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RESUMO

Avaliou-se o efeito da adi¢do de diferentes fontes energéticas na dieta de vacas leiteiras, durante o periodo de
transi¢do, sobre a primeira onda folicular e o intervalo parto—primeira ovula¢do. Foram utilizadas 40 vacas
primiparas da raca Holandesa, no periodo de 28 dias antes da data prevista do parto até o 46° dia pés-parto. As
vacas foram submetidas a quatro tratamentos (grupos) durante o periodo de transi¢cdo: grupo-controle e grupos
tratados com, Megalac-E (sais de cédlcio de dcidos graxos da soja), soja tostada ou propileno-glicol. Avaliagdes
ultrassonogréficas foram realizadas do 10° ao 46°dia pés-parto, com a classificagdo dos foliculos ovarianos em
quatro classes (I, II, III e IV) de tamanho e do registro do volume do tecido luteal. Amostras de sangue foram
coletadas nos dias 10, 17, 24, 31, 38 e 45 apds o parto para andlise de progesterona. O padrdo de crescimento
folicular mais eficiente foi apresentado pelos animais dos grupos Megalac-E e propileno-glicol, que foram
caracterizados pela reducdo no nimero de foliculos de classes I e II e aumento no nimero de foliculos de
classes III e IV. Os intervalos entre o parto e a primeira ovulacdo dos grupos controle, Megalac-E, soja tostada
e propileno-glicol foram de 29, 23, 30 e 37 dias, respectivamente (P<0,05).
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ABSTRACT

The effects of different energy sources added to the diet on the first postpartum ovarian follicle wave and first
postpartum ovulation were evaluated. Forty primiparous Holstein dairy cows were used from 28 days before
the expected calving date until 46 days postpartum. Cows were randomly allotted to the following groups:
control, Megalac-E calcium salts of soybean fatty acid), toasted soybean and propylene glycol. Ovarian
structures were scanned using ultrasound from 10 to 46 days postpartum. Follicles were classified according
to the diameter in classes I, 11, lll, and 1V and the luteal tissue volume was registered when present. Blood
samples for progesterone dosage were colleted on days 10, 17, 24, 31, 38, and 45 post-partum. Follicular
growth from groups of salts of polyunsaturated fatty acids and propylene glycol showed to be the most efficient
and were characterized by a reduction in the number of classes I and Il follicles and an increase in classes 11l
and 1V follicles. The first postpartum ovulation after calving for control, salts of polyunsaturated fatty acids,
toasted soybean and propylene glycol animal groups occurred at 29, 23, 30, and 37 days, respectively
(P<0.05).
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INTRODUCAO

A busca pela solucio de problemas reprodutivos no
pos-parto de vacas leiteiras, reconhecidamente um
dos principais fatores influenciando a produtividade
do rebanho, ndo tem avancado de modo consistente
em fungdo da abordagem parcial da maioria das
pesquisas empreendidas. Muitas vezes aprofunda-se
o estudo de caracteristicas ligadas & nutricdo, e em
outras a reproducgdo. Percebe-se hoje, a necessidade
de enfrentar o problema por meio de abordagem
multidisciplinar, envolvendo aspectos de nutri¢do e
de reprodugdo e, de acordo com Lucy (2001),
poucos sdo os grupos de pesquisa, em todo o
mundo, que se dedicam a esses estudos.

Os efeitos do balango energético negativo sobre
reproducdo estdo bem estabelecidos (Britt 1992;
Zurek et al., 1995), e demonstram a necessidade de
formulacdo de dietas para o periodo de transicdo
que minimizem a queda na ingestdo de matéria seca
e a mobilizacdo de reservas corporais no pds-parto
(Dann et al., 2006). Todavia, os indicadores de
eficiéncia reprodutiva (intervalo de partos, periodo
de servico, taxa de concepg¢do etc) continuam
demonstrando que, nas fazendas de gado leiteiro,
este problema ainda carece de solugdo.

Grande parte dos estudos que estabeleceram os
efeitos do balango energético negativo sobre a
reproducdo foi direcionada para investigar os
efeitos da dieta sobre o consumo de alimentos, a
producdo e composicdo do leite. Menor nimero
preocupou-se em investigar os efeitos da nutricdo
sobre a reprodugdo e o perfil metabdlico (Staples et
al.,, 1998; Santos et al., 2008). Esses ultimos
concentraram-se nos efeitos das diferentes fontes de
gordura sobre a reprodugdo, e suas conclusdes
demonstraram a  necessidade de  melhor
compreensdo do efeito da adi¢do de gorduras sobre
o desempenho reprodutivo das vacas leiteiras.

Por outro lado, os estudos com aditivos
gliconeogénicos tém enfocado seu efeito sobre as
doencas metabdlicas no pés-parto (Grummer et al.,
2004; Butler et al., 2006), mas falta
aprofundamento consistente sobre sua utilizacdo em
dietas de transi¢do e seus efeitos sobre os
parametros reprodutivos.

Dessa forma o objetivo deste trabalho foi
desenvolver estudo conjunto de aspectos ligados a
nutricdo e a reproducdo, em vacas primiparas que
receberam suplementagdo com fontes de gordura ou
fonte gliconeogénica, durante o periodo de
transicao.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 40 vacas primiparas da raga
Holandesa no periodo 28 dias antes da data prevista
para o parto até o 46° dia pds-parto. Os animais
foram alojados em Free Stall, previamente
modificado para que o0s grupos estivessem
completamente isolados uns dos outros, e
distribuidos aleatoriamente em quatro grupos
experimentais, de acordo com a fonte energética
suplementar: os do grupo-controle receberam dieta
base no pré e pds-parto; os do grupo Megalac-E®
(Arm & Hammer, QGN), sais de célcio de acidos
graxos da soja - dieta base suplementada com 100g
de Megalac-E no pré-parto e 250g no pds-parto; os
do grupo soja grdo tostada - dieta base
suplementada com 400g de soja tostada no pré-
parto e 800g no pds-parto e os do grupo propileno-
glicol - dieta base suplementada com 300mL de
propileno-glicol no pré e pds-parto. As fontes
energéticas foram fornecidas uma vez ao dia,
misturado a 500g de fubd de milho, apds
individualizacdo dos animais antes da primeira
alimentacdo do dia.

As dietas foram formuladas de acordo com as
recomendacdes do NRC (Nutrient..., 2001), para
cada fase do periodo de transicao (Tab. 1 e 2).

O fornecimento das fontes energéticas foi iniciado
28 dias antes da data prevista para o parto, € 0s
tratamentos mantidos até o 21° dia de lactagdo, a
partir do qual todos os animais passaram a receber
alimentacdo em quantidade suficiente para atender
as necessidades nutricionais segundo o NRC
(Nutrient..., 2001), até o 46° dia de lactagdo. Foram
realizados exames ultrassonograficos (Aloka SSD-
500, transdutor linear de SMHz) dos ovdrios, via
transretal, sendo as mensuracdes feitas a partir do
10° dia apds o parto e, repetidas a cada dois dias,
até o 46° dia pds-parto. Foram registrados o nimero
total e os didmetros maximos (mm) do maior e do
segundo maior foliculo presentes em cada ovrio.
Os foliculos, classificados de acordo com o
didmetro (mm), foram agrupados em quatro classes:
classe I (3 — 5Smm), classe II (6 — 9mm), classe III
(10 — 15mm) e classe IV (>15mm) (Lucy et al.,
1991). A primeira ovulagdo pés-parto foi
estabelecida como o primeiro dia em que
desapareceu o foliculo de maior didmetro,
coincidindo com a formacdo de corpo liteo no
mesmo local e, assim, foi calculado o intervalo
parto—primeira ovulagdo. A ovulagdo e a atividade
luteal foram confirmadas pela dosagem de
progesterona, considerando-se os valores maiores
ou iguais a Ing/mL de plasma.
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Tabela 1. Ingredientes e composi¢do nutricional das dietas experimentais usadas no pré-parto de vacas
primiparas da raca Holandesa

Controle  Megalac-E Soja tostada  Propileno-glicol

Ingrediente, kg

Silagem de milho 24,0 24,00 24,0 24,0
Milho moido 1,0 0,5 0,5 0,5
Farelo de soja 1,60 1,60 1.4 1,60
Sojatostada e e 04 -
Megalac-e* 01— e
Propileno-glicol (mL) - - - 300
Premix min-vit pré-parto1 0,4 0,4 0,4 0,4
Nutrientes, % da MS

Matéria seca (MS) 42,13 42,12 42,15 42,13
Proteina bruta 14,63 14,77 14,97 14,92
Fibra em detergente neutro 41,01 42,03 42,54 42,46
Fibra em detergente dcido 23,63 24,36 24,70 24,61
Extrato etéreo 3,48 3,50 3,47 3,48
Ca 0,68 0,68 0,68 0,68
P 0,43 0,43 0,43 0,43
Energia liquida lactagdo (Mcal/kg) 1,54 1,54 1,55 1,52

*Sais de célcio de 4cidos graxos poli-insaturados da soja, composi¢do: extrato etéreo 85%; 4cido linoleico (C18:2):
45%;, acido linolénico (C18:3): 6%.

"Nutron pré-parto 570 CI biotina, composicdo por kg: Ca: 5%; P: 1%; Mg: 1%; Na: 1%; Cl: 1,15%; S: 0,8%; Co:
39,3ppm; Cu: 660ppm; Fe: 775ppm ; I: 19,5ppm ; Mn: 1630ppm; Se: 8,98 ppm; Zn: 2368 ppm; vitA: 260kIU; vitD:
35kIU; vitE: 2600UI, biotina: 100ppm.

Tabela 2. Ingredientes e composi¢do nutricional das dietas experimentais usadas no pds-parto de vacas
primiparas da raca Holandesa

Controle Megalac—E® Sojatostada  Propileno-glicol

Ingrediente, kg
Silagem de milho 32,0 32,0 32,0 32,0
Milho moido 4,5 35 3,5 4,5
Farelo de soja 42 4,5 3,9 42
Sojatostadka - - 08 -

Megalac-E® 02 e e
Propileno-glicol (mL) - - - 300
Bicarbonato de sédio 0,12 0,12 0,12 0,12
Fosfato bicalcico 0,12 0,12 0,12 0,12
Calcédreo 0,14 0,14 0,14 0,14
Oxido de magnésio 0,04 0,04 0,04 0,04
Premix min-vit pés-parto’ 0,08 0,08 0,08 0,08
Nutrientes, % da MS
Matéria seca (MS) 40,13 40,13 40,13 40,13
Proteina bruta 16,91 17,64 17,53 16,91
Fibra em detergente neutro 33,92 34,37 35,27 33,92
Fibra em detergente dcido 19,23 19,67 20,22 19,23
Extrato etéreo 3,68 3,80 3,67 3,56
Ca 1,10 1,10 1,10 1,10
P 0,50 0,50 0,50 0,50
Energia liquida de lactacdo 1,68 1,70 1,70 1,68

(Mcal/kg)
"NutronPhos 150 ADE, composicio por kg: Ca: 21%; P: 15%; Mg: 3%; S: 3%; Co: 100ppm; Cu: 3000ppm; I:
180ppm; Mn: 5000ppm; Se: 80ppm; Zn: 12000ppm; vitA: 1000kIU; vitD: 250kIU ; vitE: 3250U1L
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As caracteristicas morfolégicas do corpo liteo
foram avaliadas utilizando-se a medi¢cdo da drea
da sec¢do transversal (cmz), e o volume do tecido
luteal (cm3) foi calculado pela férmula
matemadtica modificada de Grygar et al. (1997):

V=4/3 . a/2 . (b/2)%, em que:
V = volume do tecido luteal (cm3); a = eixo
longitudinal (mm) e b = eixo transversal (mm).

Amostras de sangue para a dosagem de
progesterona foram coletadas nos dias 10, 17, 24,
31, 38 e 45 pos-parto, e as andlises realizadas por
radioimunoensaio (RIE) em fase liquida,
utilizando-se kits comerciais (Adaltis
Progesterona Maia). A sensibilidade e os
coeficientes de variacdo intra e interensaio foram
de 0,022ng/mL, 5,7% e 8,17%, respectivamente.

As andlises bromatoldgicas, das dietas e das
sobras, realizadas foram: matéria seca, proteina
bruta, fibra insolivel em detergente neutro
(FDN), fibra insolivel em detergente 4cido
(FDA), célcio e foésforo segundo AOAC
(Official..., 1980).

O didmetro do foliculo ovulatério, o volume do
tecido luteal e o intervalo parto—primeira
ovulacio foram analisados utilizando o
delineamento inteiramente ao acaso em arranjo
em parcelas subdivididas, sendo os grupos a
parcela e os tempos a subparcela. Para a
avaliacdo do nidmero de ovulagdes, segundo
analise de progesterona plasmatica, utilizou-se o
teste exato de Fisher a 5%. Para testar as
diferencas entre as médias o teste estatistico
utilizado foi Scott Knott a 5%. A
homocedasticidade e a normalidade dos dados
foram verificadas pelo teste Bartlett. As andlises
foram realizadas utilizando-se os procedimentos
de GLM do SAS/1995.

Todos os procedimentos experimentais foram
aprovados pelo Comité de FEtica em
Experimentacdo Animal da Universidade Federal
de Minas Gerais CETEA/UFMG certificado
40/2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A variacdo no nimero de foliculos das classes I,

II, I e IV, do 10° ao 46° dia pds-parto estd
apresentada na Fig. 1.
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Figura 1. Ndmero de foliculos das classes I (3-5Smm), II (6-9mm), III (10-15mm) e IV (>15mm), ao longo
dos dias pds-parto de vacas primiparas da raca Holandesa, suplementadas com diferentes fontes

energéticas na dieta.
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De acordo com a classificacdo proposta por Lucy
et al. (1991), todos os animais apresentaram
foliculos da classe I (3 — 5mm) do inicio (10°dia)
ao final da fase experimental (46° dia pds-parto),
exceto para os grupos alimentados com Megalac-
E e propileno-glicol em que ocorreu diminui¢do
na populacdo dos foliculos desta classe a partir
do dia 26 e 32 apds o parto, respectivamente.

O ndmero de foliculos de classe II apresentou
comportamento similar aos da classe I; para o
grupo soja tostada, o aumento do nimero desses
foliculos comecou quatro dias mais tarde (dia 14
pés-parto), quando comparado com os demais
grupos. Na Fig. 1 observa-se que o crescimento
dessa classe de foliculos substituiu o crescimento
de foliculos menores (classe I) no grupo
Megalac-E®.

O aumento na populagdo de foliculos da classe
III (10 — 15mm), no grupo-controle, iniciou-se
aos 18 dias apds o parto, sendo maior entre os
dias 30 e 38 (Fig. 1), ao contrdrio do grupo
Megalac-E®, em que este foi verificado desde o
inicio até o final da fase experimental. Nos
outros dois grupos, soja tostada e propileno-
glicol, o crescimento comecou nos dias 36 e 24,
respectivamente.

No grupo-controle ndo foi observado foliculos de
classe IV (>15mm). No grupo Megalac-E®,
observou-se crescimento a partir do dia 28 (Fig.
1), correspondendo a foliculos dominantes
ovulatérios. No grupo soja tostada, os foliculos
de classe IV estiveram associados a cistos
ovarianos, € no grupo propileno-glicol, alguns
desses foliculos foram ovulatérios e outros
persistentes.

As vacas alimentadas com dietas suplementadas
com Megalac-E® e propileno-glicol apresentaram
padrdo de populacdo folicular caracterizado pela
diminui¢do no nimero de foliculos de classes I e
II e aumento no ndmero de foliculos maiores
(classes III e IV), a medida que aumentaram os
dias pés-parto. O crescimento folicular
observado nesses grupos coincide com o
conceito de recrutamento, selecio e dominancia
folicular. De forma geral, os foliculos de menor
didmetro (classe I) passam pelos processos de
recrutamento e sele¢do para foliculos maiores (6
— 9mm), sendo que esses ultimos permanecem
em nimero mais estdvel provavelmente devido a
fato de serem classe folicular transitéria onde
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sempre vdo ser encontrados foliculos em
processos de selecdo e dominancia.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) no
didmetro do maior foliculo e no volume de tecido
liteo entre os animais dos diferentes grupos
experimentais (Tab. 3). A utilizacdo de fontes
energéticas, em especial o Megalac-E® e o
propileno-glicol, anteciparam o crescimento
folicular no periodo pds-parto recente, sem que
houvesse modifica¢des no tamanho folicular e no
volume do tecido liteo.

Tabela 3. Média e desvio-padrdo do didmetro do
foliculo maior (DFM) e do volume do tecido lhiteo
(VTL), de wvacas leiteiras alimentadas com
diferentes fontes energéticas durante o periodo de
transicdo, nos diferentes grupos experimentais

Grupo DFM (mm) VTL (cm’)
Controle 13,9542,60  1,78+0,47
Megalac-E® 16,1044,90  1,78+0,95
Soja tostada 12,40+1,64 1,64+0,73
Propileno-glicol 12,70+3,05 1,16+0,41

Teste Scott Knott (P>0,05); CV (DFM): 23,8%; CV
(VTL): 42,5%.

A ovulagdo foi confirmada pela dosagem de
progesterona (valores acima de Ing/mL).
Embora o grupo propileno-glicol tenha
apresentado padrdo caracterizado por foliculos
das classes III e IV, estes falharam em ovular e
se tornaram persistentes (Tab. 4). Assim, o grupo
Megalac-E® foi o que apresentou maior
percentual de vacas que ovularam, o que
coincide com o crescimento folicular precoce
relatado anteriormente. Esta observagdo esta de
acordo com os resultados observados por Staples
et al. (1998), que demostraram maior percentual
de vacas ciclando e maior nimero de corpos
liteos em vacas alimentadas com dietas contendo
sais de cdlcio de dcidos graxos poli-insaturados.

O grupo Megalac-E® apresentou o menor
intervalo parto—primeira ovulagdo (P<0,05) 23
dias (Tab. 5), o que se justifica pelo padrdo de
crescimento folicular observado para este grupo,
e favorece a eficiéncia reprodutiva durante a
lactacdo.

Provavelmente a suplementagdo das vacas
leiteiras com Meglac-E® foi capaz de minimizar
a intensidade das mudancas hormonais e
metabdlicas, caracteristicas do periodo de
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transicdo e, portanto apresentar redugdo no
intervalo parto — primeira ovulagdo.

Tabela 4. Nimero de ovulagdes segundo andlise
de progesterona plasmédtica (P4 acima de
Ing/mL) de vacas leiteiras alimentadas com
diferentes fontes energéticas durante o periodo
de transicdo, nos diferentes grupos experimentais

Ovulagao
Grupo : ~
Sim Nao
Controle 6 4
Megalac-E® 7 3
Soja tostada 5 5
Propileno glicol 4 6

Teste exato de Fisher (P>0,05)

Tabela 5. Média e desvio-padrdo do intervalo
parto — primeira ovulagdo de vacas leiteiras
alimentadas com diferentes fontes energéticas
durante o periodo de transi¢do, nos diferentes
grupos

Grupo Intervalo (dias)
Controle 28,77+6,47b
Megalac-E® 23,30+6,23b
Soja tostada 30,20+11,32b
Propileno glicol 36,75+4,33a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si
pelo teste Scott Knott (P<0,05); CV: 23,5%.

A melhor resposta folicular observada neste
experimento com a adi¢do de Megala-E® a dieta
também foi reportada por alguns autores
(Hightshoe et al., 1991; Lucy et al., 1991;
Williams, 1996; Lammoglia et al., 1997; De
Fries et al., 1998; Staples et al., 1998).

Embora os mecanismos envolvidos na resposta
folicular niao estejam bem definidos pode-se
inferir que os sais de cdlcio de &4cidos graxos
poliinsaturados favorecem o desenvolvimento
folicular via metab6litos e hormdnios que
atuariam no  sistema  nervoso  central
influenciando a secre¢do de GnRH (Lammoglia
et al., 1997). Outro mecanismo pelo qual a
gordura dietética poderia afetar 0
desenvolvimento folicular seria via agdo de
metabolitos e hormodnios diretamente no ovario.
Hipoteticamente, os &4cidos linoleico (18:2) e
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linolénico (18:3), tém sido relacionados com o
aumento na produg¢do de propionato, o qual
poderia ser atribuido a hidrélise de gorduras poli-
insaturadas a 4cidos graxos de cadeia longa, o
que resultou em efeitos insulinog€nicos
(Williams, 1996). Devido a estes efeitos, a
concentracdo de insulina também estaria
aumentada em animais que receberam sais de
cilcio de 4cidos graxos poliinsaturados
(Grummer e Carroll, 1991).

Thomas e Williams (1996) observaram que a
suplementagdo de vacas leiteiras com 6leo de
soja aumentou a concentracdo de insulina no
plasma, bem como a de IGF-I folicular, o que
esteve associado ao melhor padrio de
crescimento folicular. A insulina e o IGF-I
estimulam a proliferacdao de células da granulosa
in vitro (Adashi et al., 1985; Lammoglia et al.,
1997), dessa forma, os sais de cdlcio de acidos
graxos poli-insaturados da soja poderiam estar
atuando de maneira similar neste experimento,
devido ao seu perfil de acidos graxos (45% de
acido linoleico e 6% de acido linolénico).

Estes 4cidos graxos também poderiam aumentar
as concentracdes plasmaticas de colesterol,
precursor de progesterona, favorecendo a
manutencdo do corpo liteo assegurando e ciclos
estrais adequados antes da primeira inseminagdo
artificial pds-parto seguido pelo menor intervalo
parto — concepgao.

Os animais do grupo  propileno-glicol
apresentaram crescimento folicular precoce, mas
o nimero de vacas que ovularam foi menor que
nos demais tratamentos, o que leva a hipotetizar
que o propileno-glicol, fornecido durante o
periodo de transi¢do, ndo foi capaz de aumentar
as concentragdes de glicose e de insulina,
relatadas em outros estudos, e que poderia
reduzir o intervalo parto — primeira ovulagcdo
(Artunduaga et al., 2008).

Os resultados observados com o uso do
propileno-glicol estdo de acordo com os de
Butler et al.; (2006). Esses autores indicaram que
o fornecimento didrio de propileno-glicol durante
o periodo de transi¢do, mesmo tendo melhorado
o balango energético, assim como o perfil
plasméitico de insulina e glicose, ndo teve
impacto positivo na pulsatilidade de LH e na
concentracdo de estradiol, e ndo se observou
melhor padrdo de crescimento folicular. As
observacdes anteriores indicam que o aumento
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nas concentracdes de insulina e de glicose, bem
como a diminuicdo de 4cidos graxos ndo
esterificados, ndo foram suficientes para
estimular, de maneira adequada, o eixo
hipotdlamo - hipéfise - ovariano.

CONCLUSAO

A adigdo de Megalac-E® (sais de cilcio de 4cidos
graxos poli-insaturados da soja) durante o
periodo de transi¢do mostrou-se favoravel para o
retorno a ciclicidade, e pode melhorar o
desempenho reprodutivo dos animais.
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