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Resumo

AZAMBUJA, Rodrigo Carneiro de Campos de. Caracteristicas metabolicas do
periodo de transicdo e eficiéncia produtiva de vacas de corte de diferentes
genotipos criadas no sul do Brasil. 2013. 79 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de PoOs Graduagdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

O objetivo do presente estudo foi determinar as caracteristicas metabdlicas do
periodo de transicdo e suas relacdes com a habilidade materna e eficiéncia
reprodutiva de vacas de corte de diferentes gendtipos criadas no sul do Brasil.
Foram utilizadas vacas de sete composicoes raciais: Angus (ANAN), Hereford
(HHHH), Angus x Caracu (ANCR), Angus x Hereford (ANHH), Angus x Nelore
(ANNE), Nelore x Angus (NEAN) e Nelore (NENE), mantidas em condi¢cdes
extensivas de criacdo na localidade de Bagé/RS no extremo sul do Brasil.
Foram realizadas coletas de sangue 30 dias antes da data prevista do parto
(dia -30), e a partir do parto (dia 0), a cada sete dias até a 62 semana pés-parto
(dia 42), para determinacdo das concentracdes séricas de albumina, glicose,
acidos graxos néo esterificados (AGNE), Beta-hidroxibutirato (BHB), ureia, IGF-
| e insulina. Nestas datas também foram realizadas pesagens das vacas e
determinacdes do escore de condicdo corporal (ECC). As producdes de leite
foram obtidas por meio de ordenha mecénica, realizada em trés ocasides,
inicio, meio e fim da lactacdo. No dia do parto os bezerros foram pesados,
repetindo-se este procedimento na desmama, onde também foi realizada
pesagem das vacas e determinadas eficiéncia individual (El), fertilidade real
(FR), intervalo de partos (IP) e peso dos bezerros ajustado aos 205 dias
(P205). Houve queda significativa do peso e ECC das vacas no dia 7 em
relacdo ao dia 0 (P<0,05). Vacas ANNE tiveram médias superiores (P<0,05) de
ECC que vacas ANAN e HHHH nos dias 28, 35 e 42. Foram verificadas baixas
concentracfes de IGF-1 no pés-parto recente e elevacao gradativa até a ultima
coleta (dia 42), baixas concentracfes de insulina nas primeiras semanas poés-
parto (dia 14), e elevacdo das concentracdes de AGNE no dia 7, seguido de
elevacdo das concentracbes de BHB na coleta do dia 21 (P<0,05). Vacas
ANNE e NEAN apresentaram concentracdes maiores (P<0,05) de IGF-I que
vacas ANAN, HHHH e ANHH no periodo pdés-parto. Foram encontradas
correlagdes entre IGF-I e insulina, glicose e albumina ao final do periodo de
coletas (dia 42) (P<0,05). Vacas ANCR apresentaram a maior producéao leiteira
no pico da lactacado, diferindo significativamente de vacas HHHH e NENE
(P<0,05). Vacas ANCR também apresentaram a maior producao leiteira total,
diferindo significativamente de vacas NENE (P<0,05). Vacas ANNE
apresentaram os menores IP, diferindo significativamente de vacas NENE
(P<0,05). Os niveis séricos dos metabdlitos e hormoénios encontrados neste
estudo caracterizam mobilizacdo de reservas corporais e indicativos de balanco
energético negativo no pds-parto recente de vacas de corte criadas em
pastagem nativa no extremo sul do Brasil. Matrizes ANNE, NEAN e ANCR
mostraram maior adaptacdo que os demais genotipos, demonstrada pelo perfil
metabdlico, o que se refletiu em desempenhos superiores quanto a habilidade
materna e eficiéncia reprodutiva.

Palavras chave: Bovinos de corte. Cruzamento. Metabolismo. IGF-I. Producédo
leiteira. Intervalo de partos.



Abstract

AZAMBUJA, Rodrigo Carneiro de Campos de. Transitional period metabolic
traits and productive efficiency of beef cows of different genotypes raised in
Southern Brazil. 2013. 79 f. Master’s thesis — Programa de P4s Graduagcdo em
Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The aim of this study was to determine metabolic traits of the transitional period
and their relationship with maternal ability and reproductive performance of beef
cows of different genotypes raised in Southern Brazil. Cows of seven breed
compositions: Angus (ANAN), Hereford (HHHH), Angus x Caracu (ANCR),
Angus x Hereford (ANHH), Angus x Nellore (ANNE), Nellore x Angus (NEAN)
and Nellore (NENE), held in extensive breeding conditions in the city of Bagé,
Southern Brazil, were used in this study. Blood samples were collected around
30 days before parturition (day -30), and every seven days from calving (day 0)
to six weeks postpartum (day 42), for determination of serum albumin, glucose,
non-esterified fatty acids (NEFA), beta-hydroxybutyrate (BHB), urea, insulin and
IGF-I. In these dates cows weighing and determination of body condition scores
(ECC) were also performed. Milk yield was obtained by mechanical milking on
three occasions, beginning, middle and end of lactation. On the day of calving
the calves were weighed, repeating this procedure at weaning, when cows’
weight were also obtained to determine individual efficiency (El), actual fertility
(FR), calving interval (IP) and calf weight adjusted for 205 days (P205). There
was a significant decrease in weight and BCS of cows on day 7. Cows of ANNE
composition had higher average ECC than ANAN and HHHH cows. We verified
low concentrations of IGF-I in early postpartum and gradual elevation to the last
collection (day 42), low concentrations of insulin in the early weeks postpartum
(day 14), elevated NEFA concentrations on day 7, followed by increased
concentrations of BHB on collection day 21. Cows ANNE and NEAN showed
higher concentrations of IGF-I that cows ANAN, HHHH and ANHH. Significant
correlations were found between IGF-I and insulin, glucose and albumin in the
end of the sampling period (day 42). Cows of ANCR genotype had the highest
milk production at peak lactation, differing significantly from HHHH and NENE
cows. Cows ANCR also had the highest total milk production, differing
significantly from NENE cows. Cows ANNE had the lowest IP, differing
significantly from cows NENE. Serum levels of hormones and metabolites found
in this study characterize severe negative energy balance in the transition
period of beef cows raised on native pasture in Southern Brazil. Crossbred
cows of the ANNE, NEAN and ANCR composition showed better adaptation
than the other genotypes, demonstrating the metabolic profile, less intense
negative energy balance in early postpartum, which was reflected in superior
performance on the maternal ability and reproductive efficiency.

Keywords: Beef cattle. Crossbreeding. Metabolism. IGF-1. Milk production.
Calving interval.
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1. Introducéo

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino do mundo, possuindo em torno
de 212 milhdes de cabecas, das quais aproximadamente 160 milhdes sé&o
destinados a producdo de carne (IBGE, 2012). O pais é um importante
exportador em funcéo da disponibilidade de grandes areas de pastagens, clima
favoravel e, mais recentemente, profissionalizacdo da cadeia produtiva da

carne.

Para que o Brasil se mantenha competitivo no mercado externo e possa
buscar nichos de melhor remuneracdo € necessario atender as crescentes
exigéncias dos mercados interno e externo, como a sustentabilidade ambiental
dos sistemas produtivos, fazendo-se necesséria a busca por animais que
apresentem caracteristicas de alto potencial produtivo, precocidade e eficiéncia
reprodutiva, aliadas a uma alta capacidade de adaptacdo ao ambiente. O
desafio é aumentar a produtividade do rebanho e atender as exigéncias do
mercado consumidor de carne bovina, com produto de qualidade, com o
inevitAvel aumento do numero de cabecas do rebanho, mas buscando

equilibrio entre preservacdo ambiental e lucratividade do sistema.

Vislumbrando estes animais mais produtivos e “competitivos”, foram
introduzidos na pecuaria varios programas de melhoramento animal, que sao
principalmente baseados na selecdo e/ou cruzamentos. A utilizacdo destes
meétodos resulta em melhor desempenho nas caracteristicas de importancia
econbmica, sendo possivel produzir animais eficientes nos mais diferentes
ambientes (GREGORY; CUNDIFF, 1980). Sabe-se que o sucesso na producéo
de bovinos de corte é muito dependente do melhor aproveitamento da
capacidade reprodutiva das vacas (YAVAS; WALTON, 2000), por isto, os
ventres devem receber atencdo especial e uma avaliacdo rigorosa, para que
possamos selecionar animais adaptados ao ambiente de criacdo, que por sua
vez resulta em ganhos de desempenho, reducéo de custos, e reducdo no uso

de medicamentos ou insumos.

Os baixos indices reprodutivos sdo considerados limitantes para a
obtencdo de um maior desfrute, e comprometem a execucao de um programa

de selecdo, devido a reducédo da disponibilidade de animais para reposicéo
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(LOBATO, 1984). Quando se deseja aumentar os retornos econdmicos do
gado de cria, as caracteristicas reprodutivas devem ser as primeiras a serem

trabalhadas, de acordo com Grawunder & Mielitz Neto (1979).

A habilidade materna envolve dois aspectos primordiais: as relacdes
materno-filiais, que s&o criticas nas primeiras horas ap0s 0 parto para a
sobrevivéncia do recém-nascido e a producdo de leite adequada ao
crescimento do seu bezerro (CROMBERG e PARANHOS DA COSTA, 1997). O
ganho de peso pré-desmame estad relacionado ao potencial genético do
bezerro e ao meio ambiente a que é submetido. Dos fatores ambientais, sem
davida, o mais importante para o crescimento dos bezerros € a alimentagéo
fornecida pela vaca na forma de leite, que € a Unica fonte de nutrientes do
bezerro nos primeiros meses de vida (ROVIRA, 1974; PIMENTEL et al., 2006).
Rutledge et al. (1971), destacam que aproximadamente 60% da variacdo no
peso dos bezerros aos 205 dias de idade foi atribuida a producdo de leite
materno.

Todavia, a lactacdo € um estado dominante sobre outras atividades
fisiolégicas, fazendo com que a vaca priorize a producdo de leite para o
bezerro em relacdo a atividade reprodutiva (BAUMAN, 2000). Este padrédo
metabolico é classico em vacas leiteiras, onde a alta producédo de leite, em
parte, s6 é possivel de ser obtida porque estes animais utilizam parte de sua
reserva de gordura corporal para obtencao de energia e gordura para a sintese
de leite na glandula mamaria. Este evento homeorrético resulta em um balanco
energético negativo (BEN), tipico do inicio da lactacao (BUTLER et al., 2003).

O BEN no periodo de transicdo do final da gestacdo para o inicio da
lactacdo é fator determinante para o prolongamento do anestro pds-parto em
vacas leiteiras (BUTLER et al., 2003). Da mesma forma, em vacas de corte,
declinios adicionais no desempenho reprodutivo ocorrem quando as fémeas,
em lactacdo, encontram-se em BEN (SHORT et al. 1990; WETTEMANN E
BOSSIS, 2000; WETTEMANN et al. 2003; HESS et al., 2005). A severidade do
BEN pode estar relacionada a adaptabilidade da raca ao meio ambiente, e
desta forma, possivelmente, grupos genéticos mais adaptados as condi¢cbes do
ambiente (climaticas, solo, qualidade das pastagens, etc.) podem apresentar

melhor desempenho produtivo.
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A severidade do BEN poés-parto estd associada a ocorréncia de
transtornos metabolicos. Diversos eventos hormonais e metabdlicos estéo
envolvidos nesta condi¢cdo, determinados, principalmente, pelas drasticas
mudancas na ingestao de matéria seca e pela transicdo da condicao fisioldgica
da vaca, de gestante a lactante (GRUMMER, 1993). Outros fatores também
estédo relacionados, como a alta demanda de glicose pelo feto e pela glandula
mamdaria e a consequente diminuicdo da sensibilidade a insulina (INS) nos
tecidos periféricos no terco final da gestacao (HOLTENIUS, 1993).

Hormoénios metabdlicos, tais como horménio do crescimento (GH),
insulina e fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-I) séo
importantes reguladores do balango energético e estdo diretamente
relacionados com o restabelecimento da ciclicidade pds-parto (PORETSKY et
al., 1999). Em vacas leiteiras, durante o periodo de transicdo, a reducédo de
receptores para GH no figado (GHR) leva ao desacoplamento do eixo
somatotropico, onde o figado permanece com resposta reduzida ao GH e os
eventos metabolicos dependentes desta rota, como a producao de IGF-I, ficam
reduzidos (FENWICK et al. 2008). Em vacas de corte também € observada
uma reducdo do nivel circulante de IGF-I logo ap6s o parto (SPICER et al.,
2002), porém este mecanismo de dissociacdo do GH/IGF-I nao foi

demonstrado até o momento (JIANG et al., 2005).

Tais eventos predispdem a vaca ao aparecimento do figado gorduroso e
desenvolvimento de cetose. A falha no aumento de GHR leva a niveis
circulantes mais altos de GH, e niveis relativamente baixos de IGF-I, pois este
altimo é produzido em resposta a ativacdo do GHR pelo GH (LUCY, 2003). O
GH alto mantém a vaca em estado catabodlico, o qual é prejudicial a funcéo
reprodutiva. Além disso, IGF-lI e insulina atuam sinergicamente como
reguladores da esteroidogénese e do crescimento folicular ovariano (BUTLER,
2003).

O efeito da base genética sobre o perfil metabdlico e hormonal no
periodo pés-parto em vacas de corte ja foi demonstrado (SIMPSON et al.,
1997; ALVAREZ et al., 2000; SPICER et al., 2002; SCHNEIDER et al., 2010),
comparando genotipos taurinos, zebuinos e cruzados. O conhecimento mais

aprofundado das interagbes genotipo-ambiente no que se refere ao periodo de
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transicéo de vacas de corte pode ser uma ferramenta importante na selecdo de
gendtipos mais adaptados as condi¢Bes locais e, portanto, economicamente
mais eficientes. Desta forma, alguns genétipos com maior adaptabilidade
metabdlica podem ser mais adequados a producdo de bezerros em regime de

pastejo na regido sul do Brasil.

O objetivo do presente estudo € determinar as caracteristicas
metabdlicas durante o periodo de transicdo e suas relacdes com a habilidade
materna e eficiéncia reprodutiva em vacas de corte de diferentes genadtipos

criadas no sul do Brasil.

2. Revisao da Literatura

2.1. Relacbes Metabdlicas: Nutricdo x Reproducdao

O efeito da nutricdo sobre o desempenho reprodutivo € um tépico
amplamente estudado em todas as espécies, sejam ruminantes ou
monogastricos (LUCY, 2003; CROMWELL et al., 1989).  Varios trabalhos
tem mostrado que muitos nutrientes também funcionam como mensageiros
extras ou intracelulares, para desencadear eventos metabolicos, incluindo rotas
diretamente relacionadas ao ciclo reprodutivo (BUTLER, 1998; BEAM;
BUTLER, 1998; WEBB et al., 1999; LUCY, 2000, 2003)

Neste contexto, existem bases que estabelecem um processo integrado
de sinais negativos e positivos, que podem culminar com a inducdo de um
limiar capaz de ativar o processo reprodutivo em vacas de corte (HESS, 2008).
Metabdlitos como a glicose, os acidos graxos nao esterificados (AGNE), os
corpos cetbnicos (Beta-hidroxibutirato) e a ureia, e suas relacdes, estdo
envolvidos nesse sistema, e 0os hormoénios GH, IGF-I e Insulina assumem papel
central, principalmente quando se trata de vacas no inicio da lactacdo (BELL,
1995; BUTLER et al., 2003; DOUGLAS et al., 2006; WATHES et al., 2007).

O inicio do periodo pos-parto € marcado pelo inicio da lactagdo, com
altas demandas energéticas, consumo voluntario reduzido, mobilizacdo de
gordura corporal e balango energético negativo (BEN) (DOUGLAS et al., 2006).

Quando as vacas estdo em BEN, as concentracdes sanguineas de AGNE e
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Beta-hidroxibutirato aumentam, enquanto as de IGF-I, insulina e glicose estao
baixas (BELL, 1995; BUTLER et al., 2003; DOUGLAS et al., 2006; WATHES et
al.,, 2007). A extensédo destas alteracOes esta geralmente associada ao
comprometimento da funcédo ovariana e fertilidade (ROBINSON et al., 2006;
LEROY et al., 2008).

De fato, o estado nutricional e metabdlico pode alterar os parametros
enddcrinos, as concentragfes circulantes de esterdides, os padrbes de
crescimento folicular, e a atividade secretéria do uUtero de bovinos (ROBINSON
et al.,, 2006; LEROY et al.,, 2008). Dessa forma, a ingestdo apropriada de
nutrientes é fundamental para o adequado desempenho reprodutivo em
bovinos e outros animais. No entanto, em determinadas fases produtivas das
matrizes, apenas a manipulacdo da dieta € insuficiente, uma vez que o
consumo voluntario de alimento € reduzido, existem barreiras e condi¢cdes
metabolicas a serem suprimidas para um bom desempenho reprodutivo
(BUTLER, 1998; BEAM; BUTLER, 1998; WEBB et al., 1999; LUCY, 2000,
2003).

2.2. Restabelecimento da funcéo reprodutiva pés-parto

A ocorréncia do primeiro estro até os 45 dias pés-parto € um marco
importante para o sucesso reprodutivo desta fémea no ciclo reprodutivo que se
inicia. Mecanismos associados a obtencdo e, posterior, manutencdo da
competéncia reprodutiva em vacas de corte no pos-parto resultam da
integracao funcional do eixo hipotalamo-hipéfise-ovario (HESS, 2005).

Os centros cerebrais do eixo reprodutivo sdo estruturados de tal forma
que o hipotdlamo secreta o hormdnio liberador de gonadotrofinas (GnRH) no
sistema sanguineo porta-hipofisiario, que transporta o GnRH para a glandula
pituitaria anterior, onde a sintese e a secrecdo de gonadotrofinas, horménio
foliculo estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH) é estimulada (SHORT,
1990; WEBB et al., 2004) . O crescimento e o desenvolvimento folicular inicial
sdo desencadeados pelo FSH. A secrecao tbnica de LH liberado em picos
(devido a liberacdo pulséatii de GnRH), auxilia a maturacéo final do foliculo
dominante. A producdo de estradiol pelos foliculos ovarianos acaba atingindo

um limiar que faz com que ocorra um pico de GnRH e consequentemente, um
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pico de LH de grande amplitude, levando a ovulacdo (SHORT, 1990; LUCY et
al., 1992; BAO & GARVERICK, 1998; WEBB et al., 2004).

O corpo luteo que se forma logo apds a ovulagdo, produz progesterona
(P4), que suprime a liberacdo de GnRH pelo hipotdlamo. A regresséao luteal
mediada pela liberacdo de prostaglandina (PGF2a) e o declinio das
concentracbes séricas de P4 permitem que o0 processo se repita. A
manutencdo do corpo luteo, caso haja reconhecimento da prenhez resulta em
inibicdo continua deste ciclo durante toda a prenhez (SCHILLO, 1992;
INSKEEP, 2004). A producdo de grandes quantidades de esteroides pela
placenta, principalmente estradiol e P4, durante o final da prenhez, exerce forte
acao inibitéria sobre o hipotdlamo, resultando em liberacdo diminuida de GnRH
(SHORT et al., 1990). A secrecdo de esteroides durante a prenhez também
diminui as reservas hipofisiarias de LH (WETTEMANN et al., 2003). As
reservas pituitarias e os pulsos de liberacdo de LH s&o restabelecidos de forma
relativamente rpida apés o parto (WILLIAMS, 1990). Entretanto a
hipersensibilidade a inibicdo do estradiol parece contribuir para a continuacao
do anestro pos-parto (SHORT, 1990).

Neste contexto, vacas com comprometimento nutricional também
parecem permanecer mais sensiveis ao efeito inibitério do estradiol (SHORT et
al., 1990) e podem permanecer aciclicas por 100 dias ou mais devido a
amplitude e frequéncia reduzidas da secrecdo de LH. Periodos mais longos de
aciclicidade em vacas de corte sdo atribuidos a lactacdo, a presenca do
bezerro e a baixas reservas de tecido adiposo (RANDEL, 1990; SHORT, 1990;
WILLIAMS, 1990; WETTEMANN e BOSSIS, 2000).

O principal objetivo da fase de cria na bovinocultura de corte € produzir
um bezerro com alto valor de mercado por vaca por ano. Apesar dos avancos
no conhecimento da biologia reprodutiva da vaca (SANTOS et al.,, 2004),
muitos fatores envolvidos na retomada da ciclicidade pds-parto ainda néo estdo
totalmente esclarecidos. O tipico balanco energético negativo pés-parto esta
associado a um intervalo prolongado do parto a primeira ovulagéo (STAGG et
al., 1998). No entanto, a causa subjacente de anestro pds-parto prolongado
nao é a falta de desenvolvimento do foliculo dominante (foliculos reiniciam o
crescimento durante os primeiros dez dias apés o parto), mas uma falha de

ovulacdo (DISKIN et al., 2003) devido a reduzida concentragdo de metabdlitos
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e hormoénios que atuam diretamente sobre o crescimento e maturacao folicular
(BEAM; BUTLER, 1999).

Uma vez que facilita o metabolismo da glicose, a insulina parece ser um
candidato l6gico ao papel comunicador do estado nutricional do animal.
Diversos estudos demonstraram que a insulina é um sinal importante de
mediacao de efeitos nutricionais na dinamica folicular de bovinos (WEBB et al.,
2004). Além da insulina, o eixo somatotrofico (GH/ IGF-I) tem papel central no
estado metabdlico e forte conotacdo reprodutiva. As concentracfes séricas de
IGF-I aumentaram entre a 22 e 102 semana em vacas de corte que
apresentaram estro no inicio do pés-parto, mas ndo em vacas em anestro
(ROBERTS et al., 1997). Desta forma, esfor¢gos vém sendo feitos para o estudo
das caracteristicas metabdlicas do inicio do poOs-parto em vacas e suas
relacbes com a cascata de eventos hipotalamicos e hipofisiarios para o

restabelecimento da fungéo reprodutiva.

2.3. Caracteristicas metabdlicas do periodo de transicdo e sua

repercussao reprodutiva

O periodo de transicdo da gestagdo para a lactacao, compreendido entre
as 3 semanas anteriores e 3 semanas posteriores ao parto, € critico para o
desempenho reprodutivo de uma vaca. O retorno a atividade ovariana e a
concepcdo em menos de 100 dias apdés o parto sdo essenciais para a
lucratividade de um sistema pecudrio, seja de corte ou leite (ROCHE et al.,
2000). Em vacas no terco final da gestacao e inicio da lactacdo as demandas
energéticas aumentam muito e ultrapassam a capacidade e/ou disponibilidade
de alimento fazendo com que a mesma entre em balanco energético negativo
(BEN) (BAUMAN AND CURRIE, 1980).

Durante o periodo de transicdo horménios e metabdlitos encontram-se
alterados (WATHES et al.,, 2007). As concentracdes sanguineas de &cidos
graxos ndo esterificados (AGNE) e beta-hidroxibutirato (BHB) aumentam,
enquanto as de IGF-I e insulina estdo baixas (BELL, 1995; BUTLER et al.,
2003; DOUGLAS et al., 2006; WATHES et al., 2007). Apesar de todos terem

importancia para a relacdo entre metabolismo e reproducdo, as alteracdes
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ligadas ao eixo do GH e do IGF-I, tem grande repercussdao metabdlica e
parecem ter um papel central nos eventos do periodo de transicdo (BUTLER,
1998; BEAM; BUTLER, 1998; WEBB et al., 1999; LUCY, 2000, 2003; BUTLER,
2003).

Logo apos o parto, devido ao inicio da lactacdo, vacas tem uma reducao
dréstica no nivel sanguineo de insulina, devido a drenagem de glicose pela
glandula mamaria para a sintese de lactose (BUTLER et al., 2003). Esta
reducdo no nivel de insulina leva a uma reducdo na expressdo hepatica do
receptor do GH (GHR), especialmente GHR 1A (BUTLER et al., 2003). O GHR
modula a sintese de IGF-I sob controle de GH (JONES; CLEMMONS, 1995), e
€ presente em maior abundancia no figado (BORNFELDT et al., 1989). As trés
variantes mais expressas sdo GHR 1A, 1B e 1C, responsaveis por 50, 35 e
15% do acido ribonucleico mensageiro (RNAmM) de GHR total, respectivamente
(JIANG; LUCY, 2001).

Como o IGF-I é produzido em resposta a ativacdo do GHR pelo GH
(JONES; CLEMMONS, 1995), nesta situacdo ha uma dissociacdo do eixo
GH/IGF-I, pois com a reducédo do GHR ha uma reducéo na expressao hepatica
e nivel circulante de IGF-I (FENWICK et al., 2008). Como consequéncia da
reducdo do nivel de IGF-I, a inibi¢cao realizada pelo IGF-I na secrecdo de GH é
diminuido também (MULLER et al., 1999) e ha um aumento no nivel circulante
de GH (BUTLER et al.,, 2003). Esta elevacdo do nivel de GH associada a
resisténcia do tecido adiposo a acédo antilipolitica da insulina é benéfica para a
producdo de leite, pois estimula a lipélise e aumenta a disponibilidade de
glicose para a sintese de leite pela glandula mamaria (BELL, 1995). Por outro
lado, devido ao aumento da lipdlise, neste periodo logo apds o parto ha um
aumento nos niveis de AGNE e perda do escore de condicdo corporal
(DOUGLAS et al., 2006).

O IGF-I circulante tem papel fundamental na reproducédo (VELAZQUEZ
et al., 2008). O nivel sanguineo de IGF-I esta relacionado a idade ao primeiro
parto (YIMAZ et al., 2006), retorno a atividade ovariana pés-parto (BUTLER et
al., 2006) e sobrevivéncia embrionaria (VELAZQUEZ et al., 2005). Além do
mais, o IGF-I atua no crescimento e diferenciagéo de foliculos antrais (RIVERA;
FORTUNE, 2003). Neste sentido a queda do nivel de IGF-I no periodo pos-

parto leva a um atraso no desenvolvimento de foliculos antrais e,



21

consequentemente, da ovulacdo. Varios trabalhos demonstram que vacas que
ovulam o foliculo dominante da primeira onda pds-parto tem maiores niveis
sanguineos de IGF-I do que vacas anovulatérias (BUTLER et al., 2006,
KAWASHIMA et al., 2007a, KAWASHIMA et al., 2007b). O IGF-I atua sobre os
ovarios (WILLIS et al., 1998) e funciona como um modulador da acédo de
gonadotrofinas, na teca e na granulosa, como estimulante da proliferacédo e
diferenciagado celular (ARMSTRONG; WEBB, 1997) e reduzindo a atresia
folicular (EL-ROELY et al., 1994).

Outro horménio metabdlico importante na reproducdo é a insulina,
responsavel por estimular o transporte da glicose para dentro das células por
proteinas (GLUT) presentes na membrana plasméatica (SALES, 2011). Dessa
forma, semelhante a glicose, a insulina tem papel importante no metabolismo
energético celular (LAWRENCE et al., 2007). Além disso, a insulina apresenta
efeitos anti-cetogénicos que podem interferir positivamente na eficiéncia
reprodutiva durante o BEN. A insulina reduz a oxidacdo de AGNE pelo figado,
inibe a lipdlise, aumenta a utilizacdo de corpos cetdnicos em tecidos periféricos
e diminui tanto a disponibilidade de substrato como a atividade de enzimas
hepéticas responsaveis pela cetogénese (BROCKMAN; LAARVELD, 1986).
Neste contexto, a insulina tem influéncia sobre, além dos niveis de GH e IGF-I,
0os niveis dos metabdlitos glicose, AGNE e BHB, o0s quais estédo
correlacionados com o desempenho reprodutivo.

A glicose é o substrato metabdlico mais importante para o adequado
funcionamento dos processos reprodutivos em bovinos (SHORT; ADAMS,
1988), sendo a principal fonte de energia para o sistema nervoso central. A sua
inadequada disponibilidade reduz a liberagcdo hipotalamica de GnRH
(KEISLER; LUCY, 1996; WETTEMAN et al., 2003). Em vacas de corte, ha
grande variacdo entre sistemas produtivos na concentracdo de glicose, no
entanto, alguns pesquisadores sugerem que o papel da glicose como mediador
nutricional do controle reprodutivo ndo seja um fator decisivo, apenas um
indicador de tolerancia (KEISLER; LUCY, 1996).

A grande mobilizacdo das reservas corporais de tecido adiposo
condiciona a oxidagdo de AGNE no figado (CHILLIARD; BOCQUIER;
DOREAU, 1998). No entanto, quando a producdo de AGNE supera a
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capacidade hepatica de oxida-los, ocorre a formacdo de corpos cetdnicos,
dentre os quais se destaca o beta-Hidroxibutirato (SMITH et al.,, 1997). A
maioria dos estudos concentra-se em avaliar os efeitos do BEN do pds-parto
recente sobre os horménios do eixo hipotalamo-hipotese-ovarios, sendo menos
estudados o0s possiveis efeitos diretos dos metabolitos, tais como as
concentracdes baixas de glicose e elevadas de BHB e AGNE (LEROY et al.,
2008). Leroy et al. (2004) verificaram que a constituicdo do fluido folicular de
vacas leiteiras de alta producdo esta diretamente associada a mudancas
bioquimicas séricas durante o pos-parto. Desta forma, o aumento de BHB e
AGNE séricos durante o inicio do pds-parto pode interferir negativamente na
qualidade do ovdcito, induzindo apoptose e necrose das células da granulosa
(LEROY et al., 2005). Diante de tais dados, conclui-se que o efeito da alta
concentracdo de BHB e AGNE na qualidade do ovécito pode ser um dos
fatores que prejudiqguem a fertilidade de vacas durante o inicio de lactacao
(LEROQOY et al., 2008).

2.4. Cruzamentos e eficiéncia produtiva de vacas de corte

A criacdo de bovinos de corte caracteriza-se por duas fases distintas, a
cria, segmento da atividade no qual o rebanho cresce em nimero, enquanto na
terminacdo o rebanho aumenta em peso. As caracteristicas de maior
importancia na primeira fase sao precocidade sexual, fertilidade, intervalo de
partos, habilidade materna (principalmente producado leiteira), rusticidade e
tamanho adulto da vaca (CUBAS et al, 2001). Como regra, estas
caracteristicas reprodutivas possuem menor herdabilidade, e sdo as que
respondem melhor aos cruzamentos, por meio do incremento da heterose
(ROSO; FRIES, 2000).

A heterose e a complementariedade, fenébmenos associados aos
cruzamentos, podem ser explorados prontamente, dependendo apenas da
caracterizacdo das racas e de seus cruzamentos, a fim de se encontrar
combinacgdes raciais que melhor se ajustem as fases do processo produtivo,
bem como as condicbes ambientais e exigéncias de mercado de cada regido
(GREGORY; CUNDIFF, 1980; CUBAS et al., 2001). O grau de heterose obtido
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nos cruzamentos depende do nivel de heterozigose materna e individual, do
distanciamento genético entre as racas envolvidas, das frequéncias génicas na
populacdo, da caracteristica em questdo e das interacdes com o ambiente. Os
cruzamentos Bos indicus x Bos taurus resultam em maior heterose,
comparativamente aos cruzamentos Bos taurus x Bos taurus (ROSO; FRIES,
2000). A utilizacdo do cruzamento entre racas zebuinas e taurinas tem
apresentado resultados positivos por unir a adaptacédo ambiental do gado zebu,
a produtividade do Bos taurus e o alto nivel de heterozigose produzido
(GREGORY; CUNDIFF, 1980; NEGUSSIE et al., 1999).

Vacas zebuinas (Bos indicus) tendem a ser menos férteis e terem niveis
mais baixos de producao de leite do que vacas das racas taurinas, mas a sua
melhor adaptacdo as condicdbes ambientais as tornam mais propensas a
reproduzir com sucesso nos tropicos (RANDEL, 2005). Os animais cruzados,
oriundos do cruzamento entre zebuinos e taurinos, unem a adaptacdo
ambiental do gado zebu e a produtividade do Bos taurus (NEGUSSIE et al.,

1999) e apresentam um elevado grau de vigor hibrido.

O desenvolvimento e o peso dos bezerros ao desmame constitui um
critério consagrado para julgar a habilidade materna das vacas, uma vez que
0S mesmos sdo, em parte, reflexo direto da producdo de leite das mesmas
(MENDONCA et al.,, 2002). Vérios estudos consideram que até 60% das
variacfes no peso do bezerro ao desmame sao atribuidos a producéo de leite
da méde (RUTLEDGE et al. 1971). Oliveira et al. (2007) estudando o
desempenho de bezerros de vacas Nelore e cruzas com Simental e Limousin,
perceberam um desempenho superior dos bezerros cruzas no peso ao
desmame aos 210 dias com meédias de 138,8, 187,1, 1755 Kg
respectivamente. Estes resultados demonstram o ganho obtido com a heterose
no desempenho das matrizes para a caracteristica habilidade materna. Da
mesma forma, diferentes propor¢des raciais em cruzamentos envolvendo as
mesmas racgas tem influéncia no desempenho das matrizes. Estudando duas
composicdes raciais de vacas de corte, Fagundes et al. (2004), observaram
gue a composicao racial da mae influencia significativamente o ganho diario
médio GDM e peso a desmama dos bezerros, uma vez que bezerros filhos de

vacas Y2 Nelore ¥» Hereford e ¥4 Nelore 3 Hereford tiveram um GDM de 799
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gramas e 727 gramas respectivamente, e um peso a desmama de 211,5 Kg e
193,12 Kg.

Ao utilizar matrizes com maior potencial genético para producéo de leite,
€ necessario considerar as condi¢cdes nutricionais locais para ndo prejudicar
caracteristicas relacionadas a eficiéncia reprodutiva (OLIVEIRA et al., 2007). A
producdo leiteira esta relacionada aos eventos metabdlicos do BEN no pos-
parto recente, com impacto negativo na reproducdo, de acordo com a
intensidade do desbalanco energético (BUTLER, 1998; BEAM; BUTLER, 1998;
WEBB et al., 1999; LUCY, 2000, 2003). Daley et al. (1987) verificaram que
vacas cruzas produziam mais leite, 0 que ocasionou um maior desgaste destas
no poés-parto, por consequéncia um maior periodo de anestro pos-parto.
Alencar et al. (1993), estudando vacas Canchim (Nelore x Charolés) e Nelore
também encontraram tendéncias de efeito negativo da producéo de leite sobre
a eficiéncia reprodutiva pdés-parto. Perotto et al. (2006), trabalhando com
primiparas, relataram que cada quilograma de aumento no peso do bezerro a
desmama aumentou em 1,49 + 0,88 dias (P=0,09) o intervalo de partos que se
sucedeu ao nascimento do respectivo bezerro. Pode-se conjecturar que
bezerros que ganharam mais peso no periodo pré-desmama impuseram maior
desgaste energético as maes, influenciando negativamente a retomada de sua
atividade reprodutiva apés o parto.

Por outro lado, véarios estudos apontam melhores desempenhos
reprodutivos de vacas cruzadas, quando comparadas a matrizes de racas
puras (GREGORY; CUNDIFF, 1980; NEGUSSIE et al., 1999; RESTLE et al.,
1999; ROSO; FRIES, 2000). Tal afirmacdo pode estar relacionada aos
beneficios do vigor hibrido para caracteristicas reprodutivas (ROSO; FRIES,
2000). A diversidade de resultados pode estar relacionada a interacdes
gendtipo ambiente, uma vez que determinados cruzamentos apresentam
melhores desempenhos reprodutivos em alguns ambientes, enquanto em
outros, existem incrementos significativos da heterose na producao leiteira,
com prejuizos a reproducdo. Um terceiro cenario também pode ser identificado,
onde vacas cruzadas apresentam melhores desempenhos tanto na habilidade
materna, quanto na reproducdo. Tais eventos podem ser explicados por
adaptacdo metabolica e BEN menos severo, em funcdo de maior adequagéo

de um determinado genotipo a determinado ambiente de criagéo.
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Lobato e Magalhdes (2001) que estudaram comportamento reprodutivo
de primiparas das racas Hereford, % Hereford % Angus e YTabapua
Y.Hereford, ndo encontraram diferenca de Intervalo de partos (IP) entre estes
grupos genéticos, ja Perotto et al. (2006) encontraram diferencas para esta
caracteristica dependendo da composicao racial das vacas, onde relataram
492 dias de IP para vacas Nelore, valor significativamente maior do que o das
vacas cruza Nelore e Angus (434 dias). McManus et al. (2002) também
notaram diferencas significativas no intervalo de partos, conforme a
composicao racial da vaca, com vantagem dos grupos cruzados (Y2 Canchim %
Nelore e ¥2 Simental ¥2 Nelore) sobre os grupos de vacas (Canchim e Nelore),
onde a média de IP dos dois grupos mesticos foi de 414 dias e a dos grupos de

raca definida, de 478 dias.

Barcellos et al. (1996) estudando eficiéncia reprodutiva de vacas
Hereford e cruzadas com Nelore (2 e 2/3 Hereford) na regido da campanha do
Rio Grande do Sul, observaram intervalos de partos bem maiores das matrizes
puras, onde as vacas Hereford tiveram o IP de 570 dias, diferindo
significativamente das cruzadas Y2 e 2/3 Hereford, que ndo diferiram entre si,

guando ambas tiveram IP de 472 dias.

2.5. Particularidades metabdlicas e reprodutivas de vacas de diferentes
genotipos

Existem diferencas classicas nas caracteristicas reprodutivas de vacas
Bos taurus e Bos indicus, que incluem periodos de gestacdo mais longos
(FOOTE et al, 1960;. REYNOLDS et al, 1980), e estros mais curtos e menos
intensos de vacas zebuinas em relacdo as taurinas (RHODES e RANDEL,
1978; GALINA et al, 1982;. RANDEL, 1984). Além disso, a puberdade ocorre
em uma idade mais avangada em novilhas Bos indicus do que em novilhas Bos
taurus (PLASSE et al.,, 1968;. BAKER et al, 1969), e a taxa de partos
gemelares € menor em zebuinas do que em taurinas (RUTLEDGE, 1975).

Neste contexto, disparidades em aspectos determinantes, incluindo a
secrecdo de gonadotrofinas (RHODES et al., 1978) e esteroides (ADEYEMO e
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HEATH, 1980,. SEGERSON et al, 1984), e o crescimento folicular e luteal
(SEGERSON et al, 1984;. SIMPSON et al, 1994), podem estar relacionados a
diferengcas na secrecdo e niveis seéricos de metabdlitos e hormonios
metabdlicos (SIMPSON et al, 1994;. 1997).

VariacBes nas concentracdes circulantes de GH, insulina e IGF-I tém
sido observadas entre ragcas ou diferentes tipos e aptiddes de racas bovinas
(ECHTERNKAMP et al, 1990; SCHAMS et al, 1991; SPICER et al., 1993,
2002), e selecdo genética também tem sido utilizada para alterar as
concentracfes circulantes de IGF-I (DAVIS e SIMMEN, 1997), fornecendo
evidéncias de fontes genéticas para a variacdo deste hormdnio.

Schams et al., (1991), estudaram as alteracdes de IGF-I, GH, insulina,
acidos graxos livres (AGNE) e a producdo de leite durante um periodo pré-
parto e toda a lactacdo de vacas das racas de dupla aptiddo Fleckvieh
(Simental) e Pardo-suico, e a leiteira Holandés. Niveis de GH e AGNE e a
producdo leiteira mostraram um claro aumento apos o parto em todas as trés
racas. Em contraste, insulina e IGF-I cairam imediatamente no pos-parto. Com
o decorrer da lactacéo, todos os parametros do plasma investigados voltaram
aos valores observados durante a prenhez. Os trés grupos genéticos
estudados mostraram valores significativamente diferentes de GH, INS, IGF-I e
producdo leiteira durante as primeiras oito semanas de lactacdo. Maior
producdo leiteira e maiores concentracfes sanguineas de GH e AGNE no pés-
parto foram encontradas nas vacas Holandés. Em contraste, os niveis de IGF-
e insulina foram maiores nas vacas do grupo Fleckvieh, que também
produziram menos menos leite. Os resultados deste estudo indicaram relacdes
entre a producao leiteira e a concentracdo de GH e AGNE com a reducéo nos
niveis de insulina e IGF-I, concentrando neste ponto a discussao acerca das
diferencas raciais encontradas.

Em estudo semelhante, avaliando também racas de corte, Spicer et al.,
(1993) comparou os niveis de IGF-I e mudancas no escore de condigdo
corporal no pés-parto de vacas multiparas filhas de touros Angus, Hereford,
Jersey, Simental e Pardo-suico sobre matrizes Angus e Hereford. Os autores
encontraram menores niveis sericos de IGF-I nas matrizes F1 filhas dos touros
Jersey, Simental e Pardo-suico. As reduzidas concentragbes de IGF-I em

mesticas Jersey, Simental e Pardo-suico comparadas com as cruzas entre
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Angus e Hereford também foram relacionadas com a possivel maior producao
de leite e balanco energético negativo mais intenso das primeiras. Menores
escores de condicdo corporal também estiveram relacionados a baixas
concentracfes de IGF-1 sérico, o que foi associado a intensidade do balanco
energético negativo.

Simpson et al. (1997), também visando identificar os efeitos de raca, e
também de esteroides (estradiol) sobre o metabolismo, determinaram os niveis
de GH, IGF-I, glicose e ureia de vacas Angus e Brahman ovariectomizadas e
submetidas ou ndo a implantes auriculares de estradiol. Em geral, a
concentragdo plasmatica de IGF-I foi maior em vacas Brahman do que em
vacas Angus. Vacas Brahman também apresentaram maiores niveis de ureia
gue vacas Angus e as concentracdes plasmaticas de glicose ndo foram
afetadas pelas racas. Em estudo anterior, 0 mesmo grupo determinou que em
vacas intactas (ndo ovariectomizadas), as matrizes Brahman apresentaram
concentragbes sistémicas de IGF-I maiores que vacas Angus, apontando
diferencas no perfil deste horménio entre vacas taurinas e zebuinas (SIMPSON
et al., 1994).

Ainda com relacdo aos achados de Simpson et al., (1997), as
concentracbes de GH também foram influenciadas pela raca de tal forma que
vacas Brahman tiveram maior concentracdo média e maior amplitude de pulsos
de GH do que as vacas Angus, 0 que até entdo ndo havia sido relatado. Os
motivos para a secrecdo de GH ser menor em vacas Angus do que nas vacas
Brahman nao é clara. Buscando rela¢cdes com o volume de tecido secretor,
ainda no estudo de Simpson et al., (1997), as hipéfises das vacas avaliadas
foram pesadas ap0s abate. Vacas Brahman tiveram pesos menores de hipéfise
anterior e posterior que vacas Angus. A possibilidade de diferencas de pesos
das glandulas pituitarias refletir diretamente mudancas na secrecdo de GH e
sua disposicdo metabdlica exigem estudos mais aprofundados.

Em contrapartida, Simpson et al., (1997) citou Carroll et al., (1996), que
com base em analise imunocitoquimica, encontrou em novilhos 3/4 Brahman X
1/4 Angus, maior numero de somatotrofos (células da adenoipdfise que
produzem GH (somatotrofina) que animais 3/4 Angus x 1/4 Brahman, sem
encontrar diferencas no tamanho das células. Assim, apesar de uma pequena

glandula pituitéaria anterior, vacas Brahman podem ter uma maior concentracao
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de GH, por possuir um maior nimero de somatotrofos na glandula pituitaria. As
concentragbes maiores de GH nas vacas Brahman podem ter resultado na
maiores concentragdes de IGF-I em vacas Brahman do que nas vacas Angus.
Em apoio a este Ultimo aspecto, concentracbes de GH e IGF-I foram
positivamente correlacionadas (SIMPSON et al., 1997), iniciando um novo
ambito de discussbes acerca das diferengas raciais no comportamento do eixo
somatotropico.

Concordando com Simpson et al.,, (1997), Alvarez et al. (2000),
estudando caracteristicas metabdlicas durante o ciclo estral de vacas lactantes
Brahman, Senepol e Angus, encontraram niveis séricos mais altos de GH, IGF-
I, insulina e ureia nas vacas zebuinas, enquanto os niveis de glicose foram
maiores em vacas Senepol. Maiores concentracdes de hormdnios metabdlicos
em vacas Brahman, comparadas a vacas Senepol e Angus sugerem uma
maior atividade do eixo somatotropico em vacas Zebuinas do que em vacas
taurinas. No entanto, a atividade do eixo gonadotrofico é maior em vacas
Angus, do que em vacas Brahman e Senepol, pois também foram encontradas
maiores concentraces de hormonio foliculo-estimulante (FSH) em vacas
Angus neste estudo. Desta forma, os papéis relativos dos eixos somatotrépico
e gonadotrofico na regulacdo do desempenho reprodutivo em vacas Bos
Indicus e Bos taurus requerem estudos adicionais.

Neste contexto, Spicer et al., (2002), estudaram os niveis de IGF-I de
vacas lactantes Angus, Charolés, Brahman e oriundas do cruzamento entre
estas racas. As concentracfes séricas de IGF-lI das vacas Brahman foram
maiores que as dos demais genétipos. As vacas F1 Bos indicus vs Bos taurus
(Angus x Brahman e Charolés x Brahman) apresentaram valores intermediarios
e as vacas Angus, Charolés e Angus x Charolés apresentaram 0s niveis mais
baixos do hormonio. As concentracdes séricas de IGF-1 ndo se alteraram com a
semana pos-parto em vacas Charolés, Angus e Angus x Charolés, mas
aumentaram entre a 22 e a 72 semanas pos-parto em vacas Brahman, Brahman
x Charolés e Angus x Brahman. Assim, em condicfes fisiologicas, podemos
dizer que vacas Brahman tém maiores concentragcdes sistémicas de IGF-I que
vacas Angus durante o periodo pos-parto. O que até entdo ndo havia sido
relatado anteriormente, é que vacas mesticas Brahman (Angus x Brahman e

Brahman x Charolés) apresentaram concentracbes de IGF-I no soro
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intermediarias as concentracbes observadas nas Brahman, e Angus ou
Charolés. Coletivamente, estes e outros estudos tém confirmado os efeitos
genotipicos sobre os niveis sistémicos de IGF-I em bovinos (ECHTERNKAMP
et al, 1990;. JONES et al, 1991.; SPICER et al., 1993).

Explorando outras possibilidades, Roberts et al., (2005), buscaram
determinar a influéncia da raca e tipo racial do pai no comprimento do anestro
pés-parto e concentragbes circulantes de IGF-1 e de GH em resposta a
variacdo da ingestdo de energia. Para tal, avaliou filhas de touros Longhorn,
Galloway, Angus (2x - Linhagens 1960 e 1980), Hereford (2x —Linhagens 1960
e 1980), Nelore, Salers e Shorthorn sobre vacas Angus e Hereford. Grandes
diferencas de energia necessarias para a lactacdo foram propostas como
principal contribuicdo para as diferencas raciais de IGF-1 observadas nos
estudos anteriores (SCHAMS et al., 1991; SPICER et al., 1993; SIMPSON et
al., 1997; ALVAREZ et al., 2000; SPICER et al., 2002). Maiores concentracdes
circulantes de IGF-1 foram observadas em vacas filhas de touros Nelore. Esta
descoberta expande as evidéncias de que as concentracfes circulantes de
IGF-I sédo maiores em vacas Bos indicus do que em vacas Bos taurus. A maior
diferenca de IGF-I observada entre as vacas Bos taurus no presente estudo
foram as maiores concentragdes de IGF-1 em vacas filhas de touros Longhorn,
quando comparadas as filhas dos outros touros Bos taurus. Comparando a
producdo de leite, vacas F1 Nelore e Longhorn estiveram entre as mais baixas
entre os genotipos avaliados (JENKINS et al., 2000). Assim, uma relacao
inversa entre concentracdes circulantes de IGF-I e potencial para producdo
leiteira existiu, apoiada pela correlacdo negativa entre a producao leiteira e as
concentracdes de IGF-I encontrada no estudo.

Ainda com relagédo ao estudo de Roberts et al. (2005), as comparacdes
entre as racas puras Bos taurus classificadas em tipos bioldgicos, baseados
nas variagdes do tamanho maduro e potencial genético para producédo de leite,
ndo mostraram diferengas nas concentracdes de IGF-I em trés semanas apos
0 parto, mesmo que o tipo biolégico representasse uma variacao significativa
no efeito da restricdo alimentar imposta neste periodo. As diferencas na
ingestdo de energia ndo determinaram influéncia nas diferengas raciais

verificadas para as concentracbes de IGF-I no pés-parto recente,
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demonstrando que o carater genético € preponderante sobre aspectos
nutricionais nas condic¢des investigadas.

Além de existirem pressfes de selecdo para outras caracteristicas,
resultando na evolucdo destas racas, associadas as diferencas de
concentracdes circulantes de IGF-1, o aumento das concentracfes circulantes
de IGF-I em bovinos Angus, ja foi alcancado pela selecdo direta para esta
caracteristica (DAVIS E SIMMEN, 1997). Estes achados indicam o potencial
para a modificacdo desta caracteristica através da pressédo de selecdo direta
ou indireta.

Neste contexto, Schneider et al.,, (2010), avaliou as concentragbes
plasmaticas de IGF-l e a expressao hepéatica de RNAm de IGF-l e dos
receptores para GH (GHR) em vacas Angus e F1 Angus x Nelore no pés-parto
recente. Concentracdes de IGF-I foram maiores em vacas Angus x Nelore do
gue em vacas Angus. Nao houve diferenca na expressao de GHR e IGF-I de
acordo com a raca. Foi verificado aumento acentuado na concentracéo
plasmatica de IGF-I no pds-parto das vacas mesticas Angus x Nelore, em
comparacdo com vacas Angus. Além disso, as mudancas pdés-parto nas
concentracOes de IGF-I ndo foram associadas com alteracdes na expressao de
RNAmM de GHR, GHR 1A e IGF-I.

Finalmente, relacionando parametros metabdlicos a caracteres
reprodutivos especificos, Sales (2011) estudou o efeito de dietas com
diferentes niveis de energia, mantenca (M) e alta energia (1,7M), em vacas nao
lactantes Bos indicus (Gir) e Bos taurus (Holandés) para producao in vitro de
embrides. Foi verificado que vacas Bos indicus apresentaram maiores
concentracfes de glicose, colesterol, AGNE e ureia, tanto no soro quanto no
liquido folicular. Nao houve diferencas nos niveis de Beta-Hidroxibutirato. Por
fim, os autores observaram quadro de hiperinsulinemia (insulina > 51,9 pUl/ml)
em 60% das vacas Bos indicus que receberam a dieta com alta energia. Além
disso, vacas Bos indicus apresentaram melhor qualidade e maior quantidade
de ovocitos viaveis e producao in vitro de embrides que as doadoras Bos

taurus.
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3. Material e Métodos

3.1. Local e Periodo

A pesquisa foi realizada entre os anos de 2011 e 2012, no Centro de
Pesquisa de Pecuaria dos campos Sul-Brasileiros (CPPSul), na Empresa
brasileira de pesquisa agropecuaria (Embrapa), situada no municipio de Bage,
localizado na regido fisiografica denominada de Campanha, Estado do Rio
Grande do Sul, entre os paralelos 30° 30’ e 31° 56’ Sul e os meridianos de 55°
30’ e 54° 30’ a Oeste de Greenwich.

A regido apresenta clima mesotérmico, tipo subtropical da classe Cfa 1,
de acordo com a classificacdo de Koéppen, com chuvas distribuidas
uniformemente durante o ano, em que a média é de 1350 mm, variando entre
1080 e 1620mm, 34% no inverno, 25% na primavera, 16% no verdo e 25% no
outono. Entre os meses de novembro a marco, podem ocorrer periodos secos
(MACEDO, 1984).

A éarea experimental consiste de sete potreiros, denominados de 2, 3a,
3bc, 6, 7a, 7b e 7c, que juntos totalizam aproximadamente 250 ha, onde
predomina pastagem nativa infestada por capim Annoni (Eragrostis plana
Nees). A area também conta com instalacbes de manejo para coletas,

pesagens, avaliacdes e tratamento sanitario dos animais.

3.2. Unidades Experimentais

Foram utilizadas 57 vacas de primeira, segunda e terceira crias, com
idade entre trés e cinco anos, sob pastoreio continuo, com carga animal média
de 315 kg/ha. Estas vacas s&o oriundas de um experimento de cruzamentos
que foi conduzido no Centro de Pesquisa de Pecuéaria dos Campos Sul-
Brasileiros, Embrapa Pecuéria Sul, que é uma das Unidades descentralizadas
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), entre 2006 e
2009, dentro um amplo projeto nacional da Embrapa e seus parceiros,
denominado Bifequali. Para o presente estudo foram utilizadas vacas de sete

composicdes raciais, sendo sete animais da raca Angus (ANAN), sete da raca
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Hereford (HHHH), nove do cruzamento de vacas Angus com touros Caracu
(ANCR), nove do cruzamento de vacas Angus com touros Hereford (ANHH),
nove do cruzamento de vacas Angus com touros Nelore (ANNE), oito do
cruzamento de vacas Nelore com turos Angus (NEAN) e oito da raca Nelore
(NENE). Outras composicdes raciais geradas no projeto Bifequali ndo foram
incluidas no presente experimento devido ao pequeno numero de vacas
disponiveis. As vacas foram divididas em quatro classes conforme o nimero de
paricbes, onde: 3.1 sdo vacas de trés anos parindo a primeira cria, 4.1 séo
vacas de quatro anos parindo a primeira cria, 4.2 sao vacas de quatro anos
parindo a segunda cria, 5.2 sdo vacas de cinco anos parindo a segunda cria e
5.3 séo vacas de cinco anos parindo a terceira cria.

A fim de verificar os efeitos do ECC ao parto sobre os parametros
metabdlicos e hormonais no periodo pés-parto, as vacas foram classificadas de
acordo com o escore de condicdo corporal (ECC). Vacas que pariram com
ECC 23,5 foram consideradas como ECC adequado e vacas com ECC < 3,5
foram consideradas como ECC insuficiente ao parto. Em condicdo semelhante,
as vacas foram classificadas em outros dois grupos, as que perderam escore e
as que ao menos mantiveram o escore de condi¢cdo corporal entre os dias O
(parto) e 42.

Estas vacas foram divididas ao acaso, apenas dentro de composicao
racial, em dois lotes e acasaladas com touros das racas Brangus (BN) e
Braford (BO) em dezembro de 2010. Inicialmente foi realizada inseminagéo
artificial em tempo fixo, utilizando o método descrito por Souza e Moraes
(1998), empregando pessarios de progesterona (esponjas intra-vaginais
impregnadas com 250 mg de acetato de medroxiprogesterona) por sete dias e
administragao intramuscular de 1 mg de benzoato de estradiol no momento da
colocacdo. ApOs a retirada dos pessarios, executou-se a inseminacéo artificial
(IA) pelo método convencional, com observacédo de cio, utilizando-se sémen de
seis touros BN e cinco touros BO e, em seguida, um repasse de monta natural
gue durou 75 dias com dois touros BO e dois BN em cada lote. A temporada
seguinte de entoure foi iniciada em janeiro de 2011 utilizando-se a mesma

metodologia citada.
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3.3. Coleta de amostras e dados de campo

O periodo de paricao foi entre os dias 2 de novembro e 18 de dezembro
de 2011. No dia do parto os bezerros foram pesados, repetindo-se este
procedimento em 15 de maio de 2012, por ocasido da desmama (174+12 dias
de idade). Neste mesmo manejo as vacas foram pesadas e foi realizado
diagndstico de gestacdo das mesmas.

Amostras de sangue foram coletadas por puncdo da veia jugular em
tubos vacutainer® de 10 ml (BD Diagnostics, Sado Paulo, Brasil). Os tubos
foram armazenados em temperatura ambiente para completa coagulagéo e,
imediatamente centrifugados (3500 g durante 10 minutos). O soro foi colhido e
armazenado em microtubos do tipo eppendorf® a -20°C até o momento das
analises laboratoriais. Foram realizadas coletas 30 dias antes da data prevista
para o parto (dia -30), ao parto (dia 0), e a cada sete dias até a 62 semana pos-
parto (dia 42). Todas as amostras de soro foram utilizadas para a determinagéo
das concentracfes sanguineas de albumina, glicose, acidos graxos nao
esterificados, Beta-hidroxibutirato e ureia, enquanto que apenas as amostras
coletadas nos dias 0, 14, 28 e 42 pos-parto foram utilizadas para a
determinacdo das concentracées de IGF-1 e insulina. Nos mesmos dias
também foi realizado a pesagem das vacas em balanca eletrénica (TRU-
TEST®) e a determinacdo do escore de condicdo corporal de cada vaca,
utilizando uma escala de 1 a 5, segundo MORAES et al., (2005).

As producdes de leite foram obtidas por meio de ordenha mecanica,
realizada em trés periodos diferentes durante a lactacao: inicio (40-60 dias),
meio (90-110 dias) e fim (180-210) de lactacdo. No dia anterior a avaliacao, as
13h, os bezerros foram separados das vacas e as 19h, foram reunidos com as
maes durante 45 minutos para mamar e esgotar o leite das glandulas
mamarias. Em seguida as vacas foram separadas dos bezerros até a manha
seguinte, sendo colocadas em um piquete com agua e pasto. Na manha
seguinte as 7h, iniciava-se a ordenha no tronco de contengdo com as vacas
presas pelo pescoco e pelo peito. Apdés a contencdo, aplicou-se 3ml de
ocitocina intravenosa, a fim de facilitar a ejecao do leite. Ap0s o Ubere ser

lavado e massageado, o leite foi extraido com o uso de uma ordenhadeira
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mecanica mével AT BVF 200 (Fockink®) até que ocorresse o esgotamento do
Ubere, processo que durava em torno de 7 minutos. A equacdo utilizada para

estimar a producéo de leite em 24 horas foi a proposta por Restle et al. (2003):

_ (POM) + 60min=* 24h

PL
T™MO ’

Onde PL: producéo estimada para as 24 horas no dia da ordenha em
Kg/dia; POM: é a producéo obtida com a ordenha mecéanica e TMO: é o tempo

em minutos entre a Ultima mamada e a ordenha.

Posteriormente  a ordenha, foram coletadas amostras de
aproximadamente 100 mL de leite, que foram enviadas ao laboratério para
determinacao da concentracao de gordura. Alguns trabalhos indicam que o teor
de gordura é afetado ainda pela idade da vaca e época do parto, por estas
razdes, a producéo de leite foi corrigida para 4% de gordura, empregando a

equacao de Gaines-Davidson (1925):

PLG = 0,4*PL+ 0,15*PL* %G,

Em que: PLG = producdao de leite corrigida para 4% de gordura; PL = producéo
de leite no dia da ordenha (Kg/dia) e %G = porcentagem de gordura do leite.

As demais caracteristicas produtivas e reprodutivas consideradas foram:
Taxa de prenhez (TP), eficiéncia individual das vacas a desmama (El), intervalo
de partos (IP), peso do bezerro ajustado para 205 dias de idade (P205), peso
da vaca ao desmame (PVD) e fertilidade real (FR).

A eficiéncia individual das vacas a desmama (EIl) foi calculada pela
relacdo entre seu peso vivo e o do bezerro que desmamou através da seguinte

equacao:

__ PD
- PVD’
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Em que: PD = peso do bezerro ao desmame; PVD = peso da vaca ao
desmame.

O intervalo de parto (IP) foi calculado através da diferenca, em dias,
entre a data do parto de 2010 e a data do parto em 2011. Devido a estacao de
monta fixa, algumas vacas que ndo conceberam dentro do periodo pré-
determinado e, portanto, ndo tiveram o seu IP mensurado. Esse € um exemplo
de dado censurado (CARDOSO et al., 2009), pois espera-se que essas vacas
viessem a conceber caso o periodo de monta fosse mais longo. Uma
alternativa utilizada para permitir o uso de modelos lineares para caracteristicas
com dados censurados, é substituir esses registros censurados por valores
projetados baseados na informacdo disponivel no momento da avaliacao
(VANRADEN e KLAASKATE, 1993).

A alternativa adotada foi considerar que as vacas falhadas teriam
concebido no proximo ciclo estral caso a estacdo de monta tivesse sido
prolongada, atribuindo a todas as vacas um valor projetado Unico, penalizando
esses registros com 21 dias além do udltimo parto observado em 2011
(JOHNSTON; BUNTER, 1996).

Peso do bezerro ao desmame foi corrigido para 205 dias de idade
(P205) através da seguinte equacao:

P N
P205 = (—
IDD

) = 205 + PN,
Em que: PD = peso ao desmame; PN = peso ao nascimento; IDD = idade no
dia da desmama em dias.

Fertilidade real (FR), que contabiliza simultaneamente a fertilidade e a
producdo de carne, expressa em quilos de bezerros desmamados por ano

efetivo, é calculada através da equacao proposta por Lébo (1994):

PD * 365
R=—1——"
IP

1

Em que: PD = peso ao desmame; IP = intervalo de parto.
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3.4. Andlises Laboratoriais

As concentragfes sanguineas de albumina, glicose, ureia e AGNE foram
determinadas por métodos colorimétricos utilizando o espectrofotémetro
FEMTO 700 Plus (Femto Ind. e Com.. de Instrumentos Ltda., Sdo Paulo,
Brasil). Os kits comerciais Albumina, Glicose PAP Liquiform, Ureia CE (Labtest
Diagnéstica, Lagoa Santa, Brasil; Tabeledo et al., 2008) e NEFA-HR (Wako
EUA, Richmond, EUA; Ballou et al. 2009) foram utilizados para estas
determinacdes. Os coeficientes de variacao intra-ensaio foram inferiores a 10%
para todas as avaliagdes.

As concentracBes seéricas de Beta-Hidroxibutirato foram determinadas
por método colorimétrico utilizando kit Ranbut (Randox, Crumlin, Inglaterra) em
espectrofotometro FEMTO 700 Plus (Femto Ind. e Com.. de Instrumentos Ltda.,
Séao Paulo, Brasil) (Velazquez et al., 2005). O limite de deteccao do ensaio foi
de 1,04 mg dl-1, e o coeficiente de variagao intra-ensaio foi de 5%.

As andlises para determinacdo das concentracfes séricas de IGF-l e
Insulina foram realizadas tal como especificado pelos fabricantes dos Kits.
Foram realizados ensaios imunoenzimaticos (ELISA) utilizando kits comerciais
Bovine Insulin Like Growth Factor 1 (IGF1) e Bovine Insulin INS ELISA Kit
(USCN Life Science®, Houston, EUA) (LEE et al., 2005). Os coeficientes de
variacdo intra-ensaio foram de 6% e 4,0% para IGF-l e insulina,

respectivamente.

3.5. Andlises Estatisticas

Peso, escore de condicdo corporal e as concentracdes séricas de
albumina, glicose, ureia, beta-Hidroxibutirato, 4cidos graxos néo esterificados,
IGF-I e insulina foram analisadas utilizando-se o procedimento MIXED do SAS
(SAS, 2008; LITTELL et al.,, 1996). Foi utilizada aproximacao de Kenward-
Roger para o calculo dos graus de liberdade. Se significativos, os efeitos foram
analisados utilizando-se o procedimento LSMEANS com a opgao PDIFF (SAS,

2008). O modelo estatistico utilizado para representar uma observagéo foi:



37

Yikm= M + Gj+ S; + Opy + RTy, + (G*S);j + €jjkm

Em que: Yixmn = uma variavel; m = média geral; G; = efeito da composicéo racial
da vaca; S; = efeito da semana de coleta; OPy = efeito ordem do parto;
RTm = efeito raca do touro; (G*S); = interagéo entre composic¢éao racial da vaca

e semana de coleta . ejxm = erro experimental.

Para avaliar o efeito da perda de condicdo corporal (ECC) poOs-parto
sobre as variaveis metabolicas estudadas, as vacas foram classificadas como
as que mantiveram ECC (Grupo 1), ou as que perderam ECC (Grupo 2) entre o
parto e 6 semanas apos o parto (dia 42), e os dados foram analisados
utilizando PROC MIXED, tal como descrito para o modelo inicial, exceto que
grupo de ECC foi incluido. Para avaliar o efeito da condicdo corporal ao parto
sobre as variaveis metabolicas estudadas, as vacas foram classificadas como
ECC adequado (isto &, = 3,5) ao parto (Grupo A) ou ECC inadequado (isto &, <
3) ao parto (Grupo B) e os dados analisados pelo PROC MIXED tal como
descrito anteriormente para perda de condi¢ao corporal.

Nas analises referentes a producdo de leite, inicialmente, foram
ajustadas curvas individuais de lactacdo para as vacas das quatro
composicdes raciais, por meio do modelo proposto por Jenkins e Ferrell (1984),
utilizando o procedimento NLIN do SAS (2008):

Em que PLs) = produgéo de leite em 24 horas na semana S do pos-parto; a =
parametro de escala da curva; k = parametro da forma da curva, que indica

persisténcia de lactacdo; S = tempo de lactagcdo em semanas.

As estimativas dos parametros a e k foram utilizadas, conforme Jenkins
e Ferrell (1984), para calcular trés valores descritivos caracteristicos da curva

de lactacéo:
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1 .
P= ()
PP =(—);
PT210 = =L+ (Se™™ + ——),

Em que: SP = semana do pico de lactagdo; PP = producdo no momento do
pico de lactagéo; PT210 = producéo total em 210 dias de lactagé&o.

A persisténcia de lactacdo (PERS) foi definida como o decréscimo linear
diario na producédo de leite entre as épocas do pico de lactacdo (PP) e da
desmama (JENKINS et al., 2000):

(PP — PF)
PERS = =————==1000,

Onde, PP = producdo no momento do pico de lactacdo; PF = producéo no
altimo dia de lactacdo e D = numero de dias entre o pico de lactacdo e o final
da lactacéao.

Os parametros a e k, bem como as demais variaveis derivadas da curva
de lactacdo de cada vaca, e os dados de eficiéncia produtiva e reprodutiva das
vacas, as caracteristicas IP, FR, P205, PVD e El, foram considerados variaveis
dependentes, sendo analisadas por delineamento completamente casualizado
utilizando-se 0 PROC GLM do SAS (SAS, 2008). O modelo estatistico utilizado

para representar uma observacao foi:

¥

ijkmn

= m+ G+ S;+ M, + OB, + RT, + €;mn
Em que: Yijmn = variavel resposta; m = média geral; G; = efeito da composigéo

racial da vaca; S; = efeito sexo do bezerro (M,F); OP,, = efeito ordem do parto;

RT, = efeito raga do touro; ejxmn = erro experimental.
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Para a comparacao de médias, foi utilizado o teste de Tukey, em nivel
de significancia de 0,05.

Correlagbes parciais entre as caracteristicas de metabolismo, producao
leiteira e eficiéncia reprodutiva, ou seja, correlacbes entre as medidas livres
dos efeitos no modelo (composicdo racial, ordem de parto, sexo do bezerro,
etc.), foram obtidas por meio de analise de variancia multivariada (MANOVA),
utilizando o Procedimento GLM (SAS, 2008).

4. Resultados e Discusséao

4.1. Caracteristicas do periodo de transi¢cdo de acordo com a composicao
racial e o periodo das coletas.

As médias e desvios padrdo encontrados para as caracteristicas de
peso e escore de condicao corporal (ECC); para os hormonios IGF-I e Insulina
(INS); e para os metabdlitos Glicose (GLI), Acidos graxos nao-esterificados
(AGNE), Beta-Hidroxibutirato (BHB), Ureia (URE) e Albumina (ALB) de acordo
com a composicao racial e os dias de coleta estdo demonstrados nas Tabelas
le?2.



40

Tabela 1. Médias e desvio padrdo encontrados para as caracteristicas Peso, Escore
de condi¢&o corporal (ECC), IGF-I, Insulina (INS), Glicose (GLI), Acidos graxos
ndo-esterificados (AGNE), Beta-Hidroxibutirato (BHB), Ureia (URE) e Albumina
(ALB) de acordo com a composicao racial.

Composicdo Racial
ANAN ANCR ANHH ANNE HHHH  NEAN NENE

Caracteristica/N 7 9 9 9 7 8 8

Peso (Kg) 462 488 518 499 493 487 423
(20) (16) (29) (16) (22) (21) (21)

ECC(1ab) 3,07 3,22 3,26 3,44 3,03 3,25 3,19
(0,09) (0,08) (0,09) (0,08) (0,11) (0,10) (0,10)

IGF-I (ng/mL) 56,41 72,04 60,52 100,64 62,56 100,85 80,17
(10,1) (10) (9,5) 9,1) (10,90 (10,2) (10,1)

INS (ulU/mL) 2,93 4,37 4,18 3,13 4,19 4,39 3,28

(089 (0,87) (0,83) (0,81) (0,96) (0,90)  (0,90)

GLI (mg/dL) 83,68 7691 7499 98,84 7547 91,33 104,47
(362) (357) (334) (3,30) (3,92) (3,66) (3,66)

AGNE(mmol/L) 0,75 0,70 0,66 0,76 0,66 0,85 0,93
(0,08) (0,08) (0,07) (0,07) (0,09) (0,08) (0,08)

BHB (mmol/L) 0,77 0,81 0,95 0,72 0,87 075 074
(0,09) (0,09 (0,090  (0,08) (0,10) (0,09  (0,10)

URE (mmol/L) 33,57 32,73 34,96 34,49 35,64 38,55 44,03
(1,73) (1,72) (1,61) (1,58) (1,87) (1,75) (1,76)

ALB (g/dL) 3,03 3,23 3,10 3,34 329 333 328
(0,06) (0,06) (0,05  (0,05) (0,06) (0,06) (0,06)
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Tabela 2. Médias e desvio padrdo encontrados para as caracteristicas Peso, Escore
de condicdo corporal (ECC), IGF-I, Insulina (INS), Glicose (GLI), Acidos graxos
nao-esterificados (AGNE), Beta-Hidroxibutirato (BHB), Ureia (URE) e Albumina
(ALB) de acordo com o dia de coleta.

Coletas
-30 0 7 14 21 28 35 42
Caracteristica

Peso (Kg) 495 481 482 481 480 479 478 472
(12) (12) (12) (12) (12) (12) (12) (12)

ECC (1ab) 3,33 3,33 3,18 3,19 3,19 3,19 3,14 3,11
(0,07) (0,07) (0,07) (0,07) (0,07) (0,07) (0,07) (0,07)
IGF-1 (ng/mL) 73,14 66,35 72,55 92,62
(7,9 (8,0) (7,9 (7,9)

INS (ulU/mL) 3,23 2,84 5,84 3,22
(0,69) (0,69) (0,69) (0,69)

GLI (mg/dL) 84,5 102 93,5 89,6 88,1 79,9 74,2 80,2

(3,2) (3,2) 3,2) (3,2) 3,2) (3,2) 3,2) 3,2)

AGNE(mmol/L) 057 075 1,14 078 077 077 069 0,59
(0,06) (0,06) (0,06) (0,06) (0,06) (0,06) (0,06) (0,06)

BHB (mmol/L) 075 0,70 0,90 084 124 074 062 0,60
(0,09) (0,090 (0,10) (0,10) (0,10) (0,09)  (0,10)  (0,09)

URE (mmol/L) 5242 46,0 3055 30,70 31,3 325 2843 37,27
(1,83) (1,84) (1,850 (1,85) (1,86) (1,83) (1,84) (1,83)

ALB (mmol/L) 3,21 321 3,05 3,21 328 327 336 324
(0,05 (0,05 (0,05 (0,05) (0,05 (0,05 (0,05) (0,05)

4.1.1. Peso corporal

O peso das vacas no periodo de transi¢céo foi influenciado pelo gendtipo
e semana de coleta (P<0,05), porém néo foi influenciado pela ordem de parto e
nao houve influéncia da interacdo entre genotipo e semana de coleta. Médias
de peso foram superiores (P<0,05) em vacas ANHH (518+19 kg), ANNE
(499+16 kg), HHHH (493+22 kg), ANCR (488+16 kg) e NEAN (487+ 21kg) do
que em vacas NENE (423+21 Kg). Apenas vacas ANAN (462+20 Kg) nao
tiveram pesos significativamente superiores as NENE, tampouco foram
inferiores aos demais genotipos (Tabela 1). A diferenca de pesos entre 0s

genotipos esta naturalmente associada aos diferentes biotipos e linhagens das
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racas utilizadas (CUNDIFF et al., 1998).

Com relagdo a semana de coleta, as médias de peso na pesagem pré-
parto foram superiores (495+12) (P<0,05) a todas as demais, 0 que era
esperado, em funcdo do peso do terneiro e envoltérios fetais (Figura 1). Além
disso, as médias foram decrescendo ao longo das semanas, encontrando-se
diferenca significativa (P<0,05) entre a pesagem da 12 semana (dia 7) e a
pesagem da 62 semana poOs-parto (Figura 1), como consequéncia da
mobilizacdo de reservas corporais, predominantemente gordura, mas também
musculo, caracteristica deste periodo, para suprir as demandas energéticas da
lactacdo (BAUMAN; CURRIE, 1980).
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Figura 1. Médias de peso no periodo de transicdo de vacas de acordo com as

semanas de coleta.

Letras diferentes nos marcadores indicam médias diferentes (P<0,05)
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4.1.2. Escore de condicao corporal

O escore de condicédo corporal (ECC) das vacas foi influenciado pelo
genotipo e semana de coleta (P<0,05), porém néo foi influenciado pela ordem
de parto (P>0,05). Houve influéncia da interacdo entre gendtipo e semana de
coleta (P<0,05) (Figura 2).

Houve perda significativa de ECC das avaliagbes do pré-parto e dia do
parto em relacdo a 12 avaliacdo pés-parto (dia 7) nos genétipos ANAN, HHHH,
NENE, ANNE e ANCR (Figura 2). Tais resultados, assim como para a variavel
peso, apontam a rapida mobilizacdo de reservas corporais no pos-parto
recente em funcdo da condigcdo metabdlica caracteristica deste periodo, com
tipico balanco energético negativo e consequente mobilizacdo das reservas
lipidicas corporais (BAUMAN; CURRIE, 1980).

Do pré-parto até a 32 semana poés-parto (dia 21) os diferentes gendtipos
apresentaram médias similares de escore de condicdo corporal, demonstrando
linhas de perda de escore semelhantes. No entanto, a partir da 42 semana pos-
parto (Dia 28), vacas ANNE demonstraram rapido reestabelecimento do escore
de condicao corporal, atingindo niveis semelhantes aos das avaliacdes pré-
parto e ao parto. Neste momento houve diferencas significativas (P<0,05) das
vacas ANNE, em relacdo aos genotipos puros, ANAN no dia 28, ANAN e
HHHH no dia 35 e NENE no dia 42 (Figura 2).

Outra observacdo aponta a relativa estabilidade do ECC das vacas
ANCR e ANHH, assim como das vacas NEAN, que ndo apresentaram quedas
acentuadas de escore ao longo do periodo experimental. Em contrapartida,
vacas puras de todos os genotipos, ANAN, HHHH e NENE, apresentaram
quedas acentuadas do ECC no pés-parto recente, culminando com ECC
significativamente inferior as vacas ANNE nas Uultimas coletas do periodo
experimental. Tais resultados apontam os beneficios da heterose, uma vez que
0s gendtipos cruzados apresentaram maior vigor, com melhor ECC desde o
pré-parto e ao longo do periodo de transicdo (GREGORY et al.,, 1999). Nos
cruzamentos Bos indicus x Bos taurus, pela maior distancia genética entre
subespécies, espera-se maior heterose, comparativamente aos cruzamentos
Bos taurus x Bos taurus (ROSO; FRIES, 2000). Apesar de serem

numericamente superiores, os ECCs dos cruzamentos Bos indicus x Bos
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taurus nao foram significativamente melhores em comparagdo com o0s
cruzamentos Bos taurus x Bos taurus no presente estudo, o que pode ser

atribuido, ao menos parcialmente, ao baixo niumero de vacas por genotipo.
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Figura 2. Médias de escore de condicdo corporal de vacas no periodo de
transicdo de acordo com o gendtipo e as semanas de coletas.

Letras diferentes nos marcadores indicam médias diferentes (P<0,05).

4.1.3. Concentracdes séricas de IGF-I

As concentragfes séricas de IGF-1 das vacas foram influenciadas pelo
genotipo e semana de coleta (P<0,05), porém nao foram influenciadas pela
ordem de parto e ndo houve interacdo entre gendétipo e semanas de coleta
(P>0,05). Vacas ANNE (101+9 ng/ml) e NEAN (101+10 ng/ml) apresentaram
concentracbes séricas superiores (P<0,05) as vacas HHHH (63+11 ng/ml),
ANHH (60£10 ng/ml) e ANAN (56+10 ng/ml). Vacas NENE (80£10 ng/ml) e

ANCR (72+£10 ng/ml) apresentaram concentragdes intermediérias (Figura 3).
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Figura 3. Médias das concentracdes séricas de IGF-I no periodo de
transicdo de vacas de acordo com a composicao racial.

Letras diferentes no topo das colunas indicam médias diferentes (P<0,05).

Os resultados do presente estudo mostram um expressivo efeito do
genotipo sobre as concentracbes séricas de IGF-I, com as vacas ANNE e
NEAN (Bos taurus x Bos indicus) apresentando concentracdes maiores do
horménio que as vacas Bos taurus de origem britdnica ANAN e HHHH, e seu
cruzamento (ANHH). Vacas ANCR e NENE apresentaram concentracfes
intermediérias, ndo diferindo dos demais gendétipos. Estes resultados estdo de
acordo com os achados de Roberts et al. (2005) e Schneider et al. (2011), que
encontraram maiores concentracfes séricas de IGF-I em vacas Bos taurus x
Bos Indicus (Angus x Nelore), quando comparadas a taurinas britanicas puras
(Angus), e concordando em parte com Spicer et al. (2002), de achados
semelhantes, que no entanto, também encontraram maiores concentracfes de
IGF-I em vacas Brahman comparadas a cruzadas (Brahman x Angus), e de
superioridade ainda mais expressiva, comparadas a vacas Angus. Da mesma
forma, Simpson et al.,, (1994, 1997) e Alvarez et al.,, (2000), encontraram
maiores concentracdes séricas de IGF-I em vacas Brahman, quando
comparadas a vacas Angus. Com relacdo aos valores intermediarios

encontrados em vacas ANCR, os resultados encontram respaldo em Alvarez et
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al., (2000), que encontraram maiores concentracdes séricas de IGF-I em vacas
Senepol quando comparadas a vacas Angus, e menores, quando comparadas
a vacas Brahman, indicando a possibilidade de que vacas taurinas adaptadas
aos tropicos apresentem concentracdes de IGF-1 superiores a vacas taurinas
britanicas, porém menores que as de vacas zebuinas.

O diferente padrdo encontrado no presente estudo, de maiores niveis
séricos de IGF-I em vacas ANNE e NEAN que vacas NENE, pode ter sido
influenciado pelo escore de condi¢cdo corporal das vacas NENE. Menores
escores de condicdo corporal estdo relacionados a baixas concentracfes de
IGF-1 sérico, 0 que estd associado a intensidade do balanco energético
negativo (SPICER et al., 1993). Vacas ANNE e NEAN perderam menos escore
no pés-parto, ao contrario, vacas NENE que mostraram severas perdas, o que
pode ter influenciado negativamente as concentracdes de IGF-I, fazendo com
que as vacas nelore apresentassem niveis séricos similares as vacas taurinas.
Da mesma forma, a predisposi¢cao genética associada a uma maior atividade
do eixo somatotropico (SPICER et al., 2002), de maiores niveis de IGF-l em
vacas cruza Bos taurus x Bos indicus, quando comparadas a taurinas, soma-se
ao efeito do ECC, uma vez que houve diferengas significativas no ECC entre
vacas ANNE e vacas ANAN e HHHH (Figura 2).

Com relacdo a semana de coleta, houve diferenca significativa entre a
coleta da 22 semana (dia 14) e a coleta da 6% semana (dia 42). As
concentracdes séricas de IGF-I no dia 42 (P<0,10) tenderam a superioridade,
em relacdo aos dias zero (parto) e 28 (Figura 4). Estes resultados estédo
associados aos reflexos metabdlicos sobre o eixo somatotropico no pés-parto
recente e o balanco energético negativo deste periodo, com consequente
queda na producdo hepética de IGF-I (BAUMAN; CURRIE, 1980; BUTLER et
al., 2003; JONES; CLEMMONS, 1995). A elevacao gradativa dos niveis ao
passar das semanas esta associada com o aumento da ingestdo de alimentos
e consequente melhora no balanco energético (SPICER et al., 1990; ZUREK et
al., 1995). Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Spicer et al.,
(2002), que observaram concentracdes séricas de IGF-I foram semelhantes ao
longo do pos-parto em vacas Charolés, Angus e Angus x Charolés, mas
aumentaram entre a 22 e a 72 semanas pos-parto em vacas Brahman, Brahman

x Charolés e Angus x Brahman.
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Figura 4. Médias das concentragfes séricas de IGF-I de vacas no periodo de
transicdo de acordo com a semana de coleta.

Letras diferentes nos marcadores indicam médias diferentes (P<0,05).

4.1.4. Efeito do ECC ao parto e da perda de ECC no pés-parto sobre

metabolitos e hormoénios

Apenas as concentracdes séricas de IGF-1 foram influenciadas pelo ECC
ao parto (P<0,05). Vacas com adequado escore de condi¢cao corporal ao parto
apresentaram niveis séricos de IGF-1 (846 ng/ml) maiores do que vacas com
ECC insuficiente (7326 ng/ml). JA4 a perda de ECC no periodo pés-parto,
somente influenciou (P<0,05) nas concentracdes séricas de IGF-I, os demais
hormdénios e metabolitos ndo foram diferentes entre as categorias. Vacas que
mantiveram escore de condi¢cdo corporal apresentaram niveis séricos de IGF-I
(85+6 ng/ml) maiores (P<0,05) do que vacas que perderam escore de condicdo
corporal (71+6 ng/ml).

Da mesma forma, como discutido anteriormente, o ECC pode influenciar
as concentracbes séricas de IGF-1 (SPICER et al., 1993). Resultados
semelhantes foram relatados em vacas Hereford (RICHARDS et al., 1995) e
Hereford x Angus no pos-parto (RUTTER et al, 1989;. SPICER et al, 1993,;
BISHOP et al., 1994). Niveis de IGF-l em bovinos sao influenciados por
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diversos fatores, e no caso de vacas lactantes, principalmente o balanco
energético (SPICER et al, 1990; 1993), consumo de matéria-seca (BISHOP et
al, 1989;. BOSSIS et al, 1999) e composicéo da dieta (HOUSEKNECHT et al.,
1988).

4.1.5. Concentracdes séricas de Insulina

As concentracgdes séricas de Insulina das vacas foram influenciadas pela
semana de coleta (P<0,05), porém nao foram influenciadas pela ordem de
parto e genotipo (P>0,05). Houve influéncia da interacdo entre gendtipo e
semana de coleta. Com relacdo a semana de coleta, houve incremento
significativo (P<0,05) nas concentragdes de insulina na 62 semana de coleta
(dia 28) nos gendtipos ANHH, ANCR, ANNE e HHHH. Ainda com relacédo a 62
semana de coleta, neste momento, houve diferencas significativas (P<0,05)
nos niveis de insulina entre as vacas ANHH e as vacas ANAN e NENE (Figura
5).

Divergindo de outros estudos (SCHAMS et al., 1991; ALVAREZ et al.,
2000), as concentracdes de insulina ndo acompanharam as diferencas nas
concentracbes de IGF-I entre os diferentes genoétipos. Com relacdo ao
comportamento dos niveis de insulina ao longo das coletas, verificou-se que a
coleta do dia 28, pode ser um ponto de reestabelecimento dos niveis pré-parto,
em funcdo de uma melhora na ingestdo de alimentos e balanco energético
neste momento (SPICER et al., 1990; ZUREK et al., 1995). Observou-se que
praticamente todos os gendtipos, com exce¢do das vacas NENE, mostraram
elevacdo nos niveis do horménio ao dia 28. O diferente padrdo das zebuinas
pode estar relacionado a maior intensidade do balanco energético negativo,
demonstrado pela queda significativa do ECC dessas vacas, ou seja,
mobilizacdo de reservas lipidicas corporais, 0 que pode ter resultado em

redugéo de consumo, com reflexos nas concentragdes de insulina.
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Figura 5. Médias das concentracdes de insulina de vacas no periodo de
transicdo de acordo com o gendtipo e as semanas de coleta.

Letras diferentes préximas aos pontos das linhas indicam médias diferentes (P<0,05).

4.1.6. Concentracdes plasmaticas de glicose

As concentracBes plasmaticas de glicose foram influenciadas pelo
gendtipo e semana de coleta (P<0,05), porém nao foram influenciadas pela
ordem de parto (P>0,05). Houve interacdo entre gendétipo e semana de coleta.
Com relacdo a semana de coleta, houve um pico nos niveis do metabdlito no
dia do parto nos gendtipos ANNE, NENE e ANHH, com decréscimo na
sequéncia do periodo de avaliagdo. O pico de glicose no dia do parto pode
estar relacionado ao aumento dos niveis sanguineos de corticoides nesta fase.
O cortisol aumenta a gliconeogénese hepatica o que pode ser o fator
responsavel pelo aumento nos niveis de glicose sanguinea no dia do parto
(GRUMMER, 1995).

Vacas NENE e ANNE demonstraram niveis de glicose superiores
(P<0,05) aos de vacas ANHH, ANCR e HHHH em diversas coletas ao longo do
periodo de avaliacdo (Figura 6). Os resultados encontrados na literatura em

estudos semelhantes sdo bastante variaveis e, em alguns casos divergentes.
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Simpson et al., (1997), estudando vacas Angus e Brahman n&do encontraram
diferencas na concentracdo do metabdlito, enquanto Alvarez et al., (2000)
encontraram niveis plasmaticos superiores em vacas Senepol (76,7 + 0,6
mg/dL), quando comparadas a vacas Angus (68,8 + 0,6 mg/dL) e Brahman
(74,5 £ 0,6 mg/dL). Achados semelhantes aos do presente estudo, foram
encontrados no trabalho de Sales (2011), onde vacas Gir, ou seja, zebuinas,
apresentaram concentracfes plasméticas de glicose superiores quando
comparadas a vacas da raca Holandés, taurinas.

Em vacas de corte, ha grande variacdo na concentracdo de glicose, e as
diferengcas das concentragfes entre zebuinas e taurinas encontradas neste
estudo podem estar relacionadas a menor taxa metabodlica basal dos zebus,
com consequéncias na manutencdo da glicemia das vacas (BLACKSHAW,;
BLACKSHAW,1994). Por outro lado, estes resultados podem estar
relacionados ao temperamento mais reativo de vacas zebuinas, e 0 manejo no
momento da coleta de sangue ter provocado mais estresse nestas vacas, e

consequente elevacao da glicose circulante (WEEKES, 1991).
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Figura 6. Médias das concentrac6es de glicose de vacas no periodo de
transi¢cdo de e acordo com o gendtipo e as semanas de coleta.

Letras diferentes proximas aos pontos das linhas indicam médias diferentes (P<0,05).
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4.1.7. Concentracdes séricas de Acidos graxos n&o-esterificados (AGNE)

As concentracdes séricas de AGNE das vacas foram influenciadas pela
semana de coleta (P<0,05), porém nao foram influenciadas pela ordem de
parto e gendtipo (P>0,05). Houve interacdo entre gendtipo e semana de coleta.
Com relagdo a semana de coleta, houve incremento significativo (P<0,05) nas
concentracfes de AGNE na 32 coleta (dia 7), e diminuicdo significativa na
coleta posterior (dia 14), nas vacas dos genotipos ANNE, NEAN, NENE, ANAN,
ANCR e HHHH.

Os resultados encontrados ilustram o periodo de mobilizacdo de
reservas corporais tipico do inicio do pos-parto, na tentativa de atender as
demandas energéticas do inicio da lactacdo (BELL, 1995; BUTLER et al., 2003;
DOUGLAS et al., 2006; WATHES et al., 2007). Devido ao aumento da lipélise
neste periodo ha um aumento nos niveis de AGNE, a qual reflete na reducéo
do escore de condicdo corporal (DOUGLAS et al.,, 2006). Observou-se no
presente estudo o alinhamento de altos niveis de AGNE, com quedas no ECC
e baixos niveis de IGF-I e insulina (dia 14) no pds-parto recente, caracteristicas
metabolicas associadas ao periodo de transicdo. Vacas NEAN e NENE
apresentaram novo aumento dos niveis de AGNE no dia 28, alcangando

diferencas significativas (P<0,05) em relacdo as vacas ANCR (Figura 7).
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Figura 7. Médias das concentracdes de AGNE de vacas no periodo de
transicdo de acordo com o gendtipo e as semanas de coleta.

Letras diferentes préximas aos pontos das linhas indicam médias diferentes (P<0,05).

4.1.8. Concentracdes séricas de Beta-Hidroxibutirato (BHB)

As concentracdes séricas de BHB das vacas foram influenciadas pela
semana de coleta (P<0,05), porém nao foram influenciadas pela ordem de
parto e gendtipo (P>0,05). Houve interacdo entre gendtipo e semana de coleta.
Houve incremento significativo (P<0,05) nas concentracdes de BHB na 52
coleta (dia 21), com diminuicao significativa na coleta posterior, nas vacas dos
genotipos ANCR, ANHH e HHHH. Vacas ANNE e NEAN apresentaram picos
de elevacdo dos niveis de BHB antes dos demais genétipos, nos dias 7 e 14,
respectivamente (Figura 8). Vacas NENE n&o apresentaram elevagédo dos
niveis como os demais genaétipos, apresentando pico tardio no dia 42, com
niveis significativamente inferiores (P<0,05) as vacas ANHH e HHHH na coleta
do dia 21(Figura 8). Os resultados encontrados corroboram com os altos niveis
séricos de AGNE no dia 7 e baixos niveis séricos de IGF-I e insulina no dia 14.
Os picos de BHB estdo associados a prévia elevacdo das concentracdes de
AGNE (dia 7). A grande mobilizacao das reservas corporais de tecido adiposo
condiciona a oxidagdo de AGNE no figado (CHILLIARD; BOCQUIER;
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DOREAU, 1998). No entanto, quando a producdo de AGNE supera a
capacidade hepética de oxida-lo completamente para a obtencdo de ATP,
ocorre a oxidacdo incompleta e formagéo de corpos cetdnicos, uma alternativa
metabdlica para “exportar’ o excesso de AGNE para outros tecidos sob a forma
de um composto quimico hidrossolavel, ou seja, ndo necessita de um
transportador, como no caso do triglicerideo, por exemplo. O principal corpo
cetbnico sob o ponto de vista clinico em ruminantes é o Beta-Hidroxibutirato
(SMITH et al., 1997).

Esperava-se que vacas NENE apresentassem elevados niveis de BHB,
com picos entre os dias 14 e 35, pois as vacas deste genoétipo apresentaram
severa perda de ECC ao longo do periodo de avaliagdo. No entanto, isto ndo
aconteceu, e a elevacao nos niveis de BHB se deu na coleta do dia 42.

O padrao inesperado pode estar associado a diferencas na producao
hepéatica do metabdlito nas vacas deste gendtipo, ou ainda, diferencas no
aproveitamento do mesmo como substrato energético, devido ao balanco
energético negativo mais intenso (CHILLIARD; BOCQUIER; DOREAU, 1998;

SMITH et al., 1997). Esta condicdo merece investigacdes adicionais.
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Figura 8. Médias das concentracbes de BHB de vacas no periodo de
transicdo de acordo com o gendtipo e as semanas de coleta.

Letras diferentes proximas aos pontos das linhas indicam médias diferentes (P<0,05).
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4.1.9. Concentracdes séricas de ureia

As concentracdes séricas de ureia foram influenciadas pelo genétipo e
semana de coleta (P<0,05), porém ndo foram influenciadas pela ordem de
parto (P>0,05). Houve interacdo entre gendtipo e semana de coleta (P<0,05).

Com relacdo a semana de coleta, houve reducao significativa (P<0,05)
nas concentracdes de ureia das coletas pré-parto (dia -30) com relacao ao dia
7 em todos os gendtipos estudados. A reducdo dos niveis séricos de ureia no
pds-parto recente em vacas esta associada as condi¢cdes metabdlicas do BEN
tipico deste momento e parecem estar relacionadas ao desafio hepatico deste
periodo. Os valores de concentracdo sanguinea da ureia ndo sao determinados
unicamente pela velocidade de desintoxicagdo organica, mas também pela
quantidade e velocidade de sua sintese hepatica (CONTRERAS, 2000).

Vacas NEAN, diferente de todos 0s outros genoétipos apresentaram pico
de concentracbes de ureia no dia 21, demonstrando diferencas significativas
(P<0,05) em relacdo as vacas ANAN e HHHH (Figura 9).
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Figura 9. Médias das concentracfes de ureia de vacas no periodo de transi¢ao
de acordo com o genétipo e as semanas de coleta.

Letras diferentes proximas aos pontos das linhas indicam médias diferentes (P<0,05).
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4.1.10. Concentracdes séricas de Albumina

As concentracOes séricas de albumina foram influenciadas pelo genétipo
e semana de coleta (P<0,05), poréem nao foram influenciadas pela ordem de
parto (P>0,05). Houve interacdo entre gendtipo e semana de coleta. S&o
escassos 0s trabalhos que comparam os niveis séricos de albumina em vacas
de corte de diferentes grupos genéticos. Restle et al., (2006) ndo encontraram
efeito do grupo genético quando compararam as concentracdes de albumina
de vacas Nelore, Charolés e cruzas entre estas duas racas.

Com relacdo a semana de coleta, houve reducdo significativa (P<0,05)
das concentracbes no dia sete, com reestabelecimento no dia 14, das vacas
dos gendtipos NENE, NEAN, HHHH e ANHH (Figura 10). A reducéo dos niveis
do metabdlito logo na coleta da 12 semana discorda do preconizado por Payne
& Payne (1987), que sugeriram que para detectar mudancas significativas na
concentragdo sérica de albumina é necessério o periodo de um més, devido a
baixa velocidade de sintese e de degradacdo desta proteina em ruminantes.
No entanto, Contreras (2000) citou que, apés o parto, € fisioldgica a diminuicdo
da albumina sanguinea basicamente por dois fatores: em primeiro lugar,
porque a demanda de aminoéacidos para a sintese de proteina no leite reduz a
sintese de outras proteinas e, por isso, a concentracdo de albumina diminui na
medida em que a lactacéo inicia; e, em segundo lugar, porque ocorre uma
reducdo da capacidade de sintese no figado, devido ao acumulo de gordura
que este 6rgdo sofre no inicio da lactacdo. No dia do parto, vacas NENE e
HHHH apresentaram concentracfes de albumina superiores (P<0,05) as de
vacas ANAN. No dia 35, vacas ANNE e NEAN apresentaram concentracfes de

albumina superiores (P<0,05) as de vacas ANHH (Figura 10).
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Figura 10. Médias das concentracbes de albumina de vacas no periodo de
transicdo de acordo com o gendtipo e as semanas de coleta.

Letras diferentes proximas aos pontos das linhas indicam médias diferentes (P<0,05).

4.2. Correlagfes entre metabolitos e hormdnios

Nao foram encontradas correlagbes parciais, ajustadas para periodo,
para as concentracfes de IGF-I, insulina, glicose, AGNE, BHB, ureia e
albumina nas coletas dos dias -30 (pré-parto), 0, 7, 14, 21, 28 e 35. Como era
esperado, peso e escore de condicdo corporal estiveram correlacionados
(P<0,05) em todas as coletas a partir e incluindo a do dia 7. As concentracdes
de IGF-lI foram positivamente correlacionadas com as concentracdes de
albumina (P <0,01), insulina (P <0,01), e glicose (P <0,01), com valores de
0,30, 0,42 e 0,40, respectivamente, na coleta do dia 42. Os niveis de insulina
ainda estiveram correlacionados as concentracdes de glicose e albumina nessa
coleta, com valores de 0,56 e 0,29, respectivamente (Tabela 3).

A caracteristica extremamente dinamica de elevacao e queda dos niveis
sanguineos do grupo de metabdlitos e hormonios estudados pode ter sido
responsavel pela ndo deteccdo de correlacdes entre esses niveis dentro de

cada periodo de coleta, até o dia 35. A correlacdo entre IGF-I, e insulina,
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glicose e albumina verificada ao final do periodo de coletas (dia 42),
compreende a reducdo da intensidade do balanco energético negativo do pés-
parto recente, decorridas seis semanas do parto, com consequente
reestabelecimento dos niveis de IGF-I. Podemos atribuir a mesma condicao
organica, de reestabelecimento dos padrdes séricos pré-parto, as correlagdes
entre insulina, e albumina e glicose (SPICER et al., 1993, 2002; ZUREK et al.,
1995).

Tabela 2. Correlacbes parciais entre as caracteristicas metabdlicas Albumina (ALB),
Glicose (GLI), Insulina (INS) e IGF-I na coleta do dia 42 pés-parto.

Caracteristicas GLI INS IGF-I

ALB 0,056 0,287 0,306
P 0,667 0,024 0,016
GLI 0,557 0,417
P <0,001 <0,001
INS 0,397
P <0,01

Abaixo da correlagéo € apresentado o valor de P correspondente.

4.3. Producado leiteira

Neste trabalho a producdo de leite foi obtida através de ordenha
mecanica (OM) individual dos animais (Figura 11). As curvas de lactacdo

obtidas ressaltam as diferencas entre os genétipos avaliados.
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Figura 11. Curvas de lactacdo estimadas por ordenha mecéanica (OM), de vacas Angus
(ANAN), F1 Angus-Caracu (ANCR), F1 Angus-Hereford (ANHH) e F1 Angus-
Nelore (ANNE), F1 Nelore-Angus (NEAN), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE)
ajustadas conforme modelo proposto por Jenkins e Ferrell (1984).
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As médias encontradas para as variaveis relativas a producgéo leiteira

receberam influéncia significativa (P<0,05) do grupo genético (Tabela 4).

Tabela 4. Médias e erros padrdo encontrados pelo método de ordenha mecanica
(OM), para os parametros ‘a’ e ‘k’ da curva de lactacdo, producdo no pico de
lactacdo (PP), semana do pico de lactacdo (PS), producéo total aos 210 dias
de lactacdo (PT210) e persisténcia de lactacdo (PERS), de acordo com a
composicao racial.

Composicdo Racial
ANAN ANCR ANHH ANNE HHHH NEAN NENE

oM
A 0,46 0,40 0,53 0,58 0,2 0,43 0,71°
(0,25) (0,22) (0,20) (0,20) (0,27) (0,22) (0,24)

K 0,132 0,122 0,122 0,092 0,22° 0,132 0,11°
(0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02)

PP k) 6,31%° 7,55% 6,15° 6,63 565" 6,72% 4,89°
(0,93) (0,81) (0,75) (0,76) (1,04) (0,82) (0,91)

PS 7,64 8,00™ 8,13 12,12 5,08° 10,1° 8,62

(1,48)  (1,30)  (1,19) (1,20)  (1,66) (1,31) (1,45)

PT210k, 843,56 1027,4° 818,02"° 081,08 552,05° 901,26*° 686,49
(104,89) (91,92)  (84,22)  (85,19) (117,22) (92,62)  (102,66)

PERS gdia) -27,4 -32,0 -30,8 164 272 -16,3 -18,4
(775)  (6,78)  (6,21)  (6,49)  (8,64) (6,82) (7,57)

Letras diferentes na linha, dentro de fatores, indicam médias diferentes (P<0,05).

Producdes totais em 210 dias de lactacdo sofreram influéncia
significativa (P<0,05) do gendétipo das vacas (Tabela 4), onde vacas ANCR
produziram em média 400 kg a mais de leite, em 210 dias de lactacdo, que as
vacas HHHH e NENE. Vérios autores tém demonstrado a influéncia do grupo
genético da vaca na producéo de leite (REYNOLDS et al., 1978; DALEY et al.,
1987; JENKINS & FERRELL, 1992). Assim como no presente estudo, Cerdotes
et al. (2004), trabalhando com animais puros e oriundos de cruzamento entre
racas taurinas e zebuinas verificaram maiores producgdes leiteiras nas vacas
cruzadas, e Restle et al. (2003), medindo as producdes de leite de vacas
Nelore, Charolés e F1 das duas racas relataram valores de heterose de 31,7 e
65% para producdes de leite aos 14 e 70 dias de lactacéo

Vacas NENE produziram menos leite no pico de lactagdo que os demais
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genatipos (Tabela 4). Vacas ANNE demonstraram pico de lactagdo bem mais
tardio que os demais gendtipos estudados. Com excecao de vacas ANNE (122
semana) e vacas HHHH (52 semana), as curvas de lactacdo (Tabela 4) (Figura
11) apresentaram picos proOXimos e entre a oitava e décima semanas de
lactacdo, conforme ja descrito (NRC,1996), onde o pico de producao de leite
em vacas de corte ocorre em média ao redor de 8,5 semanas de lactacgéo.

N&o houve diferenca entre os diferentes genoétipos na persisténcia da
lactacdo, e as diferencas observadas ao pico de lactacdo nao refletiram na
persisténcia da lactacdo. Minick et al. (2001), trabalhando com animais
mesticos, e Johnson et al. (2003) com animais Brangus, verificaram que vacas
mais produtivas tenderam a apresentar maiores declinios na producao apos
atingirem o pico de producédo, porém no presente estudo ndo houve diferenca
significativa entre os genotipos, possivelmente devido a grande variabilidade
nas respostas observadas.

Através da andlise das curvas de lactacdo estimadas (Figura 11; Tabela
4), percebe-se uma superioridade dos animais cruzados entre racas de
diferentes origens (ANCR, ANNE e NEAN) em relacdo aos puros (ANAN,
NENE e HHHH), ou ainda britanicas cruzadas (ANHH). Isto confirma o efeito
positivo do cruzamento sobre a producao de leite verificado por outros autores
(CUNDIFF et al., 1974; REYNOLDS et al., 1978) e também demonstra que o
grau de heterose obtido nos cruzamentos depende ndo somente do nivel de
heterozigose materna e individual, mas também do distanciamento genético
entre as racgas envolvidas (ROSO; FRIES, 2000).
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4.4. Eficiéncia Produtiva e Reprodutiva

O modelo proposto para andlise das cinco caracteristicas relacionadas
ao desempenho produtivo e reprodutivo de vacas de corte evidenciou que o
genotipo das vacas afetou significativamente (P<0,05) ao menos uma destas
caracteristicas.
Tabela 5. Percentual de prenhes, médias e erros padrao estimados para intervalo de
parto (IP), fertilidade real (FR), peso ajustado aos 205 dias (P205), peso da

vaca ao desmame (PVD) e eficiéncia individual (El) de acordo com a
composicao racial.

Caracteristica Composicao Racial

ANAN ANCR ANHH ANNE HHHH NEAN NENE
(7) (9) (9) (9) (7) (8) (8)

Prenhez (, 29 67 44 89 71 63 13
IP gias) 399,0* 388,7* 390,0° 376,3° 3852% 385,4% 404,9°
(13,00 (12,1) (11,6) (10,8) (14,7) (12,00 (11,9)
FRkg) 155,6* 175,9° 151,9° 160,1*® 150,4* 170,5° 153,8°
(14,8) (13,8) (13,2 (12,3) (13,70 (17,6) (13,6)
P205q) 194,8* 214,10 182,9° 191,0° 182,9* 207,3° 205,0°
(19,2) (17,1) (17,00 (159) (21,6) (17,6) (17,5)
PVDkg) 400,3" 4355% 4654 484,2°  4456% 4594 392,9°
(25,3) (235 (225 (21,00 (285 (232 (23))
El 42,4  42,7*° 34,9 342" 35,2® 39,5 43.2°
B9 BN GBS (B3 (44) (3.6) (36)

Médias na mesma linha com letras diferentes diferem entre si.

A média do intervalo de partos do rebanho brasileiro relatada em vérias
publicacdes é bastante variavel, valores extremados como 17,39 meses de IP
de primiparas relatados por Perotto et al. (2006), contrastam com IP de 12,4
meses verificados por Martins Filho et al. (1994). Esta discrepancia de valores
pode ser explicada pelas diferencas de manejo, alimentacdo e manejo
reprodutivo, além dos fatores genéticos. Neste contexto, a composicéo racial
apresentou influencia sobre as médias de IP (Tabela 5). As vacas Nelore
apresentaram IP maior que as vacas ANNE (404, 9 vs. 376, 3 dias), enquanto
que nao houve diferenca no IP entre os demais. Longos IP em vacas Nelore
sao comuns na literatura. Alencar e Bugner (1989) observaram 418 dias de

média para intervalo de parto de vacas nelore, bem abaixo do analisado por
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Perotto et al. (2006) que encontraram 492 dias, observando o intervalo do
primeiro ao segundo parto para a mesma raca, ja para vacas cruza Nelore e
Angus o IP foi menor, de 434 dias.

Os resultados do presente estudo contrariam os achados de Daley et al.
(1987), que verificaram que vacas cruzadas (Brahman x Angus) produziam
mais leite, que por sua vez perderam mais ECC no po6s-parto, e tiveram maior
intervalo de anestro comparado as vacas puras. Neste estudo, as vacas ANNE
produziram acima de 6 kg de leite em média por dia, com menor IP, enquanto
vacas Nelore produziram apenas 4,9 kg em média por dia, e com IP
significativamente superior.

A producdo de quilos de bezerros foi semelhante entre os grupos
genéticos (Tabela 5). Entretanto, a EI foi inferior para as vacas ANNE
comparado as vacas dos grupos NENE e ANCR, 34,2%, 43,2, e 42,7%
respectivamente. Estes resultados se devem ao peso mais elevado ao
desmame de vacas ANNE. Da mesma forma, vacas NEAN, mesmo
desmamando bezerros pesados, tiveram El semelhante, pois apresentaram
maiores pesos a desmama. Vacas ANAN tenderam a ser mais eficientes que
vacas ANNE (P<0,10), pois além de desmamarem bezerros pesados,
estiveram entre 0s menores pesos a desmama. Varios estudos consideram que
até 60% das variagcdes no peso do bezerro ao desmame sdo atribuidos a
producdo de leite da méde (RUTLEDGE et al., 1971; ALBUQUERQUE et al.,
1993). A superioridade na El de vacas ANCR ¢é atribuida a sua maior producgéo
leiteira, para alimentacdo do bezerro. No caso de vacas NENE, por serem mais
leves e apresentarem menores pesos a desmama. Vacas ANAN apresentaram
um equilibrio entre producéo leiteira intermediaria e peso corporal moderado.
Em contrapartida, FR, foi semelhante entre os genétipos (P<0,05) (Tabela 5).

Por meio da Tabela 6 percebe-se que praticamente todas as
caracteristicas apresentaram correlagdes significativas, tanto positivas como
negativas, acarretando associacées esperadas de desempenho entre essas
caracteristicas. McManus et al. (2002) observaram uma correlacdo negativa de
maior intensidade entre FR e IP (-0,82) e menor entre FR e P205 (0,19), ou
seja, estes autores encontram que a FR foi mais influenciada pelo IP, enquanto
no presente estudo foi pelo PVD, provavelmente devido a menor variagao para

IP entre genotipos (Tabela 6).
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Tabela 6. Correlacdo parcial entre as caracteristicas de peso ajustado aos 205 dias
(P205), peso da vaca ao desmame (PVD), fertilidade real (FR), intervalo de
parto (IP) e eficiéncia individual (EI).

Caracteristicas PVD FR P El
P205 0,179 0,928 0,114 0,847
0,254 <0,001 0,470 <0,001
PVD 0,244 -0,199 -0,324
0,118 0,206 0,035
FR -0,219 0,770
0,161 <0,001
IP 0,225
0,152

Abaixo da correlacdo é apresentado o valor de P correspondente.

4.5. Correlagbes entre caracteristicas metabdlicas, reprodutivas e

leiteiras.

Ndo foram encontradas correlacbes parciais entre os metabdlitos
Albumina, glicose, ureia, AGNE e BHB com as caracteristicas reprodutivas e
leiteiras estudadas. O mesmo é valido para o horménio insulina. Foram
encontradas correlagdes positivas entre os niveis médios de IGF-I ao longo do
periodo de coletas com o IP. Estes achados estdo relacionados a importancia
do horménio, que além de indicador do status energético, nutricional e
metabdlico, € importante na reproducdo. O IGF-I circulante tem papel
fundamental na reproducdo (VELAZQUEZ et al., 2008), e a correlacdo
detectada com IP no presente estudo € atribuida possivelmente as acfes do
IGF-I no retorno a atividade ovariana pés-parto (BUTLER et al., 2006) e
sobrevivéncia embrionaria (VELAZQUEZ et al.,, 2005). Varios trabalhos
demonstram que vacas que ovulam o foliculo dominante da primeira onda pés-
parto tem maiores niveis sanguineos de IGF-I do que vacas anovulatérias
(BUTLER et al., 2006, KAWASHIMA et al., 2007a, KAWASHIMA et al., 2007b).
O IGF-I atua sobre os ovarios (WILLIS et al., 1998) funcionando como um
modulador da acdo de gonadotrofinas, na teca e na granulosa, como
estimulante da proliferacdo e diferenciagcao celular (ARMSTRONG; WEBB,
1997) e reduzindo a atresia folicular (EL-ROEIY et al., 1994).
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Tabela 7. Correlacdo parcial entre as caracteristicas de peso ajustado aos 205 dias
(P205), peso da vaca ao desmame (PVD), fertilidade real (FR), intervalo de
partos (IP), eficiéncia individual (El), concentracdes séricas de IGF-1 e
Producéo leiteira total em 210 dias de lactagéo.

Caracteristicas PVD FR IP El IGF-I PT210
P205 0,179 0,928 0,114 0,847 -0,197 0,588
0,254 <0,001 0,470 <0,001 0,263 <0,001

PVD 0,244 -0,199 -0,324 0,202 0,302
0,118 0,206 0,035 0,250 0,081

FR -0,219 0,770 -0,002 0,622
0,161 <0,001 0,990 <0,001

IP 0,225 -0,501 -0,141
0,152 0,002 0,425

El -0,380 0,298
0,026 0,086

IGF-I -0,103
0,560

Abaixo da correlagéo € apresentado o valor de P correspondente.

Foram encontradas correlacées (P<0,05) entre a producao leiteira total
em 210 dias de lactacdo (PT210) com o peso dos bezerros ajustado para 205
(P205) dias e consequentemente entre producéo leiteira e fertilidade real (FR).
Também foram detectadas tendéncias de correla¢des (P<0,10) entre PT210, e
El e PVD. Estas correlacbes eram esperadas, uma vez que, dos fatores
ambientais, sem ddvida, o mais importante para o crescimento dos bezerros é
a alimentacao fornecida pela vaca na forma de leite, determinante no P205 dos
bezerros, que por sua vez é uma variavel importante no célculo da FR e El. E
importante salientar que como todas as fémeas foram expostas ao mesmo
ambiente e manejo, as diferencas observadas em producédo de leite e P205

refletem em grande parte o efeito do gendtipo e do ECC inicial destas fémeas.
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4.6. Discusséao geral

Inicialmente, € importante destacar o tipico comportamento metabdlico
de BEN demonstrado pelas vacas, independente de gendtipo, no presente
estudo. Isto foi demonstrado pela perda de ECC e pelas concentracdes séricas
de metabdlitos e hormonios estudados. Independente do gendtipo, todas as
vacas apresentam perda de ECC pos-parto, aumento nos niveis séricos dos
metabdlitos tipicos de um estado de catabolismo, assim como alteracbes
hormonais. Fazem parte deste contexto, as baixas concentracdes de IGF-I
verificadas no inicio do pds-parto e a elevacao gradativa até a ultima coleta (dia
42), baixas concentrac6es de insulina nas primeiras coletas pos-parto e o0 pico
de AGNE no dia 7, seguido de um pico de BHB na coleta do dia 21.

Esta condicdo esta amplamente caracterizada em vacas leiteiras, e mais
pronunciada em vacas de alta producédo, onde ficam concentradas as
discussbes (BUTLER et al., 2003; DOUGLAS et al.,, 2006; WATHES et al.,
2007). Em vacas de corte esta condicdo € menos abordada, porém estudos
direcionados individualmente aos diferentes metabdlitos e hormdnios discutidos
no presente estudo, na maioria das vezes sob a oOtica reprodutiva (anestro)
trazem indicios da semelhanca de condi¢cdes e da importancia do tema na
producdo de bovinos de corte (SCHAMS et al.,, 1991; SPICER et al., 1993;
SIMPSON et al., 1997: SPICER et al., 2002). Embora o desafio energético da
vaca de corte seja bem inferior ao de vacas de leite com alto potencial
genético, ndo é raro observar que o ambiente aos quais as vacas de corte sao
criadas resulta em balanco energético semelhante.

As condicbes de criacdo de bovinos na regido de desenvolvimento do
estudo, baseado em pastagens nativas, implicam na estacionalidade da oferta
e qualidade de alimento (CARVALHO et al., 2006). O terco final da gestacéo,
de grandes demandas energéticas para crescimento do feto, coincide com o
inverno nesta regido (ASTESSIANO et al., 2010), caracterizado por frio intenso
e reducédo da oferta e qualidade forrageira (CARVALHO et al.,, 2006). Estas
condi¢cBes podem ter repercusséo no poés-parto recente das vacas. Além disso,
0 reestabelecimento da oferta e qualidade das pastagens naturais se da de
forma gradual na primavera e verdo, com periodos de estiagem, que coincidem

muitas vezes com o pdés-parto recente das vacas e podem intensificar a
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intensidade do BEN encontrado no presente estudo. Além das limitacbes e
eventualidades climéticas, € pratica comum o uso de lotacbes elevadas, que
prejudicam o crescimento das pastagens e disponibilidade de forragem
(CARVALHO et al., 2006). Desta forma, a adaptacdo dos genadtipos estudados,
demonstrada através da capacidade de criar o bezerro, desmamar um bezerro
mais pesado, e reproduzir nas condi¢des locais de ambiente sdo fundamentais
para um melhor desempenho produtivo. Neste ponto, também consideramos
que se tivermos matrizes adaptadas e produtivas nestas condi¢des, podemos
dirigir investimentos em nutricdo, como implantacdo de pastagens cultivadas e
suplementacédo, para outras categorias de animais do sistema produtivo, ou,
obter melhores respostas quando estas préaticas sao utilizadas em fémeas de
genadtipo melhor adaptado.

Neste contexto, vacas ANNE e NEAN, demonstraram os maiores niveis
de IGF-I, o que pode estar relacionado a uma melhor resposta organica destas
vacas frente a mobilizacdo de reservas corporais, que foi comprovada pelos
niveis de AGNE e BHB. Os dados de ECC corroboram com esta afirmativa,
uma vez que as vacas ANNE apresentaram maior ECC médio e também
estiveram entre as menores perdas de ECC. Estes resultados demonstram o
potencial de adaptacdo destes gendtipos ao ambiente em questdo neste
estudo, e estdo relacionados em parte a heterose produzida pelo cruzamento
entre taurinos e zebuinos (ROSO e FRIES, 2000).

Da mesma forma, vacas ANNE e NEAN, demonstraram producoes
leiteiras entre as maiores, menores apenas que vacas ANCR. Estes resultados
divergem da maioria dos estudos deste tema, que normalmente associam 0s
menores niveis de IGF-I as vacas com maior potencial para producao leiteira
(SCHAMS et al., 1991; SPICER et al., 1993; SIMPSON et al., 1997; SPICER et
al., 2002; ROBERTS et al., 2005). O maior vigor hibrido destes animais esta
possivelmente relacionado a adaptacdo e rusticidade, o que se refletiu em
melhor ECC, boa producéo leiteira, e menor supressao sobre os niveis de IGF-
I, hormbnio fundamental para o reestabelecimento reprodutivo (BUTLER et al.,
2003). Em funcéo disto, vacas ANNE tiveram menor IP que a raga pura Nelore,
e além de desmamarem bezerros pesados, tiveram o0 menor intervalo de

partos.
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Vacas ANCR apresentaram a maior producao leiteira entre os genotipos
estudados, e por consequéncia desmamaram 0s bezerros mais pesados. Nao
apresentaram dados de eficiéncia reprodutiva significativamente inferiores a
vacas ANNE e NEAN, provavelmente em funcdo de também né&o
demonstrarem niveis significativamente inferiores de IGF-l. Estes resultados
estdo relacionados a heterose produzida no cruzamento entre Angus e Caracu,
de relativa distancia genética (taurino britdnico x taurino adaptado de origem
ibérica).

Vacas ANAN e HHHH apresentaram os menores ECC e também
apresentaram os menores niveis de IGF-I, juntamente com vacas ANHH no
presente estudo. Além disso, vacas ANAN, apesar da producgdo leiteira
razoavel, estiverem entre os maiores IP, enquanto vacas HHHH tiverem a pior
producdo leiteira. Vacas Nelore tiveram acentuada perda de ECC, baixa
producdo leiteira e os maiores IP. Estes resultados evidenciam o beneficio dos

cruzamentos, resultando em adaptacdo metabdlica, e melhores desempenhos.

5. Conclusdes

As caracteristicas metabolicas, ou seja, as concentracdes séricas dos
metabdlitos e horménios estudados, encontrados neste estudo, apontam
indicativos de balanco energético negativo, com perda de peso e mobilizacédo
de reservas corporais no inicio do pds-parto, em vacas de corte criadas em
sistemas produtivos baseados em pastagens nativas no extremo sul do Brasil.

O Cruzamento entre racas € uma alternativa rapida e de baixo custo
quando se busca maior produtividade num rebanho de cria, devido a ganhos
com heterose e complementariedade. Os resultados obtidos neste estudo
possibilitam afirmar que matrizes oriundas do cruzamento entre Angus e
Nelore, e Angus e Caracu, mostraram maior adaptacdo que 0s demais
genotipos, demonstrada pelo perfil metabolico, o que se refletiu em

desempenhos superiores quanto a eficiéncia reprodutiva e habilidade materna.
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