UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
FACULDADE DE VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS VETERINARIAS

LILIANE MOREIRA SILVA

INFLUENCIA DO ESTADO NUTRICIONAL SOBRE O DESEMPENHO
REPRODUTIVO POS-PARTO DE CABRAS ANGLO-NUBIANA
CRIADAS EXTENSIVAMENTE NO NORDESTE DO BRASIL

FORTALEZA
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



LILIANE MOREIRA SILVA

INFLUENCIA DO ESTADO NUTRICIONAL SOBRE O DESEMPENHO
REPRODUTIVO POS-PARTO DE CABRAS ANGLO-NUBIANA CRIADAS
EXTENSIVAMENTE NO NORDESTE DO BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s-Graduacgdo
em Ciéncias Veterindrias da Faculdade de Veterindria da
Universidade Estadual do Ceard, como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias
Veterindrias.

Area de Concentracio: Reproducio e Sanidade Animal.

Linha de Pesquisa: Reprodu¢do e Sanidade de Pequenos
Ruminantes.

Orientador: Prof. Dr. Davide Rondina.

FORTALEZA
2009



S5861

Silva, Liliane Moreira

Influéncia do Estado Nutricional Sobre o Desempenho
Reprodutivo Pds-Parto de Cabras Anglo-Nubiana Criadas
Extensivamente no Nordeste do Brasil / Liliane Moreira
Silva. __ Fortaleza, 2009.

66p.; il.

Orientador: Prof. Dr. Davide Rondina.

Dissertacdo (Mestrado Académico em Ciéncias
Veterinarias) - Universidade Estadual do Ceara, Faculdade
de Veterindria.

1. Caprino. 2. Escore Corporal. 3. Sincronizagdo
do Estro. 4. Taxa de Gestacdo. 5. Progesterona.
Universidade Estadual do Ceara, Faculdade de Veterinaria.

CDD: 636.39




LILIANE MOREIRA SILVA

INFLUENCIA DO ESTADO NUTRICIONAL SOBRE O DESEMPENHO
REPRODUTIVO POS-PARTO DE CABRAS ANGLO-NUBIANA CRIADAS
EXTENSIVAMENTE NO NORDESTE DO BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds- Graduacdo
em Ciéncias Veterindrias da Faculdade de Veterindria da
Universidade Estadual do Ceard, como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias
Veterindrias.

Aprovada em: 04/12/2009

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Davide Rondina
Universidade Estadual do Ceara

Orientador
Prof. Dr. Airton Alencar de Aratjo Prof. Dr. Vicente José de Figueirédo Freitas
Universidade Estadual do Ceara Universidade Estadual do Ceara
Co-orientador Examinador
Prof. Dr. Arlindo de Alencar Araripe Moura Prof. Dr. Dircio Italo Alves Teixeira
Universidade Federal do Ceara Universidade Estadual do Ceara

Examinador Suplente



As pessoas responsdveis pelo meu sucesso,
meus pais, Wania e Vilmar,
Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual do Ceard (UECE), em especial ao Programa de Pés-
Graduagdo em Ciéncias Veterindrias (PPGCV) que através de sua equipe de funciondrios,
professores, secretdrios e coordenadores, muito contribuiram para minha formacgdo
profissional.

A Fundacio Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FUNCAP) pelo auxilio financeiro na forma de bolsa de estudo, indispensdvel para a
realizacdo desse trabalho.

Ao Nucleo de Atencdo Médica Integrada — Nami, pertencente a Universidade de
Fortaleza (UNIFOR), em especial ao Dr. Nilton Cesar Weyne da Cunha e a técnica Maria
Helena Ripardo Carneiro, pela realizagao das anélises hormonais.

Agradeco aos funciondrios da Fazenda Campo da Semente, Francisco Juscelino
Maciel Cavalcanti, Israel de Souza Lima, Expedito Ferreira de Aratjo e Jocélio Barbosa
Gomes, por terem contribuido na execu¢cdo do experimento, sempre cuidando dos animais
experimentais e auxiliando nas atividades executadas.

Ao meu orientador e co-orientador, Davide Rondina e Airton Alencar de Aratjo, pela
orientagdo, ensino, cobranca e auxilio durante todo meu mestrado. Sou grata pela
oportunidade e confianca.

A todos os componentes do Laboratério de Nutricio e Producdo de Ruminantes
(LANUPRUMI), em especial, a Magda Regina Corréa Rodrigues, que sempre me
acompanhou nas viagens para Guaitba, a Aline Lima de Souza, pelos momentos de ensino e
pela paciéncia, aos mestrandos Cldudio Henrique da Almeida Oliveira e Fabiana Vinhas
Rodrigues, apesar de nao terem me acompanhado durante a execucdo do experimento,
estdvamos sempre unidos (os mestrandos) em todas as atividades do laboratério, aos IC Aline
Maia Silva, Alana Nogueira Godinho e Lucas Diniz Gongalves, que estavam sempre
presentes desde o dia em que entrei para esta equipe.

A Tereza Candida Diniz Gongalves por ter me recebido nesta cidade, apesar de nio me
conhecer me acolheu em sua casa com todo carinho.

A professora Tania Vasconcelos Cavalcante, por ter me incentivado a ingressar na drea
académica, a fazer mestrado e o futuro doutorado. Obrigada por tudo.

Aos meus colegas, Simone Vieira Castro, Eudes Veira Castro, Oscar de Oliveira
Brasil, Erika da Silva Bezerra de Menezes e Luciana Rocha Faustino, pelo convivio e

amizade durante todo o mestrado.



Ao meu namorado que tanto me ajudou nesta nova conquista, sempre me ensinando a
fazer o melhor, pelas horas de dedicacio em me ouvir, me ensinar € me aconcelhar. Amo
voce.

A minha familia, em especial a minha avé Alivercina de Paiva Moreira e meu tio in
memdria, Carlos Mouzart Moreira. S6 eu sei o quanto aprendi com vocés, o quanto chorei por
vocés e o quanto sorri com vocés. Tenho orgulho de dizer esta € a minha familia.

Aos meus pais, Vilmar Ferreira da Silva e Wania de Paiva Moreira, ndo seria capaz de
realizar mais esta conquista se nao fosse por vocé€s. Meu eterno amor.

E a Deus o meu guia, “Sois meu reftigio e minha cidadela, meu Deus, em que eu
confio”, “Pois que se uniu a mim, eu o livrarei; e o protegerei, pois conhece o meu nome.”

Salmo 91.



RESUMO

Foram utilizadas 30 cabras adultas, pluriparas e gestantes, mantidas em sistema semi-
extensivo e classificadas ao parto em dois grupos de condi¢do corporal: ECI (n = 16), com
escore de 2,7 £ 0,07; e grupo ECII (n = 14), de 2,0 + 0,07. Todas as cabras receberam um
suplemento alimentar a base de silagem de sorgo e concentrado comercial, em quantidade da
satisfazer 0,93 vezes os requerimentos energéticos para inicio da lactagdo. Durante 45 dias
apos o parto, as cabras foram pesadas e avaliadas pela condi¢do de escore corporal (EC). Os
cabritos permaneceram junto com as maes e desmamados aos 40 dias de idade. Aos cinquenta
dias pés-parto, as fémeas tiveram o estro induzido com uso do CIDR durante 5 dias. No
momento da remog¢do do dispositivo (Dia 0) as cabras receberam 1 mL via IM de PGF,a e
submetidas a monta natural durante 72 horas. Amostras de sangue foram coletadas no dia O e
nos dias 1, 4, 8 e 21 ap6s a remogao do CIDR para dosagem de progesterona. O diagndstico
de gestacao foi realizado 30 dias ap6s a monta natural, através de ultrassonografia transretal.

Durante o pds-parto o grupo ECI relatou uma maior queda de massa corporal (13%) contra os
10% do grupo ECII (p < 0,05). O escore aos 42 dias pds-parto foi de 1,9 £ 0,07 e 1,6 £ 0,06
no grupo ECI e ECII respectivamente (p < 0,05). Ao nascimento o peso vivo das crias foi
estatisticamente similar (p > 0,05), entretanto no desmame as crias do grupo ECI tiveram um
desempenho superior ao ECII (p < 0,001). Todos os animais (100%) foram positivos a monta,
entretanto a taxa de gestacdo foi maior no grupo ECI em relagcdo ao ECII (87% vs. 36%; p <
0,05). A prolificidade mostrou-se similar entre os grupos com media de 1,53 = 0,10 (p >
0,05), mas os animais do ECI relataram uma maior taxa de partos multiplos (0,62 vs. 0,25; p <
0,05). No dia 0 a progesterona foi superior (p < 0,05) nos animais gestantes do ECI em
relacdo aos demais grupos. Foram encontradas correlagdes positivas entre EC ao parto e
progesterona ao dia 0 (0,57; p < 0,01) e 21 dias (0,47; p < 0,05), bem como entre EC e
progesterona medidos aos 21 dias (0,51; p < 0,05), e entre as progesterona do dia 0 e 21 (0,39;
p < 0,05). Diante disso, podemos concluir que a resposta a sincroniza¢ao no pds-parto se
mostrou independente do balango energético, enquanto que, a taxa de gestacdo se reduz em
animais com baixas condi¢des corporais. E finalmente, as concentracdes de progesterona sao

um eficiente sinalizador entre estado nutricional e resposta reprodutiva pds-parto em cabras.

Palavras-chave: Caprino. Escore Corporal. Sincronizagdo do Estro. Taxa de Gestagdo.

Progesterona.



ABSTRACT

Thirty adult and pregnant goats kept in semi-extensive system were classified in two groups
based on body condition score: ECI (n = 16), with score of 2.7 £ 0.07, and group ECII (n =
14), scored of 2.0 £ 0.07. All animals received a feeding supplement composed by sorgum
silage and concentrate to provide 0.93 times of the energetic requirement for early lactation.
During 45 days post-partum, goats were weighted and body condition (BC) was evaluated.
Kids were kept with does and weaned at 40 days aged. At fifth day post-partum, females had
estrus synchronized by CIDR for 5 days, received at CIDR removal (Day 0), 1 mL PGF2a IM
and mated for 72 hours. Blood samples were taken at 0,1,4,8 and 21 day after CIDR removal
for progesterone assay. Pregnancy diagnosis was performed 30 days after mate, by
transrectally ultrasonography. During the post-partum period ECI group showed a greater fall
of corporal mass (13%) against 10% of ECII group (p < 0.05). The BC at 42 days post-partum
was 1.9 £0.07 e 1.6 £ 0.06 for the ECI and ECII groups respectively (p < 0.05). Birth weight
of kids was statistically similar (p > 0.05), however at weaning the ECI achieved a greater
performance when compared to ECII (p < 0.001). All females (100%) were positive to mate,
by contrast the pregnancy rate was superior in ECI goats (87% vs. 36%; p < 0.05). Although
prolificacy was similar between groups with a pooled mean of 1.53 £ 0.10 (p > 0.05), ECI
reported a greater twinning rate (0.62 vs. 0.25; p < 0.05). Progesterone concentration was
higher (p < 0.05) in pregnant does of ECI respect to the others groups. It was found positive
relationship between BC evaluated at parturition with the progesterone rate at day 0 (0.57; p <
0.01) or at 21 days after CIDR removal (0.47; p < 0.05), as well as among BC and
progesterone levels measured at 21 days (0.51; p < 0.05), or between progesterone in the day
0 and 21 (0.39; p < 0.05). It was concluded that response to post-partum synchronization
appears to be independent from energy balance while the pregnancy rate decreased in animals
with low body condition score. Furthermore that progesterone level was a very efficient signal

in goats between nutritional status and reproductive post-partum response.

Keywords: Goats. Body Condition Score. Estrus Synchronization. Pregnancy rate.

Progesterone.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a caprinocultura vem se destacando como uma das principais
atividades econdmicas exercidas por pequenos e grandes produtores de carne, leite e pele em
todo o mundo. Entretanto, a regido Nordeste, caracterizada por concentrar em torno de
91,04% da populacio caprina e 54,98% da populacdo ovina do Brasil (IBGE, 2006), ainda
enfrenta sérios entraves no que concerne a obtencdo de elevados indices de produtividade
nesta espécie. Essa realidade se agrava, principalmente, naqueles rebanhos que dependem de
pastagens naturais como sua principal fonte de nutrientes, ja que estas possuem a producdo e a
qualidade sujeitas a fatores climéticos. Este fato resulta na sazonalidade da oferta de produtos
para o consumidor, comprometendo a competitividade e sustentabilidade do agronegdcio.

Nesta regido, as secas periddicas impdem severas restricdes ao suprimento de
forragens e, por conseguinte a producio de pequenos ruminantes. A alimentacio inadequada é
um dos fatores de maior limitacdo no potencial reprodutivo nestas espécies devido,
principalmente, ao prolongado anestro poés-parto (MAIA e COSTA, 1998). Estudos tém
demonstrado que ruminantes domésticos que apresentam baixa ou alta CEC ao parto parecem
ser mais predisponentes a desordens metabdlicas, problemas de parto, baixa produgdo e baixo
desempenho reprodutivo, em virtude da mobilizacdo excessiva de reservas corporais
principalmene no inicio da lactacdo (LENTS et al.,, 2008). Além disso, o desempenho
reprodutivo sofre, ainda, efeitos nutricionais indiretos por meio do impacto da nutri¢do sobre
as concentracdes hormonais e de metabdlitos circulantes (ROBSON et al., 2006). Segundo
Flores et al. (2007), vacas com baixa condi¢@o de escore corporal ao parto tém um prolongado
periodo de anestro pds-parto e ndo sdao capazes de se reproduzirem durante a época de
reproducao.

Neste sentido, objetivando-se ressaltar a importancia do papel nutricional sobre o
desempenho reprodutivo pds-parto, em especial na espécie caprina, serd abordada uma
revisdo de literatura sobre balango energético negativo e pds-parto, principais causas de
anestro pos-parto, balango energético negativo e fertilidade, quadro hormonal, balanco
energético negativo e desenvolvimento folicular e ovulacdo e fontes alimentares energéticas,

balanco energético e desempenho reprodutivo pos-parto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Balango energético negativo e pds-parto

O pés-parto compreende o periodo entre o parto e o restabelecimento das funcgdes
normais do utero e ovdrios, para que a fémea possa desenvolver uma nova gestacdo
(SVENNERSTEN-SJAUNIJA e OLSSON, 2005). Nesse periodo, ocorre uma série de eventos
em resposta a vdrias alteracdoes metabdlicas e endécrinas (ETHERTON e BAUMAN, 1998).
Dentre essas alteragdes podemos destacar o balanco energético negativo (BEN), caracterizado
por um déficit no status energético. Segundo Jorritsma et al. (2003), o BEN ocorre quando a
energia oriunda do consumo alimentar € insuficiente para manter a producdo de leite e as
necessidades fisioldgicas da parturiente.

Esse BEN normalmente tem inicio no final da gestacdo, com o aumento das
necessidades de nutrientes pelo feto (OLSON, 2002), e segue-se até a 3 - 4* semana pds-parto,
podendo persistir em vacas leiteiras por 10 a 12 semanas de lacta¢do (Bell, 1995). Segundo
Hayirli, Bertics e Grummer (2002), durante o periodo de BEN, inicialmente ocorre
diminui¢do na ingestdo de matéria-seca, € consequentemente hd uma mobilizacio das reservas
corporais, refletindo em reducdo do peso corpéreo (FENWICK et al., 2006) e diminui¢do da
condic¢do de escore corporal (CEC) (PRYCE; COFFEY e SIMM, 2001). Dessa forma, sugere-
se que a gravidade e a duracdo do BEN podem estar correlacionadas negativamente com a
ingestdo de matéria seca (GRUMMER; MASHEK e HAYIRLI, 2004).

Nos ruminantes, sdo evidenciadas algumas estratégias de adaptacdo durante esse
intenso déficit energético, como aumento do tempo de pastagem e hipertrofia da mucosa
gastrintestinal (BERGMAN et al., 2001), o que permite uma maior eficiéncia na absorcao e na
taxa de troca de nutrientes com a circula¢do sanguinea (MELLADO et al., 2004). Entretanto,
esses mecanismos compensatorios sdo pouco eficientes para manter a homeostase do
organismo, concomitantemente com a producdo de leite, devido a grande demanda de glicose
na glandula mamadria durante a lactogénese, principalmente na sintese de lactose, que é
considerada a maior reguladora osmética no controle do volume de leite produzido na
glandula mamaria (GRUMMER; MASHEK e HAYIRLI, 2004). A importancia dessa
molécula no metabolismo da glandula mamaria € demonstrada mais claramente na fase inicial
da lactacdo quando as exigéncias para a sintese dos constituintes do leite aumentam, podendo

provocar alteragdes no perfil metabdlico do animal (BRADFORD e ALLEN, 2008).
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Segundo Chamberlain e Wilkinson (2002), essas alteracdes metabdlicas sao
caracterizadas por baixas concentragdes de insulina no sangue, glicogénio hepatico, além de
altas concentracdes soroldgicas de glucagon, hormoénio do crescimento (GH), -
hidroxibutirato (B-OH), triglicerideos hepaticos e 4cidos graxos nao-esterificados (AGNE).
Além disso, esse quadro de desequilibrio metabdlico, inerente ao pds-parto, pode acarretar em
algumas desordens mais graves, como a toxemia da prenhez em ovinos € caprinos
(SCHLUMBOHM e HARMEYER, 2004), lipidose hepdtica e cetose em bovinos
(DRACKLEY; CICELA e LACOUNT, 2003).

Durante esse periodo ocorrem diversas ondas anovulatdrias de curta duragdo, com o
foliculo dominante regredindo apds a divergéncia (WILTBANK; GUMEN e SARTORI,
2002). Acredita-se que no pds-parto inicial o BEN torna o hipotdlamo extremamente sensivel
ao estradiol, de forma que baixas concentracdes circulantes desse hormdnio sdo suficientes
para inibir a secrecdo pulsiatii do hormoénio liberador de gonodotrofinas (GnRH)
(SCHNEIDER, 2004). Consequentemente, a liberacdo do hormodnio foliculo estimulante
(FSH) ¢ reduzida e nao ha estimulo suficiente para a manuten¢do do crescimento folicular
apo6s a divergéncia. Como o foliculo ndo cresce suficientemente, a producdo de estradiol é
insuficiente para induzir o pico de LH e o foliculo entra em atresia, com subsequente inicio de
uma nova onda folicular.

Lucy et al. (1991) examinando o desenvolvimento folicular por ultra-sonografia,
observaram uma reducdo no nimero de foliculos de classe 1 (3-5 mm) e classe 2 (6-9 mm) e
aumento nos foliculos de classe 3 (10-15 mm) 25 dias apds o parto em vacas com balanco
energético negativo. Beam e Butler (1998) relataram uma deficiéncia na selecio e no
crescimento de foliculos com didmetros acima de 15 mm em vacas que estdo em BEN,
durante as duas primeiras semanas pos-parto.

Nao obstante, Webb et al. (2004) verificaram que um melhor balanco energético
possibilita o aumento da competéncia folicular, com maior durag@o na secrecao de estrogenos
pelo foliculo dominante, aumentando assim o didmetro folicular. Além disso, no inicio do
poOs-parto, em vacas submetidas a um BEN, Armstrong, Gong e Webb (2003) demonstraram
que hd uma queda tanto no crescimento de foliculos dominantes quanto na producdo de

estradiol.
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2.2 Principais causas de anestro pds-parto

O anestro é caracterizado por um estado de aciclicidade ovariana, refletindo numa
completa inatividade sexual, sem manifestacdo de estro e ovulagdo (YAVAS e WALTON,
2000). Por sua vez, compreende o periodo transcorrido do parto até a manifestacdo do
primeiro estro fértil, ou seja, aquele em que € possivel a ocorréncia de uma nova concepgao
(YAVAS e WALTON, 2000). Em vacas, bem como em outras fémeas domésticas, o anestro
pos-parto € fisioldgico, sendo considerado anormal nesta espécie somente quando ultrapassa
um periodo superior a 90 dias. Entretanto, em regides tropicais esse periodo pode chegar a
mais de 150 dias (VACCARO, 1990), ocasionando perdas econdmicas consideraveis.

Em cabras das racas Saanen e Anglo-Nubiana, criadas no nordeste do Brasil, foram
verificadas uma duragdo média do anestro pds-parto de 95,26 + 11,80 e 78,93 + 7,61 dias,
respectivamente (FREITAS et al., 2004). Além disso, Maia e Costa (1998), trabalhando com a
raca Canindé, detectaram um periodo de 46 + 3,4 dias de anestro pds-parto e Andrioli,
Simplicio e Machado (1992) observaram anestro de 52.3 + 3,9 dias, em fémeas sem padrao de
raca definida (SPRD) paridas na estacao seca.

Durante o periodo pds-parto € frequente a presenca de ovdrios afuncionais, embora
apresente desenvolvimento folicular, nenhum foliculo é capaz de ovular (ROCHE et al.,
2002). O reinicio do desenvolvimento folicular ovariano apds a pari¢do depende largamente
do ritmo em que o GnRH ¢ secretado, influenciando assim a produgdo e liberagdo do
hormoénio foliculo estimulante (FSH) e hormonio luteinizante (LH), e consequentemente o
desenvolvimento folicular. De acordo com Chagas et al. (2007), a falha no processo de
desenvolvimento folicular e de ovulagdo no pés-parto pode ser o resultado de uma inibicao do
eixo hipotdlamo-hipoéfise-ovario. Fray, Lamminig e Haresign (1995) observaram em ovelhas
que a responsividade hipofisaria normal ao GnRH pode retornar 6 a 8 semanas apos o parto e,
ainda, que infusdes continuas desse hormonio podem induzir a ovulagiao durante o periodo de
anestro pds-parto.

Segundo Roche et al. (2002), a falha no processo de ovulacdo se deve também a
incapacidade do foliculo dominante em produzir concentragdes de estrogeno suficientes para
induzir uma onda pré-ovulatéria de gonadotrofinas e, consequentemente, a ovulagcdo. Essa
deficiéncia na sintese de estrégeno estd relacionada com a intensidade do BEN no inicio do
pos-parto (BUTLER, 2000) ocasionando, consequentemente, uma reducdo na secrecao do
LH, sendo este, um importante fator limitante ao reinicio da atividade ovariana (SPICER;

CHASE Jr e RUTTER, 2002).
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Outro aspecto de grande relevancia, que tem sido associado a duragdo do anestro pds-
parto € a amamentacdo (QURESHI e AHMAD, 2008), ou seja, a presenca da cria ao pé. De
acordo com Mwaanga e Janowski (2000), o estddio da lactagdo e a succ¢do dos tetos estdo
intimamente relacionados com a duracdo do periodo anovulatério pds-parto. Isso foi
demonstrado por Gordon (1999), ao verificar que o desmame precoce dos borregos antecipa o
reinicio da atividade ovariana, ainda que possa atrasar a involucdo uterina. De acordo com
Gordon (1999), nas duas primeiras semanas pds-parto, a frequéncia de amamentagio parece
ter correlagdo positiva com a duracdo do periodo de anestro pds-parto.

O inicio da lactagdo pode afetar negativamente a duracdo do periodo de anestro pds-
parto (MWAANGA e JANOWSKI, 2000), uma vez que a producdo de leite se eleva
rapidamente apds o parto, devido ao rdpido aumento da secrecdo de prolactina (PRL).
Imediatamente apds o parto, o estimulo de suc¢@o eleva os niveis circulantes de oxitocina e
consequentemente os niveis circulantes de PRL (ZAMIRI; QOTBI e [ZADIFARD, 2001),
sendo que este normalmente determina a inibi¢io da liberagio de LH (GOMEZ et al., 1992).

2.3 Balango energético negativo e fertilidade

O BEN no inicio da lactagdo parece estar correlacionado com a redugdo na taxa de
concepcdo e fertilidade (WATHES et al., 2007). Segundo Butler (2000), quanto maior o BEN,
maior € a reducdo de concepcdo e consequentemente menor a taxa de fertilidade. Wright e
Malmo (1992) demonstraram que aproximadamente 30% dos ruminantes com o BEN no
inicio da lactagdo permanecem em inatividade sexual. Entretanto, a compreensdo da relacdo
entre o BEN e a fertilidade ainda continua sendo bastante especulativa.

Segundo Rhodes et al. (1995), em rebanho leiteiro, a avaliagdo direta do balanco
energético individual é de dificil execucdo. Dessa forma, a avaliacdo da CEC € uma medida
indireta fundamental para correlacionar o déficit energético com o status reprodutivo do
animal. Butler (2000) demonstrou que a perda de uma unidade ou mais da CEC numa escala
de cinco pontos durante a fase inicial de lactagdo aumenta o risco de baixa fertilidade, com
taxas de concepg¢ao variando de 17% a 38%. Loeffler et al. (1999) observaram que vacas com
um CEC de 3,0 durante a inseminacdo artificial aumentaram significativamente a taxa de
prenhez.

De acordo com Butler (2000), ao diminuir o intervalo entre o parto e a primeira
ovulacdo, hd tempo suficiente para a realizagdo de vérios ciclos ovarianos antes da primeira

inseminagdo, que, por sua vez, melhora a taxa de concepcao.



19

Um dos principais elos da fertilidade com o BEN sdo as concentraces plasmaticas de
progesterona. Segundo Butler, Pelton e Butler (2006), os niveis séricos desse hormonio sio
sensivelmente reduzidos com o BEN. Esse fato foi observado por Villa-Godoy et al. (1988)
ao verificarem que vacas com intenso BEN até o nono dia pds-parto permaneciam com os
niveis séricos de progesterona reduzidos até o terceiro ciclo estral subsequente. Por outro
lado, Spicer, Alonso e Chaberlain (2001) demonstraram que as concentragdes de progesterona
na circulagcdo periférica aumentam durante os primeiros dois ou trés ciclos ovulatérios pos-
parto.

Miyoshi, Pate e Palmquist (2001), hipotetizaram que o crescimento e desenvolvimento
de foliculos ovarianos até a ovulacdo sdo drasticamente afetados durante o BEN, devido a
uma baixa secrecdo de progesterona. Esta hipdtese pode explicar bem o padrao de
concentracoes séricas de progesterona em vacas lactantes, porém, os efeitos da dieta também
devem ser considerados. Nos ovinos, a ingestdo de alimentos de alto valor energético diminui
as concentracdes de progesterona no sangue (PARR et al., 1993). J4 em bovinos, Nolan et al.
(1998) verificaram que as concentragdes plasmdticas de progesterona foram cerca de 25%
menor em novilhas alimentadas com dieta de alta energia, quando comparadas, com aquelas
alimentadas com uma dieta de baixa energia. Além disso, vacas em lactacdo alimentadas com
dietas de alto teor protéico podem também aumentar a taxa de depuracdo metabdlica de

progesterona (WESTWOOD; LEAN e KELLAWAY, 1998).

2.4 Quadro hormonal, balango energético negativo e desenvolvimento folicular e ovulacao

A resposta ovariana durante o BEN pode ser influenciada por vérios fatores
extrinsecos (relacionados ao ambiente) e intrinsecos (relacionados ao animal). Quanto aos
fatores relacionados ao ambiente, podemos destacar a nutricdo, que tem sido correlacionada
positivamente com o crescimento folicular e a taxa de ovulagdo (ARMSTRONG; GONG e
WEBB, 2003). Essa correlacdo parece ser mediada por fatores intrinsecos, que podem agir
por mecanismos enddcrinos, pardcrinos ou autdcrinos. Dentre eles podemos destacar o
sistema IGF, a insulina, a glicose, o hormonio do crescimento (GH) e a leptina, os quais serdo

descritos a seguir.
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2.4.1 Sistema IGF

Os fatores de crescimento semelhante a insulina ou somatomedinas (IGF), sdo
secretados pelo figado e por vérios outros tecidos em resposta ao estimulo do GH e a nutri¢ao
(LENGYEL, 2006). O sistema IGF ovariano é complexo e composto por IGF-I e IGF-II com
seus respectivos receptores 1 e 2, seis proteinas ligadoras a IGF que sdo as IGFBP-1, -2, -3, -
4, -5 e -6 e por enzimas de inativacdo (IGFBPase) das IGFBP. Além disso, é um potente
agente mitogénico, que estimula a diferenciagdo e proliferacdo celular e atua de maneira
sinérgica com o FSH, aumentando a atividade da P450 aromatase (NEVES; RAMOS e
MARQUES Jr., 2005).

A importancia dos IGF no desenvolvimento de foliculos pré-antrais ja foi claramente
demonstrada nos estdgios iniciais de desenvolvimento folicular, visto que a auséncia dessa
substincia levou a um comprometimento severo da foliculogénese pré-antral e antral inicial
em camundongos (BURATINI et al., 2000). Nos foliculos antrais, o sistema IGF ¢
determinante no estabelecimento da dominancia folicular (RIVERA et al., 2001) e parece
atuar em sinergismo com o FSH na sintese de estradiol (FORTUNE; RIVERA e YANG,
2004).

Webb et al. (2004), afirmam que mudancas induzidas pelo manejo nutricional na
concentracdo circulante de insulina e no sistema IGF sdo importantes para o recrutamento
folicular e citam que pequenos foliculos de novilhas superalimentadas tiveram uma reducado
significativa nos niveis de RNAm de IGFBP-2 e -4, regulando a biodisponibilidade de IGF.
Este provavelmente € um fator critico no controle do desenvolvimento folicular pré-antral.

Hamilton et al. (1999), coletaram células da granulosa de vacas em anestro induzido
por restricao alimentar prolongada, e cultivaram com IGF-I ou insulina, havendo aumento da
proliferacao de células da granulosa e da producao de progesterona em ambos os cultivos. Os
autores citam que as concentragcdes de IGF-I e insulina decrescem com a restricdo alimentar e
esse decréscimo tem efeito direto no crescimento folicular.

Butler (2000), afirma que os niveis plasmaticos de IGF-I estdo diretamente
relacionados com o status nutricional e que a presengca de IGF-I é fator critico no
desenvolvimento folicular. Vacas de leite no periodo pds-parto que desenvolviam um foliculo
dominante capaz de ovular apresentavam os niveis de IGF-1 40-50% mais altos durante as 2
primeiras semanas comparadas com os niveis presentes nas vacas com foliculos nao
ovulatdrios. Além do mais, concentragdo plasmaética de estradiol foi altamente correlacionada

com os niveis plasméticos de IGF-I. Isso € consistente com as demonstracdes que alteracdes
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sist€émicas nas concentragcdes de IGF-I e IGFBPs também afetam suas concentragdes no fluido
folicular. Afirma também que durante o periodo de balango energético negativo inicial, a
habilidade do foliculo para produzir suficiente estradiol para a ovulacao parece depender da
biodisponibilidade de insulina e IGF-I plasmdticas e de alteragdes no perfil do balango
energético.

Landau et al. (2000), afirmam que as concentragdes plasmaticas de insulina e IGF-I
decrescem a medida que a deficiéncia nutricional leva o animal ao anestro, mas em contraste
com a insulina, que € sistémica e chega ao ovario pela circulagdo, o IGF-I também ¢
produzido localmente no ovério e sua concentracdo no fluido folicular ndo é afetada pelo
status nutricional. Dessa forma os autores sugerem que a concentracao sérica de insulina
parece ser o principal sinal nutricional para os centros cerebrais que regulam a secre¢do de
GnRH.

Andlises imunohistoquimicas mostraram a presenca de receptores do hormonio do
crescimento (GH) e IGF-I no corpo liteo bovino. Mostrando que o IGF-I potencializa a acdo
das gonadotrofinas nas células luteais e aumenta a sintese de progesterona em sistemas in

vitro (SANTOS e AMSTALDEN, 1998).

2.4.2 Insulina

A insulina € secretada pelas células B do pancreas e tem papel fundamental no
metabolismo corporal e também atua como sinal do status energético para o sistema nervoso
central. Estudos com cultivo in vitfro de células hipotalamicas t€ém mostrado que a insulina
pode estimular a liberacdo de GnRH sendo também necessdria para a pulsatilidade normal de
LH. No ovirio, receptores de insulina estdo amplamente distribuidos nas células da granulosa,
da teca e estroma ovariano e atua como um potente estimulador da produgdo de estradiol pelo
aumento de sua sensibilidade as gonadotrofinas (BOSSIS et al., 1999). Além disso, Butler et
al. (2003) demonstraram que a insulina age in vitro diretamente estimulando a mitose e a
producdo de esterdides em células da granulosa de bovinos, ou pela interagdo entre receptores
de insulina e de IGF-I.

Estudos tém demonstrado a importancia da insulina como um sinal mediador dos
efeitos de alteracdes do balanco energético negativo sobre a dindmica folicular em ruminantes
(BUTLER, 2000). O decréscimo na fertilidade de vacas de leite com balanco energético
negativo no periodo pds-parto tem sido associado com a reducao nas concentragdes de IGF-I

e insulina (van KNEGSEL et al., 2007). As concentragdes séricas de insulina apresentam
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variacdes diurnas, mas também ocorre variagdo durante o ciclo estral, com significativo
aumento durante o periodo pré-ovulatério (ARMSTRONG; GONG e WEBB, 2003), sendo o
estradiol um forte candidato como mediador dessa alteragao. Webb et al. (2004) verificaram
que um aumento das concentracdes séricas de insulina ocorre paralelamente ao aumento de
estradiol, favorecendo o desenvolvimento do foliculo dominante até a ovulagao.

Dessa forma, o atraso na primeira ovulagdo parece ser comum no periodo pds-parto
em ruminantes com elevado mérito genético para producdo de leite e tem sido associado com
menores concentragdes circulantes de insulina (BUTLER, 2000). Em contraste, dietas
destinadas a aumentar as concentragdes circulantes de insulina podem acelerar a primeira
ovulacdo pds-parto. Para confirmar, Gong et al. (2002a), relata que vacas de leite de alta
producdo que receberam dieta energética (que eleva os niveis de insulina) nos primeiros 50
dias de lactacdo aceleraram a primeira ovulacdo pds-parto e diminuiram o intervalo
parto/primeiro servico/concepc¢do. Foi verificado ainda, que a infusdo de insulina aumentou
tanto o diametro do foliculo dominante como a taxa de ovulacdo em novilhas de corte sob
restri¢ao alimentar (WEBB et al., 2004).

Morimoto et al. (2001), mostraram que animais que receberam tratamento nutricional
por um curto periodo apresentam um aumento nas concentragdes de glicose e insulina no
ambiente folicular. Estes mesmos autores afirmam que houve diferengas significativas nas
concentracdoes de insulina e glicose entre foliculos pré-ovulatérios e os subordinados,
atingindo concentracdes maximas proximo do estro, sugerindo que tratamentos nutricionais
por um curto periodo (durante os dias da fase luteal) afetam as concentragdes de glicose e
insulina intrafolicular e pode ser uma prética importante para melhorar a fertilidade de vacas

de leite de alta producao.

2.4.3 Glicose

A glicose parece ser um sinal metabdlico gerando informagdo para o controle da
secrecdo de GnRH, de acordo com sua biodisponibilidade, ela age dentro do sistema nervoso
central na deteccao de sitios periféricos para o GnRH e modula, de forma indireta, a secrecdo
de LH. Animais com hipoglicemia apresentaram atraso no inicio da liberagdo de LH, no
entanto a infusdo de glicose restaurou o tempo normal da liberagdo de LH induzida pelo
estrogeno (DISKIN et al., 2003).

Bossis et al. (1999), afirmam que animais submetidos a restricio nutricional

apresentam reduzidas concentragdes de glicose, no entanto essas alteracdes provavelmente
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tém um pequeno impacto direto na funcdo ovariana, pois estudos in vitro indicam que apesar
de a glicose ser necessdria para a esteroidogénese maxima a concentracao pode variar desde
25 a 75 mg/dL sem alterar seus efeitos estimulatérios.

No entanto, as mudangas nas concentracdes de glicose devem influenciar a funcio
hipotalamica-hipofisdria, pois infusdo sist€émica de glicose em vacas lactantes em anestro
aumentou a frequéncia de pulsos e a concentracdo de LH sérico durante tratamento com
GnRH, e a concentragdo de glicose foi positivamente correlacionada com dieta ingerida e

frequéncia de pulsos de LH em novilhas pré-ptiberes (BOSSIS et al., 1999).

2.4.4 Horménio do crescimento

O GH tem um papel na regula¢ido da fun¢do ovariana, mas os mecanismos exatos da
sua acdo ainda ndo estdo bem esclarecidos. Sabe-se que restri¢do nutricional leva ao aumento
da concentracdo de GH plasmatico, sendo que seu principal efeito parece ser regular a sintese
e liberacdo de IGF-I hepdtica, entretanto ainda nao foi descartada a possibilidade do GH ter
efeito direto no ovdrio, uma vez que RNAm para receptores dessa substancia tem sido
detectados nesta gonada (HEAP et al., 1996). Fortune (2003) cita trabalhos que detectaram
RNAm para receptores de GH nos foliculos ovarianos e existem evidéncias de que esses
receptores estdo presentes nas células da granulosa, o que possibilitaria uma acao direta do
GH no ovério. Diskin et al. (2003), ainda reforca essa hipdtese ao citar que em rebanhos com
deficiéncia na expressao de receptores de GH, as fémeas sdo capazes de reproduzir, porém,
apresentam menor desempenho, sugerindo, portanto, que o GH ndo seja essencial para a
funcdo reprodutiva, mas que atue também como um facilitador, com o objetivo de melhorar a
resposta reprodutiva do rebanho.

De acordo com Fortune (2003), populagdes de camundongos transgénicos com super-
expressao de GH bovino tiveram aumento no nimero de foliculos pré-antrais e antrais, € que
camundongos que sofreram reducdo dos receptores de GH tiveram reduzidas concentragdes
plasméticas de IGF-I e de RNAm de IGF-I ovariano, sendo dificil concluir, nesse caso, se o
efeito do GH na funcao ovariana foi direto ou indireto. J4 em ruminantes, Diskin et al. (2003),
demonstraram que o principal efeito do GH na reprodugdo dessas espécies parece ser através
do efeito regulatério na sintese hepdtica de IGF-1 e na sua secrecdo, mas ndo se tem
evidéncias de que a sintese folicular de IGF-I seja dependente de GH, ou que o GH exer¢a um

efeito direto nos foliculos.
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Thomas, Bao e Williams (1997), observaram que ndo houve aumento de IGF-I sérico
acompanhando o aumento de GH em novilhas que receberam dieta com adi¢do de gordura,
mas as concentracdes de IGF-I no fluido folicular aumentaram. O tratamento com GH foi
mostrado para ter um significante efeito em desenvolvimento de foliculos ovarianos em vacas
nao lactantes (GONG et al., 2002b) e lactantes (LUCY, 2003). Por outro lado, Gong et al.
(2002a), confirmaram a importancia da insulina e do sistema IGF como mediadores do GH no
crescimento folicular inicial, ao observar que novilhas aumentaram significativamente o
numero de foliculos pequenos com o aumento dos niveis plasmaticos de insulina e IGF-1. No
entanto, 0 mesmo ndo ocorreu quando apenas o GH foi administrado. Além disso, foi
verificado ainda que as concentragdes de IGF e insulina de novilhas tratadas com GH agiram
em sinergismo com as gonadotrofinas, estimulando a proliferacao de células da granulosa em
foliculos pequenos, mas nao em médios e grandes. Esses achados estdo de acordo com

observacoes prévias de que o GH aumenta a populacao somente de foliculos pequenos.

2.4.5 Leptina

A leptina € uma proteina secretada pelos adipdcitos. Pesquisas recentes t€m observado
que a leptina funciona como uma mediadora entre o status nutricional e o desempenho
reprodutivo (SPICER; ALONSO e CHABERLAIN, 2001), inibindo a atividade reprodutiva
quando as reservas corporais e/ou energéticas estdo deficientes (DISKIN et al., 2003). Seus
receptores sdo encontrados principalmente no hipotdlamo, nos nicleos arqueados,
dorsomedial, ventromedial e paraventricular (LEURY et al., 2003), onde exerce um
importante papel no controle da ingestdo alimentar e na regulagdo de deposicao de tecido
adiposo (LIEFERS et al., 2003). Segundo Schneider (2004), as concentragdes de leptina
informam ao sistema nervoso central sobre a quantidade de adipdcitos corporais ou a
disponibilidade de metabdlitos, como a glicose e os dcidos gordurosos livres.

De acordo com Zieba et al. (2003), a leptina tem se mostrado cada vez mais ser uma
ligacdo entre a condicdo nutricional e a func¢do reprodutiva. Além disso, tem sido
demonstrado que a leptina age centralmente no eixo hipotalamico-hipofisario através de seus
receptores € do neuropeptidio Y (NPY), e perifericamente age diretamente sobre as gonadas
(WILLIAMS et al., 2002). Em ruminantes, a leptina ndo participa apenas do controle da
secrecdo de gonadotrofinas via acdo sobre o eixo hipotalamico-hipofisario, mas também pode
modular diretamente a funcdo ovariana, pois, as células da granulosa e da teca possuem

receptores com alta afinidade para esta proteina (RYAN et al., 2003). Armstrong, Gong e
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Webb (2003), observaram em sistema de cultivo que a leptina inibe a secrec¢do de estradiol e
de androstenediona nas células da granulosa e da teca, respectivamente. Além disso, Spicer,
Alonso e Chaberlain (2001), descrevem que a leptina inibe a acdo da insulina na
esteroidogénese.

A expressio de RNAm para receptores de leptina e da proteina leptina tem sido
observada em vdrias espécies, sendo encontrada no fluido folicular em concentracdes
correspondentes aquelas do plasma (CIOFFI et al., 1997). Existem evidéncias que a insulina
tem um relevante papel na regulacdo da expressdo da leptina, pois ela eleva a expressao de
RNAm da leptina, que por sua vez diminui a secrecao de insulina no pancreas, estabelecendo
entdo um mecanismo de “feed back” negativo entre leptina e insulina.

O GH também pode regular expressao da leptina, porém de forma indireta, pois ele
modifica a resposta do tecido adiposo a insulina (COSTA et al., 1997). Segundo Leury et al.
(2003), o GH ¢ um regulador negativo da leptina plasmatica em vacas leiteiras durante o
periodo do periparto. Block et al. (2003) demonstrou que a concentracao plasmatica de leptina
estava reduzida préximo ao parto de vacas holandesas, devido a baixa condi¢c@o nutricional
em que esses animais se encontravam neste periodo, coincidindo com o repentino aumento do
uso das reservas de tecido adiposo como fonte de energia, sugerindo que 0s processos
envolvidos no inicio da lactacdo, como balanco energético negativo e todos 0s processos

adaptativos deste periodo, modificam as concentracdes plasmaticas de leptina.

2.5 Fontes alimentares energéticas, balanco energético e desempenho reprodutivo pds-parto

Um bom indice reprodutivo, em qualquer criagdo animal, necessita de um adequado
manejo nutricional. Melhoras no sistema de manejo nutricional vém sendo feitas para atender
o intenso ritmo produtivo imposto pela selecdo genética em vacas de alta producdo de leite,
visando um aumento na lucratividade (van KNEGSEL et al., 2007).

Segundo Westwood, Lean e Garvin (2002) existem uma série de fatores que estdo
associados com o efeito direto do manejo nutricional sobre a fertilidade dos animais. Como
exemplo, podem ser citadas a quantidade e a qualidade dos alimentos consumidos, o estado
nutricional antes e apds o parto, a CEC, bem como a competicdo por nutrientes entre a
reproducdo e outras fungdes fisioldgicas exercidas pelos 6rgaos e tecidos do animal.

Estudos tém demonstrado que animais com baixa CEC, tanto antes como apds o parto,
tém maior probabilidade de terem problemas reprodutivos durante o pds-parto (MINOR et al.,

1998). Este fato € claramente observado, principalmente em vacas leiteiras de alto mérito, em
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virtude do acréscimo das demandas energéticas para a sintese de leite, acompanhado por uma
redu¢cd@o no consumo alimentar, o que normalmente resulta em uma série de eventos, como
aumento da incidéncia de doencas metabdlicas, e principalmente BEN (GRUMMER, 2008).
Esse ultimo ocorre quando a energia necessdria para a manutengdo do metabolismo
fisiolégico e producio de leite € maior que a energia consumida, principalmente no inicio do
periodo lactacional (van KNEGSEL et al., 2005; 2007). Nesse periodo, segundo Butler,
Pelton e Butler (2006), o BEN parece estar relacionado com as concentracdes séricas de
AGNE, B-OH, glicose e insulina durante o periodo de mobilizacao de gordura corporal.

O consumo de energia esta associado com o BEN e com o desempenho reprodutivo.
Nesse sentido, ingredientes alimentares como fibra, carboidratos, lipidios e proteinas que
fornecem substratos para a fermentagdo ruminal, resultando na producdo de dcidos graxos
volateis (AGV), sdo fundamentais no suprimento das necessidades metabdlicas de animais
com déficit energético. Os principais AGV produzidos sdo: acetato, butirato e propionato. Os
dois primeiros podem ser divididos em fragmentos contendo dois dtomos de carbono (C2)
(lipogénicos), ja o propionato € um fragmento contendo trés datomos de carbono (C3)
(glicogénico).

Os nutrientes lipogénicos e glicogénicos, durante o processo de oxidacdo, sio
desdobrados em acetil-coenzima-A (acetil-CoA) e oxaloacetato, respectivamente, que ao
chegarem no ciclo de Krebs, fisiologicamente em uma propor¢do de 1:1, sofrem condensacdo
por intermédio da enzima citrato-sintetase dando origem ao citrato (van KNEGSEL et al.,
2005; 2007). O citrato € responsavel por intermediar as reacdes do ciclo de Krebs, para a
producdo de ATP, NADH e FADH,, onde estes podem reagir com o oxigénio, na cadeia
respiratdria, para produzir energia na forma de ATP (Figura la). No entanto, no inicio da
lactagdo nos ruminantes, a ingestdo de energia geralmente é menor que a energia necessaria
para a manutencdo e produgdo de leite, resultando em um BEN e mobilizacdo das reservas
corporais. A principal forma de reserva de energia € através da gordura corporal, principal
fonte de nutrientes lipogé€nicos. Assim, a mobilizacao de gordura corporal resulta em elevadas
concentracdes sanguineas de AGNE, que podem ser oxidados em acetil-CoA.

Segundo van Knegsel et al. (2005), a alta produgdo de leite no inicio da lactacdo
requer grandes quantidades de lactose, formada a partir de compostos C3. Dessa forma, com a
intensa mobiliza¢do de gordura e direcionamento dos nutrientes glicogénicos para a glandula
mamadria, pode acarretar em um desequilibrio na proporcdo de acetil-CoA:oxaloacetato,
afetando a formacdo de citrato e consequentemente a disponibilidade de ATP.

Alternativamente, a acetil-CoA € desviada para a produc@o de cetonas, acetona, acetoacetato e
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B-OH podendo resultar em um estado de cetose ou toxemia da prenhez (DRACKLEY;
CICELA e LACOUNT, 2003). Além disso, o excesso de nutrientes lipogé€nicos resulta na
esterificacdo e armazenamento de &cidos graxos como triacilglicerol (TAG), no figado,

podendo resultar na sindrome do figado gorduroso (Figura 1b).
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Figura 1 - Metabolismo energético em vacas leiteiras. (a) Fémeas ndo lactantes; (b)

Fémeas lactantes durante o balanco energético negativo. Adaptado de Webster (1993).

Ruminantes com desordens metabdlicas e reprodutivas no inicio da lactacio podem
sofrer de um desequilibrio na disponibilidade de compostos C2 e C3 induzida pelo BEN
(JERRED et al., 1990). No entanto, a variagdo de C2 e C3 também pode ser manipulada
através de adaptacdes nos ingredientes alimentares. Nutrientes lipogénicos podem aumentar a
relacdao de C2-C3, enquanto que nutrientes glicogénicos t€m sido relatados por diminuir essa
relacdo (C2-C3) (van KNEGSEL et al., 2005).

De acordo com Drackley, Cicela e Lacount (2003), a utilizagdo de nutrientes
lipogénicos aumenta a concentracdo plasmatica do AGNE, B-OH e GH, entretanto, hd uma

redug@o nas concentracdes séricas de insulina e glicose (MIYOSHI; PATE e PALMQUIST,
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2001). J4 em relacdao a utilizagdo de alimentos glicogénicos, foram verificados efeitos
contrérios em todos os pardmetros supracitados (RUPPERT et al., 2003).

Os efeitos de nutrientes lipogé€nicos e glicogénicos permitem a mensuragdo do balango
energético (BE) e das varidveis reprodutivas. No entanto, ainda ndo existe um consenso na
literatura sobre os efeitos desses alimentos no BE e fertilidade. Diante disso, podemos
verificar que a principal problemadtica durante o metabolismo de vacas com alta produgdo
leiteira, no inicio da lactagdo, parece estar correlacionada com a disponibilidade de nutrientes
glicogénicos (C3) e lipogénicos (C2).

Nas ultimas décadas, diversos trabalhos tém demonstrado que altas concentragdes
plasmdticas de glicose e insulina foram sugeridas como sinal positivo ao eixo reprodutivo
(OLDICK et al., 1997). Segundo Miyoshi, Pate e Palmquist (2001), a insulina age
sinergicamente com o FSH na diferenciacdo morfologica das células da granulosa,
estimulando a producdo de progesterona pelo corpo ldteo. Essas acdes da insulina sobre o
ovario sugerem que sua disponibilidade pode limitar a atividade ovariana e a sua
receptividade a acdo das gonadotrofinas (PUSHPAKUMARA et al., 2003).

Segundo Lucy et al. (1991), o consumo insuficiente de energia estd relacionado com
um baixo desempenho reprodutivo, resultando em um periodo prolongado de anestro pds-
parto, baixa producdo de progesterona pelo corpo liteo, e baixa taxa de concepcao. Carroll et
al. (1990) verificaram que esse déficit energético também estd correlacionado com o dia da
primeira ovulagdo e com a taxa de prenhez.

Nesse sentido, uma das principais causas para esse déficit energético e talvez a mais
relevante seja o proprio aumento na produgdo de leite associado a0 aumento no consumo de
alimento. Diversos trabalhos t€ém demonstrado uma correlagdo negativa entre o aumento da
producdo de leite e a efici€éncia reprodutiva em vacas leiteiras (ROYAL et al., 2000).

Segundo Webb et al. (1999), a dieta fornecida aos animais pode interferir na fung¢do
ovariana, na qualidade dos odcito e dos embrides € no ambiente uterino, afetando o
desenvolvimento embriondrio. Além disso, a nutricdo tem significante impacto em vérias
fungdes reprodutivas, incluindo producdo de hormonios, fertilizacdo e desenvolvimento
embriondrio inicial (BOLAND; LONERGAN e O'CALLAGHAN, 2001).

Diversos estudos mostram que planos nutricionais supercaldricos em ruminantes
podem ser prejudiciais a qualidade do odcito, levando a baixa taxa de desenvolvimento
embriondrio poés-fecundacdo (Armstrong; Gong e Webb, 2003). Yaakub, O’Callaghan e
Boland. (1999), relataram maior nimero de embrides transferiveis, produzidos in vivo, a partir

de novilhas de corte superovuladas que receberam 3 Kg de concentrado por dia, comparados
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ao grupo que recebeu concentrado a vontade. Por outro lado, Nolan et al. (1998), ndo
observaram efeito da dieta fornecida ad Ilibitum ou restrita na producdo de embrides

transferiveis.



3 JUSTIFICATIVA

No nordeste brasileiro, em consequéncia dos prolongados periodos de seca, a
utilizacdo das técnicas de reproducdo assistida, como a sincroniza¢cdo do estro, permanece
durante grande parte do ano dependente da manutencdo das condi¢des corporais dos animais.

O balanco energético é condi¢cao essencial no controle da eficienca reprodutiva em
caprinos assim como nos outros ruminantes. Fémeas com a condi¢c@o corporal reduzida ao
parto apresentam uma maior probabilidade de desenvolver doencas metabdlicas, disfuncdes
reprodutivas e reducdo na producdo de leite. O aumento na condi¢do corporal é usualmente
associado a um aumento na taxa de ovulag¢do e no tamanho da cria.

O impacto do estado nutricional sobre a atividade ovariana durante o periodo pds-
parto tem sido amplamente relatado como consequéncia da acdo que o balanco energético
exerce na secrecdao de gonadotropinas. Em cabras, a duracdo do anestro é subordinato ao nivel
das reservas energéticas precedentes a paricdo, e por esta razdo pode produzir uma
considerdvel varia¢do da resposta individual.

A ocorréncia de desordens metabdlicas durante o pds-parto € consequéncia de
estratégias alimentares equivocadas, ou de um baixo status nutricional ao parto, os quais
refletem-se negativamente no desempenho reprodutivo, notadamente em fémeas. Em vacas e
ovelhas a resposta a sincronizagao do estro, bem como, a taxa de fertilidade apds o parto €
dependente da duragdo do balanco energético negativo, do tempo para a recuperacdo das
reservas corporais e, portanto, do plano alimentar imposto.

Nos caprinos, infelizmente, as evidéncias disponiveis ndo permitem entender
completamente a interacdo entre protocolos homonais e estado nutricional. Nestas espécies,
embora a subnutricao influencie no sucesso da resposta a sincroniza¢ao do estro a curto ou
médio prazo, animais de racas adaptadas as condi¢des do semidrido nordestino, com baixo
estado nutricional, respondem de forma satisfatéria ao tratamento de sincroniza¢do do estro
ap6s um breve periodo de realimentagao.

Pelo exposto, é possivel hipotetizar que cabras adaptadas a ambientes estressantes
possuem uma maior capacidade de resposta a tratamentos hormonais, mesmo quando as
condig¢des nutricionais sdo criticas, como por exemplo, no periodo pds-parto, onde o nivel do

balanco energético ou a duragao da subnutri¢do € de elevada intensidade.



4 HIPOTESE CIENTIFICA

Em cabras a resposta reprodutiva apds sincronizagdo do estro no pds-parto depende do

estado nutricional do animal e da intera¢do que este exerce com a estimula¢do hormonal.



S OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do estado nutricional ao parto sobre a resposta a sincronizacao do

estro, taxa de gestac@o e concentragdo de progesterona em cabras da raca Anglo-Nubiana.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a condi¢do corporal e o peso vivo durante o periodo pds-parto;

e Verificar o desempenho in vivo das crias do nascimento até o desmame;

e Verificar o nimero de animais em estro apds o tratamento de sincronizacao;

e Mensurar os niveis plasmdticos de progesterona até 21 dias apds a retirada do
dispositivo intra-vaginal;

e Determinar a taxa de gestacdo aos 30 dias pos-cobertura.



6 CAPITULO I

Efeito da condi¢do corporal sobre a resposta reprodutiva pds-parto em cabras Anglo-Nubiana

criadas em sistema extensivo e com estro sincronizado mediante o tratamento CIDR-PGF,,

Effect of body condition on the reproductive response in postpartum Anglonubian goats

raised in extensive systems and synchronized estrus by treatment CIDR-PGF,,,

Periddico: Caatinga (Submetido em outubro de 2009).



34

EFEITO DA CONDICAO CORPORAL SOBRE A RESPOSTA REPRODUTIVA POS-
PARTO EM CABRAS ANGLO-NUBIANA CRIADAS EM SISTEMA EXTENSIVO E
COM ESTRO SINCRONIZADO MEDIANTE O TRATAMENTO CIDR-PGF,,

Liliane Moreira Silva
Médica Veterinaria, mestranda do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Veterindria da
Universidade Estadual do Ceara (UECE), Av. Paranjana, 1700. Campus do Itaperi, 60740-
000, Fortaleza, Ceara, Brazil, Tel: +55-85-31019858 Fax: +55-85-31019858. Fortaleza-CE. e-
mail: Imsilvavet@ gmail.com

Davide Rondina
Dr., Pesquisador CNPq e prof. da Faculdade de Veterindria da UECE, e-mail:
davide@pq.cnpq.br

Airton Alencar de Aradjo
Dr., prof. da Faculdade de Veterinaria da UECE e Médico Veterinario da UFC, e-mail:
aaalencar2002 @yahoo.com.br

Magda Regina Corréa Rodrigues
Mestre, doutoranda do Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Veterinaria/UECE. e-mail:
magdard @ig.com.br

Aline Lime da Souza
Mestre em Ciéncias Veterinarias pelo Programa de Pds-Graduagdao em Ciéncias
Veterindria/UECE. e-mail: lilith22dr@yahoo.com.br

Resumo

Para avaliar o efeito da condi¢do corporal ao parto sobre a resposta reprodutiva pds-parto,
foram utilizadas 30 cabras adultas, gestantes divididas em dois grupos experimentais ao parto:
ECI (n = 16), com escore de 2,7 + 0,07; e o grupo ECII (n = 14), de 2,0 + 0,07. Os cabritos
permaneceram junto com as maes e desmamados aos 40 dias de idade. Aos cinquenta dias
poOs-parto, as fémeas tiveram o estro induzido por CIDR que permaneceu por 5 dias. No
momento da remog¢ao do dispositivo (Dia 0) as cabras receberam 1 mL de PGF2a via IM de e
submetida a monta natural durante 72 horas. Amostras de sangue foram coletadas no dia O e
nos dias 1, 4, 8 e 21 apds a remog¢ao do CIDR para dosagem de progesterona. Durante o pos-
parto o grupo ECI relatou uma maior queda de massa corporal (13%) contra 10% do grupo
ECII (p < 0,05). O escore aos 42 dias pds-parto foi de 1,9 £ 0,07 e 1,6 + 0,06 no grupo ECl e

ECII respectivamente (p < 0,05). O peso vivo das crias no desmame no grupo ECI foi
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superior ao ECII (p < 0,001). Todos os animais (100%) foram positivos a monta, entretanto a
taxa de gestacao foi maior no grupo ECl respeito ao ECII (87% vs. 36%; p < 0,05). No dia O a
progesterona foi superior (p < 0,05) nos animais gestantes do ECI em relacdo aos demais
grupos. Foram encontradas correlacdes positivas entre EC ao parto e progesterona ao dia 0
(0,57; p<0,01) e 21 dias (0,47; p < 0,05), bem como entre EC e progesterona medidos aos 21
dias (0,51; p < 0,05), e entre as progesterona do dia 0 e 21 (0,39; p < 0,05). Em conclusdo, o
escore corporal ao parto ndo afetou a resposta a sincronizagdo do estro, porém determinou a
taxa de gestacdo, sendo a progesterona o principal sinalizador entre estado nutricional e

resposta reprodutiva pos-parto.

Palavras-chave: Cabras. Escore Corporal. Sincronizagdo do Estro. Taxa de Gestagao.

Progesterona.

Abstract

Thirty adult and pregnant goats were kept in semi-extensive system and classified in two
groups based on body condition score: ECI (n = 16), with score of 2.7 + 0.07, and group ECII
(n = 14), scored of 2.0 + 0.07. Kids were kept with does and weaned at 40 days aged. At fifth
day post-partum, females had estrus synchronized by CIDR for 5 days, received at CIDR
removal (Day 0), 1 mL PGF2a IM and mated for 72 hours. Blood samples were taken at
0,1,4,8 and 21 day after CIDR removal for progesterone assay, and 30 days after mate
pregnancy diagnosis was performed. During the post-partum period ECI group show a greater
weight decrease (13%) against 10% of ECII group (p < 0.05). The EC at 42 days post-partum
was 1.9 £ 0.08 e 1.6 = 0.07 for the ECI and ECII groups respectively (p < 0.05). Birth weight
of kids was statistically similar (p > 0.05), and at weaning ECI kids achieved a greater
performance when compared to ECII (p < 0.001). All females (100%) were mated; by
contrast the pregnancy rate was superior in ECI goats (87% vs. 36%; p < 0.05). Although
prolificacy was similar between groups with a pooled mean of 1.53 + 0.10 (p > 0.05), ECI
reported a greater twinning rate (0.62 vs. 0.25; p < 0.05). Progesterone concentration was
higher (p < 0.05) in pregnant does of ECI respect to the others groups. It was found a positive
relationship between EC evaluated at parturition with the progesterone rate at day 0 (0.57; p <
0.01) or at 21 days after CIDR removal (0.47; p < 0.05), as well as among EC and
progesterone levels measured at 21 days (0.51; p < 0.05), or between progesterone in the day

0 and 21 (0.39; p < 0.05). It was concluded that response to post-partum synchronization
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appears to be low-dependent from energy balance while the pregnancy rate decreased in
animals with low body condition score. Furthermore that progesterone is a very efficient

signal in goats for reproductive response of effective nutritional status.

Keywords: Goats. Body Condition Score. Estrus Synchronization. Pregnancy rate.

Progesterone.

Introducao

No nordeste brasileiro, em consequéncia dos prolongados periodos de seca, o principal
entrave na utilizacdo de técnicas de reproducdo assistida como a sincronizag¢do do estro, € a
manutencdo da condicdo corporal do animal, que permanece baixa durante grande parte do
ano (Freitas et al, 2004). O balanco energético é condicdo essencial no controle da eficiéncia
reprodutiva em caprinos assim como nos outros ruminantes (Schneider, 2004). Fémeas com a
condi¢cdo corporal reduzida ao parto apresentam uma maior probabilidade de desenvolver
doencas metabdlicas, disfuncdes reprodutivas e redugdo na produgio de leite (Mulligan et al.,
2006). Os efeitos do balanco energético negativo sobre a reproducao atuam principalmente ao
nivel hipotalamico-hipofisério, inibindo a secre¢do de GnRH, e assim afetando a secrecio de
LH, FSH e estradiol, o que leva a um quadro de anovulagado e anestro (Scaramuzzi, 2006).

Em bovinos e caprinos, a duracdo do anestro € subordinado ao nivel das reservas
energéticas, e por esta razao pode produzir uma consideravel variacdo da resposta individual
(Rondina et al., 2005). A relacdo positiva entre redu¢do do peso corpdreo e quiescéncia
ovariana induzida pela restricio alimentar foi demonstrada por Tanaka et al., (2003) em
cabras Shiba. Estes autores com base em observacdes anteriores em vacas (Imakawa et al.,
1986) e cabras (Tanaka et al., 2002) sugeriram 20% o ponto de corte da reduc¢do do peso vivo
para induzir a quiescéncia ovariana, isso de forma similar quando relatado em bovinos
(Rhodes et al., 1996). Diversos estudos tém demonstrado, (Paula et al., 2005; Rondina et al.,
2005) que cabras adaptadas as condicdes do semi-drido nordestino, apresentam um valor
muito préximo de 18% no ponto de corte (Rondina D., comunicagdo pessoal).

A ocorréncia de um baixo estado nutricional ao parto reflete-se negativamente no
desempenho reprodutivo do animal. Em bovinos a resposta a sincronizagdao do estro, bem
como a taxa de fertilidade apés o parto € dependente da duragdo do balanco energético
negativo, do tempo de recuperacdo das reservas corporais e, portanto do plano alimentar

imposto (Jouany, 2006). Nos caprinos infelizmente os limitados nimeros de contribuigdes
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cientificas, ndo permite entender completamente a interacao entre estimulacdo hormonal e
estado nutricional. Nesta espécie, sabemos como subnutricao a curto, médio ou longo prazo,
afeta o sucesso da resposta a diferentes protocolos de sincronizacdo do estro (Kusina et al.,
2001; Paula et al., 2005). Todavia o restabelecimento da funcdo ovariana ocorre apds um
breve periodo de realimentacdo quando o protocolo de sincronizagdo do estro prevé o uso de
gonadotropinas (Paula et al., 2005).

Entretanto trabalhos sobre a influéncia do balango energético na sincronizagcdao do
estro em cabras no sistema extensivo sdo poucos, sendo a maioria, realizados com bovinos.
Portanto, o objetivo neste trabalho foi verificar o efeito da condi¢c@o corporal sobre a resposta
reprodutiva pés-parto de cabras mantidas ao pasto com estro sincronizado mediante

tratamento hormonal.

Material e Métodos

Animais e desenho experimental

O experimento foi conduzido na fazenda experimental Campo da Semente - Guaitba -
Ceard, pertencente a Universidade Estadual do Ceard (UECE), localizada a 4° 02' leste e 38°
30" oeste, com 63,7 m de altitude, temperatura média anual de 26° a 28 °C e precipitacao
média anual de 904,5 mm durante o periodo de janeiro a junho de 2008.

Foram utilizadas 30 cabras da raga Anglo-Nubiana, adultas, pluriparas e gestantes. Os
animais eram oriundos da mesma fazenda e tiveram controle sanitario e reprodutivo ao longo
de toda a gestacdo. Ao parto as cabras foram classificadas em dois grupos com base na
condic¢do corporal: grupo ECI (n = 16), composto de cabras com escore médio (+ EP) de 2,7 +
0,07; e grupo ECII (n = 14), animais com escore médio de 2,0 £ 0,07. A pontuagdo foi
segundo a escala de 1 a 5 proposta por Morand-Fehr e Hervieu (1999), em que 1 corresponde
a animal muito magro e 5 a animal obeso.

Todas as cabras permaneceram durante a gestacdo e no pds-parto em regime de
manejo semi-extensivo, com acesso a pasto nativo das 7:00 as 16:00 horas e alojados durante
a noite em uma baia coletiva coberta de 8 x 8 m cimentada, onde receberam um suplemento
alimentar a base de silagem de sorgo e concentrado, em quantidade a satisfazer 0,93 vezes os
requerimentos energéticos de cabras no inicio da lactacdo (NRC, 2007). Na mesma baia os
animais tinham acesso a dgua e sal mineral ad libitum. Durante 45 dias apds o parto, as

cabras foram pesadas quinzenalmente e avaliada pela condicdo de escore corporal



38

semanalmente. A nota de condicdo corporal foi obtida como media da observagdo tatil por
meio de palpagdo da regido dorso-lombar e esternal (Morand-Fehr e Hervieu, 1999). A perda
energética tecidual foi determinada a partir das variagdes de peso observadas e os fatores
energéticos de acordo com AFRC (1998). Os cabritos permaneceram durante todo o periodo

junto com as maes e desmamados mediante regime de creep feeding a 40 dias de idade.

Sincronizacio do estro e monta natural

Aos cinquenta dias pds-parto, todas as fémeas tiveram o estro sincronizado por um
dispositivo intra-vaginal (Controlled Internal Drug Release devices-CIDR®), impregnados
com 0,33 g de progesterona (Eazi-Breed CIDR®, InterAg, Hamilton, New Zealand) que
permaneceram na por¢do cranial da vagina por 5 dias. No momento da remog¢do do
dispositivo (Dia 0) as cabras receberam 1 mL via IM (5 mg/animal) de PGF,a (Lutalyse®,
Upjohn, Kalamazoo, USA). Em seguida, as fémeas foram mantidas em uma baia, durante 72
horas consecutivas, com um reprodutor da respectiva raca de fertilidade comprovada. O
reprodutor portava marcador na regido esternal, permitindo que as cabras montadas fossem
identificadas pela presenca da tinta do marcador na regido da garupa. As cabras apds serem

montadas, foram separadas do reprodutor.

Colheita de sangue e dosagem hormonal

Amostras de sangue foram coletadas no dia da retirada do CIDR® (Dia 0) e nos dias 1,
4, 8 e 21 apés a remogdao do dispositivo. O procedimento de coleta foi realizado por
venupuncdo jugular com vacutainers heparinizados (Vacuette, Greiner BioOne,
Kremsmunster, Austria), sempre pela manha, antes dos animais serem liberados ao pasto. As
amostras de sangue foram centrifugadas a 3000 rpm durante 15 minutos e o plasma obtido foi
estocado em freezer a uma temperatura de - 20 °C para posterior dosagem de progesterona. As
concentracoes plasmaticas de progesterona foram mensuradas através de imunoensaio
enzimético por micro-particulas (MEIA — Abbott Diagnostics AxXSYM® SYSTEM) utilizando
o kit comercial (Axsym Progesterona, Abbott Japan Co, Ltda,Tokyo 106-8535 Japan). A
sensibilidade do ensaio foi de 0,2 ng/mL. A variacdo do coeficiente intra- e interensaio foi de

7,9% e 3,3%, respectivamente.

Diagnéstico de gestacio e perda de gestacio
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O diagnéstico de gestacao foi realizado 30 dias apds a monta natural, através de ultra-
sonografia transretal, com auxilio de um equipamento de ultra-som modo B (Falco 100, Pie
Medical equipamentos B.V., Maastricht, Holanda) acoplado a um transdutor linear de 6,0 —
8,0 MHz. Para facilitar esse procedimento, um dispositivo pléstico de 40 cm de comprimento
foi acoplado ao transdutor para facilitar a manipulacdo retal (Rubianes et al., 1996).

A perda de gestacdo foi definida nas cabras negativas ao diagnéstico de gestacdo por
ultra-sonografia, quando as concentracdes plasmaticas de progesterona nos dias 4, 8 e 21 apds
a retirada do CIDR foram abaixo de 1 ng/mL (perda de gestacdo < 21 d) ou acima de 1 ng/mL
(mortalidade).

Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados pelo programa software SAS (SAS, Inc., Cary, NC,
USA). O efeito do grupo (ECI e ECII) foi avaliado para os parametros de peso vivo e
concentracdo plasmatica de progesterona mediante ANOVA dos procedimentos GLM. Para as
varidveis de escore corporal e perda de peso medidas durante o periodo pds-parto foram
testados os efeitos grupo, tempo (intervalo de medi¢do) e interacdo grupo X tempo. As
comparagdes entre medias foram realizadas através do teste ¢ de Student ou teste de Duncan
para a dosagem de progesterona. Ja as comparagdes envolvendo as varidveis em forma de
frequéncia foram efetuadas pelo teste do Qui quadrado. A andlise de correlacdo foi realizada
mediante o teste de Spearmen. As diferencas foram consideradas significativas quando p <
0,05. Os valores foram expressos como média + erro padrdo e as varidveis numéricas como

percentual ou frequéncia.

Resultados

Conforme o escore da condi¢ao corporal ao parto (2,7 + 0,07 vs. 2,0 £ 0,07; p < 0,01),
os dois grupos ECI e ECII, evidenciaram uma diferenca de mais de 8 Kg no peso vivo (p <
0,001) (Tabela 1). Durante os 42 dias pds-parto todos os animais apresentaram uma marcada
queda de peso vivo (Tabela 1), que se expressou com maior intensidade no grupo ECI, o qual
reduziu mais de 13% da massa inicial contra o 10% do grupo ECII (p < 0,05) (Tabela 1). Esta
diminui¢do de peso foi equivalente a uma perda energética aos 42 dias pds-parto de 158,8 +

14,96 MJ de EM no grupo ECI e 97,78 + 18,60 MJ de EM no grupo ECII (p < 0,01) (Figura
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1). A relevante diminui¢do de massa corpdrea levou a atribuir notas de escore corporal aos 42
dias pds-parto de 1,9 £ 0,08 e 1,6 £ 0,07 no grupo ECI e ECII respectivamente (p < 0,05). A
prolificidade e a taxa de partos multiplos (Tabela 1) foram similares entre os grupos (p >
0,05) com media de 1,63 e 0,56 respectivamente. Durante o experimento, uma cabra do grupo
ECI apareceu morta no pasto. Em relagdo as crias, ao nascimento o peso vivo foi
estatisticamente similar nos dois grupos (p > 0,05) (Tabela 1). Entretanto, ao parto no ECII,
trés animais perderam as crias e, portanto foram retiradas do experimento. Ao desmame 0s
cabritos do grupo ECI tiveram um peso vivo, ganho de peso didrio € um incremento de massa
corporal em relacdo ao peso vivo inicial estatisticamente superior quando comparados ao
ECII (p < 0,001).

Na tabela 2 sdo representados os resultados da sincronizacdo do estro. Todos os
animais (100%) foram marcados pelo reprodutor, e em ambos os grupos mais do 60% das
fémeas mostrou a marcagdo por tinta nas primeiras 24 horas ap6s a retirada do CIDR (p <
0,05). Aos 30 dias ap6s a monta, o diagndstico de gestacdo por ultrasonografia detectou uma
taxa de gestacdo estatisticamente superior (p < 0,05) no grupo ECI em relacao ao ECII (87%
vs. 36%) (Tabela 3). Estes valores se repetiram ao parto e, portanto determinaram também a
taxa de paricdo. Embora a prolificidade tenha sido similar entre os grupos (p > 0,05), os
animais pertencentes ao ECI obtiveram uma maior taxa de partos multiplos (0,62 vs. 0,25; p <
0,05) (Tabela 3).

A concentragdo de progesterona plasmética medida no dia da retirada do CIDR (dia 0)
(Figura 2), foi maior (p < 0,05) nos animais gestantes do grupo ECI quando comparados aos
gestantes do grupo ECII e aos dois grupos de animais negativos ao diagndstico de gestagao.
No dia 4 ap6s a retirada do CIDR o nivel de progesterona plasmética do grupo ECI foi acima
de 1 ng/mL e superior em relagdo aos demais animais (p < 0,05), indicando a presenga de um
corpo luteo gestacional. A partir do dia 8 a progesterona aumentou progressivamente, com
valores acima de 1 ng/mL no grupo ECII e nos animais do grupo com mortalidade
embriondria apds os 21 dias da retirada do CIDR, sem mostrar diferencas estatistica entre
estes tratamentos (p > 0,05) (Figura 2).

Dos setes animais do grupo ECII negativos ao diagnéstico de gestacdo, 86% (6/7)
(Tabela 3), perdeu a gestacao antes dos 21 dias apds a retirada do CIDR, enquanto no grupo
ECI apenas 1 animal dos 2 negativos a US. Nestas cabras, a progesterona permaneceu em
média abaixo de 1 ng/mL (Figura 2), com excecdo de um animal do grupo ECII, que no dia 4
mostrou um valor de 1,68 ng/mL, sinalizando uma possivel regressdao do corpo liteo. Nao

houve diferenca estatistica (p > 0,05) entre os grupos de escore corporal (ECI e ECII) ou no
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mesmo grupo, no que se refere aos animais com gestacdo negativa nos dois intervalos
considerados (< ou > de 21 d) (Tabela 3).

A anélise de correlagdo (Tabela 4) indicou coeficientes significativos e positivos entre
condicdo de escore corporal ao parto e concentracdo de progesterona plasmética na retirada do
CIDR (0,57; p < 0,01) e aos 21 dias apds a remog¢do (0,47; p < 0,05). Também foram
encontradas relacdes positivas entre escore da condi¢do corporal aos 21 dias apds a retirada
do CIDR e o nivel de progesterona no mesmo intervalo (0,51; p < 0,05), bem como entre as

duas concentragdes de progesterona (retirada do dispositivo e apds 21 dias) (0,39; p < 0,05).

Discussao

A intensa reducdao de massa corporal registrada durante do nosso experimento, em
ambos os grupos, refletiu os efeitos do déficit energético do periodo pds-parto. Sabe-se que a
diminui¢do do peso corpdreo € inevitdvel durante um balango energético negativo prolongado
(Lake et al., 2005). Um inadequado consumo de nutrientes nesta fase induz usualmente nas
fémeas uma perda de escore corporal e consequentemente um longo intervalo entre partos
(Ciccioli et al., 2005). Durante o periodo experimental, também observou-se que animais com
EC superior diminuiram o seu peso de forma mais aguda. A condi¢do corporal é um dos
principais fatores que contribuem para a diminui¢do do consumo alimentar no pés-parto (Parr
et al., 1993). Fémeas com condi¢ao corporal elevada exibem uma maior depressao no apetite,
desenvolvendo um balango energético negativo mais pronunciado, podendo ocasionar uma
maior mobilizacdo das reservas corporais € maior acimulo de trigliceridios no figado
(Rukkwamsuk et al., 1999). Lago et al., (2001) observaram em vacas leiteiras com maior EC
ao parto, uma acentuada reducdo no peso e condicdo corporal durante o periodo de lactacdo
em relacdo aquelas com EC baixo. Estes dados refor¢cam a idéia de que, animais com mais
reservas adiposas ao parto tendem a mobilizar estas reservas de forma acentuada (Pedron et
al., 1993), havendo, portanto uma relacio direta entre perda de peso e mobilizagdo de gordura
(Vazquez-Anon et al., 1994).

Esta maior mobilizagcdo de gordura corporal na fase inicial da lactacdo permite
compreender o maior desempenho das crias do grupo ECI. De acordo com Brown e Brown
(2002) a gordura do leite estd associada positivamente com o peso de animais ao desmame.
Animais com maiores reservas de gordura corporal no pds-parto proporcionam niveis
elevados de acidos graxos nao esterificados na circulagcdo (Freitas Jr. et al., 2008) e utilizam

em maior quantidade reservas para sintese de gordura do leite em relacdo aqueles com
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menores depdsitos de gordura corporal durante a fase de lactacdo (Pedron et al., 1993 e
Waltner et al., 1993), o que pode afetar o peso das crias ao desmame.

Em ruminantes a intensidade do déficit energético no pds-parto estd relacionada com a
producdo de leite e, consequentemente, com o atraso no retorno a ciclicidade ovariana e
reducdo da fertilidade (Shrestha et al., 2004). Entretanto os nossos resultados relataram em
ambos os grupos, uma elevada e similar resposta ao tratamento de sincroniza¢do ao estro.
Ciccioli et al. (2005), verificaram que a resposta a sincroniza¢do do estro no primeiro ciclo
estral pés-parto pode nao ser influenciada pela condicdo corporal ao parto. De forma geral, a
utilizacdo de dispositivos intravaginais resulta em grande sincronia de estro (Oliveira et al.,
2001, Motlomelo et al., 2002 e Lents et al., 2000). Entretanto, a menor concentracdo de
progesterona plasmatica nos animais de condi¢ao corporal inferior, evidenciou de forma clara,
que a utilizacdo da progesterona exdgena € eficiente no papel de simulador da funcdo do
corpo liteo, mas ndo permite compensar a presenga de corpos liteos de baixa qualidade. As
concentracdes plasmdticas de progesterona durante a sincronizagcdo do estro com CIDR em
cabras tém sido pouco investigadas. No nosso trabalho, no dia da retirada do dispositivo o
grupo ECI-gestante apresentou niveis superiores de progesterona, em relacdo aos demais.
Essas diferencas ndo podem ser explicadas apenas com base no perfil hormonal de origem
exogena, devido as concentracdes plasmaticas periféricas de progesterona neste momento ser
o possivel produto também de corpos liteo presentes antes do tratamento hormonal.

Ap6s a retirada do dispositivo, os niveis plasmaéticos de progesterona foram superiores
no grupo ECI em relagcdo ao grupo ECII, que apresentaram taxas de 87% e 36% de gestagao,
respectivamente. Esses dados estdo de acordo com estudos prévios, em que as concentracdes
plasmdticas de progesterona durante o metaestro e diestro afeta substancialmente a posterior
taxa de gestacdo (Ashworth et al., 1989). Acredita-se que os niveis de progesterona secretados
na fase luteal estejam relacionados a qualidade folicular do ciclo estral antecedente. Em
bovinos é bem documentado em estudos de cultivo in vitro (Spicer e Stewart, 1996) que o
IGF-I induz a proliferacdo das células tecais e aumenta o nimero de sitios ligantes para o LH
e este, por sua vez, aumentaria a produgdo de estradiol folicular, sendo este um pré-requisito
para ovulacdo (Diskin et al., 2003).

No presente estudo, apds 21 dias da retirada do dispositivo, todos os animais que
tiveram a gestacdo confirmada, apresentaram altos niveis plasmdticos de progesterona,
indicando a permanéncia do corpo liteo gestacional. Estas observacdes estdao de acordo com
os relatos de Kleber et al. (1997), em que a secrecdo luteal de progesterona € essencial para

ovulacdo de um odcito de boa qualidade, manutencdo da quiescéncia uterina, nutricao e
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sobrevivéncia embriondria. Por outro lado, seis cabras do grupo ECII e uma do grupo ECI
permaneceram com niveis basais de progesterona até o dia 21 pds-retirada do dispositivo e
nio foram diagnosticadas como gestantes. Provavelmente isso tenha ocorrido, devido uma
provavel falha na ovulacdo (Wiltbank et al., 2006). Além disso, duas fémeas, uma de cada
grupo experimental, apresentaram elevados niveis plasmdticos de progesterona até o dia 21
poOs-retirada do dispositivo e ndo foram diagnosticadas como gestantes, indicando
possivelmente a ocorréncia de morte embriondria tardia.

Neste estudo, foram diagnosticados coeficientes significativos e positivos entre
condic¢do de escore corporal ao parto e concentragdo de progesterona plasmética na retirada e
apo6s 21 dias da remogdo do CIDR. Estes dados corroboram com os achados de Gentry et al.
(2002), ao afirmarem que a concentragdo de progesterona € significativamente superior em
animais com alta EC quando comparados com animais de baixa CEC, confirmando a elevada
taxa de gestacdo observada no grupo ECI em relagdao ao grupo ECII no presente trabalho.
Segundo Cicliole et al. (2003), animais com moderada EC normalmente apresentam maiores
taxas de gestacdo em relagdo a animais com baixa EC. Além disso, estes ultimos apresentam
balanco energético negativo mais prolongado, o que acarreta em maior mobilizacdo de
reservas corporais para as atividades de mantenga e lactacdo, com prejuizo da atividade
ovariana (Spitzer et al., 1995).

Em caprinos, a taxa de mortalidade embriondria durante os primeiros 30 dias de
gestacdo é de aproximadamente 40% (Martinez et al., 1998). Dixon et al. (2007) observaram
que a maioria das mortes pré-natais em ovelhas ocorrem entre o 2° e 30° dia de gestagdo.
Provavelmente, devido o tdtero ndo estar pronto para permitir o processo de implantagcdo e o
estabelecimento da gestacdo. Podendo, inferir que o nascimento de crias vivas, € a sequéncia
de eventos iniciados antes da fecunda¢do com o desenvolvimento do odcito no ambiente
folicular e finalizados com o embrido sinalizando sua presenca.

Podemos concluir que a resposta reprodutiva no pds-parto em cabras evidenciou uma
forte interacdo com as reserva corporais. Enquanto a estimulacio hormonal durante a
sincronizagdo do estro permitiu ter uma resposta maxima e com baixa dependéncia do estado
nutricional, as concentragdes de progesterona periféricas medidas neste periodo foram
diretamente proporcionais ao balanco energético. Neste estudo, este hormonio mostrou ser

também um sinalizador eficiente da taxa de gestacdo.
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Desempenho in vivo de cabras e seus cabritos durante o periodo entre pari¢do e desmame

segundo a condi¢ao corporal.

Grupo
Variaveis Sign.
ECI ECII
Cabras (n) 15 14
Peso vivo (PV) (kg)
Parto 46,93 + 1,61 38,46 + 1,68 ok
Desmame 40,28 £1,16 3437+1,49 ok
Perda de peso vivo 6,64 + 0,62 4,09 +0,78 *%
Perda de PV em relagdo ao parto (%) 13,86 + 0,98 10,43 + 1,82 *
Cabritos (n) 28 21
Prolificidade 1,75 1,50 ns
Taxa de partos multiplos 0,63 0,50 ns
Peso vivo (kg)
Nascimento 3,06 £0,13 2,88 +0,11 ns
Desmame 8,20 £ 0,34 5,95 +0,35 ok
Ganho de peso vivo 4,86 + 0,24 3,04 £0,25 Heokok
Ganho de PV em relagdo ao
121,41 £5,78 78,94 +£4,28 ok
nascimento (%)
skkook

Ganho de peso didrio (g/dia) 114,85 + 6,19 68,80 + 5,82

*p<0,05, ** p< 0,01, *** p < 0,001, ns ndo significativo.
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Perda de peso médio cumulativo (esquerda) e escore de condi¢do corporal (direita) medidos do parto até a sincronizacdo do estro em cabras

Anglo-Nubiana, segundo os diferentes grupos. * p < 0,05, ** p < 0,01 comparacdes entre grupos. Na figura sdo representadas a significancia

estatistica para o efeito grupo, tempo e interacao.



51

Tabela 2.
Percentagem de fémeas marcadas de acordo com o intervalo entre a retirada (horas) do CIDR

e inicio do estro em cabras Anglo-Nubiana segundo os diferentes grupos.

Cabras marcadas

Grupo n

24 horas 48 horas 72 horas Total
ECI 15 60% (9) a 33% (5) a 7% (1) b 100% (15)
ECII 11 64% (7) a 36% (4) a 0% (0) b 100% (11)

ab p < 0,05 comparagdes entre colunas no mesmo grupo.
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Resposta reprodutiva apds sincronizacdo do estro no pds-parto de cabras Anglo-Nubiana

segundo os diferentes grupos.

Grupo
Varidveis Sign.
ECI ECII
Cabras (n) 15 11
Resposta Reprodutiva
Taxa de gestacao 87% (13) 36% (4) *
Numero de crias 21 5
Prolificidade 1,62 1,25 ns
Partos Multiplos 0,62 0,25 *
Perda de gestagdo inicial A 50% (1/2) 86% (6/7) ns
Mortalidade ® 50% (1/2) 14% (1/7) ns

* p < 0.05, ns ndo significativo; * Perda de gestacdo ate 21 dias apés a retirada do CIDR, ®

Mortalidade de 21 dias apds a retirada do CIDR até o diagnostico de gestacdo aos 30 dias

ap0Os a monta.
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Figura 2.

Concentragdes plasmaticas de progesterona em cabras Anglo-Nubiana gestantes segundo os

diferentes grupos e nas fémeas que apresentaram mortalidade > ou < que 21 dias apds a

retirada do CIDR. * p < 0,05 comparagdes entre grupos em cada intervalo.
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Tabela 4.
Coeficientes de correlacdo (n = 26) entre o escore da condi¢@o corporal ao parto (ECP), antes
da sincronizacao do estro (ECSE) e concentragdes plasmaticas de progesterona na remocao do

CIDR (PRCIDR) ou 21 dias depois (PRVD).

Variaveis PRCIDR PRVD
ECP 0,57 ** 0,47 *
ECSE ns 0,51 *
PRCIDR - 0,39 *

*p <0,05, ** p < 0,01, ns ndo significativa
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7 CONCLUSOES

Diante disso, pode-se concluir que a resposta reprodutiva no pds-parto em cabras sofre
influéncia das reservas corporais. Enquanto a estimulacdo hormonal durante a sincronizacao
do estro permitiu ter uma resposta maxima e independente do estado nutricional, as
concentracoes de progesterona periféricas medidas neste periodo foram diretamente
proporcionais ao balanco energético. Além disso, este hormdnio mostrou-se um sinalizador
eficiente da taxa de gestacdo, a qual, estd negativamente relacionada com baixa condicao

corporal.
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8 PERSPECTIVAS

O conhecimento da interacio da CEC ao parto sobre o posterior desempenho
reprodutivo, realizado no ambito do presente trabalho representa uma alternativa pratica e a
baixo custo para auxiliar na selecao de fémeas submetidas a estacdo de monta, bem como, em
programas de inseminagdo artificial e transferéncia de embrides. No entanto, mais estudos sdo
necessarios para determinar a real interacdo entre estado nutricional e o desempenho
reprodutivo. Tal situacdo poderd maximizar a produtividade da caprinocultura, sobretudo na

regido Nordeste, devido a sazonilidade de nutrientes produzidos nesta regido.
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