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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes
niveis de gordura na dieta de vacas em lactacédo, sobre a
resposta superovulatéria e qualidade embrionaria. Foram
utilizadas dezoito vacas Jersey (420+70,6kg de peso vivo;
22,2+1,7kg de leite) agrupadas em blocos de acordo com a
data de parigdo e ordem de lactacdo e aleatoriamente
distribuidas nos tratamentos. As dietas consistiram de:
controle- dieta a base de milho e farelo de soja contendo
4,0% de extrato etéreo (EE); médio- dieta controle adicionada
de sebo bovino para aumentar o extrato etéreo da dieta para
6,0% e alto- dieta controle adicionada de sebo bovino para
se obter extrato etéreo de 8,0% na dieta. Todos os animais
foram superovulados duas vezes (aos 90 e 130 dias pos-
parto), sendo as coletas realizadas sete dias ap6s a
inseminacgéo artificial (IA). As estruturas coletadas foram
avaliadas para estagio de desenvolvimento e qualidade
embriondaria (IETS, 1999). N&o foram encontradas diferencas
significativas com relagdo ao nimero de estruturas coletadas,
corpos luteos, embribes de grau um e dois, e embrides de
grau quatro. O grupo que recebeu alta (2,9+0,4) gordura
apresentou maior nimero de embrides de grau trés em relacao
aos grupos controle (0,2+0,4) e médio (0,0+0,5). A adicdo
de sebo para aumentar o EE em dietas vacas lactantes ndo
melhorou a resposta superovulatéria e a qualidade
embrionéria.

Palavras-chave: niveis de gordura na dieta, vacas leiteiras,
embrides, superovulacéo.

ABSTRACT

This experiment aims at evaluating the effects of
dietary fat to lactating dairy cows, on the superovulatory
response and embryo quality. Eighteen high producing
lactating Jersey cows (420+70.6kg of live weight, 22.2+1.7kg
of milk/day) were grouped according to calving date and
lactation order, and randomly assigned to one of the three
treatment diets. The control group received a basic diet with
corn and soybean bran, containing 4.0% ether extract, the
medium group received the control diet with additional tallow
to increase the ether extract content to 6.0% and the high
group treatment received the control diet with additional tallow
to increase the ether extract content to 8.0%. All cows were
twice superovulated, at 90 and 130 days postpartum. The
structures recovered (7 days after artificial insemination) were
evaluated for developmental stage and quality grade (IETS,
1999). The results shows no difference on structures number,
embryos grade one and two, grade four and corpora lutea
number, for the tested treatments. The cows groups that
received high fat diet (2.9+0.4) had higher number of grade
three embryos in relationship to control (0.2+0.4) and medium
(0.0+0.5) groups. Addition of tallow to diets to increase EE
levels to lactating cows did not increase the superovulatory
response and embryo quality.

Key words: fat levels on diet, milk cows, embryo,
superovulation.
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INTRODUCAO

A eficiéncia da produgdo de leite frente a
adicdo de fontes de gordura a dieta de vacas de alta
producdo, tem sido enfoque de alguns trabalhos
realizados na Embrapa - Clima Temperado (LOPEZ et
al., 2003; NORNBERG et al., 2004), que avaliaram os
efeitos de fontes como o sebo bovino, gordura
protegida e farelo de arroz integral. Seqiliencialmente,
foram avaliados os efeitos da adigdo de niveis de sebo
sobre a produgdo de leite ¢ a reproducdo.

Nas ultimas décadas, o melhoramento
genético, através da selegdo para caracteristicas
produtivas, gerou animais com grande capacidade de
produgdo leiteira. WEIGEL (2001) destacou que a vaca
média americana produz mais do que o dobro do que
produzia ha quarenta anos e isto se deve, além da
selecdo genética, a melhorias na nutri¢do, instalagdes
e cuidados com a vaca. Entretanto, concomitantemente
ao melhor desempenho produtivo, tem ocorrido uma
diminuic@o na eficiéncia reprodutiva (WILTBANK,
1998; BOLAND etal.,2001). Segundo BOLAND et al.
(2001), a nutri¢do ¢ um dos fatores mais importantes
que influenciam a fertilidade. Para ajustar as novas
exigéncias nutricionais, foi necessario incrementar o
consumo pelos animais e a adi¢do de gordura nas
dietas surgiu como alternativa. Além dos efeitos sobre
a produgdo, a gordura tem provocado modificacdes
na reprodugdo, as quais poderiam ser utilizadas para
incrementar os resultados de tecnologias como a
transferéncia de embrides.

Em trabalhos onde a gordura foi utilizada
na dieta de bovinos, houve aumento do niimero de
foliculos (DE FRIES et al., 1998) ou ainda aumento do
tamanho do foliculo maior (DE FRIES et al., 1998;
MOALLEN etal., 1999). As fontes lipidicas variam, e
podem ser utilizadas gorduras insaturadas, como as
provenientes de dleos vegetais (6leo de soja, farelo
de arroz), ou saturadas, de origem animal (sebo, graxa
amarela, farinha de peixe).

Os efeitos da nutrigdo sobre a resposta
superovulatoria e qualidade embrionaria em bovinos
e ovinos tem sido alvo de uma série de estudos
(BOLAND etal.,2001; NEGRAO et al., 2003). Entre os
fatores nutricionais mais estudados, capazes de afetar
a resposta superovulatoria e qualidade embrionaria,
estdo o aumento do consumo de alimento, as fontes
de energia na dieta e o consumo de proteina (revisado
por SANTOS, 2000).

O objetivo deste experimento foi estudar
os efeitos de niveis de gordura (4, 6 ¢ 8% de EE) na
dieta de vacas em lactacdo, sobre a resposta
superovulatoria e qualidade embrionaria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
setembro de 2000 a agosto de 2001, no sistema de
produgdo de leite (SISPEL) da Embrapa Clima
Temperado, localizado em Cap@o do Ledo, Rio Grande
do Sul. Foram utilizadas dezoito vacas Jersey PO com
producdo média de 22,2 + 1,7kg de leite por dia com
4,0% de gordura, com ordem de lactacdo variando de
zero a quatro, peso médio de 420 = 70,6kg ao parto e
ciclando regularmente.

Os animais foram agrupados em bloco por
data de parto e ordem de lactagdo, e distribuidos
aleatoriamente nos tratamentos que consistiram de:
um grupo controle com dieta a base de milho ¢ farelo
de soja com extrato etéreo (EE) de 4,0% (n=6) um grupo
médio que recebeu a dieta controle acrescida de sebo
bovino para atingir 6,0% de extrato etéreo (n=6) ¢ um
grupo alto com a dieta controle acrescida de sebo
bovino para atingir 8,0% de extrato etéreo (n=6). Na
tabela 1, estdo demonstrados os valores dos nutrientes
das dietas fornecidos em cada tratamento.

Uma ragdo basica para vaca de transi¢do
foi fornecida aos animais cerca de 21 dias antes da

Tabela 1 - Composi¢do das dietas experimentais e dos
nutrientes das dietas expressa como percentagem
da dieta, em base seca.

Controle Média Alta
Composigao das dietas

Feno de alfafa 24,7 24,7 24,7
Capim tifton 1,8 1,8 1,8
Silagem de milho 26,5 26,4 26,5
Calcario 0,4 0,4 0,4
Farelo de arroz integral 7,1 7,1 7,1
Farelo de soja 12,9 13,5 14,1
Farinha de peixe 1,5 1,5 1,5
Fosfato bicdlcico 0,8 0,8 0,8
Milho em grio 23,9 21,2 18,3
Sal 0,4 0,4 0,4
Sebo X 2,2 4.4

5

Composigao de nutrientes das dietas

MO 91,48 91,49 91,49
PB 17,26 17,25 17,31
FDN 32,21 31,81 31,47
EE 3,94 6,03 8,06
CNE 38,06 36,39 34,65
MM 8,52 8,51 8,51

MO= matéria organica, PB= proteina bruta, FDN= fibra
detergente neutra, EE= extrato etéreo, CNE= carboidratos nio
estruturais, MM= matéria mineral Referéncia: BORBA et al.,
2003.
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data prevista para o parto e os tratamentos foram
instituidos, gradualmente, 24 horas apds o parto.
Forneceu-se o alimento volumoso por médulo, uma
vez ao dia, e o concentrado em cocho individual, trés
vezes ao dia. As vacas foram ordenhadas duas vezes
ao dia, sendo medidas as produgdes individuais a cada
ordenha (BORBA etal., 2003).

O processo de pré-sincronizacdo estral e
superovulagdo iniciou com o método denominado
Ovsynch (PURSLEY et al., 1995) que consiste de uma
aplicacdo inicial de 100pg de GnRH (Gestran®,
Tecnopec), seguida de uma dose de 25mg de
prostaglandina (Lutalyse®, Pfizer Inc) sete dias apos
e, dois dias depois, de nova dose de GnRH. Seis dias
depois da segunda dose de GnRH, colocou-se um
implante auricular de progestageno contendo 3mg de
norgestomet (Crestar®, Intervet) e, no dia seguinte a
colocacdo do implante, administrou-se uma dose de
benzoato de estradiol (2,5mg). Iniciou-se, quatro dias
depois da dose de benzoato de estradiol, o programa
de superovulagdo onde foram utilizadas 300mg de FSH
(Pluset®, Calier) em doses decrescentes, duas doses
diarias com intervalo de 12 horas, por quatro dias. No
terceiro dia do programa de superovulagéo, no periodo
da tarde, foi retirado o implante de progesterona e,
administrada nova dose de prostaglandina (Lutalyse®,
Pfizer Inc). Realizou-se detecgdo visual dos sinais de
estro e duas inseminagdes artificiais, uma no momento
da detecg@o e outra doze horas apoés. Sete dias apos a
primeira inseminacdo, as estruturas foram recuperadas
pelo método néo cirtirgico (PALMA, 2001) e avaliadas
quanto ao estagio de desenvolvimento e qualidade
embrionaria (IETS, 1999), sob lupa estereoscopica. Os
animais foram superovulados duas vezes, aos 90 e
aos 130dpp (dias p6s parto). No dia da coleta das
estruturas, foi realizada uma estimativa, através de
palpagdo retal, do nimero de corpos lateos presentes
nos ovarios. A primeira superovulagao foi realizada
quando os animais estavam com cerca de 90dpp,
porque este periodo é posterior ao periodo
considerado critico para vacas de alta produgio,
quando se encontram em balango negativo de energia
liquida. A segunda superovulacdo foi realizada aos
130dpp, devido ao intervalo necessario para
sincronizar e superovular os animais antes de uma
nova coleta.

Foi realizada analise dos dados de
temperatura ambiental média diaria durante os
tratamentos superovulatérios. Para as analises da
concentracdo de progesterona, foram coletadas
amostras de sangue no dia da colocacdo do implante,
durante o tratamento de superovulagao, nos dois dias
anteriores a coleta e no dia da coleta de embrides. As

amostras foram analisadas por radio imunoensaio
(Coat-a-Cout® Progesterone) ¢ a leitura da
radioatividade remanescente foi realizada em contador
gama.

No experimento, foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados composto (6
blocos), tomando como base a data de parto e a ordem
de lactagdo. Os animais foram utilizados como unidade
experimental para avaliagdo dos dados de recuperag@o
embrionaria e progesterona, e os embrides foram
considerados como unidade experimental na analise
de qualidade e desenvolvimento embrionario. Os
dados foram tratados por Analise da Varidncia para
dados repetidos usando o procedimento PROC MIXED
do SAS® e utilizando a fungdo auto regressiva (AR)
como opg¢do de covariancia. O modelo matematico
incluiu tratamento, bloco, periodo, animal dentro de
tratamento ¢ erro experimental. Os resultados sdo
apresentados como média dos quadrados minimos e
erro padrdo da média. As diferengas médias foram
consideradas significativas com probabilidades <0,05
e tendéncia com probabilidades entre > 0,05 ¢ <0, 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As dietas testadas ndo alteraram a eficacia
da coleta em relagdo ao numero de estruturas
recuperadas, o numero de corpos luteos e as
concentragdes séricas de progesterona no dia da
colocacdo do implante, durante a superovulagio e no
dia da coleta, conforme demonstra a tabela 2.
Entretanto, houve uma tendéncia de efeito do
tratamento (P=0,09) onde, o grupo de vacas que
recebeu o tratamento alto (8% de EE) apresentou maior
numero de estruturas em relagdo ao que recebeu
tratamento médio (6% de EE) (P=0,03), sendo 6,2+1,5 ¢
1,1+1,6, respectivamente.

Houve tendéncia de efeito do periodo de
superovulagdo (P=0,07) para o nlimero de estruturas
recuperadas com média dos quadrados minimos e erro
padrido da média (MQM=EPM) de 4,3+0,9 vs 2,9+0,9
nas superovulacdes realizadas aos 90 e 130dpp,
respectivamente. Adicionalmente, foi encontrada
tendéncia para efeito do periodo (P=0,06) sobre o
numero de corpos luteos, 11,0+£0,9 e 8,9+0,9 nas
superovulagdes realizadas aos 90 e 130dpp,
respectivamente.

Esperava-se que, com a utilizacdo da
gordura, ocorresse aumento do numero de foliculos
recrutados, frente ao tratamento com FSH, e que um
maior nimero de estruturas fossem recuperadas,
incrementando os resultados da técnica nos animais
responsivos. A adigdo de gordura na dieta tem

Ciéncia Rural, v.35, n.3, mai-jun, 2005.



Diferentes niveis de gordura na dieta de vacas Jersey em lactagdo influenciam a resposta superovulatoria?

647

[abela 2 - Efeito da adicdo de gordura na dieta sobre a eficiéncia da coleta em relagdo ao niimero de estruturas, corpos liteos e

progesterona plasmatica (ng/ml) (MQM=EPM).

Tratamento P<F
Controle Médio Alto Tratamento Periodo Tratamento*Periodo
Istruturas 3,5+1,5 1,1£1,6 6,2+1,5 0,09 0,07 0,53
Corpos luteos 9,6+1,4 10,4+1,1 9,8+1,1 0,88 0,06 0,12
>rogesterona Implante*® 3,0£1,6 5,5+1,2 3,9+1,2 0,43 0,79 0,19
>rogesterona SOV** 4,4+0,8 3,5+0,7 2,8+0,7 0,35 0,22 0,87
>rogesterona coleta*** 22,3+3,9 19,1+4,1 16,6+3,5 0,56 0,21 0,88

“Progesterona plasmatica no dia da colocacdo do implante de progesterona, **Progesterona média durante o tratamento de superovulagio e,
F** média da progesterona plasmatica obtida a partir de amostras coletadas nos dois dias anteriores a coleta e no dia da coleta das estruturas.
_etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente. MQM= média dos quadrados minimos, EPM= erro padrdo da média

provocado aumento do numero de foliculos de
tamanho médio ou ainda aumento do tamanho do
foliculo dominante (DE FRIES et al., 1998; MOALLEM
et al., 1999). Entretanto, os resultados deste
experimento confirmaram o encontrado por THOMAS
& WILLIAMS (1996), quando utilizaram dietas com
oleo de soja e sebo, que ndo encontraram diferenga no
nimero de ovulagdes apo6s tratamento de
superovulagdo. Embora ndo tenha sido diferente para
os tratamentos, o numero médio estimado de corpos
Iuteos deste experimento (9,6+1,4; 10,4+1,1 ¢ 9,8+1,1
para controle, médio e alto, respectivamente) foi
semelhante ao encontrado por THOMAS &
WILLIAMS (1996) pela contagem apos ovariectomia,
com médias de 10,643,7 e 12,4+1,8 corpos luteos para
os tratamentos com sebo e o6leo de soja,
respectivamente.

MIHM & AUSTIN (2002) sugeriram um
mecanismo pelo qual uma dieta suplementada com
gordura provocaria o incremento do numero de
foliculos recrutados. Segundo os autores, a adigdo de
gordura aumentaria o nivel plasmatico e folicular de
HDL- colesterol (colesterol ligado a lipoproteina de
alta densidade), o qual, uma vez livre nas células luteais
da granulosa, estimularia a produg¢@o de IGF-I (fator
de crescimento semelhante a insulina) e outros fatores

de crescimento. ARMSTRONG et al. (2001)
descreveram que a composi¢do da dieta altera a
expressdo de RNAm para a tradugdo de IGF ovariano,
suportando a hipotese da regulacdo nutricional sobre
o crescimento folicular. Também observaram que
novilhas que receberam dietas com alta energia
apresentaram uma diminui¢@o na expressao de RNAm
para codificagdo de proteinas de ligagdo a IGF em
foliculos pequenos, o que disponibilizaria mais IGF
livre nestes foliculos. Conseqiientemente, aumentaria
a sensibilidade ao FSH e aumentaria a taxa de
crescimento folicular.

Quanto a qualidade, o numero de embrides
(graus 1 a 3; tabela 3) foi diferente entre os tratamentos
(P=0,03). Os animais que receberam o tratamento médio
produziram menor nimero de embrides viaveis
(0,3+1,3) em relagdo ao tratamento alto (5,3£1,2),
entretanto, ndo diferiram do tratamento controle
(3,9£1,1).

Neste experimento, 55,5% dos animais
produziram estruturas viaveis e 44,4% nao produziram
estruturas, independente dos tratamentos testados. A
percentagem de animais que produziu estruturas
viaveis € um pouco inferior ao encontrado por
CABODEVILA & TORQUATI (2001), os quais
observaram que somente cerca de 68% de 1263

Tabela 3 - Efeito da adig¢do de gordura na dieta sobre o rendimento e qualidade embrionaria (MQM=EPM).

Médias dos quadrados minimos para tratamento P<F
Controle Médio Alto Tratamento Periodo Tratamento*Periodo
Embrides' 3,9+1,1% 0,3+1,3° 5,3+1,2° 0,03 0,38 0,13
Graus 1 e 2* 3,1+0,9 0,4+1,1 2,1+1,0 0,18 0,74 0,37
Grau 3° 0,240,4° 0,0+0,5° 2,9+0,4° 0,001 0,61 0,16
Grau 4* 0,5+0,5 0,9+0,4 1,3+0,4 0,47 0,001 0,60

“"Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente. ' Embrides grau 1, 2 e 3; Grau 1=excelente; “grau 2=bom; >grau 3=regular;
“grau=4 degenerado + ndo fecundados. MQM= média dos quadrados minimos, EPM= erro padrio da média
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doadoras produziram embrides transferiveis.
Entretanto, varios fatores podem interferir no sucesso
da Tecnologia de Embrides (CABODEVILA &
TORQUATI, 2001; REICHENBACH, 2003) ¢ um fator
importante deste experimento ¢ que foram utilizados
animais em lactagdo que possuem exigéncias
nutricionais adicionais.

O nimero de embrides com graus 1 ¢ 2
(Tabela 3) ndo foi diferente para os tratamentos
(P=0,18), entretanto, os animais que receberam dieta
com alta gordura produziram maior nimero de
embrides de grau 3 (2,9+0,4) (P<0,01) em relagdo aos
grupos que receberam dietas controle (0,2+0,4) e médio
(0,0+0,5). Nao houve diferenca significativa em relagdo
ao numero de embrides de grau 4 (degenerados e ndo
fecundados; tabela 3) para os tratamentos (P=0,47).
Entretanto, quando analisado o efeito do periodo da
superovulacdo, os animais produziram maior nimero
de estruturas de grau 4 aos 90dpp, em relagdo aos que
foram coletados 130dpp (P=0,001). Os animais
produziram em média 1,6+0,3 embrides de grau 4 aos
90 ¢ 0,2+0,3 aos 130dpp (P=0,0015). O aumento no
nimero de embrides de grau 4 poderia estar
relacionado ao status energético do animal. Se o animal
ainda ndo estivesse em balango positivo de energia
liquida, poderia estar debilitado e, assim, as fungdes
reprodutivas estariam sendo prejudicadas, produzindo
aumento de embrides de qualidade inferior neste
periodo. Adicionalmente, os ovocitos levam cerca de
80 a 100 dias para se desenvolver de foliculo primordial
até se tornar ovulatorio. Desta forma, as estruturas
coletadas na superovulacdo aos 90dpp sdo originarias
de um periodo em que os animais se encontravam em
fase inicial de lactagdo, e as exigéncias nutricionais
eram deficientes, podendo interferir na qualidade dos
ovocitos e conseqiientemente, dos embrides
produzidos.

O efeito do periodo de superovulagédo
para embrides de grau 4 ndo foi correlacionado
significativamente (r=0,30; P=0,08) com as
temperaturas médias durante o tratamento de
superovulagdo aos 90 ¢ 130 dpp, apesar das
temperaturas médias terem se apresentado mais
altas (P<0,01) durante os tratamentos de
superovulagao realizados aos 90dpp (22,5+0,45°C)
em relagdo aos 130dpp (19,7+0,45°C), r=-0,62
(P=<0,01). No entanto, estas diferencas de
temperatura ndo seriam suficientes para influenciar
a qualidade embrionaria, uma vez que estdo
proximas do considerado como temperatura de
conforto para os animais.

Varios trabalhos que utilizaram gordura na
dieta observaram aumento do tamanho do foliculo

maior (DE FRIES etal., 1998; MOALLEN etal., 1999).
Este fator poderia ser considerado quando se avalia o
aumento do niimero de estruturas de grau 3. Se a
gordura aumentou o tamanho destes foliculos e eles
vieram a ovular um ovécito de qualidade inferior, isto
poderia contribuir, também, com a producdo de um
embrido de qualidade inferior. Adicionalmente, se a
gordura € capaz de alterar a quantidade de hormonios
produzida, também pode provocar modificagdes no
ambiente tubarico e uterino, que por sua vez, podem
ndo estar adequados tanto para a fecundagdo como
para o desenvolvimento embrionario.

As concentragdes séricas de progesterona
(Tabela 2) ndo foram diferentes entre os tratamentos
testados no dia da colocagdo do implante (P=0,43),
durante o programa de superovulagio (P=0,35), ou na
média entre os dois dias que antecederam a coleta e
no dia da coleta (P=0,56). A progesterona plasmatica
nos dias 5 e 7 ap6s a inseminagao artificial tem sido
positivamente correlacionada com embrides viaveis,
ovocitos fecundados e total de ovocitos recuperados
(CHAGAS & SILVA etal., 2002). Neste experimento,
ndo foram encontradas correlagdes significativas das
concentragdes plasmaticas de progesterona com o
nimero de estruturas coletadas (r=0,21; P=0,23), o
numero de embrides de graus 1 ¢ 2 (r=0,07; P=0,70), o
nimero de embrides de grau 3 (1=0,13; P=0,47), o
nimero de embrides de grau 4 (r=0,32; P=0,07), ¢ o
numero de ndo fecundados (r=-0,15; P=0,39).

O consumo de matéria seca (BORBA et
al., 2003) ndo foi alterado pelos tratamentos. Também
MALAFAIA et al. (1996) ndo encontraram
diferengas no consumo de matéria seca, quando
utilizaram dietas com 4, 7 ¢ 10% de sebo bovino.
Isto pode ser devido ao fato de que a fonte de
gordura utilizada para incrementar o extrato etéreo
foi o sebo, gordura de origem animal que tem pouca
agdo sobre o metabolismo ruminal (SANTOS &
AMSTALDEN, 1998). Segundo SANTOS &
AMSTALDEN (1998), o consumo de matéria seca
tende a diminuir nas primeiras semanas pos-parto,
quando os animais recebem gordura na dieta, oque
foi observado por FERGUSON et al. (1990), os quais,
ainda obtiveram maior taxa de concepgao.

Os resultados deste experimento
demonstraram que a adi¢do de gordura em nivel de
8% de extrato etéreo é prejudicial a qualidade
embrionaria, pois os animais que receberam esta
dieta apresentaram maior nimero de embrides de
qualidade inferior. Entretanto, novos experimentos
sdo necessarios para elucidar os possiveis
mecanismos envolvidos com os efeitos da gordura
sobre a resposta superovulatoria.
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CONCLUSAO

A adicdo de diferentes niveis de gordura
ndo melhora a resposta superovulatdria e a qualidade
embrionaria.
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