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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da ingestao alimentar nas concentracdes séricas de
hormdnios reprodutivos e metabdlicos em vacas azebuadas. Dezoito vacas foram divididas em dois grupos:
170% (altaingestao = A) e 66% (baixa ingestdo = B) da dieta de manutenc@o. Com 21 dias nas dietas experimentais,
as vacas tiveram o estro sincronizado. Posteriormente, os ovarios foram avaliados por ultra-sonografia transretal
e sangue foi coletado diariamente até o dia 7 do ciclo (ovulagdo = dia 1). Na andlise estatistica, utilizou-se o teste t.
As vacas ganharam 1,1 kg por dia no grupo A e perderam 1,5 kg por dia de PV no grupo B. Apesar de ndo ter
havido diferenca entre os grupos no didmetro maximo do foliculo ovulatério, o grupo A apresentou pico pré-
ovulatério de estradiol sérico menor. Nao foi observada diferenca entre os grupos quanto ao volume luteal
e concentracgdo sérica de progesterona no dia 7 do ciclo e de FSH, IGF-I e insulina séricos no periodo peri-
ovulatério. As dietas experimentais nao alteraram a funcao ovariana e as concentracdes séricas de hormdnios
reprodutivos e metabdlicos, com exce¢do do estradiol, sugerindo que, no grupo de alta ingestao, ocorreu maior
metabolismo desse hormonio.

Termos para indexacdo: Bos indicus, corpo liteo, esterdides, foliculo, metabolismo, nutri¢ado.

Serum hormone concentrations of zebu cows under low and high feed intake

Abstract — The objective of this work was to evaluate the influence of feed intake on serum concentrations of
reproductive and metabolic hormones in zebu cows. Eighteen cows were divided into two groups: 170% (high
feed intake = H) and 66% (low feed intake = L) of the maintenance diet. Within 21 days on the experimental diets,
cows had estrus synchronized. Subsequently, ovaries were scanned by trans-rectal ultrasonography and blood
samples were collected daily until day 7 of the cycle (ovulation = day 1). For statistical analysis, t test was
utilized. Cows from group H gained 1.1 kg per day and from group Llost 1.5 kg per day of body weight. Although
there was no difference between groups regarding maximum diameter of the ovulatory follicle, a lower preovulatory
estradiol surge was observed in group H cows. There was no difference between groups for luteal tissue volume
and serum progesterone concentration on day 7 and serum FSH, IGF-I and insulin concentrations during the
periovulatory period. Experimental diets did not alter ovarian function and serum concentrations of reproductive
and metabolic hormones, except for estradiol, suggesting that greater metabolism of this hormone has occurred
on the cows under high feed intake.

Index terms: Bos indicus, corpus luteum, steroids, follicle, metabolism, nutrition.

Introducao A nutri¢do influencia a reprodugéo de bovinos de acordo
com a condicao metabdlica dos animais (Adamiak et al.,
2005), isto €, com a condi¢do de balanco energético

associada a quantidade de dieta ingerida.

A nutri¢do afeta o processo reprodutivo de diferentes
espécies e vdrios relatos mostram sua influéncia na

puberdade, producido de gametas, desenvolvimento
embriondrio e placentdrio e também na lactagdo (Martin
et al., 2004). Na espécie bovina, o sucesso da eficiéncia
reprodutiva € dependente de um bom manejo nutricional.

Alteragdes na dieta sdo capazes de modificar o
metabolismo dos ruminantes, alterando alguns horménios
metabdlicos, entre eles GH, insulina, IGF-I e leptina, que t€ém
grande participac@o na func@o ovariana (Webb et al., 2004).
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Além disso, animais com consumo alimentar maior
apresentam maior metabolismo hepdtico. Isto leva a
queda nas concentragdes circulantes de hormonios
esterdides (estradiol e progesterona) devido ao aumento
na taxa de degradacio hepdtica desses hormonios (Parr
et al., 1993a, 1993b; Sangsritavong et al., 2002;
Vasconcelos et al., 2003).

Estudos mostraram influéncia dessas alteracdes
induzidas pela nutricdo no niimero de foliculos recrutados
(Gutierrez et al., 1997; Gong et al., 2002), na taxa de
crescimento folicular (Murphy et al., 1991; Bossis et al.,
1999; Armstrong et al., 2001), no tamanho do foliculo
ovulatério (Murphy et al., 1991; Bossis et al., 1999) e
do corpo ldteo (Murphy et al., 1991) e no nimero de
ondas foliculares durante o ciclo estral em vacas
(Murphy et al., 1991). Entretanto, a maioria desses
estudos foi realizada com animais de racas européias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
alta e baixa ingestdo alimentar na fun¢@o ovariana e nas
concentragdes dos hormonios reprodutivos e metabdlicos
em vacas aneloradas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante os meses de
outubro a dezembro de 2005 no Campo Experimental
Sucupira da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia em Riacho Fundo, DF. Foram utilizadas
18 vacas aneloradas ndo-lactantes com escore de
condi¢do corporal (ECC) inicial de 2,8+0,1 (escala de
1-5; Houghton et al., 1990) e peso vivo (PV) inicial de
408,4+13,5 kg. Todos os animais passaram por um
periodo de adaptacio a dieta de manutencao de 14 dias.
Ap6s esse periodo, os animais foram divididos
aleatoriamente em dois grupos, em um experimento
inteiramente casualizado, recebendo dietas de 170% (alta
ingestdo) ou 66% (baixa ingestdao) em relacdo a
manutencao, por 35 dias.

A dieta foi elaborada e balanceada de acordo com as
exigéncias do National Research Council (1996) para
essa categoria animal e consistiu de 36,6% de feno de
coast-cross, 18,3% de silagem de milho, 24,4% de milho-grao,
12,2% de farelo de trigo e 8,5% de concentrado comercial
(Boido PPU, Integral Nutricdo Animal, Goiania, GO).
Os animais ingeriram 1,52, 2,74 e 1,06% em relacdo ao
PV das dietas de manutencdo, alta e baixa ingestdo
alimentar, respectivamente, sem haver sobras nos cochos.
O concentrado forneceu 12 gkg! de Ca, 9 gkg! de P,
1.000 UI kg-! de vitamina A.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.2, p.243-247, fev. 2008

O PV e o ECC foram avaliados semanalmente e a
dieta foi ajustada de acordo com o peso dos animais.
As vacas foram alojadas em dois piquetes sem graminea,
onde tinham acesso a dieta oferecida, além de dgua e
sal mineral ad libitum.

As percentagens de matéria seca (MS), nutrientes
digestiveis totais (NDT) e proteina bruta (PB) dos
componentes da dieta oferecida e a ingestdo didria das
dietas estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente.

Apo6s 21 dias recebendo dietas experimentais, as
vacas tiveram o estro sincronizado. Foram aplicados
50 pg i.m. de GnRH (Gestran Plus, Tecnopec, Sao Paulo,
Brasil) e colocado um implante intravaginal de
progesterona (DIB, Syntex, Buenos Aires, Argentina)
no dia 0. Apés sete dias, retirou-se o implante e
aplicaram-se 150 pg i.m. de prostaglandina F2o
(Veteglan, Calier, Sdo Paulo, Brasil). Desse dia até a
ovulacdo, os ovérios foram avaliados diariamente com
ultra-som (Aloka SSD-500, Japao), utilizando-se uma
probe linear de 7,5 MHz (Aloka, Japao) para a
identifica¢ao do didmetro médximo do foliculo ovulatério.
Amostras de sangue foram coletadas no periodo peri-
ovulatdrio. Seis dias ap6s a ovulagdo (ovulacdo = dia 1
do ciclo estral), foi avaliado o tamanho do corpo liteo
por meio de ultra-sonografia e o volume luteal foi

Tabela 1. Composicdo de matéria seca (MS), nutrientes
digestiveis totais (NDT) e proteina bruta (PB) dos
componentes da dieta dos animais.

Componentes MS NDT PB
(%)

Feno coast-cross 85,0 50,0 10,0
Silagem milho 25,0 62,8 7,5
Milho 90,0 80,0 9,0
Trigo 90,0 70,0 14,0
Concentrado 90,0 65,0 22,0
Média 37,9 62,4 11,5

Tabela 2. Ingestdo didria de nutrientes da dieta de
manuten¢ao, de alta (170% da dieta de manutencao) e de baixa
ingestao alimentar (66% da dieta de manuten¢do).

Dieta Consumo de MS  Proteina total NDT
(kg)

Manutengao 6,3 0,7 39

Baixa ingestdo (66%) 4.4 0,5 2,7

Alta ingestdo (170%) 11,3 1,3 7,1
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estimado segundo Sartori et al. (2004). Nesse dia,
também se coletou sangue para quantificacdo da
concentracdo sérica de progesterona.

O sangue foi coletado por puncdo dos vasos coccigeos
com tubos de Vacutainer, refrigerado por 24 horas e
centrifugado a 1.600 g por 15 min. O soro foi, entdo,
congelado a -20°C, para posteriormente ser analisado
para dosagem de progesterona, estradiol, insulina e FSH
por radioimunoensaio (RIE) e IGF-I por ensaio
imunorradiométrico (IRMA). Os kits utilizados em cada
ensaio e os respectivos coeficientes de variagao (CV)
estdo descritos na Tabela 3.

As dosagens de progesterona sérica foram realizadas
no dia 7 do ciclo estral, de estradiol sérico e de IGF-I,
foram realizadas nos dias da ovulagdo e um e dois dias
antes. As dosagens de insulina e FSH foram realizadas
no dia da ovulacdo e um dia antes. As dosagens de
IGF-I total foram realizadas apds extracdo de acordo
com as instrugdes no kit. Na andlise de estradiol, as
amostras de soro sofreram extracdo dupla com éter
dietilico e o ensaio foi realizado utilizando-se kit com
modificagdes de acordo com Kulick et al. (1999).
A quantificacdo do FSH sérico foi realizada com a
utilizacdo de USDA-bFSH para iodinacio e padroes de
referéncia, e anti-soro NIDDK-anti-oFSH (Bolt &
Rollings, 1983). As varidveis estudadas nos dois grupos
experimentais foram comparadas pelo teste t de Student.

Resultados e Discussao

As vacas ganharam 1,1 kg por dia de PV no grupo
de alta ingestdo e perderam 1,5 kg por dia de PV no
grupo de baixa ingestdo, durante os 35 dias, recebendo
as dietas experimentais. Apesar da significante perda
de peso do grupo sob baixa ingestao alimentar, nao houve

Tabela 3. Descri¢ao dos kits utilizados e coeficientes de
varia¢do (CV) intra-ensaio obtidos nas dosagens hormonais
realizadas.

Ensaio Kt
Progesterona

CV (%)
Coat-a-count progesterone, 7,5
DPC-Medlab (TKPG2)

DSL-39100, estradiol 3* geragdo RIA 7,4

Estradiol 17

FSH Vide texto 5,6

Insulina Coat-a-count insulin, 4,8
DPC-Medlab (TKINS)

IGF-I total DSL-5600 IRMA Active™ 5,7

uma queda detectdvel no ECC nestes animais que
permaneceram com ECC entre 2,7 e 2,9 durante todo o
experimento. Por sua vez, em animais do grupo de alta
ingestdo, o ECC elevou-se de 2,7 a 3,7 entre o inicio e
final do perfodo estudado.

Esperava-se, baseado em informagdes da literatura,
que tais mudancas agudas na dieta dos animais
exercessem influéncia na fun¢do ovariana, uma vez que
sistemas hormonais que respondem a mudangas na
nutricdo também afetam a reproducdo. Entretanto, ao
se avaliar o perfil de alguns hormdnios metabdlicos nos
animais, apds trés semanas nas dietas experimentais,
ndo se detectou diferenca entre os grupos nas
concentracoes séricas de IGF-I total e insulina durante
o periodo peri-ovulatério (Tabela 4). Em contraste, em
novilhas cruzadas (Hereford x Holandés), foi observado
aumento de insulina ap6s uma semana de ingestao de
200% da dieta de manutencdo (Gong et al., 2002). Nessa
mesma categoria animal, foi demonstrado aumento de
insulina e IGF-I circulantes apds 10 dias de fornecimento
de uma dieta altamente energética (Armstrong et al.,
2001). Gutierrez et al. (1997) descreveram aumento de
insulina, mas nao de IGF-I sérico em novilhas que
receberam 200% das exigéncias nutricionais para
manutencdo apds duas semanas na dieta. Scaramuzzi
et al. (2006) relataram que a infusdo de glicose em
ovelhas provocou aumento imediato nas concentragodes
sanguineas de insulina, porém sem efeito nas
concentracdes plasmdticas de IGF-I. Esses autores
sugeriram que o IGF-I ndo responde a mudancas na
dieta a curto prazo. Portanto, efeitos imediatos da nutri¢do
por meio do sistema IGF no foliculo, caso ocorram, devem
ser mediados por mecanismos que, provavelmente,
envolvam o sistema insulina-glicose.

Tabela 4. Concentragdes séricas (médiaterro-padrao) de
hormoénios em vacas submetidas a baixa (n = 9) ou alta (n = 9)
ingestao alimentar.

Homonios Baixa Alta P
ingestio ingestio

Pico pré-ovulatorio 17,242,5 9,8+1,2 0,03

de estradiol 178 (pg mL™)

Progesterona no dia 7 3,9+0,5 2,6+0,6 0,12

do ciclo estral (ng mL™")

FSH no periodo 0,70+0,08 0,62+0,04 0,38

peri-ovulatério (ng mL™")

IGF-I total no periodo 334,9+44,0 407,0£37,2 0,51
peri-ovulatério (ng mL™)
Insulina no periodo 4,7+1,5 6,4+1,3 0,40

peri-ovulatério (uUI mL™")
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Alguns estudos demonstraram maior taxa de
crescimento folicular ou maior didmetro do foliculo
ovulatério em animais alimentados com dietas com altos
niveis energéticos (Murphy et al., 1991; Armstrong et al.,
2001; Sartori et al., 2002). No entanto, animais que
receberam as dietas de alta e baixa ingestao alimentar
neste trabalho, ndo diferiram no didmetro maximo do
foliculo ovulatério (Tabela 5). Isso pode ser justificado
por concentragdes séricas de insulina e IGF-I similares
entre os dois tratamentos, considerados importantes
mediadores da estimulacdo folicular pela nutricdo.
Também ndo houve diferenca entre os grupos nas
concentracdes séricas de FSH (Tabela 4). Essa
observacdo corrobora outros relatos, que tém
demonstrado que alteracdes na dieta por curto ou médio
periodo ndo afetam as concentragdes circulantes de FSH
(O’Callaghan & Boland, 1999; Diskin et al., 2003).
A restricdo energética, entretanto, parece diminuir a
secrecdo de LH pela modulacio na liberacao de GnRH
(McShane et al., 1993; Bossis et al., 1999; Diskin et al.,
2003).

Outro mecanismo fisiolégico importante nesse
processo € a mudanca nas concentragdes de estradiol
circulante, as quais podem estar reduzidas em animais
com alta ingestdo alimentar, como conseqiiéncia de
aumento na taxa de degradacdo hepdtica desse
hormo6nio devido ao aumento no fluxo sanguineo (Parr
et al., 1993a, 1993b; Sangsritavong et al., 2002;
Vasconcelos et al., 2003). De fato, animais com alta
ingestdo apresentaram menores concentragdes
séricas de estradiol (Tabela 4), confirmando
resultados anteriores (Lopez et al., 2004; Sartori et al.,
2004; Wolfenson et al., 2004). Apesar de ter ocorrido
maior taxa de degradacdo ou menor producdo de
estradiol no grupo de alta ingestao, o mesmo nao foi
observado com a progesterona seis dias apds a
ovulacdo (Tabela 4). Pode ter havido um nimero

Tabela 5. Diametro maximo do foliculo ovulatério e volume
do corpo liteo (médiaterro-padriao) no dia 7 do ciclo estral
em vacas submetidas a baixa (n = 9) ou alta (n = 9) ingestao
alimentar.

Variaveis Baixa Alta P
ingestao ingestdo
Diametro do foliculo 12,5+0,8 12,8+0,4 0,78

ovulatorio (mm)

Volume do corpo liteo (mm*) 2.891,6+418,2 2.469,3+578,2 0,58
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insuficiente de unidades experimentais neste trabalho
que permitisse constatar diferenca entre os grupos
em relac@o a progesterona circulante.

Da mesma forma que foi observada com o didmetro
do foliculo ovulatério, os grupos ndo diferiram quanto ao
volume luteal no dia 7 do ciclo estral (Tabela 5). Essa
observacdo diverge de estudos em que animais com
maior ingestdo alimentar apresentaram um maior volume
luteal (Sartori et al., 2002, 2004; Wolfenson et al., 2004).
Entretanto, baseando-se no fato de haver correlacdo
positiva entre o didmetro do foliculo ovulatério e o volume
luteal (Sartori et al., 2002), ao ovular foliculos de tamanho
semelhante, era de se esperar que as vacas, em ambos
os grupos, também ndo divergissem em relacdo ao
tamanho do corpo liteo.

Em vacas de racas européias foi demonstrado que
mudancas agudas na dieta foram capazes de alterar
concentracdes de alguns hormdnios devido a mudanca
no estado metabdlico dos animais (Adamiak et al., 2005;
Freret et al., 2006). Existem fortes evidéncias de que a
associagdo entre a nutricdo e a funcio ovariana esteja
relacionada principalmente com o sistema glicose-
insulina e IGF (Scaramuzzi et al., 2006). Neste trabalho,
entretanto, estas inter-relacdes ndo ficaram bem
definidas. Entre as possiveis razdes por esta discrepancia
de resultados entre os estudos, deve-se destacar a raca
e a subespécie dos animais utilizados neste trabalho em
relacdo aos estudos realizados nos paises de clima
temperado. Desta forma, mais estudos sao necessdrios,
especialmente comparando diretamente Bos indicus a
B. taurus, sobre a influéncia da nutricio na funcdo
reprodutiva.

Conclusao

A diferenca de ingestdo das dietas entre os grupos
de animais ndo foi suficiente para alterar a funcido
ovariana ou as concentragdes séricas de hormodnios
reprodutivos e metabdlicos, com excec¢ao do estradiol,
sugerindo que no grupo de alta ingestao, ocorreu maior
metabolismo desse hormonio.
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