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Resumo

Este trabalho tem como objectivo a avaliagdo da administragdo de
oligoelementos nas performances reprodutivas no pos-parto em nuliparas da
raca Holstein Friesian. Para isso, um total de vinte e seis novilhas gestantes,
com 200 (x21) dias de gestacdo, foram distribuidas aleatoriamente por dois
grupos, controlo e experimental. Aos animais pertencentes ao grupo
experimental (n=13) foram administradas, sessenta dias antes do parto, duas
capsulas intra-ruminais de libertacdo lenta com oligoelementos. No grupo
controlo ndo foi efectuado qualquer tratamento. Imediatamente antes da
colocacao dos oligoelementos, foi retirado sangue periférico, a partir da veia
coccigea, a todos os animais, tendo sido determinados os valores de
oligoelementos no soro, bem como os niveis plasmaticos de progesterona.
Semanalmente, com inicio no dia a seguir ao parto e durante onze semanas foi
retirado sangue para determinagdo, semanal da progesterona. Na primeira
recolha a seguir ao parto e na oitava recolha apds esta, foi ainda retirado
sangue para a determinagao dos oligoelementos. Apds a recolha, as amostras
foram congeladas a — 20°C em microtubos de 2 ml até se proceder a sua
andlise: os oligoelementos foram determinados por espectrofotometria de
absorg¢ao atomica e a progesterona pela técnica ELFA.

Aquando da primeira avaliagdo de oligoelementos, efectuada sessenta
dias antes do parto, ndo se registaram diferengas significativas entre os dois
grupos, quer para os oligoelementos, quer para a progesterona. Apos o parto e
passados sessenta dias, verificaram-se aumentos significativos (p<0,05) nas

concentracdes séricas do cobre e do selénio, no grupo experimental, quando
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comparados com os valores obtidos antes do parto. Para os restantes
oligoelementos ndo foram observadas diferengas significativas.

Relativamente aos valores de oligoelementos obtidos, verificou-se que
antes do parto, todos os animais em estudo apresentavam caréncias em
selénio, cobre e iodo e com valores normais para o manganés. Apos o parto,
para o grupo experimental observou-se que 71,43% dos animais apresentaram
valores adequados para o cobre enquanto para o selénio nenhum animal
apresentou valores adequados. Para o grupo controlo, apenas 50% dos
animais atingiram valores considerados normais, e, tal como no grupo
experimental nenhum dos animais apresentou valores adequados para o
selénio.

Quanto aos aspectos reprodutivos, no grupo experimental, cinco
semanas apos o parto, observou-se que 70% das vacas estavam ciclicas,
enquanto no grupo controlo, em igual periodo de tempo, apenas 33% dos
animais tinham entrado em cio. Além disso, verificou-se uma tendéncia para o
aumento dos valores de progesterona observados na fase luteinica no grupo
controlo quando comparados com o grupo experimental.

Tendo em conta as condicbes em que este trabalho foi realizado,
podemos concluir que a administracdo de duas capsulas intra-ruminais de
libertacdo lenta com oligoelementos, sessenta dias antes do parto, em
nuliparas, reduz o periodo de anestro pods-parto, podendo aumentar a

qualidade do corpo luteinico.

Palavras-Chave: Oligoelementos, Nuliparas, Holstein Friesian, Anestro

pos-parto
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Abstract

This study aims to evaluate the administration of trace elements in the
reproductive performance of postpartum nulliparous Holstein Friesian breed.
For this, a total of twenty-six pregnant heifers, with 200 (+ 21) days of
pregnancy were randomly assigned in two groups: control and experimental. In
animals from the experimental group (n = 13) sixty days before the partum, two
capsules intra-ruminal slow-release with trace elements were administrated,
while in the control group no treatment was performed. Immediately prior to
placement of trace elements, blood was collected from of all animals to evaluate
the values of trace elements, namely lodine, Manganese, Selenium and Copper
as well as progesterone levels, respectively in serum and plasma. In the day
subsequently to partum and weekly for eleven weeks, blood was collected to
assess levels of progesterone. The values of trace elements were evaluated on
the subsequent day to partum and after sixty days. After collection, samples
were frozen at - 20°C in 2 ml microtubes to proceed with its analysis: trace
elements were determined by atomic absorption spectrophotometry and
progesterone by the ELFA technique.

At the first assessment of trace elements, made sixty days before
calving, no significant differences between the two groups were observed,
either for trace elements, or for progesterone. After delivery and after sixty days,
significant increases (p <0.05) in serum copper and selenium were observed
between both groups when compared with values obtained before partum. For
the remaining trace elements no significant differences were observed.

For the values of trace elements, it was found that before partum, all

animals in the study had deficiencies in selenium, copper and iodine and with
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normal values for manganese. After delivery, the experimental group showed
that 71.43% of the animals showed appropriate values for the copper while for
selenium the animal had no proper values. For the control group, only 50% of
animals reached normal limits, and, as in the experimental group of animals
showed no appropriate values for selenium.

Regarding reproductive characteristics, the experimental group, five
weeks after partum, showed that 70% of cows were cyclic, while in the control
group in the same period of time, only 33% of animals had come to estrus.
Moreover, there was a trend for increased values observed in the luteal phase
progesterone in the control group when compared with experimental group.

Given the conditions in which this work was performed, it can be
concluded that the administration of two capsules intra-ruminal slow-release
with trace elements, sixty days before delivery in nulliparous cows, reduces the

period of postpartum anestrus, increasing moreover the quality of corpora lutea.

Keywords: Trace elements; Nulliparous; Holstein Friesian; Postpartum

anestrus
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| - Introducgao

A Produgdo Animal possui, nos Agores, uma enorme importancia na
economia regional, uma vez que grande parte da industria depende, directa ou
indirectamente, desta actividade.

Com o intuito de rentabilizar as exploragbes, muitos agricultores,
optaram por aumentar a producéao de leite, a qual tem sido possivel através de
uma forte selecgao genética bem como através da optimizacdo dos programas
de nutricdo dos animais. Nao s6 a producgao de leite por si s6 tem sofrido um
significativo aumento desde entdo, como também a forma da curva de lactacao
tem-se alterado significativamente, uma vez que a maior produgdo se
concentra no inicio do periodo de lactagdo. Relativamente ao melhoramento
genético, para além de importacdo de animais principalmente da Europa, a
inseminacao artificial, recorrendo a sémen de touros de elevado valor genético,
importado dos Estados Unidos da América e do Canada, € a técnica mais
utilizada para o melhoramento genético de praticamente a totalidade das
exploragdes Agorianas.

Diversos estudos tém demonstrado que vacas de alta produgao estao
associadas a um declinio nas performances reprodutivas, originando perdas
econdomicas importantes para os produtores de leite. Para além dos factores
genéticos, Smith e Akinamilo (2000) e Lucy (2007), apresentaram a nutrigao
como outra das principais causas para o declinio da fertilidade nos bovinos,
para além da idade, condicdo corporal, periodo de gestacdo e a fase de
lactagao, entre outros. Apesar da importancia da alimentagao durante o periodo
de produgdo, os ultimos dois meses de gestagcdo (periodo de secagem da

vaca) e o inicio da lactagdo s&o os mais importantes no que se refere ao

-1-
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maneio nutricional dos animais. Uma alimentagédo bem equilibrada no periodo
em que a vaca se encontra seca, satisfazendo as necessidades em energia,
proteina, vitaminas e minerais, para além de evitar disturbios metabdlicos no
periparto, as vacas obtém uma condi¢c&o corporal adequada, evitando que haja
um acentuado balang¢o energético negativo nas primeiras semanas de lactagao,
0 que é prejudicial para as performances reprodutivas dos bovinos (Roche,
2006). Nas ultimas semanas de gestacgao verifica-se um declinio na capacidade
de ingestdo de matéria seca (MS), o que resulta num baixo consumo de
vitaminas e minerais, tornado os animais ainda mais sujeitos a
imunossupressao que caracteriza o periparto (Mulligan et al., 2006; Wilde,
2006).

Em vacas de alta produgao, aproximadamente 70% da producgéao de leite
ao longo da lactagao ocorre nas primeiras semanas apos o parto (Moreira da
Silva et al., 1997) o que exige dos animais um grande dispéndio de energia,
ficando os animais em balango energético negativo (BEN), isto é, as vacas nao
sao capazes de suprimir as suas préprias necessidades em energia, para a
manutencdo e para a producao de leite. Varios estudos, como os de Butler
(2000), verificaram que o balango energético nas trés primeiras semanas apos
o parto esta altamente correlacionado com o intervalo de tempo entre o parto e
a primeira ovulagado. Foi observado que vacas gordas, ou seja, com uma
condigao corporal superior a 4 (numa escala de 1 a 5) na altura do parto muitas
vezes apresentam uma reducido do apetite, acabando por ter um BEN mais
elevado quando comparadas a animais que apresentam uma condi¢cido corporal
normal (entre 3 a 3,5), além de estar também associada a problemas na

fertilidade no pos-parto (Rukkwamsuk et al., 1998; Roche, 2006).



Introducgao

O maneio das vacas secas e das novilhas, é diferente do das vacas em
lactagdo. As vacas secas, bem como as novilhas s&o normalmente separadas
da restante manada, realizando, apenas o pastoreio directo, sendo comum
verificar-se subnutricdo, provocando desequilibrios minerais responsaveis pela
diminuicao das suas performances produtivas e reprodutivas, uma vez que em
muitos casos a pastagem nao contém os niveis suficientes de oligoelementos.
Esta situacdo, agrava-se ainda mais nos Acores, devido aos solos serem de
origem vulcanica que, por norma, sdo pobres em iodo, selénio, cobre, cobalto e
zinco (Pinto et al., 2007?).

Apesar de os minerais serem exigidos em quantidades minimas quando
comparados com outros componentes da dieta do animal, estes desempenham
fungdes vitais tanto na fermentagdo do rumen, como no metabolismo dos
animais. Sabe-se hoje que dentro dos minerais, os oligoelementos tém uma
maior influéncia que os macroelementos, isto porque os oligoelementos sao
componentes de diversas fungbes, tais como crescimento, imunidade e
sobretudo a reproducdo (Smith e Akinamilo, 2000), sendo constituintes activos
de diversos sistemas enzimaticos, de hormonas e de vitaminas, contribuindo,
inclusive, para que ndo ocorram altera¢gdes homeostaticas no organismo. A
deficiéncia de oligoelementos pode causar diversas desordens reprodutivas,
das quais destaca-se as manifestacdes de cios fracos apds o parto, podendo
mesmo alguns serem silenciosos e de baixa fertilidade (Alves, 2009).

Deste modo a suplementagao com oligoelementos em bovinos deve ser
utilizada como uma ferramenta para aumentar os indices de produtividade, os
quais passam necessariamente pelo melhoramento do desempenho

reprodutivo, e ndo somente para evitar sinais de caréncia de minerais.
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Neste sentido este trabalho tem como objectivos avaliar a influéncia da
administragcado de oligoelementos nas performances reprodutivas de novilhas,
nomeadamente no tempo de anestro pos-parto, na qualidade do corpo luteo,

na duragdo do ciclo ovarico e na manifestagdo dos cios apdés o parto.
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1 - Nutricao nos Bovinos
1.1 — Nutrigao Mineral
1.1.1 - Classificagdao dos minerais

Os minerais podem ser classificados de diversas formas. Por norma, na
nutricdo, utiliza-se as classificacbes que tem como base a interpretacdo das
necessidades e/ou as regras nutricionais (McDowell, 2003).

Tendo como base a quantidade de mineral requerida na dieta dos
animais pode-se dividir os minerais em duas categorias, os macroelementos,
necessarios em quantidades elevadas (gramas por Kg de MS) quando
comparados com microelementos ou oligoelementos (OE), sendo estes
também fundamentais aos animais, mas em quantidades mais pequenas
(miligramas por Kg de MS) (Nielsen, 1991; NRC, 2001). Schroeder (2004),
refere que os macroelementos, sdo geralmente expressos em percentagem por

Kg de MS, enquanto os oligoelementos sdo expressos em partes por milhao

(ppm).

1.1.2 - Interacgao entre os minerais

A suplementagédo de minerais aos bovinos n&o é tdo linear como possa
parecer. Pois a absor¢cdo dos minerais vai depender de diversos factores,
nomeadamente, a idade, a raga, o sexo, as condi¢cdes ambientais, o pH

intestinal e o estado fisiolégico animal (McDowell, 2003).
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Para além dos factores apresentados, sabe-se que no metabolismo dos
animais os minerais podem interagir entre si ou com outros factores. Estas
interacgdes podem ser antagonicas ou sinérgicas, ocorrendo no proprio
alimento, no tracto digestivo, nos tecidos ou mesmo no metabolismo celular,
potencializando ou diminuindo a absorcdo dos minerais pelos animais
(McDowell, 1999; Underwood e Suttl, 1999).

O antagonismo define-se como o efeito contrario produzido por um
elemento sobre o0 outro ou sobre uma fungao bioquimica no organismo (Filappi
et al., 2005).

Interac¢des sinérgicas sao aquelas em que os elementos aumentam
mutuamente a sua absor¢cdo no tracto digestivo, desempenhando as suas
fungdes ao nivel metabdlico, quer no tecido ou quer na célula. A interacgao
sinérgica entre os elementos pode ser directa ou indirecta. Um exemplo de
uma interacgao directa é a relagao entre Ca/P, Na/Cl ou o Zn/Co em que o
nivel de absorcéo € que determina as proporgdes na dieta. Wellington et al.
(1998) verificaram que a absorgao do cobre pelo figado diminui 41% em 90
dias quando foi adicionado, diariamente, 90 ppm zinco na dieta do animal.

Uma interacgdo sinérgica indirecta é realizada entre elementos com a
mesma fungcao estrutural, exemplo desta situagdo € as interaccdes entre o
Cal/P ou a interacgao entre o Cu e o Fe na formagédo da hemoglobina. Pode-se
verificar outro exemplo de interacgédo sinérgica indirecta no centro activo de
algumas enzimas, com a participagdo em simultdneo de dois elementos
minerais, como € o caso do Fe e Mo na xantina oxidase ou do Cu e Fe na

citocromo oxidase (Andrade, 2009).
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1.1.3 — Nocgao de oligoelementos

Os minerais no organismo representam cerca de 4 a 5% do peso total
dos animais (Domingues et al. 2001). Contudo, os oligoelementos, essenciais
ao metabolismo dos animais, estdo presentes nos tecidos mas em doses
infinitesimais, representando apenas cerca de 0,01% do peso vivo de um
organismo.

Um mineral pode ser considerado essencial quando se verifica que a
caréncia deste provoca uma deficiéncia ou um impedimento no
desenvolvimento de uma determinada funcédo biolégica ou quando induz
disfungdes estruturais ou fisiolégicas no organismo (Unger et al., 2008).

Na Unido Europeia (UE) os oligoelementos que podem ser
administrados aos bovinos sdo o Cu, o Co, o Mn, 0 Zn, 0 Se, o Fe, o | e o Mo,
tal como consta da directiva comunitaria n°® 1334/2003. A regulamentagao
vigente na EU tem como argumentos principais proteger a saude do
consumidor final, proteger a saude dos animais e proteger o0 meio ambiente,
uma vez que os limites entre os niveis essenciais e toxicos de oligoelementos
sao bastantes estreitos, isto porque elevadas concentragdes de micro minerais
podem causar graves danos na saude dos humanos e animais, podendo
também prejudicar severamente o ambiente, em casos extremos pode mesmo
levar a morte dos organismos (Valle, 2002)

Para além dos oligoelementos essenciais, fundamentais para o bom
funcionamento dos organismos, existem outros que s&o indesejados na
alimentagcdo dos animais, tais como o Arsénico, Vanadio, Cadmio, Fluor,
Chumbo, Mercurio, Aluminio, Bromo, Estréncio, Cromo e Niquel, que mesmo

em pequenas quantidades podem ser toxicos para 0s seres Vivos.
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Os oligoelementos sdo constituintes de hormonas, de vitaminas e de
sistemas enzimaticos, actuando de diferentes maneiras, como componentes
estruturais das enzimas ou como co-factores das mesmas. Estes também
podem participar em interacgdes idnicas que afectam a permeabilidade celular
actuando como catalizadores directos de algumas reacg¢des biolodgicas (Moro et
al., 1999; Unger et al., 2008).

Uma adequada ingestdo e absorgcdo de oligoelementos é necessaria
para inumeras funcbes metabdlicas como o crescimento, a imunidade e a
reprodugdo, uma vez que € mais comum os oligoelementos estarem envolvidos
em disturbios reprodutivos do que os macroelementos (Boland, 2003).

As deficiéncias severas em oligoelementos provocam uma diminuigdo da
eficacia das vias metabdlicas, em situacbes em que a caréncia é severa pode
mesmo ocorrer o bloqueio das mesmas, com repercussdes sobre a saude do
animal, reflectindo-se na produtividade dos animais. As caréncias severas sao
facilmente reconhecidas, contudo é dificil reconhecer as deficiéncias marginais
OuU 0s excessos, isto quando ndo ocorre a toxicidade, esta situagado acontece
devido a inexisténcia de sinais clinicos caracteristicos e a existéncia de muitas

interacgdes, principalmente entre os oligoelementos.

1.2 — Papel dos Oligoelementos nos Bovinos

1.2.1 - Necessidades de oligoelementos

Nos ruminantes, as necessidades dos oligoelementos n&o sao

conhecidas de um modo exacto, isto deve-se a interacgao entre os diferentes
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oligoelementos que alteram a eficiéncia da absor¢do, como ja foi referido no
ponto interacgao entre minerais.

As exigéncias das vacas leiteiras em minerais sao afectadas por
diversos factores, nomeadamente: idade, gestacéo, nivel de producéo e taxa
de crescimento, no caso das novilhas (NRC, 2001).

N&o existe um consenso, entre os diferentes sistemas nutricionais, sobre
quais as reais necessidades de oligoelementos em bovinos.

O NRC (2001) é o unico sistema nutricional de ruminantes que tem em
conta a biodisponibilidade dos oligoelementos no organismo, nas suas
recomendacgdes (Devant e Bach, 2004).

O teor maximo de oligoelementos permitido pela UE €& superior aos

recomendados pelos principais sistemas nutricionais (Quadro 1).

Quadro 1 — Niveis recomendados de oligoelementos para bovinos pelos principais

sistemas nutricionais (ppm) e o teor maximo permitido pela UE

Teor maximo de OE ARC INRA NRC
Oligoelementos
permitidos na EU (1980) (1989) (2001)
lodo 10 0,5 0,8 0,45
Cobalto 2 0,08-0,1 0,10 0,11
Cobre 35 12-19 10 16
Manganés 150 20-25 50 17
Zinco 150 48 50 30
Selénio 0,5 0,03-0,05 0,10 0,3

Adaptado de Devant e Bach (2004)
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1.2.2 - Fungoes dos oligoelementos

Os minerais essenciais podem desempenhar diversas fung¢des, contudo
Underwood e Suttle (1999) defende que existem quatro fungdes principais: a
nivel estrutural, fisioldgico, catalitico e regulador em que é fundamental a
presenga de minerais, no entanto, estas fungdes ndo sédo exclusivas de um
elemento em particular, podendo um unico elemento desencadear mais do que
uma fungdo no mesmo animal. Um exemplo ao nivel estrutural é a contribui¢ao
do zinco para manter a estabilidade das membranas moleculares, quanto a
funcao fisioldgica podemos referir os fluidos e tecidos corporais que agem
como electrélitos para manter a pressao osmatica.

Larson (2005) refere que oligoelementos sao essenciais como
componentes estruturais de metaloenzimas. A actividade enzimatica baixa
consideravelmente, ou deixa de funcionar por completo, quando existe a falta
de um oligoelemento ou estes aparecem apenas em niveis vestigiais. As
metaloenzimas sao fundamentais para o funcionamento do organismo, sendo
necessarias para as mais diversas actividades metabdlicas, tais como a
produgdo de energia, digestdo de proteinas, replicacdo celular, actividade
antioxidante e cicatrizagao.

Os minerais estdo presentes em todo o organismo, sob diferentes
formas funcionais, combinacbes e concentragcdes. As concentracbes dos
minerais sao reguladas por diversos mecanismos de forma a garantir a
estrutura e o bom funcionamento dos tecidos e das células, reflectindo-se
assim no crescimento, na saude e na produtividade animal (Andrade, 2009).

Os oligoelementos presentes no organismo nem sempre estdo nas

concentracbes mais indicadas, existindo situagdes em que o desequilibrio
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mineral pode ser agudo, causando graves problemas ao animal. Contudo, uma
deficiéncia subclinica ou marginal, podera ser mais grave, uma vez que 0s
sintomas clinicos ndo s&o tao evidentes para que leve o produtor a reconhecer
a deficiéncia, fazendo com que o animal ndo alcance as performances
desejadas durante um longo periodo de tempo (Larson, 2005).

Contudo, Mohebbi-Fani et al. (2009) defendem que a deficiéncia de
oligoelementos, nomeadamente do cobre, por vezes € mais uma consequéncia
secundaria de doencas debilitantes do que falta destes na dieta. Estes mesmos
autores verificaram que, em animais estabulados, os niveis de oligoelementos
eram mais baixos em bovinos de carne do que em vacas leiteiras.

Nas situagdes em que os niveis de oligoelementos ndo sao os
adequados, alguns dos mecanismos do organismo s&o activados de modo a
minimizar as perdas e aumentar a absor¢cao dos minerais. Porém, existe um
limite fisioldgico em que o organismo consegue superar a falta dos minerais, a
partir dai existem funcbes que comecam a ser afectadas. Em primeiro lugar
sdo afectadas as fungbes imunitarias e enzimaticas, em seguida verifica-se
uma redug¢ao no maximo da producéao e de fertilidade, por fim o crescimento, a
producdo e a fertilidade sido severamente afectados, ficando apenas o
organismo em manutengdo de modo a garantir a sua sobrevivéncia (Larson,

2005; Mulligan et al., 2006).

-11 -



Revisao Bibliografica

1.2.3 - Oligoelementos e a reprodugao

As performances reprodutivas dos bovinos podem ser comprometidas,
quando se verifica deficiéncias de oligoelementos nos animais (Boland, 2003).
Frequentemente associa-se a falta de oligoelementos, nomeadamente cobre,
zinco, manganés e selénio, a alguns problemas reprodutivos, tais como o
atraso ou a supressao do estro, diminuigdo da taxa de concepcgéo, infertilidade,
morte embrionaria, abortos, alteracdo na contratilidade miometrial, retengéo de
placenta e dificuldades no parto (Maas 1987; Phillipo et al., 1987; Corah e lves,

1991).

1.2.4 - Oligoelementos na gestagao, parto e pos parto

Hostetler et al. (2003) provaram que os oligoelementos atravessam a
barreira placentaria e mamaria, verificando-se que elevados niveis de
oligoelementos no sangue das fémeas gestantes esta correlacionado
positivamente com os niveis destes no feto. Contudo, Pavlata em 2004 refere
que os oligoelementos chegam ao feto em niveis residuais desempenhando
fungdes importantes para o desenvolvimento intra-uterino.

A caréncia de oligoelementos, nesta fase, pode implicar um risco na
gravidez, podendo ter um impacto negativo na saude e no crescimento normal
do feto. Em situagcdes de caréncias severas o desenvolvimento do feto,
independentemente da fase em que se encontra, pode ser paralisado em
qualquer fase podendo mesmo levar a morte embrionaria ocorrendo
reabsorcao fetal. Também ja foram verificados abortos, natimortos e neonatos
com baixo peso tendo poucas hipoteses de sobrevivéncia (McDoweel, 1992;

Underwood e Suttle, 1999; Pavlata, 2004).
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Apods o parto a unica fonte de oligoelementos para o recém-nascido € o
colostro sendo que a qualidade deste, assim como a saude do ubere, vai
depender directamente dos niveis de oligoelementos durante a gestacao
(Engle et al. 2001). Knowles et al. (1999) observaram que animais
suplementados com selénio, o colostro e o leite apresentaram elevados niveis
deste oligoelemento e uma maior concentragdo de imunoglobulinas, registando
também uma menor incidéncia de mamites.

Pechova et al. (2006) realizaram um estudo onde verificaram que vacas
leiteiras suplementadas com zinco apresentavam um menor numero de células
somaticas. Scalleti et al. (2003) observaram que administrando cobre aos
animais, ocorria uma diminuicdo nas infecgdes do uUbere tendo como

consequéncia um abaixamento na contagem de células somaticas.
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1.3 — Oligoelementos com maior importancia na reproducao
1.3.1 - Cobre

O cobre apresenta um metabolismo muito complexo fundamental para
0s animais, por ser um componente essencial nas mais diversas fungdes
fisiologicas.

Os ruminantes podem apresentar deficiéncias em cobre mesmo que
este seja suficiente na dieta, isto deve-se ao facto de existir interacgées que se
desenvolvem no sistema digestivo entre cobre e outros minerais,
nomeadamente com o Mo e S, ocorrendo a formagao dos tiomolibdatos (TMs
ou MoS4%), quando o ambiente ruminal é rico em sulfeto. Os TMs ligam-se ao
cobre proveniente da dieta formando cupro-tiomolibdatos (Cu-TMs) que séao
insoluveis provocando uma reducgio da absor¢cdo do cobre no intestino inibindo
também o metabolismo normal deste oligoelemento (Smith e Akinbamijo, 2000;
Vasquez et al., 2001).

O cobre absorvido pelos ruminantes é de apenas 1 a 3% do cobre da
dieta, embora no periodo de gestacdo a eficiéncia da absorcdo deste
oligoelemento possa duplicar (McDowell, 1992). A absorcdo deste
oligoelemento, no intestino delgado, depende da forma quimica do elemento e
da quantidade fornecida na dieta, sendo absorvido essencialmente através de
dois mecanismos, do transporte activo e da difusdo simples (Underwood e
Suttle, 1999; McDowell, 1992). A absorgdo de cobre nos ruminantes é
relativamente baixa quando comparada com os monogastricos devido as
razbes referidas anteriormente (Spears, 2003).

Apos a absorgao do cobre pelo organismo este é transportado na

corrente sanguinea, através da ceruloplasmina até ao figado (Valle, 2002).
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A distribuicdo do cobre pelos varios tecidos do organismo depende da
especie, da idade, dos niveis de cobre na dieta e do que é absorvido pelo
organismo, verificando-se grandes variagdes dentro de individuos da mesma
espécie (Grace, 1994).

O cobre circula pelo organismo com algumas proteinas, contudo, € no
figado que se encontra uma maior concentracdo de cobre dos bovinos,
variando entre 50 a 70%. Do cobre que circula no plasma 90% encontra-se sob
a forma de metaloproteinas, sendo o transporte deste oligoelemento realizado
sob a forma de um complexo designado por ceruloplasmina. A ceruloplasmina
€ uma fraccdo a-2-globulina do sangue, que contém trés oligossacarideos
ligados por uma asparagina e oito atomos de cobre (Domingues et al. 2001). O
figado desempenha um papel fundamental no armazenamento e no controle
homeostatico do cobre no organismo (Valle, 2002), reflectindo o consumo € o
nivel de cobre no mesmo. De um modo tedrico pode dividir-se o figado em trés
zonas distintas de armazenamento do cobre, como se pode observar na figura
1, em que a zona A é o compartimento onde é armazenado temporariamente o
cobre que se destina a trocas com o sangue e para a excregao pela bilis, a
zona B é destinada para o armazenamento temporario do cobre para
incorporagao de ceruloplasmina, por fim a zona C é onde o cobre fica
armazenado por mais longos periodos de tempo, de modo a garantir as

necessidades minimas deste oligoelementos no organismo (McDonald, 2002).
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Cobre da Dieta Tecidos Feto
1 Leite
Absorg¢do v o
< » Sangue <« Rins — Urina
Perdas A /'Y
enddgenas
Figado
- A 4
< Bilis A = & [— c
v
Cobre fecal

Figura 1 — Esquema da mobilidade do cobre pelo organismo. Adaptado de McDonald

(2002).

Quando a disponibilidade de cobre na corrente sanguinea € baixa, os
niveis de ceruloplasmina e de superoxido dismutase dos eritrocitos sao
igualmente baixos, existindo uma correlagao positiva entre ambos que podera
ser utilizada para a determinagcdo do perfil do cobre nos bovinos. Com a
reducdo destas proteinas no sangue a capacidade de reac¢do do organismo
contra a destruicdo de microrganismos invasores também diminui (Domingues
et al., 2001; Valle, 2002).

Durante a gestacgéao, o figado dos fetos e dos recém-nascidos apresenta
valores superiores de cobre em relacdo a mae, isto quando os valores na
progenitora sdo os adequados (Kincaid, 1999).

O cobre é necessario na respiragao celular, funcdo cardiaca, no
desenvolvimento do tecido conjuntivo, na mielinizagdo do sistema nervoso

central, queratinizacédo e pigmentacdo dos pélos e da la. Sendo também
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indispensavel na formagcdo de hemoglobina e na formacédo do tecido 6sseo
(McDowell, 1992).

A participagdo do cobre em diversas metaloenzimas €& fundamental,
garantindo que estas desempenham fungdes vitais para o organismo evitando
desta forma o surgimento de algumas patologias (Quadro 2). Das diversas
enzimas em que o cobre intervém destaca-se a citocromo oxidase, que é
necessaria ao transporte de electrdes durante a respiragdo, realizando a
reducao de oxigénio em agua, a lisil oxidase que é catalizadora do colagéneo e
de elastina, o superdxido dismutase que protege as células dos efeitos dos
radicais livres provenientes do metabolismo do oxigénio e a ceruloplasmina que
€ fundamental na absorgao e transporte do ferro necessario para a sintese da
hemoglobina. O cobre participa ainda nas seguintes enzimas, dopamina B-
hidroxilase, Peptidiglicina a-monooxidase, tirosinase e na oxidase do acido

ascorbico, (NRC, 2001; Valle, 2002).
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Quadro 2 — Fung¢des das enzimas dependentes do cobre e efeitos patoldgicos nos
animais

Significado
Enzima Funcao
patognoménico
Ceuloplasmina Transporte de ferro Anemia
Citocromo oxidase Cadeia respiratéria
Dopamina B-hidroxilase Metabolismo catecolaminas Comportamento
Ligagao dismosina do tecido Ruptura da aorta,
Lisil oxidase
conjuntivo osteoporose
Peptidiglicina a- Sintese de moléculas
Apetite
monooxidase biogénicas
Superoéxido dismutase 0O,=2H,0 Peroxidacao dos lipidos
Tirosinase Tirosina = Melanina Despigmentacao

Adaptado de Underwood e Suttle (1999)

O cobre é necessario, na sintese de hemoglobina, uma vez que este é o
catalisador na formagdo da mesma. Desta forma as deficiéncias em cobre
diminuem a maturacédo e reduzem o tempo de vida dos eritrécitos (McDowell,
1992).

Foi também verificado em animais de laboratério, que caréncias de
cobre no organismo afectavam as células T e B, assim como os neutrofilos e os
macrofagos provocando um decréscimo de células produtoras de anticorpos
(Underwood e Suttle, 1999).

Embora existam poucos estudos efectuados nesta area, alguns autores
referem que com a suplementacdo de cobre na dieta de novilhas e vacas
obtiveram uma ligeira melhoria nas infecgdes da glandula mamaria,

apresentando um menor numero de quartos infectados. Concluiram, também,
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que o cobre nao tinha qualquer influéncia nas infec¢gdes provocadas por
Staphylococos coagulase negativa na altura do parto (Scaletti et al.,
2003;Heinrichs et al., 2009).

Uma outra fungcdo do cobre é na sintese de fosfolipidos, nao
directamente, mas através da actividade da citocromo oxidase, uma vez que a
mielina € composta por estes fosfolipidos. Uma deficiéncia na sintese destes
pode provocar disturbios neurolégicos (McDowell, 1992).

O cobre enddgeno e o fecal (que nao sao aproveitados pelo organismo),
sdo excretados do organismo através das fezes. A quantidade de cobre
excretado, pela via urinaria € muito pequena, nao sendo significativa em muitos
dos casos (Grace, 1994; NRC, 2001). O cobre também esta presente no leite e
no colostro dos animais, sendo esta mais uma via de excregao do cobre. O teor
de cobre no leite depende da espécie animal e do estado de lactagao. Ao longo
da lactacao verifica-se um decréscimo progressivo no teor de cobre, sendo que
o colostro e o leite no inicio da lactagdo apresentam valores mais elevados de
cobre quando comparados com o leite da fase final da lactacdo (Domingues,
2001).

Nao existe um consenso entre os diversos autores no que se refere aos
valores adequados de cobre. Underwood e Sutle (1999) referem que os valores
normais no plasma em ruminantes variam entre 9 a 15 ymol I, dependendo da
idade, da dieta e de patologias apresentadas pelos animais. Valores de cobre
inferiores a 9,42 pmol I"" podem indicar uma deficiéncia deste oligoelemento,
niveis superiores a 12,56 pmol I indicam excesso de cobre na dieta, segundo
Valle (2002). O NRC (2001) indica como limite minimo a concentracao de 0,5
mg I" de cobre no plasma, referindo que no figado a concentragdo normal de
Cu varia entre 200 a 300 mg Kg' de MS. Embora a presenca de Mo e S na
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dieta pode provocar a formagao de TMs colocando os valores apresentados em

causa.

1.3.1.1 - Deficiéncias de Cobre

As caréncias de cobre nos tecidos dos animais dependem
essencialmente de dois factores, da concentracdo na dieta e das interaccdes
antagonistas existentes entre o cobre, molibdénio e o enxofre, interferindo com
a absorcao deste oligoelemento pelo organismo ficando os processos
metabadlicos comprometidos devido a falta do cobre (Vasquez et al., 2001).

Teores baixos de cobre na dieta sdo normalmente responsaveis pela
acromotriquia (despigmentacdo dos pélos), particularmente em redor dos
olhos, anormalidade na queratinizagdo dos pélos e 1a, anemia, anormalidades
esqueléticas e ataxia (Grace, 1994; NRC, 2001). A falta de cobre no
organismo, que pode ser provocada pelas interacgdes antagodnicas entre o Cu,
Mo e S, podem provocar os seguintes sintomas: insuficiéncia cardiaca e de
crescimento, anemia e osteoporose. Outros sintomas provocados pela
deficiéncia do cobre sao diarreias, desordens dsseas e nervosas (McDowell,
1992).

A nivel reprodutivo baixos niveis de cobre estdo associados a desordens
que podem provocar morte embrionaria e reabsorcao fetal, supressao do estro,
devido a uma baixa actividade dos ovarios que apds o parto pode provocar
longos periodos de anestro, baixas taxas de concepgao, distocia e retengéo de

placenta (Smith e Akinbamijo, 2000; NRC, 2001; Vasquez et al., 2001).
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Segundo autores citados pelo NRC (2001), um outro efeito provocado
pela falta de cobre no é a reducao da actividade do sistema imunitario, devido a

uma menor capacidade fagocitaria por parte dos neutrdfilos.

1.3.1.2 — Toxicidade do Cobre

Embora a intoxicacdo cronica por cobre seja rara em bovinos, este
mineral € o que apresenta uma maior susceptibilidade de se tornar toxico, ndo
sO devido ao excesso na suplementagdo, mas também por causa da
contaminagao existente nos solos e por consequéncia nas plantas que os
animais ingerem (Auza et al., 1999; NRC, 2001)

O figado é o primeiro 6rgao onde acumula-se 0 excesso de cobre, pois
armazena a maior parte do cobre do organismo, evitando assim que ocorra
uma intoxicagcao generalizada dos tecidos do organismo. Se existirem factores
de stress para o animal, pode ocorrer uma libertagcdo subita do cobre
armazenado no figado provocando ictericia generalizada ou a uma hemolise
que pode levar a morte do animal (NRC, 2001).

Niveis elevados de cobre na dieta de ruminantes podem afectar o
metabolismo lipidico, embora ainda ndo seja claro qual o mecanismo que
afecta (Engle, 2001).

O NRC (2001) indica como limite maximo de cobre na dieta 40 mg Kg™,
isto se o Mo da dieta ndo for muito elevado. Mas autores citados por Engle
(2001) referem que animais suplementados com cobre 37,5 mg Kg™' de
alimento durante dois anos comecam apresentar uma intoxicagao crénica por

cobre.
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1.3.1.3 - Cobre e a Reprodugéao

A nivel reprodutivo existem autores que defendem que a eficiéncia
reprodutiva € afectada devido a alteracdo dos complexos enzimaticos,
provocado pela indisponibilidade de cobre.

Supressao ou atrasos no estro, a baixa actividade dos ovarios,
diminuicao da libido, diminuigdo nas taxas de concepcao, infertilidade, retencéo
da placenta, a necrose e morte embrionaria sdo problemas que, de um modo
geral, estdo associados a deficiéncias de cobre (Vasquez et al., 2002). Ha que
referir que elevados niveis de Fe, S e Mo na dieta ou no solo podem agravar
ainda mais os sintomas da deficiéncia.

Os fetos de animais com caréncias em cobre, por norma nascem
anémicos, o seu crescimento é mais lento e apresentam elevadas taxas de
hemorragias, presumivelmente, por defeitos nas hemacias e mal formagao do
tecido conjuntivo, ocorrido durante o desenvolvimento embrionario (McDowell,
1992).

De acordo com Corah e Ives (1991) existe uma relagao entre os niveis
de cobre e os parametros reprodutivos. Estes autores verificaram que vacas
com niveis adequados de cobre no soro apresentavam uma maior taxa de
fecundacdo apds a primeira inseminacdo e uma diminuicdo do numero de
servicos por cada concepgao.

Domingues (2001) verificou que as fémeas gestantes carentes em cobre
estdo associadas a um aumento da mortalidade dos bezerros, concluindo que
€ fundamental para os recém-nascidos que a méae seja bem suplementada em
cobre, durante a gestacédo, de modo a garantir as reservas necessarias para o

feto.
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1.3.2 - lodo

Aproximadamente 80% do iodo () no organismo aparece associado a
glandula da tirdide, onde sédo produzidas as hormonas Tetraiodotironina ou
Tiroxina (T4) e a Triiodotironina (T3) (Grace, 1994), sendo que na T3 58,5% do
seu peso é iodo, enquanto na T4 este valor € de 65,3% (Kaneko et al., 1997). O
iodo é essencial nesta glandula, pois desempenha um papel fundamental na
sintese das hormonas T3z e T4, que vao participar em processos fisioldgicos dos
ruminantes, dos quais destaca-se a regulacdo do metabolismo energético
(NRC, 2001), o desenvolvimento corporal, a fungéo reprodutiva e o crescimento
de pélos, la e faneras. Outra fungdao importante desempenhada por estas
hormonas é o controlo da oxidacdo celular (Underwood e Suttle, 1999;
Andrade, 2009). Valle (2000) e McDowell (2003) destacam também a
importancia do iodo no controle da taxa de oxidagao celular. Os restantes 20%
do iodo estao distribuidos pelos pulmdes, figado, rim, cérebro, musculos e nos
orgaos reprodutivos (Grace, 1994; Underwood e Suttle, 1999).

McDowell (1992) refere que para medir o iodo no organismo deve ser
através da analise do soro ou da T4 Nao se deve medir o iodo no plasma
porque a concentragao de iodo no plasma varia significativamente com a dieta.
Uma outra razao para ndo se medir a concentragcdo de iodo no plasma é o
facto de que na semana antes do parto existe um aumento significativo da
concentragcédo de iodo no plasma, havendo um declinio subito destes valores
imediatamente apos o parto (Aumont et al. 1989).

Os ides de iodo sdo muito permeaveis, por isso sido rapidamente
absorvidos no tracto digestivo dos ruminantes, sendo a maior parte absorvido

no rumen (70 a 80%) enquanto no abomaso s&o absorvidos entre 10 a 20%.
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Apos estes serem absorvidos, sao transportados de duas formas pelo
sangue: livremente ou ligado a proteinas do plasma. A maioria do iodo vai ser
armazenado e utilizado na glandula da tirdide, outra parte vai-se acumular
noutros tecidos, dos quais destaca-se os musculos e o figado, sendo notdria
essa acumulagao quando existe iodo em excesso no organismo dos animais.
Contudo, quando o animal estda em caréncia, verifica-se que a tirdide absorve
praticamente todo o iodo disponivel na circulagdo sanguinea (Enjalbert et al.,
2006).

Segundo o NRC (2001) as hormonas produzidas na tirdide de uma vaca
leiteira, diariamente, sdo capazes de absorver, em média, 1,5 mg de iodo.
Porém, estes valores variam consoante o estado de lactagcdo e os meses de
gestacao, podendo em vacas de alta produgao, no fim da gestacéao, atingir os 4
mg de iodo por dia. No caso de o animal apresentar caréncias de iodo severas
pode provocar atrasos no desenvolvimento do feto. Nas novilhas os valores de
iodo incorporados pelas hormonas tiroidianas sao ligeiramente inferiores as das
vacas, ficando-se pelos 1,3 mg de iodo por dia.

E nas Ultimas semanas de gestacdo que os niveis de iodo na mae
devem de ser os adequados, € nesse periodo que vai ocorrer a maior
mobilizacdo do iodo da mae para o feto através da placenta. E importante que
exista uma reserva fetal de iodo, pois € essa reserva que vai fazer com que as
hormonas tiroidianas sejam sintetizadas no recém-nascido, sendo estas
fundamentais para a sobrevivéncia da cria nos primeiros dias de vida. S&o
estas hormonas que vao estimular os instintos de sobrevivéncia, mais
concretamente, o de se levantar o mais depressa possivel para poder ir mamar

o colostro. A termorregulagdo também €& condicionada através das hormonas
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tiroidianas, evitando que ocorra um choque térmico, de um modo especial nos
animais jovens (Kaneko et al., 1997, Underwood e Suttle, 1999; Valle, 2002).

Dependentemente da ingestdo de iodo na dieta e da fase de lactagao
em que o animal se encontra, uma parte do iodo é excretado para o leite, os
niveis de iodo encontrados no colostro sado superiores aos detectados
posteriormente no leite (Garce, 1994). As vacas em lactagdo possuem
necessidades de iodo superiores as nao lactantes. Porque aproximadamente
10% do iodo ingerido por estes animais ser excretado no leite. Em média, o
leite contém entre 30 a 300 pg de iodo por litro de leite dependendo da
quantidade de iodo ingerido pelo animal (NRC, 2001).

Os vitelos, nas primeiras semanas de vida sdao muito sensiveis a falta de
iodo. Neste periodo, as unicas fontes de iodo do vitelo sdo as reservas
existentes na tirdide do recém-nascido e o colostro ingerido. A taxa de iodo no
colostro ¢ inicialmente muito elevada, isto é explicado através de um fendmeno
de concentragao de iodo mamario na altura do parto, dois dias apds o parto a
concentracéo de iodo diminui para metade (McCoy et al., 1997).

O excesso de iodo é excretado do organismo, na sua maioria, através da
urina, existindo pequenas quantidades que sédo excretadas pelas fezes e pelo

suor (Grace, 1994), para além do que é excretado através do leite.

1.3.2.1 - Deficiéncias de lodo

A caréncia deste elemento, de um modo geral, esta associada a solos
com baixos niveis de iodo, a distdncia ao mar, a capacidade da planta absorver
e reter iodo e a baixos niveis de pluviosidade, podendo apresentar diferentes

graus de severidade.
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Quando existe falta de iodo no organismo ocorre uma redugdo na
producdo de hormonas na tirdide afectando todos os 6rgdos em que esta
intervém. Em casos extremos de caréncia de iodo, esta pode ser visivel
fisicamente, quer nos humanos e nos animais, através de um aumento da
tiride, o qual é designado de bécio (Underwood e Suttle, 1999).

A caréncia de iodo na tirdide é denominada por hipotiroidismo. A
fraqueza muscular, reducdo da taxa metabdlica, reducao do crescimento, o
ritmo cardiaco reduzido, alteragcbes na pele e faneras sao sintomas de
hipotiroidismo.

O hipotiroidismo pode ser classificado em primario e secundario. E
designado por primario quando os niveis de iodo na dieta ndo sdo os mais
adequados. O hipotirodismo secundario ocorre quando existe um consumo de
plantas que possuem glicosideos cianogénicos, por exemplo Trifolium repens,
que ao degradarem-se vao dar origem ao acido cianidrico, designado também
de cianetos, que interagem com o iodo formando tiocianetos insoluveis no
ramen, estes em elevadas quantidades competem com 0 iodo nos processos
metabdlicos impedido desta forma absorcao do iodo pelo intestino (Contreras
et al. 1999).

A falta de iodo pode causar também problemas dermatoldgicos e
problemas no desenvolvimento dos pélos e das faneras, este problemas é
importante nos ovinos, pois € uma espécie muito sensivel as deficiéncias de
iodo, sendo que a 1a dos ovinos € um produto muito valorizado.

Nos bovinos, a caréncia de iodo esta referenciada como a causa da
dermatose (Doherty e Mulville, 1992) estando a dermatose associada a
alopécia, ou seja, 0os animais apresentam uma reducgao parcial ou total de pélos
em determinadas regides.
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Existe uma interacgao entre o Se e o iodo, esta ocorre na conversao das
hormonas T4 em T3, através das enzimas deiodinases | e Il, que necessitam de
selénio para serem activadas. Em caso de ndo haver disponibilidade de selénio
a conversao sera afectada, fazendo com que haja uma diminui¢do da sintese
das hormonas tiroidianas. No caso de faltar o iodo, a actividade das enzimas
deiodinases aumenta, formando um mecanismo compensatoério (Kaneko, et al.,

1997; Zagrodzi et al., 1997).

1.3.2.2 - Toxicidade do lodo

A susceptibilidade ao iodo ¢é diferente de espécie para espécie, sendo os
ruminantes, de um modo geral, mais tolerantes ao excesso de iodo. Porém,
este pode tornar-se téxico quando é fornecido a vacas em quantidades
superiores a 50 mg por dia (NRC, 2001). Os animais jovens e as vacas em
lactagdo séo os mais susceptiveis ao iodo quando comparados com outros
bovinos adultos. (Andrade, 2009).

Diminuicdo de apetite, secrecbes oculares e nasais excessivas,
salivacdo, descamacao da pele e cascos, dificuldade para engolir alimentos,
tosse e diminuicdo da produgao de leite sdo alguns dos sintomas apresentados
pelos bovinos quando existe intoxicagao por iodo (Olson et al., 1984).

O NRC (2001) chama a ateng¢ao que, quanto maiores os valores de iodo
na dieta maior € a sua concentracdo no leite. Como os seres humanos sao
mais sensiveis ao iodo que os animais, deve-se ter em atencao para que o leite
nao contenha elevadas concentracdes deste elemento pois pode-se tornar um

perigoso para a saude publica.
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1.3.2.3 -lodo e a Reprodugao

Deficiéncias em iodo, geralmente, afectam as performances reprodutivas
dos bovinos, nomeadamente sinais menos expressivos do cio, podendo
mesmo ocorrer a supressao do cio, infertilidade ou esterilidade, aumento da
taxa de mortalidade embrionaria, irregularidades no estro, aborto, retencao de
placenta e reducéo da taxa de fertilidade (McDowell, 1999; Valle, 2002).

O iodo tem facilidade em ultrapassar a barreira placentaria ficando
concentrado no liquido amnidtico, na tirdide do feto assim como noutros tecidos
fetais.

Durante a gestacgdo, a falta de iodo pode provocar efeitos irreversiveis
no desenvolvimento fetal, podendo mesmo ser parado em qualquer estagio,
chegando a levar a morte embrionaria e a uma reabsorgao fetal. Se a gestacao
estiver numa fase mais avancgada (ultimas 8 semanas) pode levar ao aborto ou
ao nascimento prematuro das crias, que mais tarde acabam por morrer
(McDowell 1992; Pavlata et al., 2004). McCoy et al. (1997) verificaram que em
animais com deficiéncias graves de iodo mesmo suplementando-os nos ultimos
dois meses de gestagao os problemas na reprodugao continuavam.

A longo prazo, a privagao de iodo, vai ter efeitos sobre o ciclo ovarico,
duragéo do anestro e diminuigdo nas taxas de concepg¢ao (Radostits, 2001).

Num estudo realizado por Corah e lves (1991) verificaram que 10% das
vacas sem iodo na dieta, ou suplementadas tardiamente com este,
apresentaram retencdes de placenta. Contudo, os animais que apresentaram
retengao placentaria tinham também outras caréncias em oligoelementos, mais

concretamente Mo e o Se.
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1.3.3 — Manganés

O manganés ou manganésio (Mn) é dos oligoelementos o menos
estudado, estando ainda por explicar algumas das suas combinagdes e formas
quimicas no organismo do animal. (Domingues et al., 2001).

Pode-se encontrar este oligoelementos um pouco por todo o organismo,
embora seja mais comum encontrar vestigios de manganés no figado,
conjugado aos sais biliares e nos eritrécitos. A concentracdo de manganés €
muito baixa, quando comparado com os outros oligoelementos, por exemplo €,
aproximadamente, 10% do cobre existente no organismo, sendo essencial para
o desenvolvimento dos ossos e para um bom funcionamento reprodutivo
(Spears, 2003). Nos tecidos pode encontrar-se manganés, principalmente onde
existe uma maior actividade das mitocondrias.

O manganés desempenha um papel importante em numerosas enzimas
de varios processos fisiologicos, um desses processos fisioldgicos que ainda
nao foi bem estudado € o envolvimento do manganés na regulagao parcial da
fosforilacdo oxidativa nas mitocondrias (Domingues et al., 2001).

O sulfato e o 6xido de manganés sao as duas principais formas quimicas
em que sao administradas o oligoelemento, sendo que sob a forma de sulfato
0s niveis de absorgcéo sdo maiores (Henry, 1992).

Este oligoelemento apresenta uma absorcéo relativamente baixa, sendo
absorvido por todo o intestino delgado. A biodisponibilidade do manganés é
afectada, reduzindo-a, quando na dieta existem grandes quantidades de calcio,
fésforo e ferro (Underwood e Suttle, 1999; Spears, 2003).

ApoOs absorcdo pelo intestino delgado do manganés, este pode

permanecer livre na corrente sanguinea ou ligar-se a a -2 macroglobulina. Uma
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parte do manganés ingerido na dieta entra na circulagéo sistémica do sangue,
onde é oxidado ligando-se a transferrina dos eritrécitos. Este manganés,
posteriormente, vai ser absorvido pelo figado, onde grande parte vai ser
excretado via biliar, assegurando assim o controlo homeostatico do manganés
(McDowell, 1992; Kincaid, 1999; Underwood e Suttle, 1999; NRC,2001).

Os niveis adequados de manganés no soro dos bovinos sao de 5 a 10
ng/ml (Quadro 3). A concentragdo de manganés no plasma nao € um bom
indicador da quantidade ingerida de mangnés da dieta, porque o figado remove
de uma forma eficaz 0 manganés do plasma ou quando este esta ligado a a-2
macroglobulina. Assim, uma forma de avaliar os niveis de manganés na dieta é
através dos glébulos vermelhos, uma vez que oxida e liga-se a transferrina das

hemacias (Kincaid, 1999; NRC,2001).

Quadro 3 - Critérios de classificagdo dos niveis de manganés no sangue, soro e

figado de bovinos

No sangue No soro No figado
Niveis de Mn
(ng/ml) (ng/ml) (ng/g MS)
Deficiente <20 <5 <7
Marginal 20 a 60 5a6 7a15
Adequado 70 a 200 6a70 >13

Adaptado de: Kincaid, 1999

Aproximadamente 97% do manganés é excretado através da via fecal,
sendo os restantes 3% eliminado através da urina (McDowell, 1999).

O manganés funciona como constituinte de diferentes enzimas como a
arginase, piruvato carboxilase, Mn-superoxido dismutase. Também funciona
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como activador enzimatico no caso das enzimas hidrolases, quinases,
descarboxilases e transferases. Em ambos 0s casos 0 manganés ¢é prioritario,
mas no caso de caréncia deste oligoelementos o magnésio pode-o substituir
verificando-se pouca ou nenhuma perda de actividade das enzimas (McDowell,
1992; Underwood e Suttle, 1999).

Para além de componente e activador de algumas enzimas o manganés
desempenha outras fungdes das quais se destaca o envolvimento na sintese
de sulfato condroitina (componente da matriz organica 6ssea) e de protombina

(promove o desenvolvimento das cartilagens).

1.3.3.1 — Deficiéncias de Manganés

As deficiéncias em manganés provocam diversas manifestacdées que, na
sua maioria, sdao semelhantes aos provocados pela falta de outros
oligoelementos.

Dos principais sintomas provocados pela caréncia do manganés
evidencia-se as anormalidades esqueléticas, redugdo do crescimento, reducao
ou interrupcgéo da actividade reprodutiva e redugcdo do metabolismo dos lipidos
e dos hidratos de carbono. O inchago nas articulacdes, de forma especial nos
membros posteriores pode também dever-se a uma possivel deficiéncia de
manganés (Frédéric, 2002)

A nivel reprodutivo os principais efeitos da falta de manganés sao o
nascimento de bezerros fracos e com ataxia, muitos deles acabando por morrer
apdés o nascimento, perturbagcdes no estro, aciclicidade, cios silenciosos,
abaixamento na fertilidade, pouco desenvolvimento folicular, atraso na

ovulacdo, aumento da incidéncia de abortos e uma menor contractilidade do
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utero. A caréncia deste oligoelemento reduz também a actividade da
superoéxido dismutase que tém como funcao proteger o organismo dos radicais

livres (Santos, 1999; Underwood e Suttle, 1999).

1.3.3.2 - Toxicidade do Manganés

Nos ruminantes a intoxicagdo por manganés € pouco provavel, contudo
s6 a partir de 1000 mg Kg ' de MS na dieta é que se verificou uma redugao da
ingestao de alimento e do crescimento (Jenkins e Hidiroglou, 1991 citados pelo
NRC, 2001). Contudo o NRC (2001) refere como limite maximo toleravel o valor

dos 1000 mg/Kg de MS que ja tinha sido determinado pelo NRC de 1980.

1.3.3.3 — Manganés e a Reprodugao

A concentragdo de manganés nos ovarios €, por norma, elevado porque
este faz parte do metabolismo das células ovaricas. Desta forma, este
oligoelemento tem como principal fungdo estimular a mitose das células da
granulosa e foliculares (na foliculogénese) dos ovarios, assim como as células
luteinicas que formam o corpo luteo, que vao regular os niveis de estrogénios e
de progesterona (Santos, 1999; Smith e Akinbamijo, 2000). Quando se verifica
uma deficiéncia em manganés ocorre uma inibicdo na sintese do colesterol e
dos seus precursores, que sao indispensaveis na produ¢ao de progesterona,

limitando igualmente a sintese desta (Frédéric, 2002).
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1.3.4 — Selénio

Durante muito tempo, o selénio (Se) foi muitas vezes referido na
literatura, por causa do seu nivel de toxicidade, sendo este oligoelementos
capaz de causar intoxicagdes cronicas.

Actualmente o selénio € um dos oligoelementos mais estudados e sabe-
se que este é essencial aos animais, desempenhando fung¢des vitais no
organismo.

Os solos vulcanicos, por norma, sao deficientes em Selénio (Grace
1994; Maas et al. 1996). Underwood e Suttle (1999) referem que altos teores
de humidade e precipitacdo elevada estdo correlacionados negativamente com
a concentracao de selénio nas forragens e animais. O clima dos Acgores é
caracterizado por teores de humidade elevada e Invernos com precipitagdes
elevadas, desta forma & provavel que os niveis de selénio sejam baixos nas
pastagens Acorianas (Azevedo, 2008).

O selénio, por norma, € administrado na dieta dos animais, como
suplemento, sob a forma de sais de selenito ou selenato. Embora ainda sejam
pouco conhecidos, sabe-se que os mecanismos de absor¢cdo do selénio no
organismo dependem da forma quimica que € administrado (orgénica ou
inorganica), temos como exemplo o selenito quando administrado sob a forma
organica € rapidamente incorporado no plasma em proteinas ricas em
selenocisteina, ficando desta forma disponivel para a sintese de outras
selenoproteinas através da accado das de enzimas como a selenocisteina 3-
liase. Quando o selénio é administrado sob a forma de selenato, este
apresenta uma relagao com outros factores nutritivos existentes na dieta, como

os sulfatos, os nitratos e os niveis de concentracdes de calcio, baixando assim
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a velocidade de absorgdo do selénio (Underwood e Suttle, 1999; Almeida,
2009).

Da quantidade inicial de selénio ingerida na dieta apenas 40% chega ao
duodeno onde é absorvido (Graham, 1991). A biodisponibilidade do selénio,
para além dos factores anteriormente referidos, depende também da
quantidade de selénio na dieta e da presenga de substancias antagonistas ao
selénio, como os glicosideos cioanogénicos. Esta substancia € encontrada em
algumas leguminosas e quando ingeridas pelos ruminantes, sdo degradadas,
podendo ocorrer a metabolizagado de glicosideos cianogénicos em cianeto, ndo
deixando que o Selénio seja absorvido na sua totalidade (Spears, 2003).

Apos a absorgao do selénio no duodeno, este é conduzido até ao figado
onde se liga as a e y globulinas. De seguida, através da circulagdo sanguinea,
este dirige-se para os tecidos de armazenamento, os quais contém
quantidades elevadas de proteinas (Valle, 2002).

Diversas sao as funcdes do selénio no organismo, tais como
crescimento, reprodugao, prevencao de doengas e manutencao da integridade
dos tecidos. Contudo, foi como parte integrante de varias enzimas
(selenoproteinas), envolvidas em diversas fungdes metabdlicas que o Se foi
melhor estudado e compreendido, em especial como componente da glutationa
peroxidase (GSH-Px) (NRC, 2001; Valle, 2002; Safaralizadeh et al., 2005).

A GSH-Px é uma metaloenzima, sendo o selénio parte integrante desta
enzima. Esta responsavel pela redugdo do perdxido de hidrogénio e
hiperoxidos lipidicos evitando desta forma a oxidagdo celular (Kommisrud,
2005).

A funcdo do Se esta intimamente relacionada com a vitamina E (a-
tocoferol), sendo a eficacia deste oligoelementos € maior quando associada a
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esta vitamina. A GSH-Px actua em sinergismo com a vitamina E, actuando
ambos a nivel celular, protegendo desta forma as membranas biolégicas contra
a degeneracgao oxidativa. A vitamina E actua como um antioxidante lipossoluvel
especifico nas membranas celulares e a enzima GSH-Px desempenha um
papel fundamental no organismo através da sua actividade no citoplasma,
destruindo os peroxidos, evitando que se formem radicais livres (Corah e Ives,
1991; Smith e Akinbanijo, 2000; Valle, 2002; Meglia et al., 2004).

O selénio e vitamina E podem, também, estar evolvidos na sintese de
prostaglandinas, existindo acumulagcao de Se nos placentomas, ovarios, na
hipéfise e na glandula adrenal o que leva a crer que nestes tecidos haja uma
necessidade especifica deste oligoelemento (Valle, 2002; Corah e Ives, 1991).

A suplementagdo dos animais com estes componentes pode reduzir a
incidéncia da retengao de placenta e melhorar a performance reprodutiva, uma
vez que existem indicios que a GSH-Px protege a membrana dos évulos contra
reaccoes oxidativas (Almeida, 2009).

O Selénio desempenha um papel fundamental na fisiologia do utero
como antioxidante, de forma a manter este 0 mais saudavel possivel, para que
na época do cio possa receber e deixar passar os espermatozoéides, em caso
de fecundacao acolhe e protege o embrido. Deve-se também ter em atencéo
0s niveis de selénio na dieta, em especial nas vacas gestantes, para néo
esgotar as reservas corporais deste oligoelemento, prejudicando ndo sé a
vaca, mas também a cria (Underwood e Sutlle, 1999; Smith e Akinbamijo,
2000).

O stress provocado pelo parto, baixas quantidades de vitamina E e altas
concentragcbes de acidos gordos fazem aumentar as exigéncias em selénio
(Maas et al. 1996; Larson, 2005). Os valores de selénio entre a m&e e os
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recém-nascidos estdo correlacionados entre si (r = 0,74; P <0,05) (Kincaid,
1999). Mas onde o efeito do selénio € mais estudado € na retengdo das
membranas fetais (Smith e Akinbamijo, 2000).

Quando existe deficiéncias em selénio, uma das primeiras
consequéncias é a diminuicdo da actividade da GSH-Px, o que deixa a célula
exposta a acg¢ao nociva dos radicais livres de oxigénio activos, permitindo desta
forma que se alterem a estrutura dos lipidos, entre outras estruturas celulares
(Valle, 2002). Para corrigir eventuais deficiéncias de selénio na dieta, pode
administrar-se sais de selénio, sob a forma de selenito ou selenato de sdédio
incorporando os sais no concentrado ou através da administragdo oral, o
selénio pode também ser injectavel, que por norma esta associado a vitamina
E. A suplementagao injectavel serve apenas para tratar uma deficiéncia casual
de forma a prevenir patologias associadas a essas deficiéncias (Braun et
al.1991; Almeida, 2009).

O selénio desempenha ainda outras fungdes na proteccdo do organismo
devido a sua forte tendéncia para formar complexos com metais pesados,
assim este oligoelementos protege intoxicagdes por cadmio e mercurio
(Almeida, 2009).

O mesmo autor refere ainda que este oligoelementos podera estar
envolvido na formagao e desenvolvimento dos 6rgaos de defesa e resposta
imunitaria, uma vez que foi verificado uma maior concentracdo de
imunoglobulina G quando pequenos ruminantes foram suplementados com
selénio e uma diminuigado da resposta linfocitaria quando os animais estavam
com deficiéncias em Se e vitamina E.

Varios estudos tentam relacionar o efeito do selénio e da vitamina E com
a imunologia das vacas, de um modo especial no que se refere a incidéncia de
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mastites e a duragcdo destas, observando-se, em alguns estudos, reducgdes
significativas na ocorréncia de mastites. (Smith et al., 1984).

Autores como Moyo et al. (2005) ou Weiss e Hongan (2005) referem que
existe uma diminuicdo das mastites clinicas quando os animais sao
suplementados com Se, uma vez que a enzima GSH-Px participa na defesa da
glandula mamaria diminuindo a invasdao de organismos patogénicos. Os
mesmos autores verificaram também que o selénio quando associado a
vitamina E diminui a contagem de células somaticas (CCS).

Os bovinos quando apresentam niveis adequados de Se, existe um
aumento da actividade do sistema imunitario correlacionando-se com o efeito
benéfico da diminuicdo das mastites (NRC, 2001), mantendo desta forma o
ubere saudavel.

Smith et al. (1984) verificaram que as novilhas que ndo foram
suplementadas com selénio, 60 dias antes do parto, tendo uma dieta com
baixas concentracdes de selénio (0,04 mg Kg”' de MS), apresentaram uma
maior percentagem de células somaticas, quando comparadas ao grupo
suplementado com 2 mg de Se por dia. Os mesmos autores observaram
também no grupo experimental uma redugdo do numero de infecgdes na
glandula mamaria, infecgdes com duragdes mais curtas € um menor numero de
infecgdes uterinas (metrites) em relagdo ao grupo controle. Paschoal et al.
(2002), também observaram uma reducdo de 72% na incidéncia de mastites
clinicas nas oito primeiras semanas a seguir ao parto, mas em vacas leiteiras
de racga Holstein, com mais de que uma pari¢ao.

Apesar de na literatura existirem muitas referéncias aos mecanismos de
defesal/ resposta imunitaria da glandula mamaria com acgao do selénio, este
oligoelemento também aparece na producao de anticorpos, na proliferagdo de
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células inflamatdrias, na produgao de citoquinas, no metabolismo das PGs e na
funcdo dos neutrdfilos (linha de defesa primaria contra as infecgdes
bacterianas) (Hogan et al., 1993 citado por Almeida, 2009).

Na literatura ndao existe um consenso dos valores de selénio que
definem os limites entre 0 adequado, o deficiente e 0 excesso. Os niveis de Se
no soro dos bovinos podem ser de dificil analise, pois o selénio no soro esta
associado a GSH-Px e a Selenoproteina P.

O valor do selénio presente no sangue, por norma, € superior trés vezes
ao registado no soro (Kincaid, 1999), isto porque qualquer hemdlise ocorrida na
obtencdo do soro pode aumentar os valores de Se falseando desta forma os
resultados (Maas, 1987). De acordo com Blood e Radostits (1989) os valores
de 80 pg de Se I de soro sdo considerados normais (Quadro 4). Outros
autores referenciados por Braun et al. (1991) afirmam que concentragdes

superiores a 50 ug L™ de selénio ja sdo adequadas para os bovinos.

Quadro 4 — Valores da concentragéo de Se no sangue e no soro

Classificagao [Se] no soro [Se] no sangue
(Mg L) (ng mI)
Deficiéncia Severa <25 <60
Deficiéncia Marginal 30a70 60 a 210
Adequado 80 210 a 1200
Excesso >90 >1200

Adaptado de: Blood e Radostits; 1989.Kincaid, 1999.

Ha que referir que valores elevados de selénio na dieta influenciam

directamente a concentracdo de deste elemento no soro e no sangue. Na

-38 -



Revisao Bibliografica

Primavera ocorre uma diminuicdo da actividade da GSH-Px, devido a diluicao
do selénio nas pastagens causada pela precipitacdo ocorrida durante o Inverno
(Kincaid, 1999; Valle, 2002).

A secrecao biliar do selénio pode representar, aproximadamente, 28%
do seu gasto diario, embora grande parte do selénio seja reabsorvido pelo
organismo, contribuindo assim para as perdas enddgenas fecais (Underwood e
Suttle, 1999). O Se é também eliminado do organismo através da urina. No
pos-parto uma quantidade significativa de Se é também excretada no colostro.
Posteriormente no leite, embora em menor quantidade, este oligoelementos
continua a ser excretado.

O selénio pode ainda ser eliminado do organismo através da respiragao

sob a forma de C,HgSe (Grace, 1994; Wittwer, 1998).

1.3.4.1 — Deficiéncias de Selénio

Na literatura estao referenciados alguns sinais clinicos ou doengas que
podem servir como indicadores de deficiéncias em selénio, dos quais se
destacam a distrofia muscular ou miopatia nutricional mais conhecida como a
“‘doenca do musculo branco”, a infertilidade, maior incidéncia de retencéao
placentaria e nascimentos de vitelos nados-mortos.

Com a excepgao da doenca do musculo branco, que ocorre em animais
jovens, todos os outros sinais apresentados podem ser faciimente confundidos
com outros diagnédsticos, sendo por essa razdo que o diagnostico clinico é
dificil (Valle, 2002). Underwood e Suttle (1999) acrescentam ainda que a falta
de vitalidade, um crescimento retardado, maior incidéncia de doencas

oportunistas, diarreia e morte subita por causa de lesdes do miocardio, sao
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outros sintomas que indicam uma caréncia muito grave ou aguda da falta de

selénio nos ruminantes.

1.3.4.2 — Toxicidade do Selénio

O limite do nivel do selénio entre o toxico e o essencial € muito estreito,
sendo frequentes os casos de intoxicagao por selénio, as intoxicagdes podem
ser agudas ou cronicas.

Pode-se considerar como sendo uma intoxicagao crénica, segundo o
NRC (2001), quando a dieta dos bovinos contém 5 a 40 mg de Se por Kg de
MS durante um periodo de varias semanas ou meses. O consumo de plantas
que acumulam Selénio, como a Astralagus sp., aumentando consideravelmente
o risco de ocorrerem intoxicagdes agudas (NRC, 2001). Regides em que os
solos sdo ricos em selénio as forragens, de um modo geral também
apresentam teores de selénio elevados, podendo também provocar
intoxicagoes.

Os sinais clinicos de uma intoxicagdo aguda de selénio sao
temperaturas elevadas, diarreias, hemorragias e edemas nos tecidos. Uma
intoxicagao crénica os sintomas estdo associados a baixo apetite, claudicagao
(insuficiéncia circulatéria nos membros inferiores), atrasos no crescimento,
irregularidade de cios, crescimento anormal dos cascos e pélos, cegueira ou
descoordenagdo motora e alcalose metabdlica (Grace, 1994; Harris et al.
2006). Em casos mais graves pode mesmo levar a morte do animal devido a

insuficiéncias circulatérias e lesdes do miocardio.

-40 -



Revisao Bibliografica

Para evitar intoxicagdes por selénio, o NRC (2001) recomenda que o
valor deste oligoelemento na dieta dos animais seja inferior, aproximadamente,
16 vezes o valor verificado para uma intoxicagao crénica.

Grace (1994) faz uma distingdo quanto aos valores necessarios de
selénio, dependo do estado fisiolégico do animal. Assim, uma vaca em
crescimento deve de consumir 35 ug de Se por Kg T MS, enquanto uma vaca
em lactacdo deve ingerir 37 pg de Se Kg ' MS, mas no fim da gestagdo uma

vaca leiteira deve de consumir 44 pg de Se Kg " MS.

1.3.4.3 - Selénio e a Reprodugao

Varios estudos mostraram que o selénio actua nas células da granulosa
estimulando-as e potenciando um efeito estimulador gonadotrépico, modelando
as células da granulosa na proliferacéo e na sintese de estradiol, fazendo com
que haja um aumento da concentracao de estradiol nas células foliculares este
efeito deve-se a inibicdo da producdo de oOxido nitrico (Basini e Tamanini,
2000).

O selénio tem uma accédo directa no metabolismo hormonal da
progesterona, isto porque € uma selenoproteina que estimula a sintese de
prostaglandianas, protegendo o corpo luteo assegurando uma maior a
produgao progesterona (Jukola et al, 1996)

Aréchiga et al. (1998) demonstrou que a fertilidade, nos bovinos, foi
melhorada através da administracao de selénio e vitamina E. Outro beneficio
do selénio é a reducgao da incidéncia da retengao de placenta, uma vez que

existem indicios que a GSH-Px reduz as reaccdes oxidativas nos ovarios. Esta

funcdo de antioxidante ocorre durante a formagao dos ovdcitos e na maturacao
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dos foliculos que sofreram ovulagao, evitando assim a formagao de quistos
ovaricos (NRC, 2001; Valle, 2002; Kommisrud et al. 2005). Olson (1995) ao
realizar uma revisdo bibliografica sobre retencdo de membranas fetais
observou que, em sessenta mil partos, apenas 10,3% tinham tido retengéo de
membranas fetais, apresentando niveis de Se e vitamina E abaixo dos
recomendados. Porém, existe também relatos na bibliografia de que néo foi
encontrada qualquer relagao entre a concentragdo de selénio e a fertilidade
(Kim et al. 1997; Almeida, 2009).

Uma diminuicdo no numero de metrites também foi verificada por
Kommisrud et al. 2005, o que leva a crer que o selénio desempenha uma
funcao protectora ao nivel uterino (NRC, 2001). Um aumento no numero e
velocidade das contracgdes uterinas também foi observado quando os animais

tinham niveis de selénio adequados (Almeida, 2009).
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2 - Reproducgao

2.1 - Anestro poés-parto

Em condicdes normais, existem apenas dois periodos que as vacas
estdo aciclicas, antes da puberdade e durante a gestacdo. Outras espécies
como a ovelha e a égua, para além de serem aciclicas antes da puberdade e
durante a gestacao, apresentam também o anestro sazonal. (Antunes et al.,
2008). Apos o parto existe um periodo que, por acgdo de diferentes
mecanismos, a actividade dos ovarios continua inibida designado por anestro
pos-parto.

O anestro pés-parto é definido como o periodo que vai desde o parto até
a manifestagéo do primeiro cio fértil (Yavas e Walton, 2000). Quanto menor for
0 anestro maior é a eficiéncia reprodutiva dos bovinos (Peter et al., 2009).

A duragcdo do anestro varia muito, a maioria das vacas O6vula nas
primeiras seis semanas, mas a maioria das vezes esse ovulo ndo é fecundado
(Peter et al., 2009). O periodo puerperal pode ser influenciada da por diversos
factores, dos quais destaca-se a nutricdo pré e pés parto, a condigao corporal,
a involucao uterina, a lactagcdo, o numero de partos, amamentacéao, a racga, a
idade, os factores climaticos e as patalogias do animal.

Diversos autores defendem que as vacas leiteiras de elevada produgao
os periodos de anestro pds parto sdao mais longos (Opsomer et al., 2000;
Butler, 2003; Lucy, 2007), isto deve-se ao facto de haver uma maior
disponibilidade de energia para a producédo de leite, ficando o animal em
balangco energético negativo, atrasando desta forma o inicio da actividade

folicular e de um novo ciclo (Peter et al., 2009).
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Diversos mecanismos (hormonais, sensoriais, nutricionais e
comportamentais) que actuam na regulagcdo do periodo puerperal, podem
actuar de forma isolada ou conjunta, existindo uma interacgédo entre os varios
mecanismos regulando desta forma o anestro pos-parto (Rabassa, et al. 2007).
Estes autores defendem que o estado nutricional das fémeas antes e apds o
parto € um dos principais factores para determinar a duragado do anestro pés-
parto. Antunes et al. (2008) referem que as vacas que apresentam uma boa
condicao corporal antes do parto tém uma maior influéncia sobre o periodo de
anestro, mais do que o nivel nutricional do animal ap6s o parto. A condi¢ao
corporal apos o parto € um reflexo do estado nutricional do animal antes do
parto (Perry et al. 1991).

O anestro pds parto, por norma, € mais longo nas vacas primiparas do
que nas multiparas, assim com o aumento do numero de pari¢gdes, a duragao
do anestro vai diminuindo (Yavas e Walton, 2000), isto deve-se ao facto de que
o balango energético negativo nas primiparas ser mais acentuado (Bellows et
al., 1982), pois muitos destes animais que parem pela primeira vez ainda se
encontram em fase de crescimento.

Antunes et al. (2008) defendem que os bovinos que parem durante o
Verao apresentam periodos de anestro menores quando comparadas com as
que parem durante o Inverno, contudo os mecanismos da influéncia das
estacdes do ano no anestro ainda ndo sao bem conhecidos.

Existe uma relagao entre o tempo da involugao uterina e a duragao do
anestro, sendo principalmente influenciado pela condigao puerperal. As fémeas
que nao apresentam qualquer tipo de patologias associadas ao parto (distocia,
retencdo de placenta, endometrite, cetose e hipocalcémia puerperal)
apresentam um periodo menor de inactividade dos ovarios apdés o parto em
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relacéo as vacas que apresentam estas complicagdes (El et al. 1995 citado por
Rabassa, 2007).

Apos o parto, o utero e o eixo hipotalamo-hipofise-ovarios retomam a
sua ciclicidade através da secre¢cdo das hormonas gonadotrdficas,
caracterizando-se por um aumento na frequéncia dos pulsos de LH fazendo
assim com que ocorra novamente um crescimento folicular e a respectiva
ovulagdo, sem que ocorra a exteriorizacdo do cio (se ocorrer € uma
manifestacao fraca), ocorrendo um ligeiro aumento nos niveis de progesterona
(Andrade, 2008). Em 90% das vacas leiteiras esta ovulagdo ocorre nas seis
semanas poés-parto, mas em vacas com alto valor genético, esta pode chegar
as 9 semanas (Peter et al., 2009).

Com o parto é frequente ocorrer uma resposta inflamatéria, devido a
introdugcdo de bactérias patogénicas no aparelho reprodutor da fémea
(Ambrose e Colazo, 2007), resultando num aumento dos niveis de PGF o,
impedindo desta forma o inicio precoce da actividade dos ovarios até que o
processo inflamatorio seja extinto, garantindo assim que a fase folicular e lutea
sejam funcionais (Sheldon et al., 2002).

Apods o parto, o feedback negativo provocado pelos elevados niveis da
hormona libertadora de gonadotrofinas (GnRH) s&o removidos. Verificando-se,
em seguida, um aumento da concentragdo da FSH durante 2 a 3 dias, este
aumento verifica-se por norma entre o dia 7 e o 14 apos o parto (Figura 2)
(Roche, 2006). Resultando o aparecimento da primeira onda folicular pos-parto
entre 0 décimo e décimo quarto dia depois do parto, surgindo 3 a 5 foliculos

com 4 a 6 mm de didmetro.
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Frequéncia dos pulsos da LH

Parto
|JJJL1 —= QOvulagao

Pré-parto 0 Pés-parto

Figura 2 — Dindmica folicular, ovulacdo e concentragdo da hormona foliculo
estimulante (FSH), progesterona (P,), estradiol (E,) e a frequéncia dos pulsos da

hormona lutinizante (LH) em bovinos de leite. Adaptado de Roche, 2006.

Com o aumento dos foliculos, ocorre a producao de estradiol, que vai
fazer com que haja uma diminuicdo de FSH acabando por inibir a produgao
desta hormona. Um dos foliculos gerados (por norma o que se apresenta com
um maior desenvolvimento) é seleccionado, desenvolve-se aumentando a
producao de receptores de LH e de factores de crescimento semelhantes a
insulina (IGF-1), o que aumenta a capacidade de estimular a proliferacdo de
células da granulosa, sendo portanto, um dos reguladores locais do
crescimento folicular, fazendo com que este foliculo se torne dominante,
ocorrendo a regressao dos outros foliculos (Sakaguchi et al., 2004;Roche,
2006; Antunes, 2008)

Alguns autores tém sugerido que se os niveis de FSH n&o forem
suficientes durante o crescimento folicular pode resultar num foliculo anormal
(Antunes et al., 2008; Peter et al., 2009).

O crescimento deste foliculo e da ovulagao vai depender de diversos

factores, dos quais destaca-se o tamanho do foliculo dominante, as
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concentracdes de IGF-I e a frequéncia dos pulsos a que a LH esta sujeita, pois
os niveis de LH nas fémeas apds o parto sdo baixos que se devem a
prolongada exposigcao a elevados niveis de estrogéneos durante a gestagao, o
que explica a baixa tendéncia da hipodfise libertar LH em resposta a GnRH, a
seqguir ao parto (Fortune et al., 2004; Antunes et al., 2008). A frequéncia dos
pulsos de LH necessarios para que ocorra ovulagao é de aproximadamente um
pulso por hora, garantindo assim que ocorra um aumento significativo na
concentracado de estradiol que é necessario para induzir a ovulagao, garantindo
assim que ocorra um feedback positivo (Kyle et al., 1992).

Segundo estudos realizados por diversos autores citados por Roche
(2006), verificaram que entre 30 a 80% dos foliculos dominantes ovularam,
entre 15 a 60% sofreram artrésia e 1 a 5% tornaram-se em foliculos quisticos.

Antunes et al. (2008) referem que em todas as causas de anestro, de
qualquer espécie, tém em comum uma hipersensibilidade ao bloqueio do
estradiol na sintese e/ou libertagdo das hormonas gonadotréficas, assim como

a transicao entre o anestro e a ciclicidade.
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Il — Materiais e Métodos

Neste trabalho foram utilizadas 26 nuliparas gestantes da raca Holstein
Friesian, tendo em média, 26 (+ 5) meses de idade, com 200 (£ 21) dias de
gestacao.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente por dois grupos com 13
animais cada, sendo um considerado como grupo experimental e outro como
grupo de controlo.

As novilhas estavam separadas das vacas em lactagdo, sendo
introduzidas na manada de produgédo cerca de uma semana antes da data
prevista para o parto.

Antes do parto, as novilhas encontravam-se na pastagem, sem que lhes
tenha sido fornecido qualquer suplemento. Apds terem sido colocadas na
manada de lactagao, além da pastagem foi-lhes fornecida silagem de milho e

concentrado comercial.

3.1 - Administracao de capsulas intra-ruminais de libertagao lenta (All-

Trace®)

No inicio do estudo foi administrado a cada fémea do grupo
experimental, com ajuda de um aplicador, duas capsulas intra-ruminais de
libertacdo lenta (Quadro 5) imediatamente apds a primeira recolha de sangue.
Estas capsulas sao concebidas de modo a ficarem no reticulo, garantindo um

fornecimento regular e constante de OE por um periodo de 240 dias.
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Quadro 5 - Constituintes analiticos das capsulas intra-ruminais de libertagao lenta All-

trace®

Constituintes analiticos

Composicao activa

Suplementagéo diaria 2

capsulas
Cobre (Oxido de cobre) 153,088 mg/Kg 135,0 mg
Cobalto (Carbonato de
2,200 mg/Kg 2,0 mg
cobalto)
lodo (lodado de caicio) 4,643 mg/Kg 4,1mg
Manganés (sulfato de
77,813 mg/Kg 69,0 mg
manganés)
Selénio (Selenito de sédio) 2,346 mg/Kg 2,1 mg
Zinco (Oxido e Sulfato de
125,075 mg/Kg 111,0 mg
Zinco)
Calcio 01% |
Sédio 013% | e
Vitamina A 5,135,034 U.1./Kg 4,547
Vitamina D, 1,027,007 U.l./Kg 909 U.I
Vitamina E (a-tocoferol como
10,270 U.I./Kg 9,1 U.L

acetato)

Matérias-primas: Mistura de Oligoelementos e Vitaminas 74%; Ferro em p6 23%; Agentes de

Aglutinagao e Revestimento 3%.
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3.2. - Recolha de Dados

Depois do parto de cada animal foi registado o tipo de parto (eutdcico ou
distocico), retencdo da placenta e doengas associadas ao periparto
(hipocalcémia, mamites, metrites). Foi ainda avaliada a condigéo corporal (CC)
dos animais na semana do parto, numa escala de 1 (muito magros) a 5 (muito

gordos), descrito por Fergunson et al. (2006).

3.3 - Recolha de sangue

O sangue foi retirado em duas fases distintas: antes e depois do parto
através da veia coccigea, por venopunc¢ao, sendo utilizadas seringas Terumo®
de 10 ml e agulhas de 18G.

Na primeira fase foi retirado sangue mensalmente dois meses antes do
parto para avaliagcdo dos niveis de progesterona. Na primeira recolha,
efectuada antes da administracdo das capsulas, foram ainda avaliados os
niveis de OE existentes. Apds o parto, o sangue foi retirado semanalmente até
um maximo de onze semanas.

Para a obtencao do plasma foram utilizados tubos plasticos Falcon de 15
ml, nos quais foi adicionado 10% de citrato de sédio a 3,8%, tendo sido
transportado para o laboratério em gelo fundente. Para a obtengdo do soro
foram utilizados tubos de vidro neutros, sem a adicdo de qualquer tipo de
anticoagulantes sendo o sangue transportado para o laboratério a temperatura

ambiente.
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3.4 - Preparacao e conservagao das amostras

No laboratério as amostras foram centrifugadas a 1000 x g durante 10
minutos para a obtencido do plasma e do soro, os quais foram colocados em

microtubos de 2 ml e conservadas a — 20°C até a sua analise.

3.5 - Procedimentos analiticos para determinacao da concentragcao de

progesterona e dos oligoelementos

Todos os procedimentos analiticos foram realizados em laboratérios de
analises clinicas de rotina. A progesterona foi avaliada através da técnica
Enzyme Linked Fluorescent Assay (ELFA).

A determinacdo dos niveis de Cobre e Manganés foram realizados
através de Espectrofotometria de Absor¢cao Atdmica em camara de Grafite. O
selénio foi determinado através da Espectrofotometria de Absor¢cao Atomica
por geragao de hidrogénios sendo o iodo analisado através dos niveis de

tiroxina, através de um imunoensaio competitivo de fase solida.
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3.6 - Analise estatistica

Para o tratamento dos dados utilizou-se o software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) versdo 17.0%. Para avaliar se os oligoelementos
possuem um efeito significativo nos niveis de progesterona ou na duragao do
anestro apos o parto, foi realizado um teste ANOVA two-way seguido de um
teste post-hoc de Bonferroni. Foi ainda analisada a homogeneidade das
variancias, assim como o pressuposto da distribuigdo normal da variavel
dependente.

Devido alguns dos dados recolhidos serem em percentagem, houve
necessidade de realizar transformagées matematicas correctivas de modo a
corrigir os desvios da normalidade. O pressuposto de homogeneidade da
variancia foi avaliado com o teste de Levene’s.

Consideraram-se estatisticamente significativos os testes cujo valor p foi

inferior a 0,05.
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IV Resultados

4.1 - Concentragao plasmatica de progesterona

Na avaliagdo dos niveis de progesterona (P4) aos animais pertencentes
aos grupos controlo (n=13) e experimental (n=13) foi observado que no inicio
da experiéncia aquando da colocagao das capsulas de oligoelementos, ou seja,
oito semanas antes do parto, a concentracdo plasmatica de P, era idéntica
para os dois grupos tendo-se obtido, em média 11,94 £ 3,12 ng/ml e 11,83
2,76 ng/ml, respectivamente para o grupo experimental e para o grupo controlo
(Figura 3). As quatro semanas antes de parto observou-se um ligeiro aumento
dos niveis de progesterona para os animais pertencentes ao grupo de

tratamento quando comparados com os animais do grupo de controlo.

20
15 I
T 10 1 T T I
E A
< . 1L\ Com OE
g 1.~ N
= Sem OE
0 = L - l 1 1 J_ J- J_
_5 T T T T T T T T T T T T T 1

Semanas

Figura 3 — Variacdo média dos niveis de progesterona plasmatica desde a oitava
semana antes do parto até a 112 semana apds o parto.
Cada ponto representa a média + desvio padrdo de treze animais. O ponto zero

representa a semana do parto.
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Apods o parto (semana zero) no grupo ao qual nao foram administrados
oligoelementos observou-se, em média, valores superiores de P4 quando
comparados com os valores obtidos no grupo de tratamento. A partir da quinta
semana apods o parto, no grupo experimental observou-se um aumento dos
niveis de P4, verificando-se um pico a oitava e a décima semana. Ja no grupo
controlo os niveis de P, mantiveram-se basais até a sétima semana,
observando-se um acréscimo apenas a oitava e a décima semana. As
diferengcas observadas entre os animais pertencentes aos dois grupos nao
foram, contudo, estatisticamente diferentes. Desta forma, a duragdo do anestro
pos-parto dos animais do grupo de controlo, foi, em média, superior quando
comparado com 0s animais pertencentes ao grupo experimental. Em média, as
nuliparas com oligoelementos entraram em cio, aproximadamente vinte e um

dias mais cedo do que as do grupo controlo.
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Figura 4 — Percentagem acumulada de vacas que entraram em cio nas primeiras onze

semanas apds o parto.

-54 -



Resultados

Numa analise mais detalhada verificou-se que nas primeiras cinco
semanas apos o parto 70% dos animais pertencentes ao grupo de tratamento
entraram em cio, tendo este valor sido de 33,3% para o grupo controlo, em
igual periodo de tempo. Até a décima semana apds o parto, no grupo
experimental, mais 10% dos animais em estudo entraram em cio elevando para
80% os animais que entraram em cio durante o periodo que o estudo decorreu.
No grupo em que nao foram administrados oligoelementos apenas 50% dos
animais estudados apresentaram manifestacbes de cio nas primeiras onze
semanas apos o parto. Desta forma, no grupo experimental apenas 20% dos
animais do grupo de tratamento é que ndo entraram em cio, enquanto no grupo

de controlo a percentagem de animais que nao entraram em cio foi de 50%.

4.2. — Concentragoes dos oligoelementos no soro sanguineo

4.2.1 - Cobre

No inicio do ensaio observou-se que todas as novilhas em estudo de
ambos os grupos apresentavam caréncias em cobre (Quadro 6). Verificando-se
também que, o grupo de tratamento, em todas as fases: antes do parto, no
parto e depois do parto, obteve valores médios superiores aos animais
pertencentes ao grupo controlo.

Antes do parto no grupo de controlo obteve-se, em média, 30,86 + 11,5
pg/dl enquanto o grupo com oligoelementos atingiu 34,6 £ 14,2 pg/dl de média.
O valor maximo de cobre obtido foi 55 ug/dl e o valor minimo registado foi de
11 ug/dl. No parto verificou-se um aumento da concentragdo de cobre em
ambos os grupos, ficando o grupo experimental com uma média de 84,14 +

18,3 pg/dl e o grupo controlo com 63,80 + 14,34 ug/dl.
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Apobs o parto, no grupo experimental observou-se uma ligeira diminuigao,
nao significativa, na concentragdo de cobre (82,57+23,55 ug/dl) quando
comparado com o periodo do parto (Figura 5). Pelo contrario, no grupo controlo
a concentragdo de cobre continuou a aumentar passando de 63,80 + 14,34
pg/dl para 70,00 = 9,32 pg/dl. Apesar de se ter verificado um aumento na
média do grupo de controlo, este continuou sendo inferior ao observado no

grupo experimental.

100

M com OE

(ng/dl)

M Sem OE

Concentragdo de cobre no soro

60 dias antes do parto Parto 60 dias apds o parto

Figura 5 - Niveis de cobre no soro sanguineo em trés fases: 60 dias antes do parto,
no parto e 60 dias apds o parto. Cada valor representa a média + desvio padrdo de

oito animais.

No parto 42,86 % dos animais pertencentes ao grupo experimental,
mesmo depois de suplementados, ainda apresentavam deficiéncias em cobre,

sendo que os restantes 57,14% dos animais possuiam niveis adequados.
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Quadro 6 - Distribuicdo da percentagem de animais que apresentavam estatuto:

deficiente (< 76 pg/dl) e adequado (76 a 154 ug/dl) em cobre.

60 Dias antes do Parto Parto 60 Dias Ap6s do Parto

Tratamento | Controlo | Tratamento | Controlo | Tratamento | Controlo
Deficiente 100% 100% 42,86% 60,00% 28,57% 50,00%
Adequado 0% 0% 57,14% 40,00% 71,43% 50,00%

Observou-se ainda que, para o grupo controlo, no periodo do parto,
apenas 40% dos animais apresentavam niveis adequados deste mineral.

Sessenta dias apdés o parto, no grupo de controlo, 50% dos animais
apresentavam caréncias, enquanto no grupo experimental apenas 28,57% dos
animais apresentavam deficiéncias em cobre (Quadro 6).

Durante o tempo em que decorreu o ensaio nenhum dos animais

estudados apresentou excesso de cobre (valores superiores a 154 pg/dl) no

SOoro.

4.2.2 - Manganés

Relativamente ao manganés na medicao efectuada antes do parto, nao
foram encontradas diferencas entre os dois grupos, tendo sido observada uma
média de 5,58 + 1,52 ug/dl no grupo controlo e de 6,23 + 1,68 ug/dl no grupo
experimental.

Na altura do parto, as médias obtidas no grupo experimental sofreram
uma ligeira subida, quando comparadas com as amostras recolhidas as oito
semanas antes do parto, passando para 6,30 + 1,59 pg/dl. No grupo controlo
ocorreu um decréscimo na concentragdo média do manganés passando para

4,65 + 1,23 ug/dl) (Figura 6).
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M com OE
M Sem OE

MDow By - 00 W

Concentragdo de Manganés no soro
{ug/L)

60 dias antes do Parto 60dias apos o
parto parto

Figura 6 — Niveis de manganés no soro sanguineo em trés fases: 60 dias antes do
parto, no parto e 60 dias apds o parto. Cada valor representa a média + desvio padrao
de oito animais.

Sessenta dias apds o parto os resultados inverteram-se, isto €, a média
do grupo sem tratamento superou a média do grupo suplementado com
oligoelementos. A média do grupo experimental diminuiu para 5,51 + 1,32
pg/dl, sendo de 6,63 + 1,31 ug/dl, para o grupo controlo. Apesar desta variagao
em nenhuma das fases avaliadas foram encontradas diferencas estatisticas
entre os animais pertencentes aos dois grupos. Ha que salientar que nesta fase
40% dos animais pertencentes ao grupo experimental apresentavam um
estatuto deficiente (valores <5 pg/dl) em relagdo ao manganés (Quadro 7). No
grupo controlo nenhum dos animais se apresentou deficiente a este

oligoelemento.

-58 -



Resultados

Quadro 7 — Distribuicdo da percentagem de animais que apresentavam estatuto:

deficiente (< 5 ug/dl), Adequado (6 a 70 ug/dl) e Marginal (6 a 70 ug/dl) em manganés.

60 Dia; Antes do Parto 60 Dias Apos o Parto
arto
Tratamento | Controle | Tratamento | Controle | Tratamento | Controle
Deficiente 33,33% 50,00% 28,57% 71,42% 40,00% 0,00%
Marginal 16,67% 16,67% 14,29% 14,29% 20,00% 40,00%
Adequado 50,00% 33,33% 57,14% 14,29% 40,00% 60,00%
4.2.3 — Selénio

Os resultados das analises ao selénio no soro sanguineo indicam-nos

médias de 26,33 * 8,89 ug/L e de 24,42 + 5,88 ug/L, respectivamente no grupo

de tratamento e de controlo. Com estes resultados observou-se que antes do

parto, em ambos os grupos, todos os animais se apresentavam deficitarios em

selénio, ou seja, em todos os animais pertencentes a ambos 0s grupos

apresentam valores inferiores a 30 ug/L.

70

60

50

40

{ug/L)

30

20

Concentragdo de Selénio no soro

10

60 dias antes do
parto

Parto

60 dias apos o

parto

M comOE
M Sem OE

Figura 7 — Niveis de Selénio no soro sanguineo em trés fases: 60 dias antes do parto,

no parto e 60 dias apds o parto. Cada valor representa a média + desvio padrao de

oito animais.
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Ao grupo que foram administrados oligoelementos a média, aquando do
parto, aumentou para 51,57 £ 7,63 pg/L (Figura 7). No grupo controlo
observou-se um pequeno acréscimo, obtendo-se uma meédia de 38,75 + 8,50
pug/L, porém as diferengas verificadas entre ambos os grupos ndo foram
significativas.

Passados sessenta dias apds o parto observou-se que a concentragao
média de selénio no soro do grupo experimental foi mais baixa em relagéo a
concentragcéo observada no parto, diminuindo para 48,63 pg/L com um desvio
padrdao de 10,07 pg/L. Os niveis deste oligoelemento no grupo controlo
permaneceram mais baixos, passando para 42,00 + 10,01 pg/L.

Podemos observar, através do Quadro 8, que nenhum animal estudado
conseguiu atingir niveis adequados de selénio, contudo ha que registar que no
parto apenas 12,5% dos animais apresentavam-se deficientes em selénio e
que sessenta dias apos o parto nao existia nenhum animal com caréncia deste

oligoelemento, estando os animais todos enquadrados no estatuto de marginal

(valores entre 30 a 70 pg/L).

Quadro 8 — Distribuigdo da percentagem de animais que apresentavam estatuto:
deficiente (< 30 ug/L), Adequado (> 70 ug/L) e Marginal (30 a 70 ug/L) em Selénio

60 Dia; Antes do Parto 60 Dias Apos o Parto
arto
Tratamento | Controle | Tratamento | Controle | Tratamento | Controle
Deficiente 66,67% 85,71% 0,00% 12,50% 0,00% 0,00%
Marginal 33,33% 14,29% 100,00% 87,00% 100,00% 100,00%
Adequado 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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4.2.4 -lodo

Verificou-se que, na medi¢cao efectuada sessenta dias antes do parto,
em media, os niveis da tiroxina T4 no sangue, no grupo controlo, ndo eram
estatisticamente diferentes aos valores encontrados no grupo de tratamento,
tendo-se observado valores de 45,87 + 8,06 nmol/L para o grupo controlo e de
40,67 £ 6,26 nmol/L para o grupo de tratamento. Na altura do parto, o grupo
controlo apresentou em média 33,52 + 5,70 nmol/L, enquanto que nos animais
pertencentes ao grupo experimental este valor subiu para 52,85 + 6,65 nmol/L
(p>0.05) (Figura 8).

Nas amostras de sangue colhidas sessenta dias apds o parto, verificou-
se que no grupo experimental os valores foram idénticos aos observados no
parto, com uma média de 52,73 + 7,65 nmol/L. No grupo controlo observamos
um ligeiro aumento nos niveis de tiroxina apos o parto situando-se a média em
46,71+ 15,87 nmol/L. Nao foram observadas diferencas significativas entre

qualquer uma destas médias.
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Figura 8 — Niveis de tiroxina no soro sanguineo em trés fases: 60 dias antes do parto,
no parto e 60 dias apds o parto. Cada valor representa a média + desvio padrao de

oito animais.

No Quadro 9, podemos observar que antes do parto todos os animais

estudados apresentava os niveis deficientes de tiroxina no soro.

Quadro 9 — Distribuicdo da percentagem de animais que apresentavam estatuto:
Deficiente (< 54,05 nmol/L), Adequado (54,05 a 110,68 nmol/L) e Excesso (> 110,68

nmol/L) em Tiroxina

60 Dia: Antes do Parto 60 Dias Apo6s o Parto
arto
Tratamento | Controle | Tratamento | Controle | Tratamento | Controle
Deficiente 100,00% | 100,00% 50,00% 100,00% 57,14% 71,43%
Adequado 0,00% 0,00% 50,00% 0,00% 42,86% 28,57%

No parto todos os animais estudados pertencentes ao grupo de controlo
continuaram em caréncia de iodo, reflectindo-se nos baixos niveis de Tg,
enquanto no grupo experimental 50% dos animais apés a administragcao das
capsulas apresentaram niveis normais de tiroxina.

Passados sessenta dias do parto podemos observar que, no grupo com

tratamento, ocorreu uma diminuicdo de 7,14% dos animais que se
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encontravam com niveis adequados de tiroxina, em relagao ao parto, pelo que
nesta fase apenas 42,86% dos animais apresentavam niveis adequados de
tiroxina. Em relagdo ao grupo controlo 28,57% dos animais apresentaram
concentragbes adequadas de tiroxina no soro enquanto que 71,43% dos

animais pertencentes a este grupo ainda apresentavam deficiéncias de tiroxina.
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V — Discussao

O objectivo principal do presente estudo foi a avaliagdo da administragao
exogena de oligoelementos ao sétimo més de gestagcao de novilhas da raga
Holstein-Friesian, sobre as performances reprodutivas apds o parto. No inicio
do trabalho, sessenta dias antes do parto, foram recolhidas amostras de
sangue sendo determinado, individualmente, as concentragdes de cobre, iodo,
selénio e manganés no soro para estimar as concentragdes iniciais de cada
animal, bem como os niveis individuais de progesterona plasmatica.

A determinacao dos niveis de selénio foi realizada de acordo com Ullrey
(1987) e Sivertsen et al. (2005). Segundo estes autores, a determinagao deste
oligoelemento deve ser efectuada no soro, porque reflecte melhor a
ingestao/absorg¢ao de selénio da dieta, determinando desta forma o estatuto em
que o animal se encontra. Porém, o selénio pode também ser medido no
sangue através da actividade da GSH-Px. Assim, sessenta dias antes do parto,
os valores médios de selénio no sangue nas novilhas foram de 26,33 + 8,89
Mg/L e de 24,43 + 5,88 pg/L nos grupos de tratamento e controlo,
respectivamente. De acordo com Blood e Radostits (1989) e Kincaid (1999),
que indicam como niveis adequados de selénio valores superiores a 70 ug/L
todos os animais em estudo apresentavam-se deficientes em selénio.

Tal como se observou para o selénio, ndo existiram diferencas
significativas relativamente ao cobre, o qual apresentou, em média 34,57 *
14,25 pg/dl no grupo experimental e 30,86 + 11,48 ug/dl para o grupo
considerado controlo. Os niveis médios encontrados em ambos 0s grupos
estavam abaixo dos niveis recomendados por Kaneko et al. (1997) indicando-
nos desta forma que todos os animais estudados se apresentavam deficientes

em cobre, no inicio do estudo.
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Para determinar os niveis de iodo no sangue do animal, pode efectuar-
se uma analise ao iodo inorganico plasmatico (lIP), contudo Aumont et al.
(1989) referem que a determinacéo de IIP reflecte um aumento significativo da
concentracdo de iodo no plasma uma semana antes do parto havendo um
declinio subito destes valores imediatamente apds o parto. Segundo McDowell
(1992) uma forma de determinar o iodo no organismo, evitando as variagdes
significativas de iodo é através da hormona tiroxina (T4), por esta razdo neste
trabalho optou-se por determinar os niveis de iodo através da analise desta
hormona.

Deste modo, em relagdo a T4, antes do parto observou-se no grupo
controlo uma média de 45,87+8,06 nmol/L, valor superior ao encontrado no
grupo experimental cuja média foi de 40,67 + 6,26 nmol/L. Atendendo a que as
médias de ambos os grupos estdo abaixo dos 56 nmol/L, referenciados por
Burton (1992) como valores normais de tiroxina em bovinos, permite inferir que,
nesta fase, todos os animais em estudo apresentavam caréncias em iodo.

De entre os oligoelementos analisados o manganés foi o unico, segundo
Rojas et al. (1965) e Puls (1988), que sessenta dias antes do parto,
apresentavam niveis médios no soro adequados, situando-se as médias em
6,23 + 1,68 pg/L e 5,57 + 1,52 ug/L, nos grupos de tratamento e controlo,
respectivamente.

Todas as diferengas encontradas entre o grupo de tratamento e de
controlo antes do parto ndo foram estatisticamente significativas, tal como
esperado, uma vez que os animais em estudo eram homogéneos e foram
distribuidos de uma forma aleatdria pelos grupos de controlo e experimental.
Com os resultados obtidos nesta fase, isto €, sessenta dias antes do parto,

observou-se que todos os animais apresentavam deficiéncias em cobre, iodo e
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selénio. Para o manganés 41,67% dos animais apresentavam niveis
adequados antes do parto. Contudo, 16,67% dos animais apresentam uma
deficiéncia marginal em manganés. Segundo Almeida (2009), apesar de a
concentragdo de manganés no soro ser deficiente ndo impede o organismo de
desempenhar as fungdes metabdlicas essenciais. Os resultados obtidos neste
trabalho vao de encontro aos resultados previamente publicados por Pinto e
colaboradores (2007) que verificaram que, para os Agores, mais de 92% dos
animais estudados apresentam niveis de iodo plasmatico muito baixos,
associados a valores de T4 inferiores ao normal. Em relagcdo ao Selénio,
segundo os mesmos autores, 85% das novilhas apresentam valores inferiores
aos recomendados. No presente trabalho, antes do parto, nenhum dos animais
estudados apresentava niveis adequados de selénio, sendo que 81,2% das
novilhas em estudo mostravam deficiéncias severas em selénio, os restantes
18,8% enquadravam-se no estatuto de deficiéncia marginal.

Os valores observados neste estudo, no que se refere ao cobre, sao
superiores aos encontrados por Pinto et al. (2007°) cujos trabalhos revelaram
que 72% das novilhas estudadas se encontravam necessitados deste
oligoelemento.

Sao multiplos os factores que podem influenciar a concentragdo de
oligoelementos no solo, nomeadamente a época do ano, o pH do solo, as
fertilizacbes, o teor de humidade, a precipitacdo e o tipo de solos (Grace,
1994), entre outros. Além disso, é sabido que as regides com solos de origem
vulcanica sao pobres em oligoelementos. Segundo a Direcgao Regional do
Desenvolvimento Agrario da Regidao Auténoma dos Agores, numa publicagao
de 2007, os solos dos Acores sao deficientes em iodo, selénio, cobre e zinco.
Por conseguinte as plantas forrageiras produzidas nestes solos vao reflectir
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estas caréncias, bem como os animais que pastoreiam nestas areas (Pinto et
al., 2007").

Um dos factores que podera justificar a baixa concentragdo de
oligoelementos esta relacionado com o maneio das novilhas nos Agores que
por norma, sao criadas nas pastagens menos férteis, sendo comum verificar-se
subnutricdo nestes animais. A estes animais ndo |hes sao fornecidos
suplementos nem concentrados até estes entrarem na manada em lactacao, o
que normalmente ocorre cerca de duas semanas antes do parto.

Os resultados da progesterona, sessenta dias antes do parto, nao
diferiram significativamente entre ambos os grupos, tendo o grupo controlo
obtido em média 11,83 + 2,76 ng/ml enquanto o grupo experimental obteve em
média 11,94 £ 3,12 ng/ml. A um més do parto os niveis médios de
progesterona no grupo experimental aumentaram para 13,20 £ 4,10 ng/ml, no
grupo de controlo a média desceu em relacdo a medi¢cao anterior ficando-se
pelos 11,45 + 3,46 ng/ml. As variacbes observadas em ambos os grupos nao
foram significativamente diferentes. Estes valores elevados devem-se ao facto
de todos os animais se encontrarem no final da gestagdo, sendo que nesta
altura a progesterona é produzida nao sé pelo corpo luteo gravidico, bem como
pela placenta que se encontra no seu maximo desenvolvimento.

Apods o parto foram efectuadas mais duas analises aos oligoelementos,
uma no dia seguinte ao parto e a outra passados sessenta dias, de modo a
avaliar a sua evolucdo. Os valores obtidos ndo foram estatisticamente
diferentes quando comparadas estas duas avaliacdes entre si.

No grupo experimental, para todos os oligoelementos em analise,
observou-se um aumento na concentracdo média entre a recolha efectuada
antes da colocagao dos oligoelementos e os valores registados no dia a seguir

-67 -



Discussao

ao parto. O mesmo se sucedeu com a analise efectuada sessenta dias apds o
parto, a excepg¢ao do manganés. Contudo, apenas no cobre e no selénio é que
estes aumentos foram estatisticamente diferentes (p <0,01).

Relativamente ao grupo controlo para o cobre e o selénio, verificou-se,
no dia seguinte ao parto e sessenta dias apds este, um aumento nas
concentragcbes obtidas na analise efectuada dois meses antes do parto, mas
apenas os aumentos obtidos para o cobre é que foram estatisticamente
diferentes (p<0,05) nestas duas medigdes. Estes resultados vao ao encontro
dos obtidos por Mehere et al. (2002) e por Akhtar et al. (2009) nos quais, no
ultimo més de gestacdo ocorre um acréscimo na concentragdo de cobre nos
ruminantes. Uma das razdes apontadas por Yokus e Cakir (2006) para ocorrer
um aumento dos niveis de cobre no soro dos bovinos na altura do parto
prende-se com o aumento da taxa da sintese de ceruloplasmina, que resulta do
aumento dos niveis de estrogénios durante os ultimos 20 a 30 dias de
gestacdo. Outra razdo apontada por Pathak et al. (1986) para o aumento da
concentracdo de cobre na altura do parto nos ultimos dez dias de gestacao
esta relacionada com o processo fisiolégico do parto que, segundo estes
autores, sdo necessarias elevadas concentragdes de cobre para que as
glandulas enddcrinas relacionadas com o parto iniciem a sua actividade. No
presente trabalho, ndo se verificou que na altura do parto ocorressem
concentracdes elevadas de cobre no soro, pois 60% dos animais pertencentes
ao grupo controlo e 42,86% do grupo de tratamento na altura do parto
apresentavam niveis deficientes de cobre.

No grupo controlo, os aumentos verificados no selénio e no cobre, entre
a recolha efectuada antes e apds o parto, poderdao ser o resultado de uma
melhoria na alimentacdo, uma vez que como anteriormente descrito, estes
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animais estavam em pastagens pobres, sendo colocadas cerca de duas
semanas antes do parto conjuntamente com o grupo de vacas em lactacéo, de
forma a adaptarem-se progressivamente. Desta forma estes animais passaram
a pastorear em pastagens melhoradas, recebendo ainda uma alimentagao
suplementada com concentrados, que na sua constituicdo analitica esta
referenciada a existéncia de cobre e vitamina E. Segundo Valle (2002) existe
uma inter-relacdo nutricional complexa entre a vitamina E (a-tocoferol) e o
selénio, isto porque as funcbes antioxidantes destes elementos estédo
intimamente ligadas e podem compensar-se.

Em relagdo ao iodo e ao manganés, verificou-se que ocorreu um
decréscimo destes oligoelementos entre a primeira e a segunda recolha de
sangue. Apesar do decréscimo verificado na altura do parto, passados
sessenta dias, aquando nova recolha de sangue para analise dos
oligoelementos os valores das concentragdes eram superiores aos encontrados
antes do parto. Magdub e Johnson (1977) e Thilstead (1985) verificaram que
no inicio da lactacdo a concentracédo de T4 no soro € muito baixa. Contreras et
al. (1999) refere que pode existir uma relagdo entre a excregao de iodo para o
colostro e o declinio na concentragcdo da T4 Este autor também refere que
pode haver uma ligagao entre o balango energético negativo e os baixos niveis
de Ta.

Relativamente a variagdo dos niveis médios de progesterona plasmatica
nos grupos de tratamento e de controlo, observou-se que apds parto, tal como
era esperado estes decairam para niveis basais. Efectivamente, na fisiologia
ovarica da vaca, observa-se um anestro pos parto cuja média é de seis

semanas, podendo aumentar consideravelmente se o parto for distdcico, ou

-69 -



Discussao

houver retencao placentaria. No presente trabalho todos os animais tiveram
partos normais, € nenhum deles teve retencao da placenta.

Durante as primeiras quatro semanas depois do parto, os resultados
meédios obtidos nao sofreram variacbes, mantendo-se os valores da
progesterona em niveis basais em ambos os grupos.

Em relagdo as vacas que entraram em cio observou-se que, nas onze
semanas em que decorreram o estudo, 35% das vacas nao entraram em cio. O
valor obtido foi maior ao indicado por Alvarez (2009) que refere que num
maneio adequado apenas 10% das vacas nao entram em cio nos primeiros 60
dias apdés o parto. Cinco semanas apdés o parto no grupo em que foram
administrados os oligoelementos a percentagem de vacas que tinham
manifestado o cio era de 70%, enquanto no grupo de controlo apenas 33,33%
dos animais haviam demonstrado sinais de cio. Esta tendéncia manteve-se até
ao final do estudo. No final da recolha de dados, onze semanas apods o parto,
observou-se que para o grupo controlo apenas 50% das fémeas estavam
ciclicas, enquanto para o grupo experimental este valor foi de 80 % sendo esta

diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).
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VI — Conclusoes e perspectivas futuras

Tendo em conta as condi¢gdes em que este trabalho foi desenvolvido,
podemos inferir que a administracdo de oligoelementos a nuliparas, cerca de
dois meses antes do parto, resulta num menor tempo de anestro pos-parto de
aproximadamente 21 dias, com maior desenvolvimento dos corpos luteos o que
se traduz numa maior concentragéo plasmatica da progesterona durante o ciclo
éstrico destes animais, quando comparados com os animais que nao sofreram
qualquer tipo de tratamento.

Atendendo a que, todos os oligoelementos analisados, a excepg¢ao do
manganés, se encontravam em défice, e que estes ndao foram totalmente
supridos apds a administragdo das capsulas, sugerimos que 0s animais sejam
suplementados com oligoelementos, nomeadamente cobre, iodo e selénio.

Contudo, é necessaria a elaboracdo de mais estudos nesta area,
abrangendo diferentes areas geograficas e com uma maior duragao, de forma
a englobar mais do que um ano para que se possa verificar se existem
diferengas com o variar das estacdes do ano, trabalhar com um maior niumero
de animais e testar a aplicagéo dos oligoelementos em grupos de animais com

idades e lactagdes diferentes.
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