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RESUMO

LAZARIN, Gustavo Bianchi. Concentracdo plasmatica de N-ureico e de
progesterona e dinimica folicular em ovelhas Santa Inés alimentadas com
proteinas de diferentes degradabilidades. 2010. 107p. Dissertacdo (Mestrado
em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG .

O excesso de proteina da dieta, principalmente de proteina degradavel
no ramen, tem sido associado a elevagdo da concentragdo de N-ureico no sangue
e a redugdo da fertilidade. Os objetivos deste estudo foram avaliar os efeitos da
sobrealimentagdo (flushing) antes e durante um ciclo estral com dietas contendo
fontes de proteina de diferentes degradabilidades ruminais sobre a condicdo
corporal, a concentracdo plasmatica de N-ureico e de progesterona, a taxa de
ovulacdo e a dinamica folicular ovariana em ovelhas da raga Santa Inés. Foram
utilizadas 12 ovelhas distribuidas em um delineamento em blocos casualizados,
sendo os blocos formados por quatro faixas de peso. Duas dietas de flushing
isonergéticas e isonitrogenadas, formuladas com farelo de soja ou com gluten de
milho, e uma dieta de mantenca foram fornecidas por 28 dias antes da ovulacdo
e durante o ciclo estral seguinte, resultando em trés tratamentos: flushing com
farelo de soja (n=4), flushing com gluten de milho (n=4) e dieta de mantenga
(n=4). O protocolo de sincronizacao de estros foi iniciado no dia 17 apos o inicio
do fornecimento das dietas. Amostras de sangue para dosagem de N-ureico
foram coletadas nos dias sete, 14, 21 e 28 apds o inicio do fornecimento das
dietas e nos dias trés, seis, nove, 12 e 15 do ciclo estral. Para analise de
progesterona, as amostras de sangue foram coletadas nos dias trés, seis, nove, 12
e 15 do ciclo estral. A dindmica folicular ovariana foi monitorada diariamente
por ultrassonografia durante o ciclo estral sincronizado. O consumo de matéria
seca (1,23 e 1,28 vs 0,78 kg/dia, P<0,01) e de proteina bruta (163 ¢ 174 vs 87
g/dia, P<0,01), o ganho de peso (4,82 ¢ 5,35 vs -0,10 kg, P=0,01), o ganho de
peso médio diario (0,11 e 0,13 vs -0,01 kg, P=0,01), a concentragdo de N-ureico
no plasma antes da ovulagdo (23,9 ¢ 19,8 vs 17,6 mg/dL, P<0,01), o namero de
ovulagdes (2,50 e 2,00 vs 1,50, P=0,04), o didmetro do maior foliculo da
primeira (6,05 e 5,57 vs 4,10 mm, P<0,05) e da segunda ondas (5,10 e 4,57 vs
4,5 mm, P<0,01) e a taxa de crescimento do maior foliculo da primeira onda
(0,56 ¢ 0,75 vs 0,55 mm/dia, P=0,08) foram maiores nas ovelhas que receberam
flushing (Contraste 1). A taxa de crescimento do maior foliculo da terceira onda
(0,67 e 0,64 vs 0,83 mm/dia, P<0,01) foi maior nas ovelhas que receberam dieta
de mantenca (Contraste 1). A espessura de gordura subcutanea (0,40 vs 0,31 cm,

vi



P=0,04), as concentragdes de N-ureico no plasma antes da ovulacdo (23,9 vs
19,8 mg/dL, P<0,01) e de progesterona (7,28 vs 4,63 ng/mL, P<0,05), o
diametro do maior foliculo da segunda onda (5,10 vs 4,57 mm, P<0,01) ¢ a taxa
de crescimento do maior foliculo da terceira onda (0,67 vs 0,64 mm/dia, P<0,05)
foram maiores nas ovelhas que receberam flushing com farelo de soja (Contraste
2). A taxa de crescimento do maior foliculo da primeira onda foi maior (0,56 vs
0,75 mm/dia, P<0,01) nas ovelhas que receberam flushing com glaten de milho
(Contraste 2). A concentragdo de N-uréico no plasma apds a ovulagdo foi maior
nas ovelhas que receberam flushing apenas nos dias seis, nove ¢ 12 e foi maior
nas que consumiram farelo de soja apenas nos dias 9, 12 e 15 (Interacdo
tratamento x dia de coleta, P<0,05). O flushing com alimentos protéicos, nos
niveis utilizados neste estudo, pode ser uma estratégia para aumentar o numero
de ovulagdes em ovelhas Santa Inés. O fornecimento da dieta de flushing com
farelo de soja pode ser uma pratica eficaz para aumentar a concentracio
plasmatica de progesterona em ovelhas Santa Inés.

Palavras-chave: farelo de soja, glaten de milho, foliculos ovarianos,
sobrealimentac¢do, taxa de ovulagdo

* Comité Orientador: Nadja Gomes Alves — UFLA (Orientadora) e Juan Ramon
Olalquiaga Pérez — UFLA
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ABSTRACT

LAZARIN, Gustavo Bianchi. Plasma urea nitrogen and progesterone levels
and follicle dynamics in Santa Ines ewes fed with proteins of different
degradability. 2010. 107p. Dissertation (Masters in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG'.

Excessive intake of proteins, specifically of rumen degradable protein,
has been associated with higher blood urea nitrogen levels and reduced fertility.
The aims of this study were to assess the effects of overfeeding (flushing) before
and during one estrous cycle with diets containing protein sources of different
rumen degradability on body condition, plasma urea nitrogen and progesterone
levels, ovulation rate and ovarian follicle dynamics in Santa Ines ewes. Twelve
ewes were assigned in a randomized block design formed by four bodyweight
ranges. The ewes were fed with isoenergetic and isonitrogenous flushing diets
formulated with soybean meal or corn gluten meal or a maintenance diet for 28
days before ovulation and during the next estrous cycle, resulting in three
treatments: flushing with soybean meal (n=4), flushing with corn gluten meal
(n=4) and maintenance diet (n=4). The estrous synchronization protocol was
initiated on Day 17 after beginning the treatments. Blood samples for analysis of
urea nitrogen levels were taken on days 7, 14, 21, and 28 after beginning
treatments and on days 3, 6, 9, 12, and 15 into the estrous cycle. Blood samples
for analysis of progesterone levels were collected on days 3, 6, 9, 12, and 15 into
the estrous cycle. Ovarian follicle dynamics was monitored daily by ultrasound
examination during the synchronized estrous cycle. Dry matter (1.23 and 1.28
vs. 0.78 kg/day, P<0.01) and crude protein intake (163 and 174 vs. 87 g/day,
P<0.01), weight gain (4.82 and 5.35 vs. -0.10 kg, P=0.01), average daily weight
gain (0.11 and 0.13 vs. -0.01 kg, P=0.01), plasma urea nitrogen levels before
ovulation (23.9 and 19.8 vs. 17.6 mg/dl, P<0.01), number of ovulations (2.50
and 2.00 vs. 1.50, P=0.04), maximum diameter of the largest follicle of the first
wave (6.05 and 5.57 vs. 4.10 mm, P<0.05) and of the second wave (5.10 and
4.57 vs. 4.5 mm, P<0.01), and the growth rate of the largest follicle in the first
wave (0.56 and 0.75 vs. 0.55 mm/day, P=0.08) were greater in the ewes fed with
flushing diets (Contrast 1). The growth rate of the largest follicle in the third
wave (0.67 and 0.64 vs. 0.83 mm/day, P<0.01) was greater in the ewes fed with
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maintenance diet (Contrast 1). Subcutaneous fat layer thickness (0.40 vs. 0.31
cm, P=0.04), plasma urea nitrogen levels before ovulation (23.9 vs. 19.8 mg/dI,
P<0.01), plasma progesterone levels (7.28 vs. 4.63 ng/ml, P<0.05), maximum
diameter of the largest follicle of the second wave (5.10 vs. 4.57 mm, P<0.01)
and growth rate of the largest follicle in the third wave (0.67 vs. 0.64 mm/day,
P<0.05) were greater in ewes fed with flushing with soybean meal (Contrast 2).
The growth rate of the largest follicle in the first wave was greater (0.56 vs. 0.75
mm/day, P<0.01) in ewes fed with flushing with corn gluten meal (Contrast 2).
Plasma urea nitrogen levels after ovulation were higher in ewes fed with
flushing diets only on days 6, 9, and 12 and were higher in ewes fed with
soybean meal only on days 9, 12, and 15 (treatment vs. blood sampling day
interaction, P<0.05). Flushing with protein-rich feeds in the levels described in
this study may be used as a strategy to increase the number of ovulations in
Santa Ines ewes. Flushing with soybean meal may be effective in increasing
plasma progesterone levels in Santa Ines ewes.

Keywords: soybean meal, corn gluten meal, ovarian follicles, flushing,
ovulation rate

* Guidance Committee: Nadja Gomes Alves — UFLA (Major Professor) and Juan
Ramon Olalquiaga Pérez Dr.— UFLA
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a ovinocultura brasileira encontra-se em plena expanséo,
e seu rebanho ocupa o 13° lugar no mundo (Anuario da Pecuaria Brasileira,
ANUALPEC, 2005). Estima-se que o Brasil possua um rebanho ovino de
aproximadamente 16,5 milhdes de cabecas, distribuido por todas as regides do
pais. Apesar deste cenario crescente, o consumo anual de carne ovina pelo
brasileiro ¢ de apenas 0,7 kg per capita, ou seja, muito baixo, se comparado ao
de outros paises, como Australia e Nova Zelandia, onde o consumo per capita
anual atinge 16,8 e 22,6 kg, respectivamente (Geisler, 2009).

A maior parte da carne ovina consumida ¢ decorrente da importacdo
de paises do Mercosul, sendo o Uruguai o principal exportador (Viana, 2008).
Estes dados demonstram que o setor da ovinocultura € bastante promissor, com
um amplo mercado a ser conquistado.

Para atender a esta crescente demanda, é preciso maximizar os indices
produtivos, visando aumentar a efici€ncia dos rebanhos. Para tanto, a reprodugao
torna-se um fator de fundamental importancia, pois esta diretamente relacionada
com a producdo de cordeiros destinados ao abate. O manejo reprodutivo
inadequado tem, muitas vezes, limitado o desempenho produtivo, diminuindo
consideravelmente a lucratividade do empreendimento.

Varios sdo os fatores que influenciam a reprodugdo dos animais, como
raca, idade, escore de condi¢do corporal (ECC) e nutricdo. Dentre estes, a
nutricdo tem papel reconhecidamente importante por afetar direta e
indiretamente a fisiologia e o desempenho reprodutivos. Uma das estratégias
nutricionais que podem ser utilizadas visando promover o aumento na taxa de
ovulagdo e, por conseguinte, na taxa de natalidade, é a utilizagdo do flushing,

que consiste no aumento do nivel nutricional das ovelhas antes da cobertura.



Embora os efeitos do flushing com dietas ricas em energia sejam bem
documentados (Rhind et al., 1989; Vindles, 2003), poucas pesquisas objetivaram
verifica-los com alimentos proteicos. Alguns autores demonstraram que o
flushing com concentrados proteicos aumentou a taxa de ovulagdo (Molle et al.,
1995,1997), enquanto outros observaram que com fontes de proteina de
diferentes degradabilidades (farelo de soja ou gliten de milho), ele ndo
influenciou esta variavel (Branca et al., 2000; Saunders, 2009). Em nenhuma
dessas pesquisas a dinamica folicular ovariana e a concentra¢ao plasmatica de
progesterona foram avaliadas.

O entendimento da dinamica folicular ovariana € necessario, uma vez
que o desenvolvimento de programas de superovulacdo, sincronizacdo do ciclo
estral e da ovulagdo baseia-se neste processo fisiologico. Sabe-se que o
fornecimento de dietas ricas em energia estimula o desenvolvimento folicular
(Armstrong et al., 2001; Webb et al., 2004), no entanto, o efeito do fornecimento
de dietas contendo excesso de proteina bruta (PB), de proteina degradavel no
ramen (PDR) e de nitrogénio ndo proteico (NNP) sobre a dindmica folicular
ovariana sdo controversos (Garcia-Bojalil et al., 1994; Garcia-Bojalil et al.,
1998b; Laven et al., 2004; Alves, 2005).

Outro fator de extrema importancia relacionado a eficiéncia reprodutiva
¢ a concentragdo sanguinea de progesterona. Este hormdnio é responsavel pela
manutenc¢do da gestagdo e sua concentragdo pode ser influenciada pela ingestio
de alimentos e, possivelmente, pelo fornecimento de excesso de proteina na
dieta. Relacdo inversa entre ingestdo de matéria seca (IMS) e concentracdo
plasmatica de progesterona foi relatada em ovelhas (Parr et al., 1993). O excesso
de PB na dieta de vacas lactantes também foi relacionado a menor concentragdo

plasmatica de progesterona (Jordan et al., 1983; Sonderman & Larson, 1989).



Neste trabalho, objetivou-se pesquisar os efeitos da sobrealimentagdo
com fontes de proteina de diferentes degradabilidades ruminais por 28 dias antes
da ovulacdo e durante o ciclo estral seguinte sobre a condigdo corporal, a
concentracdo plasmatica de N-ureico ¢ de progesterona, a taxa de ovulagdo ¢ a

dinamica folicular ovariana em ovelhas da raga Santa Inés.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Metabolismo de proteina nos ruminantes

O estudo do metabolismo da proteina tem importancia destacada por
disponibilizar os aminoacidos essenciais necessarios para fungdes vitais ao
organismo do animal, como mantenga, reprodu¢do, crescimento e lactagdo. A
PB contida nos alimentos ¢ composta por nitrogénio nao proteico (NNP), uma
fracdo degradavel no ramen (PDR) e uma fracdo ndo degradavel no rumen
(PNDR). A fragao degradavel da origem a peptideos, aminoacidos ¢ amdnia e ¢
utilizada pelos microrganismos para a sintese de proteina microbiana (Pmic). A
quantidade de proteina que é degradada no rimen depende da fonte de proteina,
da atividade proteolitica microbiana, da taxa de passagem do alimento e de
outros fatores, como pH e espécies de microrganismos presentes no ramen
(Nolan, 1993).

A Pmic ¢, normalmente, a principal fonte de proteina metabolizavel
(PM) para os ruminantes na maioria das situagdes produtivas. Em dietas
balanceadas, a Pmic sintetizada no rimen fornece 50% ou mais dos aminoacidos
disponiveis para a absor¢do, sendo considerada uma fonte de aminoacidos de
alta qualidade. A proteina ndo degradavel no rimen ¢ a segunda principal fonte
de aminoacidos, seguida da proteina enddgena. Assim, a otimizagdo da Pmic no
ramen representa um uso eficiente da PDR, menor perda de amdnia ruminal,
menor excre¢do de ureia, menor necessidade de PNDR na ragdo e maior fluxo de
proteina metabolizdvel com melhor perfil de aminoacidos essenciais para o
intestino (Santos, 2006).

Os ruminantes podem ser mantidos com dietas contendo somente NNP,
mas essas dietas ndo sustentam altos niveis de produ¢do. Hume (1970) relatou
que a eficiéncia da sintese microbiana pode ser melhorada pela adigdo de uma

fonte de PDR na dieta. A PDR ¢ precursora dos acidos graxos volateis de cadeia



ramificada, que sdo necessarios ao crescimento das bactérias celuloliticas
(Bryant, 1973).

As bactérias ruminais utilizam dois mecanismos distintos para fixac¢do da
amonia nos esqueletos de carbono durante a sintese de aminoacidos. Quando a
concentracdo de amoOnia ruminal € alta, predomina a a¢do da enzima glutamato
desidrogenase, que nao requer ATP para fixacdo de amonia. O outro mecanismo
envolve a enzima glutamina sintetase, que ¢ ativada quando as concentragdes de
amonia sdo baixas, necessitando de ATP para fixagdo de amodnia. Logo, quando
a concentracdo de amonia € baixa, a eficiéncia de sintese microbiana ¢ reduzida,
pois parte da energia que seria destinada para crescimento ¢ utilizada no
processo de fixagdo da amonia (Santos, 2006).

A concentracdo minima de amonia no fluido ruminal para maximizar a
sintese microbiana ainda ¢ motivo de discussdo. Alguns autores sugeriram, em
dietas contendo ragdes ricas em fibras, que valores entre 2 ¢ 5 mg de N-NH3/dL
de fluido ruminal sdo suficientes para a maximiza¢do da sintese microbiana
(Sater & Slyter, 1974; Church, 1988). Em outros trabalhos, foram sugeridos
valores na ordem de 19 até 23 mg de N-NH3/dL de fluido ruminal para
maximizar a fermentacdo de fontes de carboidrato de alta degradabilidade
(Mehrez & Orskov, 1978; Preston & Leng, 1987; Leng, 1990). Segundo Leng &
Nolan (1984), concentragdes entre 5 e 10 mg/100mL de contetido ruminal néo
aumentam a producdo de proteina microbiana. De acordo com o National
Research Council, NRC (1989), é necessaria concentragdo de 5 mg/dL de N-
NH3 no liquido ruminal para que haja maximizagao da digestao da matéria seca
nesse compartimento. Dias et al. (2000) sugeriram que a otimizagdo do
crescimento microbiano e da digestdo da matéria organica no ramen de bovinos
de corte ocorre com concentragao de N-NH3 da ordem de 3,3 a 8 mg/dL. Porém,
o teor de N-NH3 ideal parece estar relacionado a disponibilidade de energia

presente no rumen.



Assim, além do nitrogénio disponivel, outro fator muito importante que
afeta diretamente o crescimento microbiano ¢ a quantidade de matéria organica
fermentavel, isto é, a disponibilidade de energia. Segundo Russel (1992), os
microorganismos ruminais derivam, a maior parte, da energia a partir da
fermentacdo de carboidratos, podendo as bactérias ruminais serem divididas em
dois grupos de acordo com o tipo de carboidrato utilizado. Bactérias que
fermentam celulose e hemicelulose, como Ruminococcus albus, R. flavefaciens e
Fibrobacter succinogenes, crescem mais lentamente e utilizam apenas amonia
para sintetizar proteina. O outro grupo ¢ formado pelas bactérias que fermentam
acgucares, amido e pectina (carboidratos ndo fibrosos), as quais crescem mais
rapidamente e utilizam amonia, peptideos e aminoacidos para sintetizar proteina.
Segundo Santos (2006), apesar de este grupo de bactérias utilizar amdnia, seu
requerimento por aminoacidos e peptideos ¢ maior.

Nocek & Russel (1988) relataram que, quando ha grande disponibilidade
de energia, ultrapassando a velocidade de degradacdo da proteina, o crescimento
microbiano ¢ a eficiéncia digestiva decrescem. Se a taxa de producdo de ATP
excede sua taxa de utilizag@o, ocorre um desacoplamento energético e a energia
do ATP ¢ dissipada como calor. Segundo Devant et al. (2001), dietas com alto
teor de carboidratos e baixo de proteina diminuem a disponibilidade de
nitrogénio para os microrganismos e limitam a sintese de Pmic e a digestdo de
nutrientes. Nesse caso, alimentos ricos em PDR seriam mais adequados para
serem suplementadas, permitindo um aumento da sintese de Pmic. Geralmente,
quando carboidratos sdo limitantes, os aminoacidos dietéticos sdo utilizados
como fonte de energia, ocorrendo acimulo de amonia (Soest, 1994). Portanto, a
adequacdo dos teores carboidratos, além de promover sintese de proteina
microbiana, exerce um efeito poupador de aminoacidos (Nocek & Russell,

1988). Bons resultados de desempenho produtivo em ruminantes sdo alcangados



pelo equilibrio entre a utilizagdo do nitrogénio e a matéria organica fermentada
no ramen (Franco et al., 2002).

Os protozoarios também s3o participantes ativos e significativos na
degradagdo da proteina. Esses microrganismos s@o menos numerosos que as
bactérias no contetido ruminal, entre 10° e 10° células/mL, mas, devido ao seu
grande tamanho, constituem uma parcela significativa no total da biomassa
microbiana do ramen, geralmente menos de 10%, podendo chegar a 50% em
determinados casos (Jouany & Ushida, 1999).

Os protozoarios possuem um comportamento diferente das bactérias em
relacdo ao metabolismo de proteina. Em vez de formarem complexos com o
alimento, ingerem particulas em suspensdo, bem como as bactérias e os fungos.
Bactérias sdo a sua principal fonte de proteina. Como resultado desse
comportamento alimentar, os protozoarios sdo mais ativos em degradar
alimentos proteicos insoluveis, como, por exemplo, farelo de soja ou farinha de
peixe, em relagdo a alimentos proteicos mais soliveis, como, por exemplo, a
caseina (Jouany & Ushida, 1999). As proteinas ingeridas sdo degradadas a
peptideos e estes a aminoacidos (AA) livres, que sdo, entdo, incorporados na
proteina do protozoario (Santos, 2006). Segundo Nolan (1993), a atividade
proteolitica especifica dos protozoarios ¢ maior que a das bactérias.

Outra diferenca entre bactérias e protozoarios € que, embora ambos
sejam deaminadores ativos, os protozoarios ndo sdo capazes de sintetizar AA a
partir de amonia. Assim, os protozoarios sdo exportadores liquidos de amonia, o
que explica a diminui¢do da concentragdo de amonia ruminal quando ocorre
defaunacdo (Jouany & Ushida, 1999). Os protozoarios também liberam grandes
quantidades de peptideos ¢ AA, bem como peptidases no liquido ruminal,
resultado de significativos processos secretorios, autdlise e morte (Coleman,
1985; Dijkstra, 1994 citados por NRC, 2001). Jouany & Ushida (1999)

sugeriram que a excre¢ao de peptideos e AA pode representar 50% do total de



proteinas ingeridas por protozoarios. Outros estudos indicam que 65% ou mais
de proteinas vindas do protozoario sdo recicladas no rumen (Ffoulkes & Leng,
1988; Punia et al., 1992).

Os modelos que descrevem a degradagdo ruminal de proteina,
normalmente, assumem que as reagdes em questdo sdo de primeira ordem, nas
quais a velocidade da reagdo quimica € proporcional a concentracdo de um
reagente, ou seja, a PB dos alimentos consiste em diversas fragdes com
diferentes taxas de degradacdo e que o desaparecimento ruminal da proteina
ocorre por meio dos processos de passagem e degradacao (Santos, 2006).

O modelo mais utilizado adota dados de degradacdo ruminal in situ e
divide a PB em trés fragdes (A, B e C). Esse modelo ¢ adotado pelo NRC (1996)
de gado de corte nivel 1 e de gado de leite NRC (2001). A fracdo A ¢
representada pelo NNP, considerada 100% degradéavel no rimen. A fracdo C ¢
totalmente n3o degradavel no rimen e passa para o intestino sem
aproveitamento. A fragdo C contém proteinas associadas a lignina, taninos e
proteinas desnaturadas pelo calor, tais como os produtos da reagdo de Maillard.
Esta fracdo ¢ obtida apds 48 horas ou 72 horas de incubacdo de alimentos
concentrados e forragens, respectivamente (NRC, 2001). A fragcdo B é obtida por
diferenga [100-(A-B)] e ¢ a potencialmente degradavel no rimen, sendo a unica
fragdo afetada pela taxa de passagem dos alimentos.

Apds a determinagéo das fragdes A, B e C e das taxas de passagem (Kp)
e de degradacdo (Kd) da fracdo B, € possivel o calculo das fragdes PDR ¢ PNDR
da PB dos alimentos. A fragdo PDR ¢ calculada utilizando-se a formula: PDR =
A+B [Kd/(Kd+Kp)] e a fragdo PNDR ¢ calculada por meio de: PNDR = B
[Kp/(Kd+Kp)]+C. Segundo o NRC (2001), a cinética de degradagdo das
proteinas também varia de acordo com o alimento, sua composi¢do quimica e

método de processamento.



O modelo de CORNELL NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN
SYSTEM, (CNCPS), descrito por SNIFFEN et al. (1992), ¢ um sistema
dindmico que adota um procedimento mais complexo, no qual sdo utilizadas
cinco fragdes para determinacdo de PDR e PNDR: A, Bl1, B2, B3 ¢ C. Cada
fracdo apresenta uma taxa de degradagdo ruminal diferente e a soma dessas
fragdes € igual a um. As fragdes A e C ndo diferem do modelo sugerido por
NRC (1996) e NRC (2001); ja as fracdes Bl, B2 e B3 apresentam
disponibilidades decrescentes de proteina verdadeira, sendo que a Bl tem taxa
de degradacdo de 120% a 400%/h, a B2 de 3% a 16%/h ¢ a B3 de 0,06% a
0,55%/h. As fragdes correspondentes a PDR e PNDR podem ser calculadas
utilizando-se as equagdes:

PDR=A+B1[Kd-B1/(Kd-B1+Kp)]+B2[Kd-B2/(Kd-B2+Kp)]+B3[Kd-B3/(Kd-B3
+Kp)] e
PNDR= B1[Kp/(Kd-B1+Kp)+B2[Kp/(Kd-B2+Kp)]+B3[Kp/(Kd-B3+Kp)]+C,

em que
A: fracdo 100% degradada no ramen;

B1: fracdo de degradacdo entre 120% a 400%/h;
B2: fracao de degradagdo entre 3% a 16%/h;

B3: fragdo de degradagdo entre 0,06% a 0,55%/h;
C: fragdo ndo degradada no ramen;

Kd: taxa de degradagao;

Kp: taxa de passagem.

2.2 Sintese hepatica de ureia e reciclagem de nitrogénio

A amdnia presente no ramen ¢ originada da degradacdo da proteina
verdadeira, do NNP, do N reciclado para o rimen na forma de ureia e da
degradacdo das células microbianas mortas no rimen. A concentragdo maxima
de amoénia no rumen € o momento em que este pico ¢ atingido apds a
alimentacdo dependem das fontes de N presentes na ragdo. Quando a ureia €
fornecida, o pico de amoénia ocorre, normalmente, uma a duas horas apos a

alimentacdo (Guimardes Junior et al., 2007).



Sampaio et al. (2000), trabalhando com farelo de algoddo na
alimentagdo de bovinos, mantendo o feno como alimento volumoso na
propor¢ao de 60% da MS, verificaram que o pico ruminal de N-NH3 ocorreu nas
duas primeiras horas e foi de 8,13 mg/dL. Butler (2005) relatou que o pico de
NH3 no rumen, ocasionado pelo catabolismo de PDR, também ocorreu no
intervalo de uma a duas horas apds a alimentagdo. Pina et al. (2006) verificaram
que a maior concentracao ruminal de N-NH3 em vacas holandesas ocorreu duas
horas ap6s o consumo das dietas formuladas com farelo de soja, farelo de
algoddo 38% e farelo de algoddao 28% e 4 horas ap6s o consumo da dieta
formulada com farelo de soja + 5% de ureia/sulfato de aménia na MS do
concentrado. As concentragdes de N-NH3 no rumen variaram de 6,27 a 25,75
mg/dL no intervalo de zero a quatro horas apos a alimentacdo. Pereira et al.
(2009) observaram, em novilhos castrados, alimentados com dietas constituidas
de concentrado e feno de Tifton 85 inteiro ou picado em Smm, 7mm ¢ 10 mm,
que as concentragdes de N-NH3 foram influenciadas quadraticamente pelos
tempos de coleta. As ragdes foram formuladas para conterem, em média 16% de
proteina bruta, adotando-se a relagdo volumoso:concentrado de 60:40, na base
da matéria seca. Registraram-se concentragdes maximas de 15,55; 15,83; 18,32 ¢
12,03 mg de N-NH3/100mL as 4,28; 3,58; 2,99 ¢ 2,80 horas apds alimentacao,
respectivamente.

Em dietas ricas em proteina, com excesso de PDR, a produgdo de
amoénia no ramen pode ser maior que a utilizada pelas bactérias ruminais,
gerando um excesso que sera absorvido pela parede ruminal e eliminado na
forma de ureia. Segundo Harmeyer & Martens (1980), a quantidade de ureia
sintetizada no figado ¢ proporcional & concentracdo de amodnia produzida no
rumen € sua concentragdo sanguinea esta diretamente relacionada ao aporte

proteico e a relagdo energia: proteina dietética.
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A amonia ¢ absorvida através da parede ruminal por difusdo, na sua
forma ndo ionizada (NH3) e é carreada pela corrente sanguinea até o figado,
onde pode ser convertida a ureia, na regido periportal ou a glutamina, na regidao
perivenosa (Haussinger, 1990 citado por Zhu et al., 2000). Duas moléculas de
amoénia sdo convertidas em uma molécula de ureia. A primeira molécula de
amoénia ¢ carboxilada pela enzima carbamoil fosfato sintetase, originando o
composto carbamoil fosfato. Nessa reagdo, dois mols de ATP sdo utilizados. O
carbamoil fosfato reage com a ornitina para formar a citrulina. A segunda
molécula de amdnia que entra no ciclo ¢ originada do aspartato, que reage com a
citrulina, formando arginino-succinato. Esse composto ¢ clivado e gera a
arginina ¢ o fumarato. A arginina & quebrada pela arginase, produzindo a
ornitina e uma molécula de ureia. A ornitina ¢ regenerada e transportada para a
mitocondria para iniciar outro ciclo da ureia (Lehniger et al., 1995) A amdnia
que escapa do ciclo da ureia é removida pelo sistema glutamina sintetase, de
forma que a concentra¢do sanguinea de amonia somente estard aumentada se
ambos os sistemas estiverem saturados (Meijer et al., 1990 citado por Zhu et al.,
2000).

Uma fragdo da ureia sintetizada pode ser reciclada, voltando ao rumen
através da saliva ou por difusdo pela parede ruminal (Visek, 1984). O processo
de reciclagem de nitrogénio é continuo e de grande importancia para a
sobrevivéncia dos animais quando a dieta ¢ deficiente em proteina. A quantidade
de ureia reciclada para o rimen é maior quanto menor for a concentracdo de
amonia ruminal. Dados obtidos por Nolan (1975) mostraram que mais de 25%
da proteina dietética ingerida ¢ perdida na forma de aménia ruminal. No geral, a
quantidade de N reciclado ¢ equivalente a 10% a 15% do N ingerido pelo animal

(Santos, 2006).
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2.3 Concentracao de N-ureico no sangue

A quantificagdo de ureia por meio do nitrogé€nio circulante tornou-se
uma das formas mais utilizadas para indicar a eficiéncia da utilizagdo de proteina
dietética (Staples et al.,, 1993), sendo ainda um bom indicativo de
degradabilidade da proteina no ramen (Roseler et al., 1993). De acordo com
Broderick ¢ Clayton (1997), a concentragdo elevada de ureia plasmatica esta
relacionada a utilizacao ineficiente da PB da dieta.

Segundo Hess et al. (2000), a concentragdo de nitrogénio amoniacal
ruminal ¢ linearmente correlacionada com o nivel de PB na dieta (Y= 20,727x -
73,607, R* = 0,77), o nitrogénio ureico no sangue ¢ linearmente correlacionado
com nitrogénio amoniacal ruminal (Y= 0,0611x + 6,5972, R? = 0,85) ¢ o
nitrogénio ureico no leite (NUL) ¢ linearmente correlacionado com o nitrogénio
ureico no sangue (Y= 1,0878x — 2,0875, R’ = 0,93). O nitrogénio ureico no
sangue e no leite ¢ o principal indicador de produg@o de ureia pelo figado, sendo
utilizado para a obtencdo de informagdes adicionais sobre a nutri¢do proteica de
ruminantes, por meio da resposta metabolica, evitando perdas econdmicas
advindas do fornecimento excessivo de proteina dietética e possiveis prejuizos
produtivos, reprodutivos e ambientais (Chizzotti et al., 2004).

Elrod & Butler (1993) relataram aumento (14,8 vs 10,2 mg/dL, P<0,05)
na concentragdo de nitrogénio ureico no plasma (NUP) de novilhas alimentadas
com excesso de proteina degradavel no ramen (21,8% PB, 82,5% PDR) em
relagdo ao grupo controle (15,45% PB, 73,0% PDR). Da mesma forma,
Berardinelli et al. (2001) observaram, em ovelhas alimentadas com 100% ou
200% de proteina recomendada para mantenca, durante um ciclo estral
sincronizado e os primeiros cinco dias apdés o acasalamento, que as
concentracdes de NUP foram superiores (P<0,05) nas ovelhas alimentadas com

excesso de proteina (12,9 e 22,2 mg/dL, respectivamente).
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Milis et al. (2005) pesquisaram ovelhas da raca Chio alimentadas com
dietas isonitrogenadas, isocaloricas e isofibrosas, formuladas com farelo de soja
e farelo de trigo (37g de PNDR/kg de MS), gluten de milho (53g de PNDR/kg
de MS) ou gluten de milho com adi¢do de lisina (53g de PNDR/kg de MS),
durante o periodo de trés semanas antes até oito semanas apOs o parto. As
ovelhas que consumiram a dieta contendo farelo de soja e farelo de trigo
apresentaram maior concentragdo de N-ureico no sangue do que as que
consumiram as dietas com gliten de milho ou gluten de milho com adicao de
lisina. Segundo os autores, a dieta formulada com farelo de soja e farelo de trigo
resultou em maior concentragdo de N-ureico no sangue devido a assincronia
entre a degradag@o de proteinas e carboidratos no ramen, resultando na saida de
grande quantidade de amonia do rumen para a corrente sanguinea. Dietas
sincronicas, nas quais a taxa de fermentacdo dos carboidratos e a liberagdo de
nitrogénio ruminal sdo simultineas, resultam em menor liberacdo de amdnia no
sistema porta (Broderick, 2003). Dietas com assincronismo aumentam o teor de
nitrogénio plasmatico (Sinclair et al., 2000).

Oliveira et al. (2008) avaliaram os efeitos da suplementagdo de
diferentes niveis de PNDR (58,16%, 38,67% e 23,42%) sobre as concentragdes
de NUP de novilhas Pardo-Suicas, manejadas em Brachiaria brizantha (cv.
Marandu). Os animais que consumiram a dieta com maior teor de PNDR
apresentaram menor concentragdio de NUP que os alimentados com dietas
contendo teores intermediario ¢ baixo de PNDR (9,51, 14,23 ¢ 19,38 mg/dL,
respectivamente).

Contudo, Hongrholt & Muller (1998), trabalhando com 47,62% e
61,31% de PNDR na PB de suplementos para vacas lactantes em pastejo,
encontraram valores médios de NUP de 18,4 e 18,9 mg/dL, respectivamente.
Pina et al. (2006) verificaram, em vacas holandesas, que as concentragdes de N-

ureico no soro (NUS) e N-ureico no leite (NUL) ndo foram influenciadas por
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dietas que continham diferentes fontes de proteina (farelo de soja, farelo de
algoddo 38% PB, farelo de algoddo 28% PB e farelo de soja + 5% de
ureia/sulfato de amdnia na MS do concentrado). As médias das concentragdes de
NUS e NUL foram de 19,8 mg/dL e 13,6 mg/dL, respectivamente. Da mesma
forma, Saunders (2009), estudando o efeito de dietas de flushing contendo
13,48% PB, mas com diferentes propor¢des de PDR na MS, sendo 8,23% no
tratamento com farelo de soja e 6,32% no tratamento com gliten de milho e
farelo de algoddo, ndo observou diferenca significativa na concentracdo de NUP
em ovelhas da raca Santa Inés (17,25 vs 16,23 mg/dL, respectivamente).

O fornecimento de PNDR disponibiliza aminoacidos que serdo
absorvidos no intestino delgado e deaminados no figado. A estrutura de carbono
dos aminoacidos ¢ destinada a formacdo de compostos gliconeogénicos e a
amonia ¢ detoxificada pelo ciclo da ureia. Assim, tanto o excesso de PDR
quanto o de PNDR podem elevar a concentragdo de N-ureico no sangue.

Segundo Elrod & Butler (1993), a concentracdo de NUP varia ao longo
do dia, sendo a concentracdo minima observada antes da alimentacdo e a
maxima cerca de quatro a seis horas apds. No estudo feito por Mc Evoy et al.
(1997), o pico de ureia no plasma de ovelhas que receberam 15 ou 30 g de ureia
na dieta ocorreu quatro horas ap6s a alimentacdo, independente da quantidade de
ureia fornecida. Butler (2005) relatou que o pico de N-ureico no sangue ocorre
cerca de quatro a seis horas apos a ingestdo da dieta, enquanto o metabolismo da
PNDR contribui para a manutengdo do N-ureico no sangue continuamente, ao
longo do dia.

Em pesquisas realizadas com vacas e novilhas leiteiras ficou evidente
que o aumento do NUP para valores acima de 19 a 20 mg/dL compromete a
fertilidade (Butler et al., 1996). No entanto, concentragdes abaixo de 8 mg/dL
indicam déficit proteico no rimen, seja por baixa ingestdo de PB ou alto escape,

normalmente resultando em baixo desempenho (Hammond, 1992).
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A relagdo mais clara entre a nutri¢do proteica e a fungdo reprodutiva é o
custo energético associado com a detoxificacdo do excesso de nitrogénio. A
transformacdo de 1 g de nitrogénio em ureia requer 7,3 kcal (equivalente a 1,5
litro de leite ou a perda de 200 g de gordura corporal por dia). Além disso, a
ureogénese compete com a gliconeogénese pelo oxalato, que ¢ intermediario do
ciclo de Krebs, aumentando o estresse metabolico nos animais. A sobrecarga
metabolica pode contribuir para incrementar o balango energético negativo e

alterar a fungdo reprodutiva (Maggioni et al., 2008).

2.4 Fontes proteicas: caracteristicas do farelo de soja e gliuten de milho

A soja (Glycine max) é uma leguminosa considerada uma das mais
importantes culturas agricolas do mundo, principalmente em decorréncia de sua
grande utilizacdo na alimentagdo animal e humana (Penz Junior & Brugalli,
2001). A maior percentagem do grio de soja produzido ¢ destinada a obtengao
de o6leo comestivel, cujo subproduto ¢ o farelo de soja, um dos ingredientes de
maior importancia na alimentacdo animal, principalmente pelo seu elevado valor
proteico, que varia de 27% a 48% de PB na MS, dependendo da porcentagem de
casca presente no farelo. E um alimento com grande quantidade de PDR, cerca
de 65% da PB, com 6,8%, 20,5%, 70,2%, 2,0% e 1,4% da PB nas fra¢des A, B1,
B2, B3 e C, respectivamente (Valadares Filho et al., 2006). Segundo Tonissi et
al. (2004), a taxa de degradacdo da fragdo "B" do farelo de soja é de 6,6% ¢ a
degradabilidade efetiva é de 71,3%, para a taxa de passagem de 5%/h.

Devido aos sérios problemas sanitarios surgidos a partir do uso de
produtos de origem animal na alimentacdo de ruminantes, tem havido maior
utilizag¢do de fontes alternativas de PNDR. Contudo, ¢ pequeno o nimero dessas
fontes disponiveis no mercado. Uma destas fontes ¢ o gluten de milho, que tem
59% de PNDR e comercialmente ¢ encontrado como protenose e glutenose 60

(Henrique & Bose, 1997).
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O gluten de milho ¢ o subproduto de melhor qualidade oriundo do
processamento do milho para a fabricacdo do amido de milho ¢ do xarope de
glicose. E obtido a partir da remogio da maior parte do amido, do gérmen e das
porgdes fibrosas, enquanto o farelo de gliten de milho, com 21% de PB, ¢ a
parte fibrosa do grdo de milho que permanece apds a extragdo da maior parte do
amido, do glaten e do gérmen.

O gluten de milho ¢ uma alternativa para aumentar o suprimento de
PNDR, pois ¢ um alimento com elevado teor proteico, 63% de PB (Valadares
Filho et al., 2006) e que tem como caracteristica a baixa degradabilidade ruminal
da PB, 58% de PNDR na PB (Milis & Liamadis, 2008). Esse alimento apresenta
85% da PB na fracdo B2, enquanto as fragdes A, B1, B3 e C representam 3,0%,
1,0%, 9,0% e 2,0% da PB, respectivamente de acordo com CNCPS. Segundo
Tonissi et al. (2004), o gluten de milho apresenta taxa de degradacdo da fracao
"B" de 2,1% e degradabilidade efetiva de 29,3% para a taxa de passagem de
5%/h. E um alimento considerado pobre em lisina, mas excelente fonte de
metionina. Esses dois aminoacidos essenciais sdo considerados os mais
limitantes na dieta dos animais para a produgio de leite e carne (Santos, 2006).

Perry & Cecava (1995) observaram que, em dietas com alta proporgao
de alimentos concentrados a base de milho, a suplementagdo com altos niveis de
PNDR reduziu o desempenho animal, quando comparada a suplementagdo com
farelo de soja. Isto ocorreu devido a diminui¢do da concentragdo de nitrogénio
amoniacal e, talvez, de aminoacidos e peptideos no rimen, o que limita a sintese
microbiana. Segundo os mesmos autores, dietas suplementadas com fontes ricas
em PNDR nao possibilitam aumento consistente no fluxo de aminoacidos para o
intestino delgado e ndo resultam em aumentos significativos nas taxas de
crescimento e na eficiéncia alimentar.

Na formulacdo de dietas para ruminantes deve-se, primeiramente,

atender as necessidades de PDR para maximizar a sintese microbiana e, entdo,
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complementa-la com PNDR, para suprir as exigéncias do animal em proteina
metabolizavel. O fornecimento de alimentos que contém alta porcentagem de
PNDR ¢ uma estratégia utilizada principalmente para animais que apresentam
alta produtividade, ou seja, para animais que tém alta exigéncia em proteina

metabolizavel (NRC, 2001).

2.5 Nutricao e atividade ovariana

O status nutricional de um animal é um dos principais fatores
responsaveis pela fertilidade (Robinson et al., 1999). Entretanto, alguns dos
mecanismos envolvidos na interface nutricdo e reprodugdo animal ainda nao
estdo completamente elucidados (Armstrong et al., 2001).

A taxa de ovulagdo na espécie ovina € influenciada por diversos fatores,
sendo a nutricdo o mais importante. Os efeitos da nutri¢do sobre a reproducao
podem ser agrupados em estatico, dinamico e imediato. O efeito estatico ¢
observado por maior taxa de ovulagdo em animais pesados, comparados aos
animais leves. O efeito dinamico é observado quando a taxa de ovulagdo ¢
aumentada em animais que estdo ganhando peso e escore da condigdo corporal
(ECC), cerca de trés semanas antes da cobertura. O efeito imediato pode ser
observado por meio do fornecimento de uma dieta energética ou proteica
durante curto periodo (quatro a seis dias) antes da cobertura, ndo ocorrendo
aumento do peso e da condigdo corporal (Rassu et al., 2004).

Uma das estratégias nutricionais muito utilizadas ¢ a pratica do flushing,
que se refere ao fornecimento de uma dieta densa em nutrientes antes do inicio
da estacdo reprodutiva, visando aumentar a taxa de ovulagdo das ovelhas
(Gordon, 1997) e ¢, geralmente, acompanhado por aumento do peso ¢ do ECC.
Assim, o efeito dindmico da nutri¢do ¢é a base conceitual do flushing.

Os tratamentos nutricionais podem influenciar a taxa de ovulagdo por

alterarem a metabolizacdo hepatica de hormoénios esteroides. O metabolismo
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hepatico ¢ influenciado diretamente pela ingestdo de alimentos (Farningham &
Whyte, 1993). Maior tamanho hepatico ¢ maior concentragdo das enzimas
hepaticas observados nos animais com alta ingestdo de alimentos foram
relacionados a maior metabolizagdo dos hormoénios esteroides e,
consequentemente, a diminui¢do do feedback negativo desses hormoénios na
liberacdo de gonadotrofinas (Smith & Stewart, 1990). Dessa forma, as alteragoes
nas concentragdes sanguineas de progesterona e estradiol podem afetar os
padrées de desenvolvimento folicular (Sirois & Fortune, 1988; Knopf et al.,
1989). O aumento na ingestdo de energia e proteina também eleva a
concentracdo sanguinea de insulina e do fator de crescimento semelhante a
insulina (IGF-I), os quais agem sobre os foliculos em associacdo ao FSH,
estimulando o desenvolvimento folicular (Fortune et al., 2004). Segundo Rhind
(1992), citado por Rassu et al. (2004), o flushing pode atuar sobre os foliculos
responsivos ao FSH e que ja iniciaram o processo de maturagao.

De maneira geral, o flushing apresenta melhores respostas em fémeas
com baixa condigdo corporal, ou seja, 2,5 a 3,0, e quase nenhuma resposta em
fémeas com condi¢do corporal acima de 3,5, em uma escala de 0 a 5. Ovelhas
que apresentam baixa condig¢do corporal e ndo recebem o flushing apresentam
altos indices de atresia folicular (Henderson & Robinson, 2000).

O flushing pode ser feito com alimentos ricos em energia ou proteina,
em esquemas que diferem quanto a0 momento em que o tratamento ¢ iniciado e
a sua duragdo. O nivel (Parr et al., 1987; Rhind et al., 1989; Abecia et al., 1997)
ou o momento (Molle et al., 1997) da suplementagdo com energia ou proteina,
bem como a fonte de proteina utilizada (Landau et al., 1996), podem ter
consequéncias criticas para a eficiéncia reprodutiva de ovelhas porque a
exigéncia de nutrientes para o 6timo crescimento folicular pode ser diferente

daquela para o desenvolvimento do embrido (O’Callaghan & Boland, 1999).
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Nottle et al. (1988) observaram aumento de 37% na taxa de ovulagdo em
ovelhas Merino suplementadas com grdos de tremogo em relagdo ao grupo
controle (1,48 vs 1,08). Segundo os autores, a maior taxa de ovulagdo nas
ovelhas suplementadas foi devido a um aumento significativo na quantidade de
proteina digerida pos-ramen.

Em estudo realizado por Molle et al. (1995), ovelhas da raga Sarda
suplementadas com 270g de farelo de soja/dia, a partir de duas semanas antes até
trés semanas apos a introdugdo do macho no rebanho, apresentaram maior
numero de ovulagdes (1,7 CL), comparadas as ovelhas suplementadas com 250
g de milho pelo mesmo periodo (1,1 CL) ou as ndo suplementadas (1,2 CL). O
efeito substitutivo reduziu a ingestdo de energia e de proteina pelos animais que
receberam milho antes da cobertura, ficando o consumo abaixo das exigéncias
nutricionais (-0,14 Mcal EM/dia e -5g PB/dia), o que explica a menor taxa de
ovulagdo neste grupo. A alteracdo do peso corporal das ovelhas néo diferiu entre
os tratamentos, mas o ECC a cobertura foi maior nas ovelhas suplementadas
com farelo de soja ou milho do que nas nio suplementadas (2,89, 2,97 e 2,70,
respectivamente).

Downing et al. (1995), trabalhando com ovelhas suplementadas com
grdo de tremogo entre o dia 2 e o dia 13 do ciclo estral e ovelhas ndo
suplementadas, observaram maior concentragdo sanguinea de insulina, de ureia
de aminoacidos gliconeogénicos e aumento na taxa de ovulagdo nos animais que
receberam a suplementagdo (2,5 vs 1,9). Segundo estes autores, maior
disponibilidade de aminoacidos gliconeogénicos resultou em aumento da
concentracdo sanguinea de insulina e em maior oferta de glicose para os
foliculos, estimulando a taxa de ovulagdo. Sugeriram, ainda, que a maior taxa de
ovulagdo nas ovelhas suplementadas pode estar relacionada a estimulagdo direta

das células foliculares pela insulina.
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Molle et al. (1997) observaram que ovelhas Sarda, suplementadas com
270 g de farelo de soja/dia, a partir 14 dias antes da monta até dois dias apos,
apresentaram maior taxa de ovulagdo (1,8 vs 1,3 CL) que as ovelhas ndo
suplementadas. Os autores sugeriram que o farelo de soja pode ter um efeito
imediato sobre a reproducdo, visto que o peso corporal ¢ o ECC ndo foram
alterados durante o periodo de suplementacdo. Também Vifioles et al. (2008)
observaram maior taxa de ovulacdo nas ovelhas da raga Corriedale
suplementadas com 300 g de milho e 70 g de farelo de soja, por sete dias antes
da ovulagao do que nas ndo suplementadas (1,6 vs 1,4 foliculos).

Contudo, trabalhando com ovelhas da raga Sarda, mantidas em pasto de
alta qualidade, ndo suplementadas ou suplementadas com concentrados
isonitrogenados a base de farelo de soja (46g de PNDR/ovelha/dia) ou gluten de
milho (85g PNDR/ovelha/dia), a partir de 14 dias antes até dois dias apés a
inseminacao artificial, Branca et al. (2000) ndo observaram diferenga no niimero
de ovulagdes (1,9; 1,9 e 2,3 CL, respectivamente). Da mesma forma, o
fornecimento de dietas de flushing formuladas com farelo de soja (12% PB e
8,23% PDR na MS) ou com gliten de milho e farelo de algodao (12,2% PB e
6,32% PDR na MS), por 28 dias antes da ovulagdo, ndo influenciou o nimero de
ovulagdes (2,25 vs 2,24 CL) e o diametro do foliculo ovulatério (6,61 vs 6,72
mm) de ovelhas da raga Santa Inés (Saunders, 2009).

Visek (1984) propds que a alta concentragdo de amoénia no sangue inibe
as células B-pancreaticas, ocasionando diminui¢do do estimulo da glicose sobre
a liberacdo de insulina. Essa inibicao reduz a concentragdo de insulina e de IGF-
I na circulagdo sanguinea. Sabe-se que o IGF-I aumenta a sensibilidade das
células da granulosa ao FSH (Adashi et al., 1985), estimula a esteroidogénese
nas células da teca (androgenos) e da granulosa (estrogenos), promovendo o

desenvolvimento folicular (Spicer et al., 1996).
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Garcia-Bojalil et al. (1994) verificaram que o fornecimento de dietas
com 12,3% ou 274% de PB ndo influenciou as caracteristicas de
desenvolvimento folicular durante o ciclo estral sincronizado (didmetro maximo
do foliculo pré-ovulatorio, dia de emergéncia do foliculo dominante da primeira
onda, fase de crescimento do foliculo dominante, didmetro maximo do foliculo
dominante e nimero médio de foliculos em cada classe de didmetro folicular até
o 10° dia do ciclo estral) e durante o processo de superovulagdo (nimero médio
de foliculos ovarianos em cada classe de diametro folicular, nimero e
percentagem de foliculos pré-ovulatérios, anovulatdrios e ovulatorios), em vacas
holandesas nao lactantes. Entretanto, a concentragdo de N-ureico no sangue foi
maior nas vacas que consumiram a dieta com 27,4% de PB em relagdo aquelas
que consumiram a dieta com 12,3% de PB (21,3 vs 9,8 mg/dL).

Também Oliveira (2001) nao verificou efeito do fornecimento de dietas
com 0,0%, 0,7%, 1,4% e 2,1% de ureia nos primeiros 115 dias pds-parto, a
vacas mesticas holandés x zebu, sobre o periodo interovulatorio (15,3; 21,0; 19,5
e 21,0 dias), o nimero de ondas de crescimento folicular (1,6; 2,3; 2,0 ¢ 2,0), o
dia de emergéncia da primeira (0,3; 0,6; 0,5; ¢ 0,3 dia) e segunda ondas de
crescimento folicular (9,0; 12,0; 10,0; e 10,3), a persisténcia do foliculo
ovulatério (15,3; 16,6; 14,5; ¢ 12,3 dias) e o didmetro maximo do foliculo
ovulatoério (16,0; 15,0; 15,0 e 14,0 mm).

Dawuda et al. (2002) ndo observaram diferenga em relagdo a ovulagdo, a
formagdo e a fun¢do do CL de vacas lactantes que receberam 250 g de ureia/dia
¢ as do grupo controle. Da mesma forma, Laven et al. (2004) ndo observaram
diferenca no niimero ¢ diametro de foliculos ovarianos, no momento de ovulagdo
¢ na duragdo do ciclo estral de vacas holandesas lactantes, que receberam uma
dieta suplementada com 250g de ureia/dia e aquelas ndo suplementadas com
ureia. As concentra¢des de PUN (8,2 vs 6,5 mmol/L) e de amoénia (100,4 vs 85,2

mmol/L) foram maiores nas vacas que receberam ureia. Nao houve efeito dos
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tratamentos nas concentragdes de insulina (0,63 vs 0,65 pg/L) e de IGF-1 (102
vs 105 ng/mL).

Resultados semelhantes foram observados por Alves (2005), que
forneceu quatro niveis de ureia na dieta (0%, 0,73%, 1,46% ¢ 2,24% MS) de
cabras da raca Alpina e ndo observou efeito dos tratamentos na dinamica
folicular ovariana e na concentragdo de ureia no plasma antes e quatro horas
apo6s a alimentagdo (20,34 e 22,40 mg/dL, respectivamente).

No entanto, menor atividade ovariana (redu¢do no numero de foliculos
ovarianos, no diametro do maior foliculo, no nimero de CL e no didmetro do
maior CL) nos primeiros 50 a 57 dias pos-parto, em vacas que receberam 15,7%
de PDR, foi relatada por Garcia-Bojalil et al. (1998b), o que foi relacionado a
menor concentragdo plasmatica de insulina nesses animais (0,54 vs 0,65 ng/mL),
em comparagdo aos que receberam 11,1% de PDR na dieta (Garcia-Bojalil et al.,
1998a).

Em estudos com ovelhas Suffolk, Landau et al. (1996) observaram que o
fornecimento de PDR na forma de farelo de soja, durante quatro dias antes até
quatro dias ap0ds o tratamento com prostaglandina F2a, estimulou o recrutamento
e a maturacdo folicular, resultando em maior didmetro folicular ¢ menor
intervalo entre a aplicagdo de prostaglandina e a ovulagdo, comparado ao

fornecimento de gliten de milho, uma fonte menos degradavel de proteina.

2.6 Nutricao e concentracao de progesterona no sangue

O excesso de amonia ou ureia nos fluidos corporais pode também alterar
o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal pelo decréscimo da amplitude e
frequéncia dos pulsos de LH (Kaur & Arora, 1995) e por interferir com a ligagao
de hormoénio luteinizante (LH) aos receptores ovarianos (Jordan et al., 1983),

ocasionando reducdo da secrecdo de progesterona (Pires & Susin, 1994) e,
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consequentemente, da fertilidade, uma vez que esse hormdnio ¢ essencial ao
desenvolvimento embrionario inicial € posterior manutencdo da gestacdo.
Alguns autores, trabalhando com bovinos, sugeriram a existéncia de uma
relagdo inversa entre a concentracdo circulante de progesterona e a porcentagem
de PB na matéria seca (MS) da dieta. Jordan & Swanson (1979) observaram
maior concentragdo de progesterona sérica (4,9 ng/mL), no 14° dia do primeiro
ciclo estral pos-parto, nas vacas que receberam dieta contendo 12,7% PB em
relagdo as que receberam 16,3% e 19,3% de PB, as quais ndo diferiram entre si
(3,5 ng/mL). Jordan et al. (1983) observaram que, no dia 15 do ciclo estral, a
concentracdo plasmatica de progesterona foi 19% maior nas vacas alimentadas
com 12% de PB, em comparagdo as alimentadas com 23% de PB. Sonderman &
Larson (1989) também observaram menor concentragdo plasmatica de
progesterona em vacas alimentadas com 20% de PB, comparadas as alimentadas
com 14%, no dia 12 do ciclo estral sincronizado (4,91 vs 3,47 ng/mL) e durante
a fase Iutea do ciclo estral subsequente (4,61 vs 3,33 ng/mL, respectivamente).
Berardinelli et al. (2001) avaliaram a concentracdo plasmatica de
progesterona em ovelhas alimentadas com 100% ou 200% da proteina
recomendada para mantenca, durante um ciclo estral sincronizado e os primeiros
cinco dias apos o acasalamento. A concentragdo de progesterona durante o ciclo
estral sincronizado nao diferiu entre os animais dos tratamentos. A concentragao
de progesterona do 3° ao 5° dia aumentou mais rapidamente e alcangou o maior
valor nas ovelhas alimentadas com a dieta contendo 200% de proteina, em
relagdo as alimentadas com a dieta controle. Sinclair et al. (2000) verificaram
que o fornecimento de dietas que ocasionaram elevacdo da concentragdo
plasmatica de amoénia resultou em maior concentracdo plasmatica de
progesterona entre os dias 4 e 11 do ciclo estral e maior pico (8,9 vs 6,8 pg/L),

em novilhas.
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Contudo, esta relagdo ndo foi observada em novilhas que receberam
dietas isonitrogenadas contendo ureia ou farelo de soja, nas quais a concentragdo
sérica de progesterona no 12° dia do ciclo estral foi de 15,1 e 14,4 ng/mL,
respectivamente, (Garverick et al.,, 1971). Também Blauwickel et al. (1986)
verificaram que vacas nao lactantes que receberam dietas com 15% ou 25% de
PB apresentaram concentragdo sérica de progesterona semelhante, tanto no dia
do estro (0,74 ¢ 0,76 ng/mL) quanto 10 dias depois (4,2 ¢ 4,0 ng/mL).

Efeitos deletérios da alta ingestdo de MS na eficiéncia reprodutiva foram
citados por Dunne et al. (1999) e Parr et al. (1987). A redugdo da eficiéncia
reprodutiva em animais com alta ingestdo de MS pode ser atribuida as alteracdes
na concentragdo dos hormoénios esteroides. Huntington et al. (1981) e Wieghart
et al. (1986) demonstraram que existe relacdo positiva significativa entre a taxa
de fluxo sanguineo portal e o nivel de ingestdo de MS e EM. E esperado que as
mudancas no nivel de ingestdo de MS ou EM possam alterar a taxa do fluxo
sanguineo para o figado. Como o figado € o principal local de metabolizag@o de
progesterona e estradiol-17p (Parr et al., 1993; Freetly & Ferrell, 1994), quanto
maior for a ingestdio de MS menor serd a concentracdo sanguinea desses
hormonios. Relagdo inversa entre ingestdo de MS ou de EM e a concentracdo
plasmatica de progesterona foi demonstrada em ovelhas (Cumming et al., 1971;
Williams & Cumming, 1982; Parr et al., 1987; Rhind et al., 1989; Parr, 1992;
Parr et al.,, 1993; Mc Evoy et al., 1995; O’Callaghan et al., 2000), vacas
(Sangsritavong et al., 2000; Rabiee et al., 2001; Vasconcelos et al., 2003) e
porcas (Miller et al., 1999).

Cerca de 95% da progesterona circulante ¢ metabolizada durante uma
Unica passagem através do intestino e figado. Alteragdes na ingestdo de
nutrientes podem alterar o metabolismo de progesterona de trés diferentes

maneiras: mudanca na massa hepatica, mudanga na taxa de fluxo sanguineo
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hepatico e mudancga na atividade de enzimas oxidases ou P-450 que atuam no
catabolismo dos hormonios esteroides (Ashworth, 1995).

Parr & Cumming (1982) observaram que ovelhas alimentadas com 25%
da dieta de mantencga entre o 1° e 21° dias apds o acasalamento tiveram maior
concentracao de progesterona, comparadas as que foram alimentadas com 100%
da dieta de mantenca (3,5 vs 2,2 ng/mL). Da mesma forma, Rhind et al. (1989)
observaram maior concentracdo de progesterona no sangue em ovelhas que
receberam uma dieta com 0,5 vez a exigéncia de energia metabolizdvel (EM)
para mantenca por 14 dias antes ¢ 11 dias ap6s o estro e naquelas que receberam
1,5 vez a exigéncia de EM para mantenga por 14 dias antes e 0,5 vez a exigéncia
de EM para mantenca por 11 dias apds o estro, em relagdo as ovelhas que
receberam uma dieta com 1,5 vez a exigéncia de EM para mantenga, durante
todo o experimento (6,77 e 7,06 vs 4,80 pg/L, respectivamente). As amostras de
sangue foram coletadas em intervalos de 15 minutos, durante oito horas nos dias
dois, seis e dez apos do acasalamento.

Em outro estudo, Lozano et al. (1998) observaram, em ovelhas que
receberam uma dieta contendo 0,5 vez a exigéncia de mantenga, aumento na
concentracdo plasmatica de progesterona em relagdo ao grupo que recebeu uma
dieta com 1,5 vez a exigéncia de mantenga. Contudo, houve menor teor de
progesterona no tecido endometrial no dia cinco do ciclo estral nas ovelhas que
receberam 0,5 vez a exigéncia de mantenga. A taxa de ovulagdo foi
significativamente maior no grupo que teve a maior ingestdo de alimentos do
que no grupo com restricdo alimentar (2,0 vs 1,8). Os autores concluiram que
uma restricdo alimentar na primeira semana apds a monta pode reduzir a
concentracao de progesterona no endométrio.

Foi demonstrado que o efeito do nivel de alimentagdo sobre a
concentracao plasmatica de progesterona em bovinos ¢ mais variavel do que em

ovinos. O nivel da alimenta¢do em novilhas aumentou (Mc Cann & Hansel,

25



1986), diminuiu (Villa-Godoy et al., 1990) ou ndo teve efeito (Spitzer et al.,
1978) sobre a concentracdo desse hormonio. A auséncia de relagdo entre a taxa
de clearance de progesterona e ingestdo de MS sugere que outros fatores podem
estar envolvidos, influenciando o fluxo sanguineo porta hepatico. Também foi
demonstrado que a raga, o peso ¢ a densidade energética da dieta podem
influenciar o fluxo sanguineo portal ou hepatico (Huntington et al., 1981).

Em novilhas, Mc Cann & Hansel (1986) verificaram aumento na
concentracdo de progesterona ao diminuir o nivel de energia da dieta, o que
também pode estar relacionado a mobilizacdo de gordura nos animais
subalimentados e, dessa forma, aumento da concentragdo sanguinea de
progesterona. Nolan et al. (1998) descreveram reducdo de 25% na concentragao
sérica de progesterona em novilhas superalimentadas (28,7 Mcal EM/dia),
comparadas as que receberam alimentacdo restrita (9,56 Mcal EM/dia). Esta
diferenga pode ter sido causada pelo maior fluxo sanguineo para o figado e,
consequentemente, maior metabolismo de esteroides.

Rigolon et al. (2008), estudando diferentes niveis de ingestao de MS/dia
em relagdo ao peso vivo (1,2%, 1,6% e 2,6%) de novilhas de corte, ndo
observaram diferenca (P>0,10) na concentragdo de progesterona no plasma
coletado na veia jugular. No entanto, os animais que ingeriram o correspondente
a 2,6% do peso vivo apresentaram maior concentragdo de progesterona no
sangue coletado na veia cava caudal. Segundo os mesmos autores, a diferenca na
concentracdo de progesterona possivelmente ocorreu em funcdo dos horarios de
coleta ou da meia vida do horménio.

Murphy et al. (1991) trabalharam com 19 novilhas Hereford x Friesian,
que receberam diferentes percentagens de MS em relagdo ao peso corporal
(0,7%, 1,1% e 1,8% do peso), diariamente, durante cinco semanas. Os autores

ndo observaram variagdo na concentracdo sanguinea de progesterona.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Beal et al. (1978), Dunne et al.
(1999) e Spitzer et al. (1978).

Rabiee et al. (2002) observaram que vacas leiteiras com maior ingestao
de MS (17,3 kg) ndo tiveram diferenca na concentragdo plasmatica de
progesterona em relagao as que tiveram menor ingestao de MS (15,4 kg), 1,56 vs
1,60 ng/mL, respectivamente. Em um segundo experimento, os autores nao
observaram diferenga significativa na concentragdo plasmatica de progesterona
(1,54 vs 1,56 ng/mL) entre os animais com alta (50,9 Mcal/dia) ou baixa (43,7
Mcal/dia) ingestdo de EM. As amostras de sangue foram coletadas durante 11
dias correspondentes ao periodo de tratamento com um dispositivo intravaginal

contendo 1,9 g de progesterona.

2.7 Dindmica folicular ovariana

O processo continuo de crescimento e regressdao folicular ¢ conhecido
como dindmica folicular. O conhecimento da dindmica folicular favorece a
execucdo de programas de superovulagdo e de sincronizagdo do ciclo estral e da
ovulagdo (Silva et al., 2001).

Com a caracterizagdo e¢ o monitoramento das estruturas presentes nos
ovarios (foliculos e CL), foi possivel estabelecer que o crescimento folicular
ocorre em forma de ondas e que essa dindmica ¢ verificada em diversas fases da
vida de uma fémea, desde duas semanas de idade até a pré-puberdade (Bolamba
et al., 1994), puberdade, gestagdo (Ginther et al., 1996) e no pds-parto (Murphy
et al., 1990; Savio et al., 1990).

Com base no exame de ovarios bovinos coletados em matadouros, o
termo “onda folicular” foi inicialmente proposto por Rajakoski (1960). Os
autores observaram que o numero de foliculos >5mm de didmetro nao foi
igualmente distribuido ao longo do ciclo estral, mas, em vez disso, os foliculos

aparentemente se desenvolveram em duas ondas foliculares. Somente apos o
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advento da ultrassonografia o desenvolvimento folicular ovariano ao longo do
ciclo estral pode ser monitorado diariamente, demonstrando claro padrdo de
crescimento e regressdo de foliculos antrais e comprovando a existéncia de
ondas foliculares em bovinos (Pierson & Ginther, 1988; Savio et al., 1988;
Sirois & Fortune, 1988).

Em ovelhas, estudos envolvendo o abate de animais e a secre¢do de
estradiol sugeriram a ocorréncia de duas (Brand & Jong, 1973) ou trés (Smeaton
& Robertson, 1971; Mattner & Braden, 1972; Rabiee et al., 2001) fases de
crescimento e atresia foliculares durante o ciclo estral. No entanto, outros
autores (Hay & Moor, 1975; Turnbull et al., 1977; Lahlou-Kassi & Mariana,
1984) nao foram capazes de demonstrar qualquer organizacdo no padrio de
desenvolvimento dos foliculos ovarianos. Em estudos mais recentes, envolvendo
o monitoramento diario do crescimento folicular com laparoscopia (Noel et al.,
1993) ou ultrassonografia transretal (Ginther et al., 1995; Souza et al., 1997;
Evans et al., 2000; Ali et al., 2006), foi confirmada a ocorréncia de ondas
foliculares durante o ciclo estral. O nimero de ondas durante o ciclo estral pode
ser influenciado por diversos fatores e os aspectos nutricionais parecem ser os
mais importantes (Murphy et al., 1991). Outros fatores podem ser a raga e o
clima (Viana et al., 2000).

Em cada onda folicular podem ser identificadas as fases de recrutamento
ou emergéncia, selecdo ou divergéncia e dominancia folicular (Ginther et al.,
1996). Em ovelhas, a emergéncia folicular ocorre tanto no inicio da fase
folicular quanto durante a fase luteinica do ciclo (Driancourt et al., 1985). Na
maturidade sexual das ovelhas, foliculos de 2 a 3 mm emergem em pools a cada
trés a cinco dias e crescem até o didmetro maximo de 4 a 8 mm (Noel et al.,
1993; Ginther et al., 1995; Rubianes et al., 1997; Bartlewski et al., 1998;
Bartlewski et al., 1999a; Evans et al., 2000; Duggavathi et al., 2003).

28



Em diferentes ragas de ovelhas foram identificadas duas a quatro ondas
foliculares por ciclo estral (Bartlewski et al., 1999a; Ginther et al., 1995; Evans
et al.,, 2000), sendo cada onda precedida por um aumento transitério na
concentracdo sérica de FSH (Adams et al., 1992; Ginther et al.,, 1995;
Sunderland et al., 1996; Souza et al., 1997; Duggavathi et al., 2003), que fornece
o estimulo inicial para o recrutamento folicular (Turzillo & Fortune, 1990).
Nesta espécie, uma onda folicular consiste de um a trés foliculos ovarianos que
crescem de 2-3 mm de didmetro, no momento de sua emergéncia, até >5mm de
didmetro antes da ovulagdo ou regressdo (Duggavathi et al., 2003). Em estudos
ultrassonograficos concluiu-se que, em ambas as ragas proliferas e ndo proliferas
de ovinos, as ovulagdes de foliculos com 4 mm sdo raras, menos de 2% (Ginther
et al., 1995; Bartlewski et al., 1999a).

A predominancia de ciclos estrais com trés ondas foliculares (80%) foi
relatada por Leyva et al. (1995), em ovelhas Suffolk. Neste estudo, as ondas
emergiram, em média, nos dias 0,4; 5,7 e 10,9 do ciclo estral. Da mesma forma,
em borregas ciclicas da raga Texel e mesti¢as Suffolk x Texel, Evans et al.
(2000) relataram a predominancia de ciclos estrais com trés ondas (n=20), em
comparagdo aos ciclos com duas (n=10) ou quatro (n=1) ondas foliculares. O
periodo interovulatério foi relacionado ao nimero de ondas foliculares, sendo de
15,6; 16,1 e 17 dias nos ciclos com duas, trés ou quatro ondas, respectivamente.
Nos ciclos com duas ondas, o maior foliculo da 1% onda e da onda ovulatoria
emergiu nos dias 2,1 ¢ 9,5 do ciclo estral, respectivamente. Nos ciclos com trés
ondas foliculares, o maior foliculo da 1%, 2% e 3% ondas emergiu nos dias 2,1; 6,9
e 11,7 do ciclo estral, respectivamente.

Ali et al. (2006), avaliando o desenvolvimento folicular ovariano de
borregas ciclicas da raga Ossimi, também verificaram a predominancia de ciclos
estrais com trés ondas (65%), em comparagdo aos ciclos com duas ondas

foliculares (35%). Nos ciclos com duas ondas, o maior foliculo de cada onda
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emergiu nos dias 0,3 ¢ 7,3 (Dia 0 = ovulacdo) e cresceu 1,2 ¢ 1,0 mm/dia,
atingindo o didmetro maximo de 6,3 mm no dia 4,7 ¢ de 7,3 mm no dia 12,7 do
ciclo estral, respectivamente. Nos ciclos com trés ondas, o maior foliculo de
cada onda emergiu nos dias —0,3; 5,3 ¢ 11,7 e cresceu aproximadamente 1,0
mm/dia, atingindo o diametro maximo de, aproximadamente, 6,0 mm, nos dias
3,5; 9,8 e 16,3 do ciclo estral, respectivamente. Os ciclos com duas ondas
tiveram menor duracdo (14,3 dias) do que os ciclos com trés ondas (17,7 dias).
Além disto, o CL regrediu mais cedo e a concentragdo de progesterona sérica no
dia 14 do ciclo estral foi menor nos animais com duas ondas, em comparagao
aqueles com trés ondas foliculares.

Ao contrario do observado em borregas da raga Texel e suas mesticas
(Evans et al., 2000) e da raga Ossimi (Ali et al., 2006), borregas da raca Polypay
apresentaram predomindncia de quatro ondas foliculares (58%), as quais
emergiram, em média, nos dias 0,1; 4,9; 9,0 e 14,2 do ciclo estral,
respectivamente (Ginther et al., 1995). Nesses estudos também foram
observados ciclos estrais com trés ondas (8%) e cinco ou seis ondas (34%) de
crescimento folicular. O numero médio de foliculos >5mm observados foi
menor na 2% onda (1,6; 1,1; 1,3 e 1,5, respectivamente) e o didmetro maximo do
maior foliculo foi menor na 3* onda folicular (6,2; 6,0; 5,7 ¢ 5,9 mm,
respectivamente). O intervalo entre a 1* € a 2* ondas (4,9 dias) e entre a onda
ovulatoria e 1* onda do proximo ciclo (5,3 dias) foi maior que o observado entre
a 2% e a 3% ondas (3,4 dias) e entre a 3% e a 4* ondas (3,3 dias).

A predominancia de quatro ondas foliculares (50%) foi também
verificada por (Bartlewski et al., 1999b) em ovelhas da raga Western White
Faced, no periodo de transicdo entre o anestro sazonal e a estagdo reprodutiva.
As ondas emergiram, em média, nos dias 0,5; 6,0; 9,8 e 13,7 do ciclo estral e o
intervalo entre ondas sucessivas foi de 5,4 dias entre a 1* e a 2% ondas e de 4,0

dias entre as demais. O numero de foliculos por onda (1,3 a 2,3 foliculos), o
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diametro maximo do maior foliculo (5,7 a 6,7 mm) ¢ a duragdo da fase estatica
(1,0 a 2,5 dias) e da fase de regressdo (3,5 a 4,0 dias) do maior foliculo ndo
foram diferentes entre as ondas. No entanto, a fase de crescimento do maior
foliculo da 3* (4,2 dias) e da 4* (4,0 dias) ondas foi maior que a fase de
crescimento do maior foliculo da 2? onda (2,5 dias). Diferencas também foram
observadas com relacdo a taxa de crescimento do maior foliculo, sendo os
maiores valores observados na 1* (1,1 mm/dia) e na 2* (1,3mm/dia) ondas
foliculares, em comparagéo a 3* (0,8 mm/dia) e a 4* ondas (0,9 mm/dia).

Bartlewski et al. (2006), estudando a dindmica folicular de borregas
Sullfok, entre a 6* e a 36® semana de idade, com os dados normalizados com
base na idade a puberdade (definida como uma elevagdo da concentracido de
progesterona > 0,1 ng/mL durante 7 dias ou mais), concluiram que o niimero
total de foliculos >2mm/ovelha aumentou entre a 12% ¢ a 14* semana, diminuiu
entre a 24* ¢ a 28® semana, aumentou da 28" a 32% semanas ¢ diminuiu ap6s a 32°
semana de idade. O didmetro do maior foliculo aumentou entre a 8* a 14*
semana, diminuiu entre a 14% a 222 semana e, finalmente, aumentou entre 32% a
36" semana apOs o nascimento. O padrdo de emergéncia das ondas foliculares
ndo foi completamente estabelecido em ovelhas pre- e peri-puberes. Os foliculos
ovulatdrios atingiram diametros > 5 mm.

A existéncia de dominancia folicular em bovinos foi relatada por Ginther
et al. (1996). Segundo os autores, em cada onda de desenvolvimento folicular
pode ser observado um foliculo dominante, que € capaz de inibir o crescimento e
induzir a atresia dos demais foliculos em desenvolvimento, além de impedir a
emergéncia de uma nova onda folicular. A dominéncia folicular parece ser
controlada por varios mecanismos agindo juntos, que incluem redugdo na
concentracdo enddgena de FSH por estradiol e inibina secretados pelo foliculo
dominante durante a fase de crescimento. Os foliculos subordinados nao

sobrevivem em um meio com escassez de FSH e tornam-se atrésicos (Ginther et
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al.,, 2001). Ao contrario, o foliculo dominante pode sobreviver neste meio
porque passa a depender, principalmente, do LH (Ginther et al., 1996), além de
desenvolver mecanismos intrafoliculares que amplificam o suporte
gonadotrofico (Fortune et al., 2001).

Em ovinos, a existéncia de dominancia folicular ainda é controversa.
Alguns autores (Driancourt, 1994; Duggavathi et al., 2003) ndo encontraram
evidéncias para a ocorréncia de dominancia folicular na ovelha. Entretanto, a
partir da andlise dos dados de desenvolvimento folicular, Ginther et al. (1995)
sugeriram que a dominancia folicular pode ser observada na 1* onda e na onda
ovulatéria. Da mesma forma, Evans et al. (2000) e Ali et al. (2006) sugeriram a
ocorréncia de dominancia folicular em ovinos, com base nas seguintes
observagoes: 1) dentro de cada onda folicular, um dos foliculos apresentou
maior crescimento que os demais e 2) a emergéncia de uma nova onda folicular
coincidiu com o inicio da fase de atresia do maior foliculo da onda anterior.

Estudos relacionados a secre¢do de hormonios esteroides pelos foliculos
ovarianos também sugeriram a ocorréncia de dominancia folicular na ovelha.
Utilizando ovelhas mesti¢as Finn x Merino, na estacdo de acasalamento, Souza
et al. (1997) observaram que, no inicio da fase latea, o crescimento folicular foi
acompanhado por aumento da secrecdo de estradiol, que atingiu o maximo no
momento em que os foliculos da 1* onda alcangaram 5 mm de didmetro. No
entanto, a secre¢do de estradiol diminuiu antes que as mudangas no didmetro
folicular pudessem ser observadas e foi seguida pelo surgimento de uma 2* onda
de desenvolvimento folicular, sugerindo maior periodo de dominancia folicular
funcional do que morfologica em ovelhas, semelhante ao observado em bovinos
(Savio et al., 1993). Maior concentragdo de estradiol e maior taxa
estradiol/progesterona no maior foliculo da onda, em comparacao aos foliculos
subordinados, sugerem que esses foliculos diferem nao apenas no diametro, mas

também na capacidade de realizar a esteroidogénese (Evans et al., 2000).
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Uribe-Velasquez et al. (2008), avaliando os efeitos da progesterona
exogena (CIDR) sobre o crescimento folicular e a endocrinologia reprodutiva de
ovelhas Bergamacia, observaram diminuicdo na taxa de crescimento dos
foliculos (0,70 vs 0,91 mm/dia), na frequéncia dos pulsos de LH no primeiro dia
do ciclo (1,49 vs 2,55 pulsos/8 horas) e no nimero de pulsos de LH no sexto dia
do ciclo estral (1,22 vs 2,20 pulsos/8 horas), em ovelhas tratadas em relacdo as
do grupo controle. Nas fémeas controle, a concentragdo plasmatica média de
progesterona foi de 0,30 ng/mL, no dia de emergéncia da primeira onda folicular
(dia -0,71) e de 3,82 ng/mL, no dia em que o maior foliculo atingiu o diametro
maximo (5,5 mm). Nas tratadas com progesterona exdgena, a concentracao deste
horménio foi de 0,25 ng/mL, no dia de emergéncia da primeira onda folicular
(Dia 0,0) e de 5,56 ng/mL, no dia em que o maior foliculo atingiu o didmetro
maximo (4,0 mm). Assim, observa-se que existe, dentro de cada onda de
crescimento folicular, uma relagdo inversa entre a concentragdo plasmatica de
progesterona e o diametro do foliculo dominante. Segundo os autores, os efeitos
inibitorios da progesterona exdgena no didmetro do foliculo dominante foram

mediados pela redugdo na frequéncia dos pulsos de LH.

2.8 Qualificacdo de carcaca em tempo real com ultrassom

A determinag@o da composicao corporal ¢ de grande importancia para a
avaliacdo de grupos genéticos, tratamentos nutricionais e/ou hormonais, que
enfocam tanto o crescimento animal como a determinacdo de exigéncias
nutricionais. No entanto, quando realizado por meio da dissecacdo da carcaga, o
processo se torna trabalhoso e de custo elevado, mesmo em rotinas
experimentais (Lanna, 1988).

Além do método de avaliagdo direta, as estimativas de composigdo das
carcagas também podem ser feitas por métodos de avaliagdo indiretos. As

medidas de ultrassonografia possibilitam o conhecimento da musculosidade e do
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acabamento de carcaca em tempo real, por meio da mensuracdo da area de olho
de lombo (AOL) e da espessura de gordura subcutanea (EGS) em animais vivos
(Suguisawa, 2002), permitindo, assim, a determinagdo do ponto 6timo de abate
(Houghto & Turlington, 1992). O uso desta tecnologia permite também
avaliar diretamente o potencial zootécnico de animais destinados a reproducao
(Bueno et al., 2007).

Alguns pesquisadores verificaram a precisdo da utilizagdo do ultrassom
em pequenos ruminantes e encontraram altas correlagdes entre a AOL e a EGS
in vivo, com as respectivas medidas na carcaga (Fernandez et al., 1997;
Fernandez et al., 1998; Junkuszew & Ringdorfer, 2005). Porém, como a
maioria das pesquisas ¢ feita com animais muito jovens, que apresentam
pequena EGS no momento do abate, dificuldades na mensuragdo das imagens
sdo previsiveis.

Delfa et al. (1991) relataram correlagdo significativa entre a EGS
mensurada por ultrassom e na carcaga em ovelhas adultas da raga Aragonesa.
Estes autores obtiveram correlagdo de 0,73, que pode ser explicada pela idade
mais avangada das fémeas (trés anos) na ocasido do abate. Fernandez et al.
(1997), avaliando cordeiros Manchego, Merino e Ile de France X Merino,
obtiveram correlacdes maiores entre as mensuragoes realizadas por ultrassom e
na carcaga para a area de olho de lombo (r = 0,88) e espessura de gordura (r =
0,74).

Carr et al. (2002), avaliando cabritos mesticos Boer abatidos com 167
dias de idade, encontraram correlagdo negativa (-0,09) entre EGS in vivo ¢ a
mesma medida na carcaga. Estes pesquisadores atribuiram esta correlagdo
negativa a pequena quantidade de gordura nestes animais, que € de dificil
mensuracao por ultrassom.

Valores proximos entre essas avaliagcdes foram relatados por Notter et al.

(2004), em cordeiros mestigos Dorper e Dorset, abatidos aos 45,7 kg. Neste
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estudo, nos cordeiros Dorper, a AOL mensurada por ultrassom foi de 14,3 cm’e,
na carcaga, de 14,1 cm® e a EGS mensurada por ultrassom foi de 5,72 mm e, na
carcaga, de 6,36 mm. Ja nos cordeiros Dorset, a AOL mensurada por ultrassom
foi de 14,0 cm” e, na carcaga, de 13,5 cm® e a EGS mensurada por ultrassom foi
de 5,21 mm e,, na carcaca de 5,54 mm. Leaflet et al. (2005) concluiram que as
mensuragdes obtidas por ultrassom em ovinos, por técnicos experientes, podem
avaliar com acuracia as caracteristicas de carcaca, como EGS e a AOL,
mensuradas entre a 12 e a 13* costelas.

Junkuszew & Ringdorfer (2005), em pesquisa com cordeiros Merino,
Suffolk e Texel, observaram correlacdo significativa entre a area de olho-de-
lombo mensurada por ultrassom e na carcaga. Cartaxo & Sousa (2008) avaliaram
a relagdo entre as caracteristicas in vivo obtidas por ultrassom entre a 12* e a 13*
costelas e as obtidas na carcaca de 48 cordeiros Santa Inés com peso inicial de
20,0 kg e 103 dias de idade, terminados em confinamento. Concluiram que a
utiliza¢@o do ultrassom é um método eficaz para estimar a AOL e a EGS in vivo,
visto que houve alta correlagdo entre essas medidas obtidas por ultrassom e
determinadas na carcaca.

Correlagdes significativas entre EGS in vivo e na carcaca sdo mais
frequentes em bovinos, possivelmente pela maior profundidade da EGS nestes
animais. Vérios autores obtiveram correlagdes altas e significativas (Griffin et
al., 1999; Greiner et al., 2003; Silva et al., 2004; Tauroco et al., 2005).

Em 130 novilhos com idade de um ano, Smith et al. (1989) mensuraram
a EGS e a AOL no animal vivo por ultrassom e, posteriormente, compararam
essas duas medi¢des com aquelas avaliadas na carcaga, entre a 12* ¢ a 13*
costelas. As medidas com ultrassom foram mais precisas que a mensurada na
carcaca para a predi¢do de EGS e AOL. As medidas visuais e com ultrassom

foram mais precisas na predicdo de EGS em animais magros do que em animais
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mais gordos. Em novilhos com muito musculo, a classificagdio mensurada na
carcaga foi mais precisa do que as medidas com ultrassom, na predi¢do de AOL.

Em novilhos, Greiner et al. (2003) observaram coeficientes de
correlagdo entre a AOL e a EGS in vivo, avaliadas por ultrassom ¢ as mesmas
medidas na carcaca pos-abate, de 0,89 e 0,86, respectivamente. Da mesma
forma, Silva et al. (2004) obtiveram, em novilhos, correlagcdes de 0,94 ¢ 0,84,
para as mesmas varidveis avaliadas por ultrassonografia e apos abate.

Prado et al. (2004) concluiram que a avaliagdo da area de olho-de-lombo
por ultrassom proporcionou alto grau de confianca (80%), em comparagdo a
avaliag@o na carcaca de bovinos de corte, mostrando ser um método viavel para

a predigdo dessa caracteristica no animal vivo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais, local do experimento e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Setor de Ovinocultura do Departamento
de Zootecnia da UFLA, no periodo de setembro de 2008 a maio de 2009. Doze
ovelhas nuliparas da raca Santa Inés, ndo gestantes, em bom estado sanitario e
clinico geral, com ECC entre 2,5 ¢ 3,0 (escala de 0 a 5, sendo 0 = emaciada e 5 =
muito gorda, (Gordon, 1997) e peso médio de 44+10 kg, foram distribuidas em
quatro blocos com trés animais cada, com base no peso vivo (54 a 46,5; 46 a
44.5; 44 a 39,5 e 39 a 36 kg). Anteriormente ao experimento, os animais foram
mantidos a pasto entre as 7h00 e as 17h00 e foram recolhidos em baias coletivas
das 17h00 até a manha do dia seguinte, quando foram suplementados com
capim-napier picado.

Durante todo o periodo experimental, as ovelhas foram mantidas em um
galpdo coberto com telha de amianto, em baias individuais (1,30 m?) com cama
de maravalha, providas de cocho e bebedouro. O alimento foi fornecido na

forma de mistura completa, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 16h00.

3.2 Dietas experimentais

Foram comparadas duas dietas de flushing, isonergéticas e
isonitrogenadas, mas com diferentes fontes de proteina e diferentes proporgdes
de PDR na MS, ¢ uma dieta de mantenga, resultando, assim, em trés
tratamentos: flushing contendo farelo de soja (n=4), flushing contendo gluten de
milho (n=4) e dieta de mantenca (n=4). As dietas foram fornecidas por 28 dias
antes da data prevista para a ovulagdo e durante o ciclo estral subsequente,

totalizando, em média, 45 dias.
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As dietas foram calculadas conforme o Agricultural and Food Research
Council, AFRC (1993). As dietas de flushing foram formuladas para
proporcionarem um ganho de peso médio diario de 100 g, sendo este ganho
preconizado pelo NRC (1985) para ovelhas submetidas ao flushing. Para que o
consumo de MS pelas ovelhas que receberam as dietas de flushing fosse
semelhante, o fornecimento das dietas foi ajustado em funcao da porcentagem de
peso vivo, tendo este valor sido de 2,72%, em média. As ovelhas que receberam
a dieta de mantenga consumiram o equivalente a 1,86% do peso vivo.

A dieta fornecida para atender as exigéncias de mantenga ndo
proporcionou sobras. As sobras das ovelhas que receberam as dietas de flushing
foram retiradas e pesadas antes do fornecimento da alimentagcdo da manha, para
a determinacdo do consumo de matéria seca. Amostras das sobras de cada
animal e da silagem de milho foram coletadas diariamente e armazenadas a -
20°C. Uma amostra composta das sobras de cada animal e outra da silagem de
milho foram formadas por semana. Amostras do farelo de soja, do gluten de
milho e da polpa citrica também foram coletadas.

As analises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Ciéncia
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras
(DZO/UFLA). As amostras foram pré-secas em estufa ventilada, por 72 horas, a
55°C, trituradas em peneira de 1 mm em moinho do tipo Thomas-Willey e uma
subamostra foi desidratada, a 100°C, por 24 horas, para a determinagdo do teor
de matéria seca. A PB foi analisada por um destilador a vapor do tipo
Microkjeldhal (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
AOAC, 1975). As anélises de EE foram realizadas segundo o AOAC (1990). As
cinzas foram determinadas por incinera¢do da amostra, a 550°C, por seis horas.
O teor de FDN foi determinado por um ANKON® Fiber Analyser.

A composi¢do das dietas consumidas em ingredientes e nutrientes ¢

apresentada na Tabela 1. Para a estimativa da energia metabolizdvel (EM
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Mcal/kg MS) e dos teores de PDR (% MS), foi utilizado o small ruminant
nutrition system (SRNS). Os teores de PNDR (%MS) foram estimados pela
diferenga entre os teores de PB ¢ PDR. O consumo diario de EM foi estimado

pela multiplicagdo da EM da dieta (Mcal/kg MS) pelo consumo de MS em kg.

TABELA 1 Composi¢dao em ingredientes (% MS) e nutrientes das dietas de
flushing formuladas com farelo de soja ou com gluten de milho e
da dieta de mantenga

Ingredientes Farelo de soja  Gliiten de milho  Mantenca
% MS
Silagem de milho 65,3 68,0 85,4
Polpa citrica 17,1 18,5 3,8
Glaten de milho - 10,9 4.4
Farelo de soja 15,1 - 3,3
Minerais' 2,5 2,6 3,1
Nutrientes

MS (%MN) 40,0 38,9 33,9
PB (%MS) 13,1 13,5 11,3
PDR (%MS) 8,4 6,6 6,3
PNDR (%MS) 4,7 6,9 5,0
FDN (%MS) 45,2 43,3 50,4
EE (%MS) 5,0 4,9 4,9
Cinzas (%MS) 7,4 6,8 6,8
CNF (%MS) 29,3 31,5 26,6
EM (Mcal/kg de MS) 2,53 2,50 2,46
Forragem:Concentrado 65,3 : 34,7 68,0 : 32,0 85,4 : 14,6

MS - matéria seca, PB — proteina bruta, FDN — fibra em detergente neutro, EE —
extrato etéreo, CNF — carboidratos ndo fibrosos = 100 - (PB + FDN + EE + cinzas),
EM — energia metabolizavel e PDR — proteina degradavel no rimen, foram estimadas
pelo SRNS. PNDR - proteina ndo degradavel no rimen, estimada pela diferenca entre
PB e PDR.

"'Niveis de garantia por kg do produto: 80 g de P, 18 g da Mg, 150 g de Na, 15 g de S,
125 mg de Ca, 65 mg de Co, 95 mg de I, 1500 mg de Mn, 30 mg de Se, 350 mg de Zn,
800mg de F, 30.000 UI de Vit A, 3.000 UI de Vit D, 60 Ul de Vit E.
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3.3 Avaliacio do peso, do ECC, da area de olho-de-lombo e da espessura de
gordura subcutinea por ultrassonografia

No primeiro dia do fornecimento das dietas e posteriormente, a cada sete
dias até o fim do experimento, as ovelhas foram pesadas ¢ o ECC foi avaliado
por palpacdo da regido lombar, adotando-se uma escala de 0 a 5, sendo 0 =
emaciada e 5 = muito gorda (Gordon, 1997).

Foram realizadas mensuracdes da area de olho do lombo (AOL) e da
espessura de gordura subcutanea (EGS), apds tricotomia na regido lombar, entre
a 12% e a 13? costelas do lado direito do animal, transversalmente ao musculo
longissimus dorsi. Foi utilizado gel proprio para ultrassonografia como
acoplante acustico e as imagens foram obtidas utilizando-se um ultrassom da
marca ALOKA, modelo SSD-500, com transdutor linecar de 3,5 MHz. As

aferi¢cdes foram feitas no ultimo dia do fornecimento das dietas.

3.4 Sincronizacao e deteccido de estros

A sincronizag¢do de estros foi feita com a utilizagdo de uma esponja
intravaginal impregnada com 60 mg de acetato de medroxiprogesterona
(MAP60®, Tecnopec, Brasil), por 11 dias e aplicagdo de 240 Ul de ¢CG
(Novormon®, Syntex S.A., Buenos Aires, Argentina) ¢ 50 pg de cloprostenol
(Prolise®, ARSA S.R.L, Buenos Aires, Argentina), via intramuscular, nove dias
apos o inicio do protocolo (Figura 1). Para evitar a ocorréncia de vaginite, foram
aplicados, em cada esponja, 0,25 mL de oxitetraciclina. Este protocolo foi

iniciado no 17° dia ap6s o inicio do fornecimento das dietas.
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Colocagdo Aplicacao de Retirada Observacao

da esponja eCG e PGF,a da esponja de cio
Dia 0 9 11 12 13

FIGURA 1 Protocolo de sincronizagido de estros.

A partir de 12 horas apés a retirada das esponjas, as ovelhas foram
expostas individualmente aos rufides, duas vezes ao dia, de 08h00 as 09h00 e de
17h00 as 18h00 horas, para a detecgdo de estros. Foram consideradas em estro

as ovelhas que permaneceram imoveis & monta pelo rufido.

3.5 Coleta de sangue e analise de ureia e progesterona

Amostras de sangue de todas as ovelhas foram coletadas por pun¢do da
veia jugular, em tubos de vidro de coleta a vacuo com anticoagulante EDTA,
para dosagem de progesterona e de ureia no plasma. Para a dosagem de ureia, as
amostras foram coletadas nos dias 7, 14, 21 e 28 apos o inicio do fornecimento
das dietas e nos dias 3, 6, 9, 12 ¢ 15 do ciclo estral. Para a dosagem de
progesterona, as amostras foram coletadas nos dias 3, 6, 9, 12 e 15 do ciclo
estral. As amostras foram coletadas aproximadamente quatro horas apos a
alimentacdo e, imediatamente apos a coleta, foram acondicionadas em caixa de
isopor com gelo e centrifugadas a 1.582 x ¢, durante 10 minutos, para a
obtenc¢do de plasma, que foi armazenado em eppendorfs identificados a -20°C,
para posterior analise.

As analises de ureia foram realizadas no Laboratério de Fisiologia

Animal do Departamento de Medicina Veterinaria da UFLA, pelo método
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colorimétrico-enzimatico utilizando kit comercial (Ureia 500%, Doles Reagentes
e Equipamentos para Laboratorios Ltda., Belo Horizonte, MG, Brasil).
Posteriormente, os dados de ureia no plasma foram transformados para N-ureico,
multiplicando-se o valor de ureia por 0,4666, equivalente a porcentagem do
nitrogénio presente na molécula de ureia.

As analises de progesterona foram realizadas no Laboratério SCANLAB
Diagnostica em Belo Horizonte, MG, por enzyme linked immuno sorbent assay
(ELISA), utilizando kit comercial (Direct Progesterona ELISA Kit, Diagnostics
Biochem Canada Inc., London, Ontario, Canada). A sensibilidade do teste foi de

0,1 ng/mL.

3.6 Avaliaciao do niimero de ovulac¢oes e da dinamica folicular ovariana

A partir do dia do estro, foram realizados exames ultrassonograficos
diarios dos ovarios, por via retal, utilizando um aparelho marca ALOKA,
modelo SSD-500, com transdutor linear de 5 MHz. O transdutor foi acoplado a
uma extensdo rigida (2 cm de didmetro e 30 cm de comprimento) que permitiu
sua manipulag¢do no reto. Apos a contengdo do animal, as fezes foram removidas
e 20 mL de gel proprio para ultrassonografia foram inseridos no reto, com o
auxilio de uma seringa. Apds visualizacdo da bexiga e da porcdo caudal do
utero, o transdutor foi girado 45° a 90°, nos sentidos horario e anti-horario, para
a localizacdo dos ovarios.

As ovulagdes foram determinadas pelo desaparecimento dos foliculos e
a subsequente formag¢do de CL nos mesmos locais antes ocupados pelos
foliculos. O numero de ovulagdes foi definido conforme o numero de CL
visualizados durante o ciclo estral sincronizado. O didmetro do foliculo
ovulatorio foi calculado pela média do didmetro de todos os foliculos que

ovularam apos o estro sincronizado. O intervalo de ovulagdes foi definido como
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o numero de dias entre a ovulagdo ap6s o estro sincronizado e¢ a ovulagdo
seguinte, detectadas por ultrassonografia, e foi utilizado para definir a duragao
do ciclo estral.

O acompanhamento da dinamica folicular foi realizado durante um ciclo
estral de cada ovelha. Foram mensurados todos os foliculos >3mm de didmetro
de cada ovario e areca do(s) CL. Cada foliculo com diametro >3mm foi
identificado por uma letra e sua localizagdo foi esquematizada em relacao as
outras estruturas ovarianas (foliculos e CL), conforme proposto por Ginther et
al. (1995). Os diametros dos foliculos de ambos os ovarios e a area dos CL
foram tabulados e os dados plotados em graficos que permitiram a analise dos

perfis de crescimento e regressao.

Foram registradas as seguintes caracteristicas de desenvolvimento folicular:

. onda de crescimento folicular: identificada pelo crescimento de
um foliculo que atingiu diametro maior ou igual a 4 mm, isoladamente ou como
parte de um grupo de foliculos,

o numero de ondas foliculares,

o dia de emergéncia da onda: foi definido como o dia de
emergéncia do foliculo que atingiu o maior didmetro naquela onda;

o final da onda: foi definido como o dia em que o ultimo foliculo
em regressao daquela onda atingiu 3 mm. O final da ultima onda foi definido
como o dia da ovulagao;

o comprimento de onda: definido como o nimero de dias entre a
emergéncia e o final da onda;

. intervalo de ondas: nimero de dias entre a emergéncia de duas

ondas sucessivas;
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. numero de foliculos em cada onda: definido pelo numero de
foliculos identificados. Um foliculo identificado foi aquele que foi visualizado
com 3 mm de didmetro por, no minimo, trés dias consecutivos, ou aquele que
cresceu de 3 mm para, no minimo, 4 mm de didmetro de um dia para o outro,
conforme proposto por Evans et al. (2000);

. dia de emergéncia dos foliculos: dia em que o foliculo mediu 3
mm, seguido por aumento no didmetro para >4 mm no dia seguinte, conforme
descrito por Ginther et al. (1995). Nos casos em que o foliculo foi visualizado
pela primeira vez com diametro superior a 4 mm, o dia de emergéncia foi
determinado retrospectivamente, considerando-se a taxa de crescimento de
Imm/dia;

o fase de crescimento do maior foliculo por onda: definido como o
numero de dias necessarios para o foliculo crescer de 3 mm (emergéncia) até seu
diametro maximo, de acordo com Evans et al. (2000);

o taxa de crescimento do maior foliculo por onda (mm/dia):
definida como a diferenca entre o didmetro maximo do foliculo e a menor
mensuragdo (3mm), dividida pela fase de crescimento, em dias;

o diametro maximo do maior foliculo por onda: definido pela
média dos dois maiores didmetros da cavidade antral.

As caracteristicas das ondas e dos foliculos foram analisadas
estatisticamente apenas para os animais que apresentaram trés ondas foliculares.
Das ovelhas que receberam a dieta de mantencga, duas apresentaram duas ondas e
outra apresentou quatro ondas foliculares durante o ciclo estral e os dados desses
animais ndo foram incluidos nestas analises. Assim, os dados de uma unica
ovelha do grupo de mantenga foram incluidos nestas analises, ndo gerando,

portanto, o erro padrdo da média.
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3.7 Analises estatisticas

As doze ovelhas foram blocadas de acordo com o peso, resultando em
trés tratamentos com quatro repeticdes. Apos andlise de varidncia e analise de
deviance, foram formulados dois contrastes ortogonais para a comparacdo dos
tratamentos, quando o teste-F para o efeito de tratamento foi significativo.

Os contrastes formulados foram:

- contraste 1 = (farelo de soja e gluten de milho) versus mantenga:

Y= m +m;—2m;,
- contraste 2 = farelo de soja versus glaten de milho:

Y2: m;— my.

O efeito das dietas de flushing e de mantenga sobre o consumo de
nutrientes, ganho de peso (GP), ganho de peso médio diario (GPMD), ECC
final, AOL, EGS, concentracdo plasmatica de N-ureico e de progesterona,
intervalo de ovulagées, nimero de ovulagoes e média do didmetro dos foliculos
ovulatdrios foi analisado por analise de variancia, utilizando o procedimento

GLM do SAS (Statistical Analysis System Institute, SAS, 1996).

O modelo estatistico considerado foi:
yi=ptb+tit e (1)
em que:
yij= valor observado do tratamento i no bloco j;
W = constante inerente a cada observagao;
b; = efeito do bloco j, comj=1, 2, 3, 4;
t; = efeito do tratamento i, comi=1, 2, 3;
ejj = erro aleatdrio associado a cada observagdo yj;, sendo independentes

e identicamente distribuidos segundo uma distribui¢do normal;
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A concentragdo plasmatica de N-ureico nos dias 7, 14, 21 ¢ 28 apés o
inicio do fornecimento das dietas e nos dias 3, 6, 9, 12 ¢ 15 do ciclo estral e a
concentracdo plasmatica de progesterona nos dias 3, 6, 9, 12 e 15 do ciclo estral
foram analisados em esquema de parcelas subdivididas, com fator tempo nas
subparcelas. Para essas variaveis também foi feita andlise de variancia e, em
funcdo da significancia do teste-F, foi realizada analise de regressdo para o fator

tempo (dias). O modelo estatistico considerado foi:

Yik =M+ b+t + e + di + tdit Ee  (2)

em que
yijk= valor observado do tratamento 1 no bloco j € no tempo k

| = constante inerente a cada observagao;

b; = efeito do bloco j, sendoj=1,2,3 e 4;

t; = efeito do tratamento 1, sendoi1=1, 2, 3;

ejj = erro experimental associado a parcela, considerado independente e
identicamente distribuido segundo uma normal de média zero e
variancia ¢7;

di = efeito do tempo k, sendok=1,2,3,40ul,?2,3,4,5;

td; = interagdo entre o tratamento e o tempo;

Eij = erro experimental associado a subparcela, considerado
independente e identicamente distribuido segundo uma normal de média

zero e variancia ¢ 2.

As analises da dinamica folicular foram conduzidas utilizando-se a
metodologia de modelos lineares generalizados (Mc Cullagh & Nelder, 1989). Para
as variaveis taxa de crescimento folicular e didmetro maximo do maior foliculo, foi

considerada a distribui¢do normal, com a fun¢do de ligacdo identidade. Para as
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variaveis dia de emergéncia da onda folicular, final da onda, comprimento da onda,
intervalo de ondas, niumero de foliculos na onda, dia do didmetro maximo do maior
foliculo e fase de crescimento do maior foliculo, como se referem a dados de
contagens, consideraram-se a distribuicdo Poisson e¢ a fung¢do de ligagdo
logaritimica, e a independéncia das observagdes. Para todas as variaveis, foi
considerado como preditor lincar o modelo do delineamento em blocos

casualizados, dado em (1).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ingestao de nutrientes

A ingestdo de MS e de nutrientes foi maior (P<0,01) pelas ovelhas que
receberam as dietas de flushing, em comparagdo as que receberam a dieta de
mantenga, contudo, ndo diferiu (P>0,05) entre as ovelhas que receberam flushing

com farelo de soja ou com gluten de milho (Tabela 2).

TABELA 2 Ingestdo de matéria seca e de nutrientes por ovelhas que receberam
as dietas de flushing ou de mantenga

Farelo Glaten p-valor
de soja de milho Mantenga  Tratamento Contraste Contraste
(n=4) (n=4) (n=4) 1! 22
kg/dia
MS 1,23+0,05 1,28+0,11  0,78+0,05 <0,01 <0,01 0,59
g/dia
PB 163+0,00  174+0,01 87+0,00 <0,01 <0,01 0,37
EE 60+0,00 63+0,00 37+0,00 <0,01 <0,01 0,55
Cinzas  92+0,00 87+0,00 5440,00 <0,01 <0,01 0,38
FDN 556+0,02  553+£0,05  392+0,02 0,01 <0,01 0,94
CNF 359+0,01  403+0,02 207+0,01 <0,01 <0,01 0,14

' Contraste 1 = flushing vs dieta de mantenga

? Contraste 2 = flushing com farelo de soja vs flushing com gliiten de milho

MS = matéria seca, PB = proteina bruta, EE = estrato etéreo, FDN = fibra em detergente
neutro, CNF = carboidratos ndo fibrosos

Alguns autores observaram reducdo na ingestdo de MS por bovinos
(Costa, 2001) e ovinos (Salvador, 2007) que receberam dietas contendo glaten
de milho. Esta redu¢do pode ser explicada pela baixa palatabilidade do glaten de
milho (Teixeira, 1997). No entanto, neste experimento, a quantidade utilizada de
glaten de milho (10,9 % MS) ndo reduziu o consumo de MS. O mesmo
resultado foi encontrado por Macedo et al. (2003), que ndo observaram
diminui¢do no consumo de MS e de PB ao substituirem farelo de soja por

gluten de milho, nos niveis de 10%, 30% e 50%, na dieta de cabras. Segundo
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este autor, a auséncia de efeito sobre o consumo de MS indica que a participagao
do gliten de milho na dieta, nos niveis estudados, ndo causou prejuizo a
populagdo microbiana do rimen, por eventual caréncia de PDR. Destaca-se que
a deficiéncia de PDR reduziria a quantidade de MS ingerida (AFRC, 1993).
Branco et al. (2004) também ndo verificaram efeito no consumo de MS por
ovinos que receberam dietas contendo diferentes fontes de proteina, como farelo
de soja, gliten de milho e farinha de penas.

O consumo de MS das ovelhas que receberam as dietas de flushing
contendo farelo de soja ou gliten de milho excedeu o consumo das que
receberam dieta de mantenga em 58% e 64%, respectivamente. Ja o consumo de
PB das ovelhas que receberam farelo de soja e gluten de milho excedeu em 88%
e 99%, respectivamente, o consumo das que receberam dieta de mantenga. A
estimativa de consumo de EM pelas ovelhas que receberam flushing com farelo
de soja ou com gliten de milho (3,1 e 3,2 Mcal/dia) ficou 61,4% e 66,6%,
respectivamente, acima da estimativa do consumo de EM das ovelhas que
receberam dieta de mantenca (1,92 Mcal/dia).

As dietas contendo farelo de soja e gluten de milho apresentaram teores
nutricionais suficientes para serem caracterizadas como flushing. Segundo o
NRC (1985), a exigéncia de mantenca de ovelhas de 50 kg de peso corporal é de
2,0 Mcal/dia de EM e de 95 g de PB/dia. Ja para o0 mesmo animal recebendo
flushing, o consumo de EM preconizado ¢ de 3,4 Mcal/dia ¢ o de PB ¢ de 150
g/dia.
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4.2 Medidas de ultrassom in vivo, ganho de peso e escore de condigio
corporal

Nao foi evidenciado efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre a AOL,
contudo, a EGS foi maior (P=0,04) nos animais que receberam flushing com
farelo de soja do que nos que receberam flushing com glaten de milho (Tabela

3).

TABELA 3 Area de olho-de-lombo e espessura de gordura subcutanea avaliadas
por ultrassonografia em tempo real, nas ovelhas que receberam
flushing com farelo de soja, flushing com gliiten de milho ou dieta
de mantenca

p-valor
Farelo Gluten
de soja de milho Mantenca  Tratamento Contraste Contraste
(n=4) (n=4) (n=4) 1! 2’
AOL (cm?)  10,1120,46  9,44+1,15  9,69+1,13 0,87 - -
EGS (cm) 0,40+0,04  0,31+0,01  0,33+0,02 0,08 0,33 0,04

" Contraste 1 = flushing vs dieta de mantenca

% Contraste 2 = flushing com farelo de soja vs flushing com glaten de milho
AOL = Area de olho-de-lombo

EGS = Espessura de gordura subcutanea

Na composi¢do basica da carcaga dos animais, os tecidos muscular,
osseo e adiposo ndo se desenvolvem de forma isométrica, posto que cada um
terd impulso de crescimento em uma fase distinta da vida do animal. A idade e o
peso em que ocorrem a aceleragdo ou a desaceleracdo no desenvolvimento de
cada tecido dependem da raca, do sexo e do nivel nutricional, entre outros
fatores (Forrest et al., 1979).

A AOL ¢é uma caracteristica relacionada a quantidade de musculo, ao
rendimento da carcaga e, principalmente, aos cortes nobres (Luchiari Filho,
2000). Ja a EGS esta diretamente relacionada a precocidade de crescimento,
sexual e de acabamento. Os resultados deste estudo sugerem que os animais ja

haviam atingido o seu total desenvolvimento muscular, justificando a
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semelhanga nas medidas relativas a AOL e que comegaram a utilizar a energia
metabolizavel para deposi¢do de gordura subcutinea. Taylor (1985) relatou que
a maturidade dos animais ¢ acompanhada por aumento na propor¢do de gordura,
diminui¢do na de 0ssos e pouca alteragdo na de musculos.

Estas caracteristicas de estrutura corporal sdo muito diferentes entre os
grupos genéticos, pois animais de tamanho pequeno & maturidade e,
consequentemente, mais precoces, iniciam o processo de deposi¢do de gordura
mais cedo do que animais de tamanho grande a maturidade que, com o
prolongamento do periodo de deposi¢cdo de musculo, necessitam de um periodo
maior para atingir o mesmo grau de acabamento, nas mesmas condi¢cdes de
alimentacdo (Owens et al., 1993). Além disso, os animais mais precoces
apresentam maior deposicao de gordura subcutanea, enquanto os animais menos
precoces apresentam maior quantidade de gordura entre os musculos
(Agricultural Food and Rural Development, 2001). A raga Santa Inés, segundo
Siqueira (1990), apresenta maior velocidade de crescimento em relag@o a outros
ovinos deslanados.

Williams & Bennett (1995) observaram que a quantidade de gordura
corporal pode ser manipulada pela dieta, embora o local de deposicdo ¢ a
eficiéncia do processo sejam caracteristicas intrinsecas do animal. Neste estudo,
o maior teor de PDR no farelo de soja, em comparacdo ao gliiten de milho, pode
ter favorecido a atividade microbiana no rimen, promovendo a sintese de acidos
graxos volateis (AGV) e resultando em maior deposi¢do de gordura subcutanea.
Smith & Crouse (1984) demonstraram, em novilhos da raga Angus alimentados
com dietas contendo alta e baixa energia, que o acetato contribuiu com 70% a
80% das unidades acetil para lipogénese nos depositos de gordura subcutanea,
enquanto a glicose contribuiu com apenas 1% a 10%. Fahey Junior & Berger
(1998) destacaram também a importancia do acetato gerado na fermentagdo

ruminal como precursor de 4acidos graxos depositados no tecido adiposo.
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Aproximadamente 80% do acetato que chega ao figado escapa a oxidagao, passa
a circulag@o sanguinea e ¢ utilizado para a sintese de acidos graxos nos tecidos.
Assim, ao maximizar a digestdo ruminal dos alimentos, o maior aporte de AGV
para a corrente sanguinea favorece a deposicdo de tecido adiposo na carcaga
ovina.

No presente experimento, os animais ndo foram abatidos para que a
correlagdo entre as medigdes in Vivo e na carcaga pudessem ser feitas. Porém,
outros autores (Junkuszew & Ringdorfer, 2005; Cartaxo & Sousa, 2008)
concluiram que a utilizacdo do ultrassom ¢ um método eficaz para estimar a
AOL e a EGS in vivo, visto que observaram correlagdo significativa (P<0,001)
entre essas medidas obtidas por ultrassom e posteriormente determinadas na
carcaga. Em um compilado de trabalhos foi relatado que a correlagdo entre a
AOL obtida por ultrassom e a mensurada na carcaga apresentou valores entre
0,75 a 0,98, enquanto a correlacdo entre a EGS mensurada por ultrassom ¢ na
carcaca apresentou valores entre 0,51 e 0,79 (Suguisawa, 2002).

Os valores referentes ao ganho de peso ao longo do experimento, ganho
de peso médio diario ¢ ECC final s8o apresentados na Tabela 4. As ovelhas
submetidas ao flushing tiveram maior ganho de peso ¢ ganho de peso médio
diario (P<0,01), em relagdo as que receberam dieta de mantenga, que
apresentaram pequena perda de peso. O ganho de peso e o ganho de peso médio
diario ndo diferiram (P>0,05) entre as ovelhas que receberam dietas de flushing.
O ECC final nao foi influenciado (P>0,05) pelos tratamentos. As estimativas de
consumo de EM pelas ovelhas que receberam as dietas de flushing com farelo de
soja ou com gliten de milho foram semelhantes (3,1 e 3,2 Mcal/dia,
respectivamente), justificando a auséncia de diferenca no ganho de peso e,

portanto, no ECC final entre estas ovelhas.
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TABELA 4 Ganho de peso, ganho de peso médio diario e ECC final das ovelhas
que receberam flushing com farelo de soja, flushing com gluten de
milho ou dieta de mantenga

Farelo Gluten p-valor

de soja demilho  Mantenca  Tratamento Contraste Contraste

(n=4) (n=4) (n=4) 1 2
GP (kg) 4,82+1,20  5,35£1,96 -0,10+1,18 0,04 0,01 0,78
GPMD (kg) 0,11+0,02  0,13+0,04 -0,01£0,02 0,04 0,01 0,78
ECC final 2,81+0,06 3,18+0,32 2,93+0,18 0,40 - -

" Contraste 1 = flushing vs dieta de mantenga

% Contraste 2 = flushing com farelo de soja vs flushing com glaten de milho
GP = ganho de peso

GPMD = ganho de peso médio diario

ECC final = escore de condigao corporal final

Resultados semelhantes foram obtidos por Branca et al. (2000) que ndo
observaram diferenca no ganho de peso de ovelhas suplementadas com
concentrados isoproteicos contendo farelo de soja ou gliten de milho, durante os
14 dias antes até 2 dias apds a inseminagdo artificial (52 e 29 g/dia,
respectivamente). O ganho observado por Branca et al. (2000) foi menor do que
o observado neste estudo (114£0,02 e 1274+0,02 g/dia, nas ovelhas que
receberam flushing com farelo de soja ou gluten de milho, respectivamente). A
diferenca no ganho de peso das ovelhas entre os dois estudos pode ser explicada
pelo maior periodo de fornecimento das dietas neste experimento (em média 45
dias) e ao estado fisiologico das ovelhas, pois Branca et al. (2000) trabalharam
com ovelhas lactantes, enquanto neste estudo foram utilizadas ovelhas nao
lactantes. Saunders (2009) também ndo observou diferenca significativa no
ganho de peso (3,14 vs 2,94 kg) e no ECC final (2,78 vs 2,85 unidades) de
ovelhas submetidas ao flushing por 28 dias com farelo de soja ou com glaten de

milho e farelo de algodao.
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4.3 Concentracao plasmatica de N-ureico e progesterona

O fornecimento do flushing contendo farelo de soja, uma fonte de
proteina mais degradavel no raimen do que o gliten de milho, resultou em maior
(P<0,01) concentragdo de NUP, ao longo do experimento. Similarmente, a
concentracdo de NUP foi aumentada nos animais que receberam as dietas de
flushing, condizente com a maior ingestdo de PB (Tabela 5).

A concentragdo de NUP esta relacionada a ingestdo de PB na dieta
(Claypool et al., 1980). A amonia gerada no ramen a partir das fontes de NNP
ou de proteina verdadeira € incorporada pelos microrganismos ruminais na
forma de proteina microbiana. A maior parte da amoénia ndo utilizada pelos
microrganismos € absorvida por difusdo, através da parede ruminal (Nolan,
1993) e ¢ imediatamente transportada pelo sistema porta para o figado, onde ¢
metabolizada e convertida em ureia, que € excretada na urina (Nolan, 1993;
Brody, 1994). Quando a aménia liberada no rimen excede a capacidade de
sintese de proteina microbiana, ha aumento na absor¢do de amonia através da
parede ruminal, com consequente aumento na concentragdo de N-ureico no
sangue.

Maior concentragdo de NUP foi também observada por Millis et al.
(2005), em ovelhas alimentadas com dietas contendo farelo de soja mais farelo
trigo (24,9 mg/dL) e glaten de milho mais 10 g de lisina (25,6 mg/dL),
comparadas as alimentadas com dietas contendo somente gluten de milho (22,5
mg/dL). Berardinelli et al. (2001) também observaram maior concentragdo de
NUP em ovelhas que receberam dieta com 200% da exigéncia de proteina
recomendada para mantenga (22,2 mg/dL), comparadas as que receberam dieta

que atendeu a exigéncia de proteina de mantenca (12,9 mg/dL).
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TABELA 5 Concentragdo plasmatica de N-ureico ao longo de todo o experimento, antes e ap6s a ovulagdo e
concentragdo plasmatica de progesterona em ovelhas que receberam as dietas de flushing ou de

mantenca
p-valor
Farelo Gluten
de soja de milho  Mantenca Tratamento Dia  T*D' Contraste Contraste
(n=4) (n=4) (n=4) 1? 2}
mg/dL
N-ureico geral ~ 25,1+0,71  20,8+0,63  19,5+0,63 <0,01 0,07 0,07 <0,01 <0,01
N-ureico 1 23,9+0,92  19,8+0,88 17,6+0,83 <0,01 0,73 0,25 <0,01 <0,01
N-ureico 2 26,0+£1,01  21,6£0,90 21,0+0,80 0,02 0,84 0,03 0,06 0,02
ng/mL
Progesterona 7,2840,96  4,63+0,65 4,82+0,73 <0,07 <0,01 0,65 0,28 0,03

'T * D = Interacio tratamento e dias de coleta
? Contraste 1 = flushing vs dieta de mantenga
? Contraste 2 = flushing com farelo de soja vs flushing com gluten de milho
N-ureico geral = N-ureico ao longo de todo o experimento
N-ureico 1 = N-ureico antes da ovulagdo
N-ureico 2 = N-ureico apos a ovulagdo
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Analisando-se a concentracdo de NUP antes da ovulagdo, observou-se
apenas efeito de tratamento (P<0,05), como apresentado na Tabela 5. Nao foi
observado efeito dos dias de coleta (P>0,05) e da intera¢do tratamento x dia
(P>0,05). O comportamento da concentragdao de NUP nos dias 7, 14, 21 ¢ 28 do

experimento € apresentado na Figura 2.

N-ureico no plasma
(mg/dL)

Dias de coleta

Farelo de Soja

FIGURA 2 Concentragdo plasmatica de N-ureico nos dias 7, 14, 21 e 28 do
experimento nas ovelhas submetidas ao flushing com farelo de soja
ou com gluten de milho e nas que receberam dieta de mantenca.

Gliten de milho = = = Manten(;a‘

Analisando-se a concentracdo de NUP apds a ovulagdo, observou-se
efeito de tratamento (P<0,05) e interacdo tratamento x dia de coleta (P<0,05).
No 3° dia apds a ovulagdo, ndo houve efeito (P>0,05) dos tratamentos, enquanto
nos dias 6, 9, 12 e 15 essa diferenca foi evidenciada. Os resultados mostram que
os niveis de NUP foram maiores nas ovelhas que receberam flushing em relagao
as que receberam dieta de mantencga nos dias 6, 9 e 12 do ciclo estral. Nos dias 9,
12 e 15 do ciclo estral, as ovelhas submetidas ao flushing com farelo de soja
apresentaram maior concentra¢do de NUP em relagdo as que receberam flushing

contendo gluten de milho (Tabela 6).
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TABELA 6 Concentragdo plasmatica de N-ureico nos dias 3, 6, 9, 12 ¢ 15 apos
a ovulagdo em ovelhas que receberam as dietas de flushing ou a
dieta de mantenca

Farelo Gluten p-valor

Dias de de soja de milho Mantenca  Tratamento Contraste Contraste
coleta (n=4) (n=4) (n=4) 1! 2

3 24,61£2,00 22,00+0,47 21,42+1,85 0,44 - -

6 23,59+2,83  24,31+1,70  18,55+0,53 0,06 0,02 0,77

9 27,62+1,47  20,85+£2,82 19,71+0,76 <0,01 0,04 0,01
12 28,16+£1,75  21,48+0,80 20,26+2,31 <0,01 0,04 0,01

15 26,26+3,18 19,28+2,56 25,26+1,26 0,02 0,26 <0,01

" Contraste 1 = flushing vs dieta de mantenca
? Contraste 2 = flushing com farelo de soja vs flushing com gliiten de milho

O comportamento da concentragdo de NUP nos dias 3, 6,9, 12 e 15 do

ciclo estral sincronizado ¢ apresentado na Figura 3.
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FIGURA 3 Concentragdo plasmatica de N-ureico nos dias 3, 6, 9, 12 e 15 do
ciclo estral nas ovelhas submetidas ao flushing com farelo de soja ou
com gluten de milho e nas que receberam dieta de mantenca.

Farelo de soja

Gluten de milho = = = Manten(;a‘
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Concentragoes de NUP abaixo de 8 mg/dL indicam déficit proteico no
ramen, seja por baixa ingestdo de PB ou alto escape, normalmente resultando em
baixo desempenho (Hammond, 1992). Contudo, valores de NUP acima de 19 a
20 mg/dL foram associados a redugéo da fertilidade de novilhas e vacas (Butler
et al., 1996; Sinclair et al., 2000). Segundo Branca et al. (2000), a concentragao
de N-ureico no leite prejudicial ao desempenho reprodutivo de ovelhas da raga
Sarda foi de 26,13 mg/dL e, portanto, proximos aos valores observados no
plasma das ovelhas que receberam flushing com farelo de soja.

Os maiores valores de N-ureico observados nas ovelhas submetidas ao
flushing ndo foram acompanhados por reducdo na concentragdo plasmatica de
progesterona ou por alteragdo no intervalo de ovulagdes, na média do diametro
dos foliculos ovulatérios, nas caracteristicas das ondas foliculares (dia de
emergéncia, dia final, comprimento, intervalo de ondas e numero de foliculos),
no dia do didmetro maximo do maior foliculo e na fase de crescimento do maior
foliculo. No entanto, foram associados ao maior numero de ovula¢des, maior
didmetro do maior foliculo da 1* ¢ da 2* onda e maior taxa de crescimento do
maior foliculo da 1* onda.

A concentragdo plasmatica média de progesterona nao diferiu (P>0,05)
entre os animais que receberam as dietas de flushing e a dieta de mantenca.
Contudo, este valor foi maior (P<0,05) nos animais que receberam flushing com
farelo de soja em relacdo aos que receberam flushing com gliten de milho
(Tabela 5). A diferenga entre as ovelhas que receberam as dietas de flushing foi
observada nos dias 3, 6, 9, 12 e 15 do ciclo estral (Figura 4). Nao foi observada

interacdo tratamento x dia de coleta (P>0,05).
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FIGURA 4 Concentragdo plasmatica de progesterona nos primeiros quinze dias
do ciclo estral nas ovelhas submetidas ao flushing com farelo de soja
ou com gluten de milho e nas que receberam dieta de mantenga.
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Freetly & Ferrell (1994) relataram que o aumento no consumo de MS
promove aumento na taxa de metabolizagdo da progesterona por meio do maior
fluxo sanguineo para o figado, principal local de clearance desse hormdnio.
Consequentemente, espera-se que o maior consumo de MS seja associado a
menor concentragdo sanguinea de progesterona. Ao contrario do observado neste
experimento, Parr & Cumming (1982), Rhind et al. (1989), Lozano et al. (1998)
e O’Callanghan et al. (2000), observaram diferenga na concentragdo sanguinea
de progesterona entre ovelhas submetidas a diferentes planos alimentares.
Contudo, nestes estudos, as ovelhas que apresentaram menor concentracio
sanguinea de progesterona ingeriram duas vezes mais (O’Callaghan et al., 2000),
trés vezes mais (Rhind et al., 1989; Lozano et al., 1998) e quatro vezes mais
(Parr & Cumming, 1982; O’Callaghan et al., 2000) EM do que aquelas com
maior concentragdo deste hormonio. Assim, € possivel que a diferenca na

ingestdo de MS e de EM entre as ovelhas que receberam as dietas de flushing e
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de mantenga ndo tenha sido suficiente para resultar em alteragdes na
concentracdo plasmatica de progesterona. Outros fatores, como a raga ¢ 0 peso
corporal, também podem estar envolvidos, influenciando o fluxo sanguineo
porta hepatico (Huntington et al., 1981).

O mecanismo relacionado a maior concentragdo plasmatica de
progesterona em ovelhas submetidas ao flushing com farelo de soja nao € claro.
Este resultado pode ser explicado pelo maior nimero de ovulagdes observado
nestes animais (Tabela 7).

O melhor valor biolégico da proteina do farelo de soja em relagdo ao
glaten de milho, principalmente ao considerar o perfil de aminoacidos essenciais
como lisina e metionina, pode também estar envolvido. Uma das desvantagens
do uso do gluten de milho ¢ justamente o desequilibrio desses dois aminoacidos
(Santos et al., 1998). O aporte de niveis adequados de proteina, especialmente
em conjunto com um bom perfil de aminoacidos, ndo s6 pode melhorar o
balango energético do animal, reduzindo a sintese de ureia, como também pode
aumentar a sintese de lipoproteinas. As lipoproteinas, principalmente LDL e
HDL, sdo ricas em metionina ¢ lisina (Auboiron, 1995). Estas lipoproteinas sdao
agentes essenciais para o transporte de colesterol que é o precursor fundamental
da biossintese dos hormoénios esteroides, principalmente os estrogenos e a
progesterona (Hall, 1994).

Sinclair et al. (2000) relataram maior concentragdo plasmatica de ureia e
de progesterona em novilhas que receberam dieta para gerar alta concentragdo
de amonia ruminal, do que naquelas que receberam dieta formulada para gerar
baixa concentragdo de amonia ruminal. Berardinelli et al. (2001) também
verificaram maior concentracdo plasmatica de N-ureico e de progesterona nos
primeiros cinco dias ap6s o acasalamento nas ovelhas que receberam duas vezes

a quantidade de proteina recomendada para mantenca do que nas que receberam
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a dieta controle. Os possiveis mecanismos pelos quais a ureia ¢ ou amoénia

podem influenciar a luteinizacdo ainda ndo sdo compreendidos.

4.4 Caracteristicas da dinamica folicular ovariana

O crescimento folicular ocorreu em duas (n=2), trés (n=9) ou quatro
(n=1) ondas. Contudo, esta variagdo apenas ocorreu no grupo que recebeu dieta
de mantenca (duas ovelhas apresentaram duas ondas, uma ovelha apresentou trés
e outra ovelha apresentou quatro ondas). Todas as ovelhas que receberam
flushing apresentaram trés ondas foliculares.

O ntimero de ondas parece estar relacionado a duragdo do ciclo estral e
da fase Iuteinica (Fortune, 1994). Nas diferentes ragas de ovinos, foram
verificadas de duas a quatro ondas foliculares (Ginther et al., 1995; Bartlewski et
al., 1999a; Evans et al., 2000). Como observado neste estudo, a predominancia
de trés ondas foliculares durante o ciclo estral foi também observada por Leyva
et al. (1995), em ovelhas Suffolk (80%); por Evans et al. (2000), em borregas
ciclicas Texel e mesticas Suffolk (64,5%) e por Ali et al. (2006), em borregas
ciclicas da raga Ossimi (65%).

O crescimento folicular e a concentragdo plasmatica de progesterona em
uma das ovelhas que apresentaram duas ondas (Figura 5), em uma das que
apresentaram trés ondas (Figura 6) e naquela que apresentou quatro ondas

foliculares (Figura 7), durante um ciclo estral sdo representados a seguir.
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FIGURA 5 Crescimento folicular e concentracdo plasmatica de progesterona

(ng/mL) durante o ciclo estral de uma ovelha com duas ondas
foliculares, ovulag@o unica no inicio do ciclo e ovulagao dupla ao
final do ciclo. Onda um (™) com um foliculo, onda dois
( ) com dois foliculos. Foliculos, ovulatérios (@) e

A

concentracdo plasmatica de progesterona (— ).
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FIGURA 6 Crescimento folicular e concentracdo plasmatica de progesterona

(ng/mL) durante o ciclo estral de uma ovelha com trés ondas
foliculares, ovulagdo tripla no inicio do ciclo e ovulagdo tinica ao
final do ciclo. Onda um (™) com trés foliculos, onda dois
( ) com trés foliculos, onda trés (—®—) com trés foliculos.
Foliculos ovulatorios ( @) e concentragdo plasmatica de
progesterona ( £).
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FIGURA 7 Crescimento folicular e concentracdo plasmatica de progesterona
(ng/mL) durante o ciclo estral de uma ovelha com quatro ondas
foliculares, ovulagdo dupla no inicio do ciclo e ovulagdo tnica ao
final do ciclo. Onda um (™) com dois foliculos, onda dois
( ) com dois foliculos, onda trés (—®—) com trés foliculos,
onda quatro (—#) com dois foliculos. Foliculos ovulatérios ( @)
e concentragdo plasmatica de progesterona ( A).

Nao houve efeito dos tratamentos sobre o intervalo ovulatorio (P>0,05,
Tabela 7). Os resultados sdo semelhantes aos de Ravindra et al. (1994), que
observaram 17,2 dias entre ovulacdes em ovelhas Western White Face e aos de
Ginther et al. (1995), que verificaram, em média, 17,7 dias entre ovulagdes em

borregas Polypay.

63



TABELA 7 Intervalo de ovulagdes, nimero de ovulagdes ¢ média do didmetro
do foliculo ovulatorio nas ovelhas que receberam flushing com
farelo de soja, flushing com gliiten de milho ou dieta de mantenca

Farelo Gluten p-valor
de soja de milho Manten¢a  Tratamento Contraste Contraste
(n=4) (n=4) (n=4) 1! 2?
10 17,25+0,62 16,50+0,28 17,25+0,62 0,57 - -
NO 2,50+0,28  2,00+£0,00 1,50+0,28 0,06 0,04 0,18

MDFO 6,36+0,56  6,20+0,05 6,87+0,33 0,36 - -

" Contraste 1 = flushing vs dieta de mantenga

? Contraste 2 = flushing com farelo de soja vs flushing com gluten de milho
IO - Intervalo de ovulagdes (dias)

NO - Numero de ovulagoes

MDFO - Média do diametro dos foliculos ovulatorios (mm)

O numero de ovulagdes nas ovelhas que receberam flushing foi maior
que o observado nas que receberam dieta de mantenga (P<0,05, Tabela 7). No
entanto, ndo ocorreu diferenga (P>0,05) entre os animais que receberam flushing
contendo farelo de soja ou gluten de milho.

Os resultados deste trabalho demonstram que as dietas de flushing
utilizadas foram efetivas em promover o aumento do numero de ovulagdes. De
maneira geral, o flushing apresenta melhores respostas em ovelhas com baixa
condi¢do corporal, ou seja, 2,5 a 3,0 (Henderson & Robinson, 2000), como as
utilizadas neste estudo.

Aumento no numero de ovulagdes em resposta ao flushing com
alimentos proteicos foi também observado por Dowing et al. (1995), Molle et al.
(1995,1997) e Nottle et al. (1988). A suplementagdo com alimentos proteicos
resulta em aumento significativo na quantidade de proteina digerida pés-rimen
(Nottle et al., 1988) e aumento na concentragdo plasmatica de aminoacidos

gliconeogénicos e de insulina (Downing et al., 1995).
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A maior ingestao de energia nas ovelhas submetidas ao flushing
possivelmente ocasionou aumento na concentragdo sanguinea de glicose, de
insulina e de IGF-I. A insulina é o fator primario da produgdo de estradiol pelos
foliculos ovarianos (Butler, 2005) e o IGF-I aumenta a sensibilidade das células
foliculares ao FSH (Adashi et al., 1985), estimulando a esteroidogénese nas
células da teca (andrégenos) e da granulosa (estrogenos) e promovendo o
desenvolvimento folicular (Spicer et al., 1996). Dessa forma, a maior taxa de
ovulagdo nas ovelhas submetidas ao flushing neste estudo pode estar relacionada
a maior oferta de glicose para os foliculos (Downing et al., 1995) e a
estimulagdo das células foliculares pela insulina e IGF-1 (Webb et al., 2004).

Embora fosse esperado que o fornecimento da dieta de flushing com
farelo de soja interferisse de forma negativa no niimero de ovulagdes, por ser
uma fonte de proteina mais degradavel no rimen do que o glaten de milho e
resultar em maior concentra¢do de NUP, esse resultado ndo foi evidenciado.
Branca et al. (2000) também ndo observaram diferenga no ntimero de ovulagdes
entre ovelhas da raca Sarda que receberam dietas de flushing formuladas com
farelo de soja ou com glaten de milho por 14 dias. Da mesma forma, em ovelhas
Santa Inés submetidas ao flushing com farelo de soja ou com gluten de milho e
farelo de algodao por 28 dias, Saunders (2009) ndo encontrou diferenca no
numero de ovulagoes (2,3 e 2,2, respectivamente).

O numero de ovulagdes nas ovelhas que receberam a dieta de mantenga
foi similar ao relatado por Silva (2008), que observou 1,5 e 1,7 ovulagcdo em
ovelhas da raga Santa Inés com estro sincronizado com analogo de
prostaglandina F,a ou com wuma associacdo de progestageno e eCG,
respectivamente. Silva et al. (1987) relataram existir influéncia da raca, do
manejo alimentar ¢ da época do ano sobre a taxa de ovulagdo em ovinos
deslanados. A taxa média de ovulagdo relatada por este autor na raga Santa Inés

foi de 1,2.
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No presente trabalho, o didmetro médio dos foliculos ovulatérios ndo
diferiu (P>0,05) entre os animais dos tratamentos (Tabela 7). O didmetro do
foliculo ovulatorio observado foi semelhante ao encontrado por Ravindra et al.
(1994), em ovelhas da raca Western White Face (6,9 mm); por Ginther et al.
(1995), em ovelhas Polypay (5,9 mm), por Evans et al. (2000), em borregas
Texel e mesticas Suffolk (6,4 mm) e por Cavalcanti (2008), em ovelhas da raga
Santa Inés (6,4 mm). Assim como neste experimento, Saunders (2009) também
ndo observou diferenca no diametro do foliculo ovulatoério entre as ovelhas
submetidas ao flushing por 28 dias com farelo de soja (6,6 mm) ou com gliiten
de milho e farelo de algodao (6,7 mm).

Os dados referentes as caracteristicas das ondas foliculares: dia de
emergéncia da onda, final da onda, comprimento da onda, intervalo de ondas e
nimero de foliculos por onda ndo diferiram (P>0,05) entre os animais dos

tratamentos (Tabela 8).
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TABELA 8 Caracteristicas das ondas foliculares das ovelhas que receberam
flushing com farelo de soja, flushing com gliten de milho ou dieta
de mantenga e que apresentaram trés ondas foliculares durante o

ciclo estral

Farelo Glaten p-valor

de soja de milho Mantencga Tratamento

(n=4) (n=4) (n=1)
DEO 1 -0,50+0,87 0,00+0,41 1,00 0,40
DEO 2 5,25+0,95 4,75+1,03 6,00 0,82
DEO 3 11,25+1,38 11,00+0,41 11,00 0,87
DFO 1 7,00+1,15 6,25+0,85 4,00 0,38
DFO 2 11,254+0,95 10,25+1,11 11,00 0,90
DFO 3 17,25+0,63 16,75+0,48 16,00 0,97
CO1 8,50+1,85 7,00+0,91 4,00 0,11
CO2 8,00+0,82 6,50+0,29 6,00 0,55
CO3 6,50+0,87 6,75+0,85 6,00 0,75
101 5,75+1,11 4,75+0,85 5,00 0,78
102 6,00+1,08 6,25+0,95 5,00 0,97
NFO 1 1,75+0,48 3,00+0,41 2,00 0,45
NFO 2 2,25+0,63 3,25+0,85 2,00 0,61
NFO 3 2,75+0,85 2,50+0,29 2,00 0,98

DEO: dia de emergéncia da onda folicular

DFO: dia final da onda

CO: comprimento da onda (dias)
10: intervalo de ondas (dias)

NFO: nimero de foliculos por onda

Em ovelhas Suffolk, Leyva et al. (1995) relataram que as ondas
emergiram em média nos dias 0,4; 5,7 ¢ 10,9 do ciclo estral e, portanto, similar
ao observado neste estudo, contudo, Noel et al. (1993) encontraram valores
superiores quanto ao dia de emergéncia das ondas um, dois e trés (dias 1,6, 7,6 ¢
14,0 do ciclo estral, respectivamente). Em ovelhas da raga Western White Faced,
Ravindra et al. (1994) relataram que a emergéncia da primeira, segunda e
terceira ondas ocorreu entre os dias 2 e 4; 6 € 8; ¢ 9 e 11 do ciclo estral. Evans et

al. (2000) observaram, em borregas ciclicas da raca Texel e mesticas Suffolk x
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Texel que apresentaram trés ondas foliculares que a emergéncia ocorreu nos dias
2,1; 6,9 e 11,7, respectivamente.

Neste estudo, o término da primeira ¢ da segunda ondas ocorreu antes do
que o observado por Evans et al. (2000) em borregas Texel e mestigas Suffolk x
Texel (dias 11,0 e 14,4 do ciclo estral, respectivamente). No entanto, estes
autores observaram que a ovulagdo, ou seja, o término da terceira onda ocorreu
no dia 15,3 do ciclo estral e, portanto, antes do que o observado neste estudo.
Evans et al. (2000) observaram que o comprimento das ondas um e dois foi de
8,9 e 7,5 dias, respectivamente e, portanto, similar ao observado neste estudo.
Contudo, o comprimento da terceira onda foi de apenas 4,4 dias.

Nos pequenos ruminantes, as ondas emergem com intervalos de quatro a
seis dias, existindo interagdo entre os esteroides ovarianos e as gonadotrofinas
responsaveis pela regulacdo desses intervalos (Rubianes, 2000). Em ovelhas que
apresentaram quatro ondas, Tonissi et al. (2004) encontraram valores de 3,9 dias
entre a primeira e a segunda, 3,6 dias entre a segunda e a terceira e 3,5 dias entre
a terceira ¢ a quarta ondas. Ginther et al. (1995) encontraram, em ovelhas que
apresentaram quatro ondas foliculares, intervalos de 4,9 dias entre a primeira e a
segunda, 3,4 dias entre a segunda ¢ a terceira e 3,3 dias entre a terceira e a onda
ovulatoria.

O ntimero de foliculos ovarianos em cada onda folicular observado neste
estudo foi semelhante ao verificado por Grazul-Bilska et al. (2006) em ovelhas
alimentadas ad libitum ou submetidas a restri¢do alimentar (60% da exigéncia de
mantenga) e tratadas diariamente com FSH. Estes autores também ndo
encontraram efeito das dietas sobre o numero de foliculos ovarianos. Menor
numero de foliculos por onda do que observado neste estudo foi relatado por
Ginther et al. (1995), em ovelhas Polypay (1,6; 1,1; 1,3; 1,5 foliculos nas ondas

um, dois, trés e quatro, respectivamente).
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Com relagdo as caracteristicas dos foliculos, o didmetro maximo do
maior foliculo da primeira (P<0,05) e da segunda ondas (P<0,01) foi maior nas
ovelhas que receberam flushing em relag¢do as que receberam dieta de mantenga
(Tabela 9). Este resultado pode estar relacionado ao maior aporte energético e
proteico nas ovelhas que receberam flushing, o que possivelmente implicou em
aumento nas concentragdes sanguineas de insulina e de IGF-I, que podem ter
agido no foliculo em associagdo com o FSH, promovendo o desenvolvimento
folicular.

O didmetro maximo do maior foliculo da segunda onda foi maior
(P<0,05) nas ovelhas que receberam flushing com farelo de soja, em relagdo as
que receberam flushing com glaten de milho (Tabela 9). Apesar de ndo ter sido
mensurada a concentragdo sanguinea de insulina nos animais, acredita-se que o
farelo de soja, por ser um alimento com excelente perfil de aminoacidos, pode
estimular a sintese deste hormonio. Elevada concentragdo plasmatica de insulina
foi observada em ovinos que receberam aminoacidos de cadeia ramificada por
infusdo (Kuhara et al., 1991) ou que foram alimentados com excesso de proteina
proveniente do farelo de soja (Molle et al., 1995) ou de grios de tremocgo
(Downing et al., 1995). Estudos in vivo demonstraram que a insulina estimula
diretamente tanto a mitose quanto a producdo de esteroides em células da
granulosa (Gutierrez et al., 1997), da teca (Stewart et al., 1995) e luteais
(Mamluk et al., 1999).

69



TABELA 9 Caracteristicas dos foliculos das ovelhas que receberam flushing
com farelo de soja, flushing com gliuten de milho ou dieta de
mantenca e que apresentaram trés ondas foliculares durante o ciclo

estral

Farelo Glaten p-valor

de soja de milho Mantenga  Tratamento Contraste Contraste

(n=4) (n=4) (n=1) 1! 2?
DMF 1 6,05+0,82 5,57+0,08 4,10 0,07 <0,05 0,37
DMF 2 5,10+0,19 4,57+0,25 4,50 <0,01 <0,01 <0,01
DMF 3 6,35+0,33 6,124+0,30 6,30 0,82 - -
DDMF 1 3,50+0,87 2,75+0,48 2,00 0,83 - -
DDMF 2 8,25+1,70 6,75+0,63 10,00 0,52 - -
DDMF 3  15,50+1,26  15,25+0,25 15,00 0,97 - -
FCMF 1 5,00+0,91 3,50+0,29 2,00 0,31 - -
FCMF 2 4,00+0,82 3,00+0,41 5,00 0,63 - -
FCMF 3 5,00+0,41 5,00+0,71 4,00 0,77 - -
TCMF 1 0,56+0,07 0,75+0,05 0,55 <0,01 0,08 <0,01
TCMF 2 0,59+0,15 0,56+0,11 0,30 0,27 - -
TCMF 3 0,67+0,04 0,64+0,04 0,83 <0,01 <0,01 <0,05

' Contraste 1 = flushing vs dieta de mantenga

% Contraste 2 = flushing com farelo de soja vs flushing com gliiten de milho
DMF: diametro maximo do maior foliculo (mm)

DDMEF: dia do didmetro maximo do maior foliculo

FCMF: fase de crescimento do maior foliculo (dias)

TCMEF: taxa de crescimento do maior foliculo (mm/dia)

Em ovelhas da raca Western White Faced, Ravindra et al. (1994)
observaram que o didmetro maximo atingido pelo maior foliculo foi de 5,5 mm
na primeira onda, 4,3 mm na segunda e 6,9 mm na terceira. Ginther et al. (1995)
encontraram em ovelhas Polypay que apresentaram quatro ondas foliculares
durante o ciclo estral, valores semelhantes aos observados neste estudo para o
diametro maximo do maior foliculo da onda um (6,2 mm), dois (6,0 mm) e trés
(5,7 mm). Em borregas ciclicas da raga Ossimi, Ali et al. (2006) observaram que
o maior foliculo da primeira, segunda e terceira ondas atingiu o didmetro

maximo de 6,0 mm .
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O dia em que o maior foliculo de cada onda atingiu o didmetro maximo
ndo diferiu entre os animais dos tratamentos (Tabela 9). Valores proximos aos
observados neste estudo foram relatados por Ali et al. (2006) em borregas
ciclicas da raga Ossimi (dia 3,89 na primeira onda, 10,85 na segunda onda ¢ 16,3
na terceira onda). Uribe-Velasquez et al. (2008) nao encontraram diferenga no
dia em que o foliculo dominante atingiu o didmetro maximo na primeira onda
folicular em ovelhas Bergamacia tratadas ou ndo com progesterona exdgena (5,4
vs 5,7, respectivamente). Estes resultados foram superiores quando comparados
aos do presente trabalho.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) entre os animais dos tratamentos
em relagdo a fase de crescimento do maior foliculo de cada onda folicular. A
taxa de crescimento do maior foliculo da primeira onda foi maior (P=0,08) nas
ovelhas submetidas ao flushing do que nas que receberam dieta de mantenca e
foi maior (P<0,01) nas que receberam flushing com gluten de milho em relagdo
as que receberam flushing com farelo de soja. Contudo, a taxa de crescimento do
maior foliculo da terceira onda foi maior (P<0,0001) nas ovelhas que receberam
dieta de mantenga em relagdo as que receberam as dietas de flushing e foi maior
(P<0,05) nas que receberam flushing com farelo de soja do que com gliten de
milho (Tabela 9). Com base nesses resultados, ndo foi possivel estabelecer uma
relagdo entre o aporte energético e proteico e a taxa de crescimento folicular. Da
mesma forma, nenhuma inferéncia quanto ao efeito da utilizagdo de fontes
proteicas de diferentes degradabilidades ruminais sobre a taxa de crescimento
folicular pode ser feita.

Os valores observados neste trabalho para a taxa de crescimento sdo
menores do que os relatados por Ravindra et al. (1994), que observaram taxa de
crescimento folicular na primeira onda de 1,0 mm/dia, na segunda de 1,1
mm/dia e, para o foliculo ovulatério, de 1,2 mm/dia. Ginther et al. (1995)

observaram que a taxa de crescimento nas ondas um, dois, trés e, na ovulatoria,
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foram, respectivamente, de 0,8; 1,0; 1,0; 0,9 mm/dia, em ovelhas Polypay.
Uribe-Velasquez et al. (2002) relataram que a taxa de crescimento folicular em
ovelhas Bergamacia ndo tratadas com progesterona exdgena foi menor do que o
observado nas ovelhas tratadas (1,0 e 1,12 mm/dia, respectivamente). Em outro
experimento, Uribe-Velasquez et al. (2008) observaram maior taxa de
crescimento folicular nas ovelhas ndo tratadas com progesterona exdgena, em
comparacao as tratadas (0,91 e 0,70 mm/dia, respectivamente). De modo geral,
esses resultados sdo superiores aos verificados no presente estudo.

De acordo com as observagdes do experimento, fica evidente que o
crescimento folicular € um processo continuo e independente da fase do ciclo
estral (Mc Neilly et al., 1991) e que o padrdo de crescimento folicular em ondas
faz com que a populagdo de foliculos de diversas classes de tamanhos altere-se

ao longo do ciclo (Pierson & Ginther, 1987).
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5 CONCLUSOES

O flushing com alimentos proteicos, nos niveis utilizados neste estudo,
pode ser uma estratégia para aumentar o niimero de ovulagdes em ovelhas Santa
Inés.

O fornecimento da dieta de flushing com farelo de soja pode ser uma
pratica eficaz para aumentar a concentragdo plasmatica de progesterona em
ovelhas Santa Inés.

O maior aporte energético e proteico nas ovelhas submetidas ao flushing
influenciou de forma positiva o didmetro do maior foliculo das ondas ndo
ovulatdrias. Contudo, mais estudos sdo necessarios para esclarecer os efeitos do
flushing e da utilizagdo de fontes de proteina de diferentes degradabilidades

ruminais sobre a dindmica folicular ovariana.
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TABELA 1A Resumo da analise de variancia das variaveis consumo de MS, PB,
EE, Cinzas, FDN e CNF, ao longo do experimento

Consumo de MS
Fontes de GL Soma de Quadrado F p-valor
variagdo quadrado médio
Tratamento 2 0,61414152 0,30707076 21,06  0,0019
Bloco 3 0,12890395 0,04296798 2,95 0,1204
Residuo 6 0,08746627 0,01457771
Total 11 0,83051174

Coeficiente de variagdo = 11,02

Consumo de PB

Tratamento 2 0,01776899  0,00888450 33,67 0,0005
Bloco 3 0,00213723  0,00071241 2,70 0,1388
Residuo 6 0,00158320  0,00026387
Total 11 0,02148942
Coeficiente de varia¢do = 11,48

Consumo de EE
Tratamento 2 0,00158589  0,00079295 26,24 0,0011
Bloco 3 0,00018451 0,00006150 2,04 0,2105
Residuo 6 0,00018131 0,00003022
Total 11 0,00195171

Coeficiente de varia¢do = 10,29

Consumo de cinzas

Tratamento 2 0,00351755  0,00175878 25,47 0,0012
Bloco 3 0,00071203  0,00023734 3,44 0,0925
Residuo 6 0,00041427  0,00006904

Total 11 0,00464386

Coeficiente de varia¢do = 10,71

Consumo de FDN

Tratamento 2 0,07073331 0,03536665 10,80 0,0103
Bloco 3 0,03025712  0,01008571 3,08 0,1118
Residuo 6 0,01964107  0,00327351
Total 11 0,12063150
Coeficiente de variagdo = 11,44

Consumo de CNF
Tratamento 2 0,08438799  0,04219400 33,05 0,0006
Bloco 3 0,01012062  0,00337354 2,64 0,1436
Residuo 6 0,00765917  0,00127653
Total 11 0,10216778

Coeficiente de variagdo = 11,06
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TABELA 2A Resumo da analise de variancia das variaveis ganho de peso, ganho
de peso médio diario e ECC final

Ganho de peso (kg)
Fontes de variagdo ~ GL Soma de Quadrado F p-
quadrado médio valor
Tratamento 2 77,95166667  38,97583333 5,83  0,0393
Bloco 3 41,71583333 13,90527778 2,08 0,2046
Residuo 6 40,1416667 6,6902778
Total 11 159,8091667

Coeficiente de varia¢do = 78,58

Ganho de peso médio diario (g/dia)

Tratamento 2 0,04419029 0,02209514 5,83 0,0393
Bloco 3 0,02364843 0,00788281 2,08  0,2046
Residuo 6 0,02275605 0,00379267
Total 11 0,09059477
Coeficiente de variagdo = 78,58

ECC final
Tratamento 2 0,29166667 0,14583333 1,05 0,4064
Bloco 3 0,93229167 0,31076389 2,24 0,1844
Residuo 6 0,83333333 0,13888889
Total 11 2,05729167

Coeficiente de variacdo = 12,51

TABELA 3A Resumo da analise de varidncia das variaveis area de olho-de-
lombo ¢ espessura de gordura subcutidnea

Area de olho-de-lombo (cm?)

Tratamento 2 0,92435000 0,46217500 0,14 0,8731
Bloco 3 13,97129167 4,65709722 1,40 10,3314
Residuo 6 19,96878333 3,32813056

Total 11 34,86442500

Coeficiente de varia¢do = 18,72

Espessura de gordura subcutinea (cm)

Tratamento 2 0,01791667 0,00895833 3,91 0,0819
Bloco 3 0,01562500 0,00520833 2,27 0,1803
Residuo 6 0,01375000 0,00229167

Total 11 0,04729167

Coeficiente de variagdo = 13,84
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TABELA 4A

Resumo da analise de variancia da varidvel concentracdo
plasmatica de N-ureico (mg/dL) ao longo do tempo, durante
todo o experimento

Concentracio plasmatica de N-ureico (mg/dL)

Fontes de
variagao
Tratamento
Bloco

Erro (a)
Dia
Trat*dia
Residuo
Total

GL

2
3
6
8
16
71

106

Soma de
quadrado
607,07587208
167,89847018
85,94294084
187,80404845
324,15829169
856,3274610
2234,9105720

Coeficiente de variagdo = 15,91

Quadrado
médio
303,53793604
55,96615673
14,32382347
23,47550606
20,25989323

F

25,17
4,64
1,19
1,95
1,68

p-valor

0,0001
0,0051
0,3228
0,0662
0,0709

TABELA 5A Resumo da analise de variancia da variavel concentragdo
plasmatica de N-ureico (mg/dL) ao longo do tempo, no periodo
anterior a ovulagdo

Concentracio plasmatica de N-ureico (mg/dL)

Fontes de
variagao
Tratamento
Bloco

Erro (a)
Dia
Trat*dia
Residuo
Total

GL

2
3
6
3
6

27
47

Soma de
quadrado
319,5355542
63,9985063
28,0427125
16,5909229
106,4626958
339,4317062
874,0620979

Coeficiente de variagdo = 17,32

Quadrado
médio
159,7677771
21,3328354
4,6737854
5,5303076
17,7437826
12,5715447

F

34,18
4,56
0,37
0,44
1,41

p-valor

0,0005
0,0543
0,8904
0,7263
0,2465
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TABELA 6A

Resumo da analise de variancia da varidvel concentracdo
plasmatica de N-ureico (mg/dL) ao longo do tempo, no periodo
apos a ovulagdo

Concentracio plasmatica de N-ureico (mg/dL)

Fontes de GL Soma de Quadrado F p-valor
variacao quadrado médio

Tratamento 2 295,4792736 147,7396368 7,25 0,0250
Bloco 3 183,7701250 61,2567083 3,01 0,1165
Erro (a) 6 122,2162245 20,3693708 1,92 0,1043
Dia 4 14,9605611 3,7401403 0,35 0,8400
Trat*dia 8 206,3702570 25,7962821 2,44 0,0329
Residuo 35 370,589290 10,588265

Total 58 1201,418688

Coeficiente de varia¢do = 14,19

TABELA 7A Resumo da analise de variancia da variavel concentracdo
plasmatica de progesterona (ng/dL) ao longo do tempo, durante
o ciclo estral

Concentracio plasmatica de progesterona (ng/mL)

Fontes de GL Soma de Quadrado F p-valor
variagao quadrado médio

Tratamento 2 92,8232487 46,4116243 4,44 0,0656
Bloco 3 52,3472210 17,4490737 1,67 0,2715
Erro (a) 6 62,7536525 10,4589421 2,19 0,0675
Dia 4 372,4329035 93,1082259 19,49  <0,0001
Trat*dia 8 28,7081259 3,5885157 0,75 0,6468
Residuo 35 167,2269550 4,7779130

Total 58 781,3000542

Coeficiente de variagdao = 39,06
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TABELA 8A Resumo da analise das variaveis intervalo ovulatorio, nimero de

ovulagdes ¢ média do diametro do foliculo ovulatorio

Intervalo ovulatério (dias)

Fontes de GL Soma de Quadrado F p-valor

variagdo quadrado médio
Tratamento 2 1,50000000 0,75000000 0,63 0,5655
Bloco 3 3,33333333 111111111 0,93 0,4818
Residuo 6 7,16666667 1,19444444
Total 11 12,00000000
Coeficiente de variacdo = 6,43

Numero de ovulagdes
Tratamento 2 2,00000000 1,00000000 4,50  0,0640
Bloco 3 0,66666667 0,22222222 1,00  0,4547
Residuo 6 1,33333333 0,22222222
Total 11 4,00000000
Coeficiente de varia¢do = 23,57
Média do didmetro dos foliculos ovulatérios

Tratamento 2 1,38666667 0,69333333 1,34  0,3581
Bloco 3 2,42750000 0,80916667 1,57  0,3292
Residuo 6 2,06666667 0,51666667
Total 11 5,22100000

Coeficiente de variagdo = 11,11

104



TABELA 9A Resumo da analise de deviance das variaveis relacionadas as ondas

foliculares
Fontes de variagao Deviance GL Qui- p-valor
Quadrado
Dia de emergéncia da primeira onda
Tratamento 6,63 2 1,84 0,3979
Bloco 4,18 3 2,45 0,4845
Dia de emergéncia da segunda onda
Tratamento 4,89 2 0,39 0,8223
Bloco 431 3 0,58 0,9004
Dia de emergéncia da terceira onda
Tratamento 2,25 2 0,28 0,8688
Bloco 0,58 3 1,67 0,6427
Dia final da primeira onda
Tratamento 3,79 2 1,92 0,3834
Bloco 0,34 3 3,45 0,3270
Dia final da segunda onda
Tratamento 2,47 2 0,20 0,9041
Bloco 2,42 3 0,05 0,9974
Dia final da terceira onda
Tratamento 0,43 2 0,07 0,9658
Bloco 0,38 3 0,06 0,9963
Comprimento da primeira onda (dias)
Tratamento 6,26 2 4,42 0,1099
Bloco 0,67 3 5,58 0,1337
Comprimento da segunda onda (dias)
Tratamento 1,16 2 1,19 0,5519
Bloco 0,26 3 0,90 0,8252
Comprimento da terceira onda (dias)
Tratamento 2,67 2 0,59 0,7461
Bloco 0,20 3 2,47 0,4803
Intervalo da primeira e segunda ondas (dias)
Tratamento 4,55 2 0,50 0,7781
Bloco 2,79 3 1,76 0,6245
Intervalo da segunda e terceira ondas (dias)
Tratamento 3,84 2 0,06 0,9725
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Bloco 2,41 3 1,43 0,6977
Numero de foliculos da primeira onda

Tratamento 2,2092 2 1,59 0,4507

Bloco 0,7345 3 1,47 0,6881
Nuamero de foliculos da segunda onda

Tratamento 5,1702 2 0,99 0,6084

Bloco 2,7209 3 2,45 0,4845
Numero de foliculos da terceira onda

Tratamento 3,6061 2 0,05 0,9765

Bloco 2,3271 3 1,28 0,7341

106



TABELA 10A Resumo da andlise de deviance das variaveis relacionadas aos

foliculos
Fontes de Deviance GL Qui- p-valor
variagdo quadrado
Didmetro maximo do maior foliculo da primeira onda (mm)
Tratamento -24,59 2 5,29 0,0710
Bloco -19,85 3 4,74 0,1921
Didmetro maximo do maior foliculo da segunda onda (mm)
Tratamento -7,31 2 15,53 0,0004
Bloco 7,71 3 15,02 0,0018
Didmetro maximo do maior foliculo da terceira onda (mm)
Tratamento -13,41 2 0,40 0,8194
Bloco -13,16 3 0,25 0,9693
Dia do diAmetro maximo do maior foliculo da primeira onda
Tratamento 3,35 2 0,36 0,8349
Bloco 0,24 3 3,11 0,3752
Dia do didmetro maximo do maior foliculo da segunda onda
Tratamento 4,76 2 1,32 0,5156
Bloco 3,42 3 1,34 0,7193
Dia do diAimetro maximo do maior foliculo da terceira onda
Tratamento 1,32 2 0,05 0,9732
Bloco 0,90 3 0,42 0,9364
Fase de crescimento do maior foliculo da primeira onda (dias)
Tratamento 2,33 2 2,33 0,3125
Bloco 0,78 3 1,55 0,6705
Fase de crescimento do maior foliculo da segunda onda (dias)
Tratamento 2,77 2 0,94 0,6264
Bloco 0,85 3 1,92 0,5894
Fase de crescimento do maior foliculo da terceira onda (dias)
Tratamento 1,54 2 0,53 0,7690
Bloco 0,96 3 0,58 0,9004
Taxa de crescimento do maior foliculo da primeira onda (mm/dia)
Tratamento 15,89 2 11,13 0,0038
Bloco 24,22 3 8,34 0,0395
Taxa de crescimento do maior foliculo da segunda onda (mm/dia)
Tratamento 1,66 2 2,60 0,2722
Bloco 7,70 3 6,04 0,1097
Taxa de crescimento do maior foliculo da terceira onda (mm/dia)
Tratamento 21,47 2 27,32 0,0001
Bloco 46,70 3 25,23 0,0001

107



	2.3 Concentração de N-ureico no sangue......................................................12 
	2.4 Fontes proteicas: características do farelo de soja e glúten de milho...................................................................................................15 
	2.5 Nutrição e atividade ovariana.................................................................17 
	2.1 Metabolismo de proteína nos ruminantes 
	2.4 Fontes proteicas: características do farelo de soja e glúten de milho  
	2.5 Nutrição e atividade ovariana  

	3.3 Avaliação do peso, do ECC, da área de olho-de-lombo e da espessura de gordura subcutânea por ultrassonografia 
	 
	CARR, M. A.; WALDRON, D. F.; WILLINGHAM, T. D. Relationships among weights, ultrasound and carcass characteristics in Boer-cross goats. Combined Research Reports: Sheep and Goat, Wool and Mohair, San Angelo, p. 55-59, set. 2002.  Disponível em: <http://sanangelo.tamu.edu/publications/research_reports/2002.pdf>. Acesso em: 8 nov. 209. 
	 
	CARTAXO, F. Q.; SOUSA, W. H. Correlações entre as características obtidas in vivo por ultra-som e as obtidas na carcaça de cordeiros terminados em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, Viçosa, MG, v. 37, n. 8, p. 1490-1495, ago. 2008. 
	 
	 
	PARR, R. A.; DAVIS, I. F.; MILES, M. A.; SQUIRES, T. J. Feed intake affects metabolic cleareance rate of progesterone in sheep. Research in Veterinary Science, London, v. 55, n. 3, p. 306-310, Mar. 1993. 
	 
	PINA, D. S.; VALADARES FILHO, S. C.; VALADARES, R. F. D.; DETMANN, E.; CAMPOS, J. M. S.; FONSECA, M. A.; TEIXEIRA, R. M. A.; OLIVEIRA, A. S. Síntese de proteína microbiana e concentrações de uréia em vacas alimentadas com diferentes fontes de proteína. Revista Brasileira de Zootecnia, Viçosa, MG, v. 35, n. 4, p. 1552-1559, jul./ago. 2006. 

	 
	RABIEE, A. R.; DALLEY, D.; BORMAN, J. M.; MAC MILLAN, K. L.; SCHWARZENBERGER, F. Progesterone clearance rate in lactating dairy cows with two levels of dry matter and metabolisable energy intakes. Animal Reproduction Science, Amsterdam, v. 72, n. 1/2, p. 11-25, July 2002. 


