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RESUMO

O presente estudo propds a avaliagdo da suplementacdo de gordura protegida durante
protocolo curto de inducdo de estro sincronizado sobre parametros reprodutivos de cabras
leiteiras. Para tal foram investigados trés niveis de inclusdo de gordura protegida na dieta:
grupo controle (C); suplementacdo de 1% de gordura protegida (C+1%) e suplementacdo de
4% de gordura protegida (C+4%). Trinta e dois animais foram divididos em trés grupos aos
quais foram ofertadas dietas com os diferentes percentuais de gordura protegida pelo periodo
de seis dias e sincronizadas com uso de dispositivos intravaginais contendo 60mg de acetato
de medroxiprogesterona que permaneceu por um periodo de seis dias e administracdo de uma
dose de eCG (200Ul) e d-cloprostenol (0,04 mg), 24 horas antes da retirada dos implantes.
AvaliacOes ultrassonograficas foram realizadas diariamente apés o inicio da suplementacéo. O
estro foi monitorado ap6s a retirada dos implantes de progesterona. N&do foi encontrada
diferenca entre grupos em relacdo a manifestacao de estro (C: 100,0%; C+1%: 100,0%; C+4%:
90,9%, P>0,05). O intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro foi de 28,0+12,0;
32,8+11,6; 30,4+9,5 horas para C; C+1% e C+4% respectivamente, e ndo diferiu entre grupos
(P>0,05). Em relacdo a duracao do estro, também néo foi encontrada diferenca (P>0,05) entre
grupos (C - 31,6+12,3; C+1% - 43,2+12,9; C+4% - 40,8+14,1). O intervalo do inicio do estro a
ocorréncia da ovulacdo, em horas, foi menor (P<0,05) no C+4% (18,3+11,0) do que nos demais
grupos (C - 30,6+10,5; C+1% - 30,3£11,1), que ndo diferiram entre si (P>0,05). O percentual de
animais que ovularam ndo apresentou diferenca entre grupos (100%; 90% e 100% para C,
C+1%, C+4% respectivamente). A respeito do intervalo da retirada da esponja a ovulacéo, o
grupo C+4% apresentou um intervalo menor (45,2+8,0 horas; P<0,05) quando comparado aos
demais grupos (C - 56,3+12,6 C+1% - 57,748,7 horas) que nao diferiram entre si (P>0,05). A
taxa de ovulacao foi de 1,3%0,5 para C, 1,1+0,3 para C+1% e de 1,2+0,4 para C+4% néo tendo
sido encontrada diferenca entre grupos (P>0,05). O diametro do maior foliculo, considerado
como o foliculo ovulatério, foi menor (P<0,05) no grupo C+4% (6,2+0,7 mm) quando comparado
com o grupo C (7,5+0,8 mm), entretanto C+4% néo diferiu de C+1% (7,0+£1,5 mm) que também
nao diferiu de C (P>0,05). Coletas sanguineas foram realizadas em diferentes tempos para
dosagem de insulina, IGF1, progesterona e glicose. As concentracfes plasmaticas de insulina
e IGF1 ndo demonstraram variacbes, quer seja em relacdo ao tratamento ou em relacdo ao
tempo. A concentracdo plasmatica de P, ndo apresentou diferenca entre tratamentos,
entretanto apresentou diferenga entre tempos. O T4, dez dias ap0s a retirada dos implantes de
P,, apresentou concentragbes maiores que 0s demais tempos, nos trés grupos. As
concentracdes de glicose ndo apresentaram diferenga entre grupos, mas sim entre tempo,
tendo sido T3 (no dia da retirada dos implantes de P4) o tempo com a maior concentragdo de
glicose nos trés grupos (65,3+6,5; 63,3%6,9; 69,1+8,9 mg/dL, C, C+1%, C+4%,
respectivamente). Através dos resultados obtidos, podemos concluir que a suplementagéo
durante o periodo de protocolo curto de inducéo e sincronizagdo de estro ndo se mostrou eficaz
em aumentar a taxa de ovulagdo, mas demonstrou efeitos sobre o intervalo do inicio do estro e
da retirada dos implantes a ovulacao.

Palavras-chave: flushing, taxa de ovulacéo, insulina, glicose, IGF1, progesterona, cabras



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the supplementation of fatty acid during short term
protocol of induction and synchronization of estrus on reproductive performance of dairy goats.
32 goats were dived in three groups according to the percentual of fatty acid inclusion on the
diet: Control group (C), with no inclusion of fatty acid; inclusion of 1% of fatty acid on the diet
(C+1%); and inclusion of 4% of fatty acid on the diet (C+4%). Estrus were induction and
synchronized by the wuse of intravaginal sponges impregnated with 60mg of
medroxyprogesterone acetate that remained in the dams for 6 days. 24 hours before sponge
removal an intramuscular injection of eCG (200 IU) and of d-Cloprostenol (0,04mg) were given.
Ultrasound examinations were made in order to detect ovulation rate. Animals in estrus did not
differed between groups (C — 100.0%; C+1% - 100.0%; C+4% - 90.9%, P>0.05). The interval
between sponge removal and estrus beginning was 28.0+12.0; 32.8+11.6; 30.4+9.5 hours for C;
C+1% e C+4% respectively and had no differences between groups (P>0.05). No differences
(P>0.05) were found on estrus length either (C — 31.6+12.3; C+1% - 43.2+12.9; C+4% -
40.8+14.1). Interval between estrus beginning and ovulation, in hours, was shorter (P<0.05) for
C+4% (18.3+11.0) than in others groups (C 30.6%£10.5; C+1% 30.3+11.1) that showed no
difference (P>0.05). There was no differences between groups (P>0.05) for animals ovulating
(100.0%; 90.0% and 100.0% for C, C+1%, C+4% respectively). Time between sponge removal
and ovulation was shorter for C+4% (45.2+8.0 hours; P<0.05) comparing to other groups that
showed no differences (C - 56.3+12.6 C+1% - 57.7+8.7 hours, P>0.05). Ovulation rate did not
differ (P>0.05) between groups (C — 1.31£0.5; C+1%: 1.1+0.3; C+4%: 1.2+0.4). Size of ovulatory
follicle was smaller for C+4% (6.2+0.7 mm) when compared to C (7.5£0.8 mm), but C+4% did
not differed from C+1% (7.0x1.5 mm) that showed no differences from C (P>0.05) either.
Samples were obtained from jugular vein, during the morning at different times. Insulin as well
as IGF1 profile had no differences between groups (P>0.05). Progesterone profile had no
differences between groups (P>0.05), but T4 had higher concentrations than others times of
collections. Glucose profile had no differences between groups as well (P>0,05) but on T3
concentrations were higher for all groups (65.3+6.5; 63.3+6.9; 69.1+8.9 mg/dL, C, C+1%,
C+4%, respectively). By this results we can conclude that inclusion of fatty acid during short
term protocol of induction and synchronization of estrus was not able to induce changes on
ovulation rates, but was able to induce changes in others parameters of reproduction.

Key Words: flushing, ovulation rate, insulin, glucose, IGF1, progesterone, goats
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura visando a producéo leiteira é uma atividade em expansdo na
regido Sudeste do Brasil. Segundo dados da Producao da Pecuéaria Municipal do IBGE
em 2009, o rebanho caprino no Brasil correspondia a 9.164.421 cabecas, sendo
dessas, apenas 231.738, na regido Sudeste. Apesar do elevado efetivo caprino e da
forma acentuada como vem se desenvolvendo no pais nos ultimos anos, onde o
crescimento estimado por FONSECA (2005) é de cinco vezes o rebanho atual, os
niveis de producdo e produtividade dos rebanhos nacionais sdo ainda bastante
inferiores aos encontrados nos paises desenvolvidos por ser uma atividade geralmente
desenvolvida com baixo nivel tecnoldgico.

Por razbes fisiologicas (inerentes as espécies ovina e caprina), comerciais,
técnicas ou mesmo de manejo, 0 uso da sincronizacdo e/ou inducdo de estro podem
ser justificada. Cabras sdo animais poliéstricos estacionais de dias curtos. Isto significa
gue o estro estara concentrado em um periodo de tempo definido durante o ano, onde
o fotoperiodo (nimero de horas de luz por dia) diminui. O uso deste tratamento, em
fémeas em anestro, permite o planejamento da época dos partos e aumenta a
eficiéncia produtiva do rebanho, permitindo planejamento também da oferta de
produtos ao mercado em periodo enconomicamente mais interessante (MAIA &
BEZERRA, 2010).

Sabe-se que a nutricdo tem papel importante no desempenho reprodutivo de
mamiferos em geral, seja essa influéncia a curto ou longo prazo, tendo os niveis de
energia como principal fator determinante para melhor eficacia reprodutiva,
demonstrando, por exemplo, um aumento nas taxas de ovulacdo (ROBINSON et al.,
2006).

Em relacdo a pequenos ruminantes podem ser encontrados um namero relativo
de dados desta influéncia na espécie ovina, existindo uma caréncia de literatura com
relacdo aos caprinos. Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia
do aumento nos niveis de gordura na dieta de cabras da raca Toggenburg sobre 0 seu

desempenho reprodutivo durante protocolo curto de inducéo de estro.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FISIOLOGIA DA REPRODUC}AO
2.1.1 Ciclo estral e estacionalidade reprodutiva

Cabras sdo animais poliéstricos estacionais de dias curtos que apresentam um
padrdao sazonal na atividade reprodutiva de acordo com as variagcbes anuais de
fotoperiodo. Sao assim denominadas por apresentarem varios ciclos estrais no periodo
em que ocorre a diminui¢cdo das horas de luz/dia. A durag&o do ciclo estral é definida
como o intervalo entre duas manifestagcbes de estro sucessivas ou entre duas
ovulacdes sucessivas e possui duracdo meédia de 21 dias podendo sofrer variagdes de
17 a 25 dias (RICARTE & SILVA, 2010; FATET et al., 2011) de acordo com a raca,
comportamento e/ou condi¢cbes ambientais. Em um estudo realizado com cabras Boer
(GREYLING, 2000), a duragéo do ciclo estral foi de 20,77 dias com alta incidéncia de
ciclos curtos (<13 dias) e longos (>25 dias).

O ciclo estral pode ser dividido em quatro fases: proestro, quando ocorre a
selecdo, o crescimento e a maturacdo de foliculos dependentes de gonadotropinas;
estro, quando ocorre a ovulacdo de um foliculo dominante e corresponde ao periodo
em que a fémea estéa receptiva ao macho, podendo variar de 24 a 48 horas com média
de 36 horas (MACHADO & SIMPLICIO, 1995) e a ovulago ocorrendo nos caprinos,
em geral, no terco final do estro (CAMP et al., 1983); metaestro, que se inicia a partir
da ovulacdo, quando, em aproximadamente cinco dias apds o inicio do estro, as
células do foliculo ovulatério se transformam em células luteais do corpo lateo (CL); e
diestro, quando ocorre a involucdo do CL na auséncia de uma gestacao.

Entretanto, classicamente, divide-se o ciclo estral em duas fases de acordo com
o horménio predominante: a fase folicular, que compreende o proestro e estro, e a fase
luteal, correspondendo ao metaestro e diestro, com duracdo aproximada de quatro e 17
dias, respectivamente. Na primeira ha predominancia de estrdgenos engquanto na
segunda fase o horménio predominante é a progesterona (SIMPLICIO et al., 2000,
FATET et al, 2011).
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O ciclo estral é a sequéncia de eventos enddcrinos regulados pelo hipotalamo,
pela hipofise, pelos ovarios (foliculos e corpos lateos) e pelo Gtero (VINOLES, 2003). O
decapeptideo hipotalamico, hormonio liberador de gonadotropinas (GnRH), é
considerado a chave molecular no controle da reproducao (SISK & FOSTER, 2004). O
GnRH € liberado dentro da veia porta hipofisaria e atua na hipofise regulando a sintese
e secrecdo do horménio foliculo estimulante (FSH) e do horménio luteinizante (LH).
Estes, por sua vez, comandam o desenvolvimento e as funcdes das gbonadas
(OKAMURA & OHKURA, 2007).

Sao varios os fatores que afetam a liberacdo do GnRH, entre eles a nutricdo e o
fotoperiodo. O fotoperiodo é caracterizado como a mudanca anual da duragcéo dos dias
e, de acordo com ROSA & BRYANT (2003), esse é 0 agente sincronizante mais
comumente usado pelos animais estacionais.

O fotoperiodo € percebido pela retina e transmitido por estimulos nervosos, que
envolvem o nucleo supraquiasmatico e o ganglio cervical superior, a glandula pineal
gue interpreta a mensagem e regula o ritmo de secrecédo da melatonina. Este hormonio
€ produzido somente durante a noite e por isso sua secrecao difere entre dias curtos e
longos (MALPAUX et al., 1996), tendo sua maior secrecao em dias curtos.

As mudancas no padrdo de secrecdo de melatonina que sdo produzidas nas
distintas épocas do ano afetam a secrecédo pulsatil do GnRH que por sua vez influencia
na liberacdo dos hormbénios gonadotrépicos (FSH e LH) pela hipofise
(PADNAMABHAM et al., 1997).

2.1.2 Dinamica folicular

Antes da senescéncia reprodutiva, os ovarios de mamiferos possuem um “pool”
de foliculos primordiais que consistem de um odcito na profase | da meiose e uma
Unica camada de células da granulosa achatada. Este “pool” se desenvolve durante a
vida fetal em ruminantes (MARION & GIER, 1971). Uma vez estabelecido, os foliculos
deixam este “pool” e iniciam seu crescimento de forma gradual e continua, e podem
entdo, ovular ou sofrer atresia, entretanto, sabe-se que grande parte dos foliculos ndo
chega a ovulacdo (FORTUNE, 1994).
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O desenvolvimento folicular ovariano em forma de ondas foi primeiramente
descrito por RAJAKOSKI (1960) em bovinos, que constatou que o nimero de foliculos
maiores de 5mm de didametro ndo era uniformemente distribuido através do ciclo estral
e que esses aparentemente cresciam em um padrao de duas ondas.

Estudos em cabras indicaram que foliculos ovulatérios durante o ciclo estral
também exibem um padrdo de crescimento em ondas, que podem variar de duas a
cinco por ciclo (MEDAN et al., 2003; MEDAN et al., 2005; MAIA & BEZERRA, 2010),
mas o padrao predominante para cabras que desenvolvem um ciclo de duracdo normal
€ de quatro ondas (GINTHER & KOT, 1994; DE CASTRO et al., 1999)

Uma onda folicular envolve a emergéncia de um grupo de pequenos foliculos
antrais do qual comumente um ou dois foliculos séo selecionados para continuar seu
crescimento a mais de 5mm de diametro. A emergéncia das ondas 1, 2, 3 e 4 (onda
ovulatoria) ocorre nos dias 0, 5-6, 10-11 e perto do dia 15, respectivamente. Em cabras
gue desenvolvem trés ondas, a segunda onda emerge de um a dois dias apds a
primeira e a onda ovulatéria emerge de um a dois dias antes (RUBIANES &
MENCHACA, 2003).

Devido a estes eventos, a dindmica folicular foi dividida em trés fases:
recrutamento, selecdo e dominancia.

O recrutamento é definido como o inicio da foliculogénese dependente de
gonadotropinas de um grupo de foliculos saudaveis. Somente foliculos dependentes de
gonadotropinas sdo recrutados. Isto ocorre durante uma janela de recrutamento, que
tem duracdo de um dia em ovelhas e dois dias em vacas (DRIANCOURT, 2001). A
emergéncia de uma nova onda foi também um termo utilizado para descrever este
processo (GINTHER et al., 1996).

A correlacdo entre o tamanho no recrutamento e tamanho no qual os foliculos se
tornam dependentes de gonadotropinas parece evidente em ovelhas, ocorrendo
normalmente quando os foliculos estdo entre 2-4 mm (EVANS, 2003). Essa correlacéo
também foi encontrada em primatas (2mm) e no rato (0,2mm). O numero de foliculos
em crescimento no grupo apresenta uma grande variagdo entre espécies
(DRIANCOURT, 2001).
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TSONIS et al. (1984) e GIBBONS et al. (1997) ao estudarem um grupo de
foliculos e realizarem a ablacdo de todos esses com exceg¢do de um aleatdrio, em
ovelhas e vacas, concluiram que todos os foliculos possuem potencial ovulatério ja que
nao houve interferéncia na sua ovulagao.

Evidéncias demonstram que o padrdo de flutuacdo da concentracdo de FSH é
estritamente associado com a emergéncia da maior parte das ondas foliculares em
ovelhas (BARTLEWSKI et al., 1999; EVANS et al., 2002). Um aumento nas
concentracbes de FSH comumente precede a emergéncia de uma onda (ADAMS,
1999; VINOLES et al., 2002), e estes foliculos em crescimento secretam inibina e 17-B
estradiol que sdo responsaveis pelo posterior decréscimo nas concentracdes de FSH,
por suprimirem sua secrecédo (MEDAN et al., 2003, 2005).

A selecéo folicular é um processo que resulta em um decréscimo no numero de
foliculos em crescimento de uma onda. Neste momento, o numero de foliculos do
grupo se torna ajustado com o numero de ovulacdes (DRIANCOURT, 2001).

Durante a selecao, o foliculo dominante é escolhido e os demais foliculos se
tornam subordinados e entram em atresia. Este fato € usualmente demonstrado por um
bloqueio em sua taxa de crescimento seguido de um decréscimo em seu tamanho.
Geralmente é assumido que o foliculo de maior tamanho no grupo € aquele
selecionado para ovulacdo (GINTHER et al., 1996), mas 0 processo € muito mais
complexo, ja que cada foliculo é funcionalmente diferente.

O declinio de FSH foi identificado como o componente-chave para o processo de
selecdo (WEBB et al., 2004), tendo em vista que administracdes experimentais de FSH
durante uma onda folicular em vacas preveniu a divergéncia folicular e permitiu o
desenvolvimento de mdltiplos foliculos dominantes (MIHM et al., 1997).

Todos os foliculos recrutados aparentam contribuir ao declinio inicial de FSH
periférico (GIBBONS et al., 1997), mas o maior foliculo tem o principal papel na
continuacao desta queda nas concentracdes de FSH, o que determina concentracdes
menores do que aqueles requeridos pelos foliculos de menor tamanho para
continuarem seu crescimento (GINTHER et al., 2000, 2001).
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Os fatores principais produzidos pelos foliculos selecionados e em crescimento
gue atuam na supressao da secrec¢do do FSH é o estradiol e a inibina (BLEACH et al.,
2001). O estradiol € produzido principalmente pelo maior foliculo da onda e os demais
foliculos contribuem com menos de 10% da producéo ovariana do esteréide (MANN et
al., 1995). Essa supressédo €é responsavel por uma rapida divergéncia no tamanho do
futuro foliculo dominante e dos demais foliculos subordinados (KULICK et al., 1999).

Em conjunto, um aumento transitério na circulagdo de LH préximo ao dia da
divergéncia foi reportado em éguas (GASTAL et al., 1997) e em vacas (KULICK et al.,
1999). Um aumento na expressao de receptores para LH nas células da granulosa
também tem sido descrito, préxima a essa fase, no futuro foliculo dominante em todas
as espécies, ocorrendo quando os foliculos atingem cerca de 4mm em ovelhas (BAO &
GARVERICK, 1998; DRIANCOURT, 2001; BEG et al., 2001).

O desenvolvimento dos receptores de LH nas células da granulosa do futuro
foliculo dominante pode permitir qgue 0 aumento transitério da circulacdo de LH tenha
efeito funcional no processo de selecdo (LOPEZ et al., 2004). Sendo assim, o LH é
conhecido como estimulador do aumento da concentracdo de estradiol no fluido
folicular, que esta envolvido na continuacdo da supressdo de FSH (GINTHER et al.,
2000).

A existéncia de uma dominancia folicular em pequenos ruminantes permaneceu
controversa por um longo periodo (DRIANCOURT et al., 1991). Entretanto estudos
suportam o conceito de que a dominancia € também presente em cabras,
especialmente durante a primeira onda e a onda ovulatoria (GINTHER & KOT, 1994;
DE CASTRO et al., 1999). O numero total de pequenos foliculos decresce juntamente
com o desenvolvimento do maior foliculo da primeira onda (MENCHACA et al., 2002) e
este padrdo folicular é uma das caracteristicas descritas para o fendmeno de
dominancia em vacas (ADAMS et al., 1993).

No entanto, a dominéancia folicular em caprinos é menos absoluta do que em
espécies monovulatérias como a vaca, mas evidéncias sugerem a presenca de
relacdes similares, porém com o desenvolvimento de dois foliculos potencialmente

ovulatérios ao invés de um (GINTHER & KOT, 1994). O conceito de codominancia foi
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entdo introduzido para explicar que dois foliculos grandes podem ser observados em
cada onda, mas estudos especificos sobre esse aspecto até entdo ndo haviam sido
reportados (RUBIANES & MENCHACA, 2003).

Existe uma correlacdo direta entre a presenca do foliculo dominante e a
auséncia de recrutamento, ja que a cauterizacdo do foliculo dominante induziu
imediatamente o recrutamento de novos foliculos (KO et al., 1991).

Durante a dominancia folicular, o foliculo pré-ovulatério ndo sé continua seu
crescimento como também se diferencia funcionalmente para se preparar para
ovulacdo. A secrecdo de grandes quantidades de estradiol pelo foliculo selecionado
aparenta ser de suma importancia e o distingue dos demais foliculos subordinados
(DRIANCOURT, 2001).

A sintese folicular de estradiol requer a cooperacdao de ceélulas enddcrinas
foliculares e as gonadotropinas com as ceélulas da teca produzindo andrégenos em
resposta ao estimulo do LH e as células da granulosa aromatizando os andrégenos a
estradiol em resposta ao FSH (RICHARDS et al., 1987).

Pequenas, mas constantes, elevacdes de LH circulante sdo cruciais para o
desenvolvimento de foliculos ovulatérios. O LH estimula a diferenciacdo final das
camadas celulares da teca, incluindo um aumento na capacidade de secretar
androgenos. A aromatizacdo desses pelas células da granulosa aumenta a producao
de estradiol que € crucial para a diferenciacéo das células da granulosa (RICHARDS et
al., 1987)

Foliculos dominantes ndo ovulatérios que se desenvolvem durante a fase luteal,
também possuem maior capacidade de producdo de andrégenos e estradiol que os
demais foliculos. Entretanto, se as concentracdes de progesterona se mantiverem em
concentragfes luteais, estes foliculos ndo continuam o aumento na secrecdo de
estradiol. A secrecdo do estradiol diminui, tanto no plasma quanto no fluido folicular e
este decréscimo promove um feedback negativo do ovario, enquanto o foliculo
dominante ndo ovulatério comeca a regredir, permitindo um aumento no FSH basal que
induz o recrutamento de foliculos para uma nova onda ovulatéria. Por outro lado, caso

ocorra regressao luteal durante a fase de dominéancia, ha um declinio na progesterona
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plasmatica que € seguido de pequenos aumentos nas concentracfes basais de LH e
aumento na frequéncia pulsatil de LH (WALTERS & SCHALLENBERGER, 1984), o que
permite que o foliculo dominante complete seu desenvolvimento até o ponto onde
secreta estradiol suficiente para permitir o pico de LH e a ovulacdo (FORTUNE, 1994)
com posterior formag&o de um corpo luteo (CL).

2.1.2.1 Formacdao do corpo lateo

O CL pode ser considerado uma glandula endécrina transitéria que se
desenvolve a partir da parede do foliculo de Graaf, por um complexo mecanismo que
envolve mudangas morfolégicas e bioquimicas. As células esteroidogénicas do foliculo
rompido passam por mudangas estruturais e funcionais conhecidas como luteinizagéo
e se transformam em células luteais (SANGHA et al., 2002).

Apoés a ovulacdo, o suprimento sanguineo das células da granulosa aumenta.
Essas células crescem e se dividem formando um corpo solido que alcanca seu
tamanho maximo e sua completa atividade funcional por volta do sétimo dia apds a
ovulacdo. Neste momento, o CL estd altamente vascularizado, recebendo
aproximadamente 97% do fluxo de sangue ovariano (ROBERTSON, 1977).

A luteinizacdo resulta em uma mudanca na secrecdo de estradiol para P4
fazendo com que haja aumento nas concentracbes desse hormdnio e que este
permaneca em niveis elevados (>1ng/ml) durante aproximadamente 16 dias (FATET et
al., 2011). Apds esse dia ndo houve aumento significativo. EVANS & MAXWELL (1987)
relatam que o pico desse horménio na corrente sanguinea se da aproximadamente seis
dias apds a ovulacdo e a sua concentracdo permanece alta durante todo periodo
gestacional. ARASHIRO (2008) ao estudar CL de cabras da raca Toggenburg,
demonstrou um aumento progressivo nas concentracées de P, até o dia nove do ciclo
estral, o que acompanhou o aumento progressivo da area de tecido luteal,

demonstrando uma correlagéo positiva entre essas duas variaveis.
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Embora em menores quantidades, o CL também é responsavel pela secrecédo de
PGF,, e hormbnios peptidios como a relaxina, a oxitoxina, a neurofisina-I, a
vasopressina e a inibina (SANGHA et al., 2002).

Caso néo ocorra a fecundacdo ou haja falha no processo de implantacdo do
embrido, o CL sofre lutedlise e entra em atresia (EVANS e MAXWELL, 1987). No
trabalho de ARASHIRO (2008), as cabras ndo gestantes apresentaram uma queda
acentuada na concentracdo plasmatica de P, demonstrando valores inferiores a
1ng/mL 24 horas apdés o inicio da lutedlise, caracterizando o inicio do processo de
lutedlise natural. Essa queda também teve correlacdo positiva com a area de tecido
luteal, entretanto a diminui¢gdo da area nao foi acentuada como a queda hormonal.

A lutedlise ocorre devido a uma série de interacdes enddcrinas envolvendo o
Utero, ovarios e possivelmente a neurohipofise (SILVIA, 1999). Na grande maioria das
espécies domésticas a prostaglandina F,, (PGF2a) € o fator responsavel pelo inicio do
processo de lutedlise (McCRACKEN et al.,, 1999). O processo € caracterizado
inicialmente por uma diminuicdo na biossintese e secrecao da P, (lutedlise funcional),
seguida por uma alteracdo na estrutura histologica do CL (lutedlise morfologica e
estrutural), resultando na formacao do corpus albicans, uma pequena cicatriz composta
por tecido conjuntivo denso (McCRACKEN et al., 1999).

2.1.3 Perfil hormonal e fatores de crescimento ovarianos

Durante um ciclo ovulatorio, mudancgas bioquimicas e estruturais ocorrem nas
células da granulosa que sao induzidas e moduladas por fatores extragonadais e
intragonadais. Enquanto os fatores extragonadais, como o FSH sdo requeridos para
dar suporte ao desenvolvimento folicular, outros fatores intragonadais podem também
atuar para regular mais precisamente esse processo (SCHIDAIFAT, 2001).

Existe um grande numero de fatores que tém sido implicados na regulacdo da
funcdo ovariana. Estao incluidos horménios e fatores de crescimento, como a insulina,

o glucagon, a leptina, o hormbénio de crescimento (GH), os horménios tireoidianos, o
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IGF (fator de crescimento semelhante a insulina) hepatico e suas proteinas de ligagdo
(IGFBP) (WEBB et al., 2004).

Como exemplo, foi demonstrado que tanto o IGF1 quanto a insulina, interagem
com o FSH para estimular a producdo de estradiol pelas células da granulosa
(GUTIERREZ et al., 1997; SPICER et al., 2002).

2.1.3.1 Fator de crescimento semelhante a insulina

O sistema de fator de crescimento semelhante a insulina (IGF) é um
componente essencial dos mecanismos intra-ovarianos envolvidos na regulacado do
crescimento folicular e da funcdo do corpo luteo (ARMSTRONG & WEBB, 1997,
ARMSTRONG et al., 1998).

Tanto o IGF1 quanto seus receptores sdo vastamente expressos no sistema
nervoso central, incluindo o hipotalamo (BONDY et al., 1992), e infusdes de IGF1
demonstraram estimular a liberacdo de GnRH e acelerar a puberdade em ratos (HINEY
etal., 1991, 1996).

As acdes dos IGFs sao reguladas por proteinas de ligacdo de IGF (IGFBP)
produzidas localmente (WEBB et al., 2004). Em foliculos antrais de até 9mm de
diametro em vacas, tamanho aproximado no qual sdo expressos receptores de LH nas
células da granulosa, a expressdao de mMRNA de IGFBP2 e 4 é restrita as células da
granulosa e da teca, respectivamente (ARMSTRONG et al., 1998). A concentracao de
IGFBP2 e, possivelmente, IGFBP4 e 5 sdo maiores no fluido folicular de foliculos
antrais de pequeno e médio tamanhos, mas € significativamente reduzida ou
indetectavel no fluido folicular de foliculos grandes e/ou foliculos dominantes
(ECHTERNKAMP et al., 1994; AUSTIN et al., 2001; NICHOLAS et al., 2002). Assim, a
conversdo de um foliculo subordinado a dominante foi associada ao decréscimo de
IGFBP2 (ARMASTRONG et al., 1998; GINTHER et al., 2002; KOJIMA et al., 2003),
possivelmente devido a uma acdo indireta do FSH na inibicdo da expressao de IGFBP2
(WEBB et al., 2004). Essa reducao, juntamente com 0 aumento na concentracdo de

estradiol, tem sido associada a selecdo de foliculo dominante em bovinos
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(ARMSTRONG et al., 1998, MIHM et al., 2000). Em ovinos, a infusdo de IGF-I
diretamente na artéria ovariana aumenta a secrecdo de estradiol na fase folicular,
mostrando que o IGF-I € um potente estimulador da esteroidogenese (SCARAMUZZI et
al., 1993).

Em vacas, mesmo nos estagios pré-antrais de desenvolvimento, foliculos
possuem ambos IGFBP2 e receptores de IGF1(ARMSTRONG et al., 2002). O IGF1
também demonstrou estimular o crescimento de foliculos pré-antrais de bovinos in vitro
(GUTIERREZ et al., 2000).

Em conjunto com a producéo local de IGF1, os niveis circulantes produzidos,
principalmente pelo figado, em resposta ao GH sdo também aumentados durante o
inicio da puberdade. O IGF1 circulante pode aumentar a resposta de gonadotropinas
ao estimulo do GnRH, como foi demonstrado em estudo realizado por SOLDANI et al.
(1994), onde a IGF1 potencializou in vitro a liberagdo de LH em resposta a estimulacao
de GnRH. Sendo assim, tanto IGF circulante, quanto local podem servir como um
importante sinal na regulacdo do eixo reprodutivo.

Através de estudos usando culturas das células da granulosa e da teca isoladas
de foliculos antrais, concluiu-se que os IGFs interagem de maneira sinérgica com o
FSH e LH para regular a proliferacéo e diferenciacao destas células (CAMPBELL et al.,
1996; GUTIERREZ et al., 1997).

2.1.3.2 Insulina

A insulina é secretada pelas células B pancreaticas e é reconhecida como um
sinal do status energético para o sistema nervoso central (INGVARTSEN &
ANDERSON, 2000; SCHWARTZ et al., 2000). Receptores de insulina foram
localizados em regibes do cérebro de ratos contendo neurbnios de GnRH (VAN
HOUTEN et al., 1979) e estudos com cultura in vitro realizados por ARIAS et al. (1992)

indicaram que a insulina estimula a liberacdo de GnRH.
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Ao nivel ovariano os receptores de insulina foram encontrados amplamente
distribuidos por todos os compartimentos ovarianos, incluindo as células da granulosa
e da teca e estroma (PORETSKY & KALIN, 1987).

A insulina é necessaria para a maxima esteroidogénese por parte das células
foliculares e luteais (POFF et al., 1998; SPICER & ECHTEMKAMP, 1995). Através de
estudos in vitro, ficou demonstrado que a insulina estimula diretamente tanto a mitose
guanto a producao de esteréides em células da granulosa de bovinos (GUTIERREZ et
al.,1997), da teca (STEWART et al., 1995) e células luteais (MAMLUK et al., 1999).

O estrogénio tem demonstrado estimular tanto a expressdao de mRNA de
insulina quanto sua secrecao pelo pancreas em diversas espécies (MORIMOTO et al.,
2001). A correlagdo das concentragdes circulantes de insulina com aumento na
producéo de estradiol em células da granulosa de pequenos foliculos antrais cultivadas
in vitro foi demonstrada por ARMSTRONG et al. (2002), comprovando uma acao direta
dos horménios metabdlicos na funcgéo folicular.

Muitos estudos com cultura de células da teca e da granulosa in vitro
demonstraram esta acao direta de fatores metabdlicos (LUCY, 2000; SPICER et al.,
2000; ARMSTRONG et al., 2003). Estudos com cultura celular de bovinos
demonstraram que as células da granulosa sao criticamente dependentes da presenca
de concentrac0es fisioldgicas de insulina (GUTIERREZ et al., 1997; GLISTER et al.,
2004).

Ao utilizarem ratos e ovelhas diabéticas, demonstrou-se que ha um
requerimento absoluto da insulina para uma normal pulsatilidade de LH e inducdo do
pico desse horménio (KIRCHICK et al., 1982; BUCHOLTZ et al., 2000).

2.2 BIOTECNOLOGIAS DA REPRODUCAO

2.2.1 Inducéo de estro sincronizado
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Em pequenos ruminantes a sincronizacdo do estro é afetada pelo padrao
sazonal na maior parte de racas de cabras e ovelhas em regides temperadas. Nesses
animais o estro pode ndo ter que ser somente sincronizado, mas também induzido
durante o periodo de anestro estacional (WILDEUS, 2000).

A sincronizacéo facilita 0 manejo dentro de uma propriedade por concentrar as
cobricbes das fémeas, sincronizando os partos e lactacdes. Essa pode ser realizada
como protocolo para inseminacéao artificial em tempo fixo (IATF) ou mesmo preceder a
monta natural.

O principio béasico da inducdo é o de se obter um foliculo que produza
gonadotrofinas suficientes para leva-lo a ovulacdo, ou seja, induzir uma fase folicular,
provocando simultaneamente a finalizacdo de uma fase luteal (FREITAS & RUBIANES,
2008).

Existem diferentes estratégias para se induzir e sincronizar o estro em cabras,
incluindo o efeito macho (SIMPLICIO et al., 2007), manipulacdo da duracao de luz/dia
(CHEMINEAU et al., 1986), utilizacdo de prostaglandina (WHITLEY & JACKSON,
2004), uso de implantes de melatonina (KUMAR & PUROHIT, 2009), e a utilizacdo de
progestagenos através de dispositivos intravaginais ou implantes subcutaneos
seguidos da administracdo de gonadotropinas (WILDEUS, 2000, WHITLEY &
JACKSON, 2004).

A sincronizacdo do estro com analogos sintéticos da progesterona data da
década de 60 (ROBINSON, 1967) e, desde entdo, pressarios vaginais, como esponjas
vaginais de poliuretano, foram adotadas como o veiculo responsavel pelo priming de
progesterona que precederia o tratamento hormonal de inducéo e/ou sincronizacdo do
estro de pequenos ruminantes (TRALDI et al., 2007).

O tratamento com progestagenos ou progesterona permite controlar 0 momento
do aparecimento do estro e da ovulacdo por meio de um mecanismo de bloqueio,
feedback negativo sobre as gonadotropinas, seguido por “desbloqueio”, resposta
hipofisaria apés o fim do tratamento (MORAES et al., 2008).

Os progestdgenos mais utilizados para sincronizacdo sdo o acetato de

fluorogestona (FGA) e o acetato de medroxiprogesterona (MAP) ambos utilizados
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incorporados a esponjas intravaginais. Esses sao efetivos a concentragdes mais baixas
do que a progesterona natural (WILDEUS, 2000; WHITLEY & JACKSON, 2004). H&
ainda dispositivos intravaginais siliconizados que contém progesterona natural (CIDR-
G), além de implantes de silicone impregnados com progestageno sintético (FREITAS
& RUBIANES, 2008).

A estimulacdo ovariana nos tratamentos de inducé&o e sincronizacado de estro
vem sendo obtida pelo uso de gonadotropina coridnica equina (eCG) ou humana (hCG)
ou hormdnios peptideos (GnRH), sendo a eCG a substancia utilizada na maioria dos
tratamentos. No entanto, a producdo de anticorpos anti-eCG apds repetidos
tratamentos em um mesmo animal pode afetar o efeito do mesmo (MORAES et al.,
2008). Pode-se ainda fazer o uso da PGF,q, hormonio responsavel pela lise do corpo
liteo, como garantia de lutedlise e prevencédo de eventuais corpos lateos persistentes
gue prolongariam a fase luteal. Normalmente é utilizado seu analogo sintético, o d-
cloprostenol (FREITAS & RUBIANES, 2008).

As gonadotropinas e a prostaglandina podem ser administradas 24 a 48 horas
antes ou no momento da retirada do dispositivo intravaginal. Protocolos de longa
duracao dispensam o uso de PGFy, (FONSECA, 2006). TRALDI (2006) preconiza que
sejam administradas entre 300-700 Ul de eCG, entretanto estudo realizado por
WILDEUS (2000) demonstrou que dosagens de 450 Ul e 600 Ul obtiveram melhor
fertilidade quando comparadas com doses de 300 UlI.

Os protocolos podem variar entre curta (seis dias), média (nove dias) e longa
duracdo (12 a 14 dias). FONSECA et al. (2005), ao compararem protocolos de curta
(seis dias), média (nove dias) duracdo, com esponjas contendo 60 mg de MAP e
administrando-se 200 Ul de eCG e 22,5ug de cloprostenol 24 horas antes da retirada
das mesmas, concluiram que o protocolo curto pode ser empregado sem prejuizo aos
parametros reprodutivos de intervalo da retirada da esponja ao inicio do estro e da
duracdo do estro entre grupos, demonstrando que ambos sao eficientes na inducéo do
estro. NASCIMENTO (2008), ao estudar protocolos de curta, média e longa duracao
em cabras da raca Toggenburg obteve taxas de gestagdo semelhantes entre eles. O

mesmo foi encontrado por FONSECA et al. (2009) em cabras da ragca Anglo-Nubiana.

26



Outros estudos corroboram o encontrado, demonstrando néo haver diferenga entre a
duracdo dos protocolos, mostrando eficacia igual ou mesmo superior (BICUDO &
SOUSA, 2003; ATAMAN et al., 2006; DOGAN et al., 2008).

REGUEIRO et al. (1999) testou o uso de esponjas contendo 60 mg de MAP
durante 14 dias, com e sem a administracdo de 500 Ul de eCG no dia da retirada da
esponja em cabras Saanen, Nubianas e cruzadas e obtiveram melhor prolificidade
naquelas sem a administracdo de eCG (64%) quando comparadas com 0 outro grupo
(41%). Outros protocolos com a utilizacdo de esponjas contendo 60 mg de MAP em
cabras foram testados por PIERSON et al. (2003), sendo um associado a
gonadotropina e prostaglandina e outro com um tratamento adicional de GnRH 24
horas apos a retirada da esponja, tendo sido este ultimo mais eficiente do que o
primeiro em induzir o estro em até 74 horas apoés a retirada da esponja.

Estes regimes hormonais, baseados em progestagenos, gonadotrofina coridnica
equina (eCG) e/ou prostaglandinas, foram estabelecidos ha mais de quatro décadas e
permitem a sincronizacdo de estro e ovulacdo durante os periodos de anestro e de
estacdo de monta (FATET et al., 2011).

2.2.2 Ultrassonografia ovariana

A ultrassonografia é uma técnica de imagem simples, confiavel e ndo invasiva,
sem efeitos colaterais. Entretanto, a aplicacdo desta técnica na pratica veterinaria se
desenvolveu, inicialmente, para uso limitado em diagnéstico de gestacdo e algumas
condicBes patologicas uterinas (GRIFFIN & GINTHER, 1992).

Em pequenos ruminantes, a ultrassongrafia foi descrita pela primeira vez em
1983, para diagnodstico de gestacdo em cabras e ovelhas por TAINTURIER et al.
(1983a,b). Nesta época a técnica era considerada uma ferramenta de elite sendo
acessivel somente para poucos produtores. Atualmente passou a ser amplamente
reconhecida e usada como uma técnica chave para o manejo reprodutivo e para
pesquisas. Desde os anos 90 a ultrassonografia tem se tornado a ferramenta de
eleicdo para o0 estudo das estruturas ovarianas em diferentes espécies de animais
domésticos (GRIFFIN & GINTHER, 1992).
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A ultrassonografia utiliza ondas de som de alta frequéncia para produzir imagens
de tecidos e 6rgaos internos. As ondas sdo produzidas através da vibracdo de cristais
especializados (cristais piezoelétricos) contidos no transdutor. Essas ondas resultam
em uma imagem bidimensional (GRIFFIN & GINTHER, 1992).

As caracteristicas ultrassénicas de um tecido dependem da sua habilidade de
refletir as ondas de som. A proporcdo de ondas refletidas de volta para o transdutor é
convertida em corrente elétrica e demonstrada como um eco no monitor do aparelho.
Sendo assim, o transdutor atua tanto como o gerador das ondas quanto o receptor dos
ecos. Esses ecos sao visualizados na tela em uma variagdo de escala da cor cinza
(preto ao branco). Liquidos nédo refletem as ondas, e por isso sao representados no
monitor com a cor preta (anecoico), ja tecidos densos refletem uma grande proporgao
das ondas emitidas e sdo representados pela variacdo da cor cinza a branca
(hiperecdico) de acordo com o grau de densidade (i.e., quanto mais denso, mais
branco) (LIGTVOET et al., 1989).

A identificacdo dos ovarios € dependente da experiéncia do operador. DICKIE et
al. (1999) demonstraram uma diferenca na acuracia entre operadores, principalmente
na deteccéao do corpo luteo.

Os ovarios aparentam forma eliptica com um contorno ligeiramente hiperecoico
de 10 X 15 mm de diametro dependendo do estagio reprodutivo. Durante o anestro,
esses sao pequenos e possuem foliculos entre 1 a 5 mm. Devido a presenca de fluido
no antro, os foliculos séo identificados como estruturas pretas (anecdicas), com uma
leve linha esférica de contorno (GONZALEZ-BULNES et al., 2010). Em fémeas ciclicas
os foliculos pré-ovulatérios podem alcancar de 8 a 9 mm em cabras (CUETO et al.,
2006).

A acurdcia da deteccdo de foliculos tem sido medida em ovelhas e tem se
encontrado uma variacdo entre autores. GONZALEZ-BULNES et al. (1994)
demonstraram uma acuracia de 93% ao detectarem foliculos de 4 a 5 mm e de 100%
para foliculos maiores de 6 mm. J4 CONTRERAS SOLIS et al. (2007), ao analisarem
0S ovarios, obtiveram uma acuracia de 73,9% ao considerarem o numero total da

populacgdo folicular, tendo a acurécia maior para foliculos maiores de 4 mm (91,7%),
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quando comparada com foliculos de menores tamanhos (2 a 2,9 mm - 71,7%; 3 a 3,9
mm - 68,4%).

De acordo com GONZALEZ-BULNES et al. (2010), erros na contagem de
foliculos grandes ocorrem, principalmente, devido a uma subestimacgéo, enquanto que

erros na contagem de foliculos pequenos se devem a uma superestimacao.

2.3 NUTRICAO

2.3.1 Gordura protegida

As suspensfes microbianas no raimen sao capazes de hidrolisar triglicerideos e
fosfolipidios que contém acidos graxos poli-insaturados. Gorduras animal e vegetal que
contém acidos palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1), linoleico (C18:2) e linolénico
(C18:3) sdo amplamente metabolizadas, sendo o acido linoleico o mais abundante em
vegetais e derivados vegetais. Os microrganismos no raimen metabolizam as gorduras
hidrolisando-as em seus componentes de acidos graxos poli-insaturados e glicerol
(WILLIAMS, 2001). Os acidos graxos insaturados liberados tém algumas de suas
ligacbes duplas reduzidas e seus isdbmeros modificados em um processo chamado
biohidrogenacao (DOREAU & CHILLIARD, 1997; MATTOS et al., 2000; ROBINSON et
al., 2002; SANCHEZ, 2003).

Os &cidos graxos saturados sdo praticamente inertes no ambiente ruminal
(SANTOS, 1998; SANCHEZ, 2003), e grande parte do glicerol é fermentado em acido
propiénico (WILLIAMS, 2001; FIALHO & OLIVEIRA, 2005). As gorduras consideradas
inertes tém baixo pKa, o que faz com que elas ndo sejam totalmente solUveis no rimen
em um pH normal (SANTOS, 1998). Suplementos lipidicos parcialmente inertes a
biohidrogenacéo, tais como sais de calcio provenientes de &cidos graxos de cadeias
longas (CaLCFA), tém sido desenvolvidos para aumentar a quantidade de acidos
graxos insaturados que chegam ao duodeno para serem absorvidos e incorporados ao
tecido adiposo dos animais e ao leite (MATTOS et al., 2000; SANCHEZ, 2003).
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A gordura protegida (Megalac-E®) € capaz de suprir todas as necessidades
energéticas ndo atendidas pelo restante da dieta, tendo, portanto, influéncia positiva na
condicao corporal do animal e na producdo de leite (GHOREISHI et al., 2007). A
utilizacdo destes acidos graxos essenciais pode, também, servir como ferramenta para
0 aumento da eficiéncia reprodutiva de ruminantes (GRESSLER & SOUZA, 2009). A
dieta lipidica tem mostrado influéncia no status lipidico folicular, no microambiente
oocito/ embrido in vivo (STURMEY et al., 2009), e na taxa de fertilidade (GHOREISHI
et al., 2007).

Foi evidenciado por STAPLES et al. (1998) e SANTOS et al. (2008) que vacas
alimentadas com Megalac® tiveram melhores indices de fertilidade do que vacas
alimentadas com outras gorduras ou outras fontes de energia, entretanto, TITI & AWAD
(2007) néao obtiveram melhora no desempenho reprodutivo de cabras suplementadas
com gordura, onde foi observado somente um aumento no peso dos cabritos ao
nascimento. Em ovelhas bem nutridas, AFONSO et al. (2008) nao verificaram melhora
nos indices reprodutivos apos a suplementacdo com gordura protegida no periodo pos-
parto.

A administracdo de gordura para fémeas bovinas, semelhante ao que ocorre em
monogastricos, estimula a sintese e o0 acumulo de colesterol e ésteres de colesterol
nos tecidos e fluidos corporais, inclusive nos ovarios (WILLIAMS, 2001; THOMAS E
WILLIAMS, 1996; NOGUEIRA, 2008).

A utilizacdo de gordura em dietas de vacas pode melhorar o desempenho
reprodutivo, independentemente de sua contribuicdo energética, pois os acidos graxos
podem modificar algumas vias especificas e influenciar o metabolismo de alguns
hormbénios (esteroides e eicosandides) que modulam os processos metabodlicos nos
ovarios e no utero, além de exercer efeitos diretos na transcricdo de genes que
codificam proteinas essenciais a reproducao (DIAS, et al., 2009). Os mecanismos pelos
guais a suplementacdo melhora o desempenho reprodutivo parecem envolver,
principalmente, aumentos na capacidade funcional do ovario, na concentracdo de
progesterona circulante e na vida util do corpo lateo (CL) (WILLIAMS, 1990; RYAN et
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al., 1995; BEAM & BUTLER, 1999; MATTOS ET AL., 2000; ARMSTRONG et al., 2001;
BELLOWS et al., 2001; BOKEN et al., 2005).

2.3.2 Nutricao e reproducao

Os efeitos da nutricdo sobre a reproducdo séo bem conhecidos. Ela afeta todos
0s aspectos da cadeia de eventos reprodutivos, desde a gametogénese até a
puberdade, tanto em machos quanto em fémeas (SCARAMUZZI et al., 2006) e € um
dos mais importantes fatores que afeta a taxa de ovulagcdo em animais domésticos. Ela
influencia a fertilidade em ruminantes diretamente através do fornecimento de
nutrientes especificos que sado necessarios para 0os processos de desenvolvimento do
odcito, dos espermatozoides, da ovulacdo, da fertilizacdo, da sobrevivéncia
embrionaria e do estabelecimento da gestacdo e da lactacdo. Indiretamente, a
influéncia se faz pela alteragdo das concentracdes circulantes dos horménios e outros
metabolitos sensiveis aos nutrientes que sao requeridos para 0 sucesso destes
processos (ROBINSON et al., 2006).

Tradicionalmente, a recomendacédo zootécnica € melhorar a alimentacdo em
termos de quantidade e/ou qualidade das ovelhas mais ou menos dois meses antes do
periodo de procriacdo, na tentativa de melhorar a condicéo corporal da ovelha e assim
obter maiores taxas de ovulacdo e fecundidade. Nos tropicos, onde ndo ha
disponibilidade de pastos de alta qualidade, as ovelhas precisam receber suplementos
nutricionais contendo componentes protéicos ou de energéticos para melhorar esses
parametros. Contudo, este método consome muito tempo e, em alguns casos, 0 custo
poderia ser impraticavel (GUTIERREZ et al., 2011).

Os tratamentos nutricionais promovem efeito sobre a reproducédo, pois afetam
particularmente a fase gonadotropina dependente. Os foliculos nesta fase dependem
de FSH para o seu crescimento e desenvolvimento. Diversos pesquisadores acreditam
gue o efeito da nutricdo sobre o eixo-hipotalamico-hipofisario-gonadal deva-se a
alteracbes no sistema feedback hormonal, onde h& alteracdo na sensibilidade dos

foliculos & acdo do FSH, e ndo devido a alteracdes nas concentrages circulantes de
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FSH (RADFORD et al., 1980). Outros autores defendem que a suplementagao
energética provoca um aumento nestas concentracdes de FSH antes do estro (BRIEN
et al, 1976; KNIGHT et al., 1981).

A suplementacdo alimentar energética pode aumentar bastante a taxa de
ovulacdo sem afetar a condicdo corporal ou o peso do animal. Uma suplementacao de
apenas 4 a 9 dias pode aumentar a taxa de ovulacdo (STEWART & OLDHAM, 1986;
LETELIER et al., 2008).

Estudos recentes diminuiram o tempo de duracéo do flushing estabelecendo um
intervalo de suplementacdo entre nove e quatro horas por dia antes da cobertura.
Contudo, a duracdo minima do flushing necessario para aumentar a taxa de ovulacéo
ainda deve ser determinada. A resposta a esta questdo pode depender do tempo que o
foliculo precisa para crescer e amadurecer até atingir o estado ovulatério (GUTIERREZ
et al., 2011).

SMITH & STEWART (1990) classificaram o efeito da nutricdo sobre o
desempenho reprodutivo de fémeas de pequenos ruminantes em: efeito estatico, onde
o peso corporal (PC) e o escore da condicado corporal (ECC) sdo mantidos altos por
pelo menos trés semanas antes do estro; efeito dinamico, onde ha mudancgas no PC ou
ECC, durante as trés semanas que precedem o estro, que afetam a reproducéo; e o
efeito imediato, quando ha mudancas no suprimento de nutrientes 4-6 dias antes do

estro estudado sem haver mudancas no PC ou ECC (Figura 1).
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Figura 2 As influéncias dos efeitos imediato, dinamico e estatico da nutricdo sobre a taxa de ovulagdo de
ovelhas. Fonte: Adaptado de SCARAMUZZI et al (2006).

Ao rever os efeitos da nutricdo sobre a fertilidade de pequenos ruminantes,
LANDAU & MOLLE (1997) concluiram que, para algumas racas de ovelhas
mediterraneas, um curto periodo de suplementacdo alimentar antes da cobertura,
influéncia positivamente a ovulacdo, corroborando com o observado por SMITH &
STEWART (1990), sendo classificado como efeito imediato. VENTURI (2011) ao
fornecer suplementacéo energética a ovelhas por um curto periodo de tempo, embora
nao tenha encontrado efeito sobre a taxa de ovulacdo, observou que nao houve
influéncia do maior aporte energético da dieta sobre o peso corporal ou escore de
condicao corporal desses animais.

RHIND et al. (1986, 1989) estudando o efeito estatico da nutricio sobre a
reproducdo, observaram que ovelhas mais pesadas e apresentando maior condicao
corporal, apresentaram maior taxa de ovulacdo e maior numero de foliculos maiores
nos ovarios quando comparadas a ovelhas de menor peso e condicdo corporal. Desta
forma, ovelhas mais pesadas apresentaram uma maior taxa de recrutamento e uma

menor taxa de atresia de foliculos.
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Em um estudo realizado em ovelhas da raga Ideal foi observado que animais
com alta condicdo corporal (4,0+0,1) obtiveram maior taxa de ovulagdo que ovelhas
com baixa condicao corporal (1,9+0,1), 0 que estaria associado a alta concentracdo de
FSH e a baixa concentracdo de estradiol durante a fase folicular do ciclo estral.
Ovelhas suplementadas com dieta para atender duas vezes a exigéncia da mantenca
entre os dias 8 e 14 do ciclo estral tiveram aumento na taxa de ovulagdo quando
apresentavam condicdo corporal de média a alta (VINOLES, 2003).

2.3.2.1 Influéncias nutricionais sobre o desenvolvimento folicular

Existem grandes evidéncias do efeito da nutricdo sobre o desenvolvimento
folicular. Estudos demonstram que o aumento no nivel de energia da dieta influéncia a
dindmica ovariana atraveés do aumento nas concentracdes de substancias metabdlicas
elou por estimulacdo da secrecdo de gonadotropinas em ovelhas (DOWNING et al.,
1995a).

Para ZABULI et al. (2010), os primeiros quatro dias de suplementacao nutricional
influenciam basicamente a emergéncia de foliculos ovulatérios por modular os niveis
das concentracdes intra-foliculares de insulina/glicose ao invés de uma acdo enddcrina.

A suplementacdo energética por tempo prolongado € consistentemente
associada a um aumento na taxa de ovulacdo (NOTTLE et al.,, 1990; VENTER &
GREYLING, 1994; MOLLE et al.,, 1995, 1997). Entretanto, um tempo relativamente
curto (aproximadamente sete dias ou menos) de suplementacdo durante a fase luteal
para aumentar a taxa de ovulacdo tem somente sido descrita somente em poucos
estudos em ovelhas (STEWART & OLDHAM, 1986; NOTTLE et al., 1990). Estudos de
HARUNA et al. (2009) com suplementacdo energética constante por periodo de sete
dias se demonstrou falha em aumentar a taxa de ovulacdo de cabras, assim como
outros trabalhos realizados em ovelhas (VINOLES, 2003; VINOLES et al., 2005,
VENTURI, 2011).

GUTIERREZ et al. (2011) mostraram que um flushing ultracurto (USF) em

ovelhas a partir da administragéo Gnica de uma substancia glicogénica no momento da
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lutedlise induzida por prostaglandina aumentou a taxa de ovulagéo (controle: 1,6+0,06
x USF: 2,08+0,06) ou progestina (controle: 1,64+0,07 x USF: 2,41+0,09). Este aumento
foi associado a ocorréncia da elevacdo da glicose e da insulina por 12 horas apés o
USF. Contudo, o didmetro dos trés maiores foliculos ndo mudou entre o dia do flushing
e o dia do estro e ndo apresentou diferencas entre o controle e USF.

Para DOWNING & SCARAMUZZI (1991), a suplementa¢do no periodo médio do
ciclo estral exerce alteragdes quantitativas em foliculos pequenos e qualitativas em
foliculos dominantes de pequenos ruminantes. Entretanto, em recente estudo, ZABULI
et al. (2010) demonstraram que a suplementagcao nutricional intermitente por um curto
periodo de tempo se mostrou eficaz em aumentar o numero de foliculos dominantes no
dia anterior a ovulacdo e a taxa ovulatoria, demonstrando uma alteracado quantitativa
também em foliculos dominantes.

Corroborando com DOWNING & SCARAMUZZI (1991), RHIND & McNEILLY
(1998) encontraram uma maior populacdo de foliculos pequenos em ovelhas
submetidas a niveis altos de energia na dieta quando comparado a ovelhas com um
nivel de energia baixo na alimentacdo. O mesmo foi relatado por VINOLES et al. (2005)
gue notaram aumento no numero de foliculos de 2 a 3mm logo ao inicio da
suplementacao.

Os estudos do desenvolvimento folicular em pequenos ruminantes mostraram
gue a fase de selecédo da onda folicular dura apenas trés ou quatro dias. Desta forma,
se os foliculos ovulatérios tiverem de ser escolhidos entre o grupo de foliculos
crescentes, a suplementacédo energética pode ndo precisar durar mais do que o tempo
de uma onda folicular (GUTIERREZ et al., 2011). Em pequenos ruminantes, a onda
folicular ndo dura mais que seis a sete dias e o foliculo ovulatério é selecionado apenas
poucos dias antes da ovulacdo (RUBIANES, 2000; SEEKALLU et al., 2010).

Adicionalmente, parece que nessas espécies um foliculo ovulatorio poderia
crescer e desenvolver-se para atingir a capacidade ovulatoria dentro de curto periodo
de tempo. Ovelhas e cabras parecem ter foliculos preparados para atingir o tamanho
ovulatério em qualgquer tempo do ciclo estral, uma vez que quando uma fase folicular é

induzida por administracdo de prostaglandina ou pela retirada de um tratamento de
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progestina, a maioria das ovelhas apresentam estro e ovulagcdo dentro de 60 a 80
horas, respectivamente (GUTIERREZ et al., 2011).

Apesar da divergéncia entre autores a respeito do intervalo de tempo necessario
para que a suplementacdo energética exerca efeito estimulatério sobre os ovarios,
principalmente sobre a taxa de ovulacdo, autores concordam que existe um periodo
critico no qual essa suplementacdo de curta duracdo deva ser implementada. Esta
deve ser realizada entre os dias 8 e 4 antes da ovulagcao, ou seja, durante os dias 10-
14 do ciclo estral de ovelhas (GHERARDI & LINDSAY, 1982; OLDHAM & LINDSAY,
1984; NOTTLE ET AL., 1985; STEWART & OLDHAM, 1986; TELENI ET AL., 1989B;
NOTTLE ET AL., 1990; PARR ET AL., 1992) quando, segundo VINOLES (2003), é o
momento que correspondente a emergéncia da onda ovulatoria (Figura 2).

Para GUTIERREZ et al. (2011), o momento preciso para o estimulo energético
parece ser o tempo em que a frequéncia de pulso de LH aumenta apds a queda das
concentracfes de progesterona, ou seja, no inicio da lutedlise. Contudo, a intensidade
e a duracdo do estimulo energético continuam indefinidas. Os foliculos ovulatérios
devem executar a ovulagdo pouco depois do declinio da progesterona se tiverem de
obter a competéncia ovulatoria. Consequentemente, 0s autores concluiram, por
hipétese, que a janela de tempo onde o foliculo é selecionado para ovulacdo ocorre
dentro das primeiras 12 horas ap0s o inicio da lutedlise e que é neste momento que o
“flushing” ultra-curto, utilizado por esses autores pela administracdo de glicerol ou

propilenoglicol, surtiria efeito sobre a taxa de ovulacao.
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Figura 2 Representacdo esquematica da duracdo de diferentes tratamentos de suplementagéo
energética, aplicados em diferentes estudos. O comprimento da barra representa a duracdo do
tratamento como um todo. Preenchimento em preto indica o tempo em que a suplementacdo energética
demonstrou efeito positivo e em cinza, quando demonstrou efeito negativo ou nenhum efeito. Fonte:
Adaptado de VINOLES (2003).

A dieta também tem sido positivamente correlacionada com a taxa de
crescimento e tamanho do foliculo ovulatério (MACKEY et al.,, 1999; BOSSIS et al.,
2000). Em ovelhas, a suplementacdo energética por curto periodo de tempo
demonstrou exercer influéncias sobre o tamanho do foliculo ovulatério (ROBINSON et
al., 2002; VINOLES et al., 2009). Entretanto, VENTURI (2011), ao suplementar ovelhas
com 20% da energia de mantenca, ndo obteve diferenca no tamanho do foliculo
ovulatorio.

Estudo realizado por MURPHY et al. (1992) demonstrou que vacas com uma
dieta com baixo valor enérgico tiveram foliculos dominantes de tamanho reduzido e
persisténcia dos mesmos quando comparadas com vacas sob dieta de alto valor
energeético.

Em cabras ciclicas, a suplementacdo energética por curto periodo de tempo
(sete dias) demonstrou-se eficiente em estimular a secrecédo de LH (detectado a partir

do quarto dia de suplementagéo) e FSH, como descrito por HARUNA et al. (2009).
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Entretanto, neste estudo, a suplementacéo ndo foi suficiente para estimular mudancas
na atividade ovariana.

Fatores extra-ovarianos, como horménios metabolicos e fatores de crescimento
produzidos localmente, estdo envolvidos na mediagcdo das mudancas induzidas pela
nutricdo na dindmica folicular e na qualidade do odcito (WEBB et al., 2004).

2.3.2.1.1 Insulina

Um grande numero de estudos vem demonstrando a importancia da insulina
como sinal mediador dos efeitos das mudancas da ingestdo de nutrientes na dinamica
folicular em vacas. As concentracdes circulantes de insulina exibem uma variacéao
diurna, mas também se modificam durante o ciclo estral com significante aumento nas
concentragbes durante o periodo pré-ovulatério (McCANN & HANSEL, 1986;
ARMSTRONG et al., 2001).

Os tratamentos dietéticos que aumentam a liberacdo de gonadotropinas em
ovelhas foram associados a um aumento nas concentracdes de insulina circulantes e
no fluido cérebro-espinhal (MILLER et al., 1998).

A suplementacédo de diferentes tipos de acidos graxos na dieta tem demonstrado
aumentar os niveis séricos de insulina em ruminantes. Esse hormfnio exerce uma
acao direta sobre as células da membrana granulosa, acdo que pode ser requerida
para um 6timo potencial esteroidogénico (THOMAS et al., 1997).

Especula-se que o aumento nas concentracdes de insulina se deva a uma maior
concentracdo de acidos oleico e linoleico, por esses acidos graxos aumentarem a
producédo de propianato no rimen (CHALUPA et al., 1986).

ESPINOZE et al (2008) ao suplementarem a dieta de ovelhas com gordura
bovina obtiveram maiores concentracdes séricas de insulina do que em ovelhas néo
suplementadas.

TELENI et al. (1989), ao realizarem suplementacdo energética em ovelhas por
um periodo de oito dias obtiveram aumento nas concentragdes circulantes de insulina,

tendo seu pico ocorrido ao terceiro dia de suplementacéo e decrescido dias apos.
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HARUNA et al. (2009), ao realizarem o mesmo estudo com cabras, obtiveram
aumento abrupto das concentracbes de insulina. Entretanto, essas concentracoes
cairam a partir do segundo dia no decorrer da suplementagéo.

As concentracdes de insulina aumentam depois de um curto periodo de
suplementacao e seus efeitos atuam diretamente sobre as gonadotropinas, junto aos
foliculos (MONGET & MARTIN, 1997; PORETSKY et al. 1999).

Ao realizarem infusdo intravenosa de glicose em ovelhas por cinco dias,
DOWNING et al. (1995b) também obtiveram um aumento na concentragcéo de insulina,
0 que acarretou em aumento da taxa de ovulacdo. Os autores concluiram que a
insulina estava envolvida na mediacdo das respostas ovulatorias ao estimulo
nutricional, diretamente ou através da estimulacdo da captacdo de glicose mediada
pela insulina.

Entretanto, o efeito direto da insulina sobre a taxa ovulatéria é contraditorio.
Estudos com infus&o diaria de insulina durante a fase luteal do ciclo estral de ovelhas,
realizados por HINCH & ROELOFS (1986), demonstraram resultados positivos,
enquanto estudos realizados por LEURY et al. (1990) ndo demonstraram resultado em
animais nao suplementados.

Apesar do aumento nas concentracfes de insulina ser uma resposta endocrina
comum a uma grande variedade de tratamentos nutricionais (DOWNING &
SCARAMUZZI, 1991), a administracdo de insulina em ovelhas n&o tem surtido efeito
sobre a taxa de ovulacdo, provavelmente devido a uma consequente reducdo das
concentracfes de glicose (LEURY et al., 1990; DOWNING & SCARAMUZZI, 1997)

2.3.2.1.2 IGF1
Trabalhos tém mostrado que o fornecimento de dietas ricas em acidos graxos de
cadeia longa aumenta a gliconeogénese hepatica devido ao aumento na secrecado de

propionato no riumen (SELNER & SCHULTZ, 1980; CHALUPA et al., 1986; KEELE et

al., 1989). Esta maior gliconeogénese tem sido associada a aumentos nhas
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concentracfes plasmaticas de insulina e IGF-1, que sédo conhecidas por influenciar a
populacdo de foliculos ovarianos (THOMAS & WILLIAMS, 1996).

WILLIAMS (2001) demonstrou também que a suplementacdo de gordura
estimula o aumento das concentragcdes de hormonio do crescimento (GH) no soro de
bovinos de corte, ocorrendo simultaneamente a um maior acumulo de IGF-I no fluido
folicular. Receptores de hormdnios do crescimento estdo presentes nos foliculos de
ovarios bovinos, sendo mais abundante no CL (LUCY et al., 1993).

Estudos tém demonstrado mudancas nas concentragbes circulantes dos
componentes do sistema de IGFl induzidas pela dieta (McGUIRE et al., 1992;
MONGET & MARTIN, 1997) com a concentragdo circulante de IGF1 sendo
correlacionada positivamente com o nivel energético da alimentagdo (BOSSIS et al.,
2000; ARMSTRONG et al., 2001; RAUSCH et al., 2002).

E suposto que o aumento na energia da dieta, diminua a concentracdo de mRNA
de IGFBP2 e 4 em pequenos foliculos, aumentando assim a biodisponibilidade
intrafolicular de IGF. Este fato pode aumentar a sensibilidade ou a resposta de foliculos
ao FSH e é um dos mecanismos pelo qual a nutricdo pode afetar diretamente o
recrutamento de foliculos. Entretanto, esta biodisponibilidade também possui efeitos
negativos sobre a qualidade do odcito. Sendo assim, dietas que sdo 6timas para o
crescimento folicular podem ndo necessariamente ser 6timas para maturacdo oocitaria
(ARMSTRONG et al., 2003).

VINOLES (2003) n&o encontrou diferenca nas concentracdes sistémicas de
IGF1 entre ovelhas suplementadas e ndo suplementadas e defende que a
concentracgdo circulante de IGF1 néo € bom indicador da biodisponibilidade deste fator
para o foliculo. VINOLES et al. (2005), a0 comparar um grupo controle com grupo
suplementado com o dobro da energia do grupo controle, continuaram sem encontrar

diferencas entre os grupos quanto ao padrao da concentracao circulante de IGF1.

2.3.2.1.3 Progesterona
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O desenvolvimento de estratégias, tais como a adi¢do de gordura as dietas de
vacas de leite e de corte para incrementar lipoproteinas ao tecido ovariano, pode
aumentar a producdo de progesterona e melhorar os indices de concepcao
(GRUMMER & CARROLL, 1991; BRITT et al., 1996; LAMMOGLIA et al., 2000).

Alguns estudos (GRUMMER & CARROLL, 1988; ARMSTRONG et al., 2002;
MOALLEM et al.,, 2007) mostram que o colesterol é um precursor para a sintese
luteinica de progesterona em muitas espécies, e que dietas lipidicas poderiam alterar a
esteroidogénese ovariana. Essas dietas alterariam o nivel do principal substrato,
aumentando o nivel de colesterol no plasma e a liberacdo para o tecido ovariano,
aumentando a concentracdo de colesterol no fluido folicular e no corpo lateo
(GRUMMER & CARROLL, 1991; STAPLES et al., 1998).

MANCIO et al. (1999) observaram, em novilhas que receberam suplementacéo
lipidica, maiores concentracdes de progesterona no soro quando comparados aos do
grupo-controle. Além disso, novilhas suplementadas que receberam tratamento com
gonadotrofina coridbnica humana (hCG) apresentaram maior concentracdo de
progesterona do que as que ndo receberam, indicando que a acao luteotrofica do
hormbénio possivelmente aumentou a absorcdo de lipoproteinas e a esteroidogénese
pelo tecido luteinico.

HAWKINS et al. (1995) sugeriram que 0s aumentos nas concentracfes
plasmaticas de progesterona em vacas alimentadas com gordura ndo sao devido ao
aumento da sua sintese, mas sim devido a uma menor taxa de sua metabolizacao..
Esta explicacdo poderia ser aplicada aos resultados encontrados por LAMMOGLIA et
al. (1997), que, trabalhando com vacas Brahman, encontraram maiores niveis de
progesterona no plasma, sem efeitos sobre o nUmero ou o tamanho dos corpos luteos.
Resultados semelhantes foram encontrados por HIGHTSHOE et al. (1991), que
observaram que a suplementacdo de gordura para vacas durante o pos-parto
aumentou a concentracdo sérica de progesterona apdés a primeira ovulagao.

Entretanto, ficou demonstrado que a ingestdo de alimentos, em ovelhas, pode
influenciar as concentragdes de P4, com uma significante correlacdo negativa entre a
guantidade ingerida e a concentracdao de P4 (RHIND et al., 1989, McEVOY et al.,
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1995). De acordo com PARR et al. (1993), este efeito sobre as concentracbes
circulantes de P4 se deve ao aumento na taxa de catabolismo do hormoénio na
circulacdo hepatica quando em altos niveis de energia na alimentagdo. A P4 por sua
vez, através do seu efeito de “feedback” negativo, pode afetar a frequéncia dos pulsos
de LH e também a maturacdo do odcito e no desenvolvimento embrionério (LEESE &
BARTON, 1984, McEVOY et al., 1995).

2.3.2.1.4 Glicose

O metabolismo da glicose esta intimamente envolvido com o funcionamento
normal das atividades pituitarias-ovarianas em ruminantes (McCLURE et al., 1979).
Para RABIEE et al. (1997), a glicose & o maior condutor de energia para 0 ovario.

De acordo com BOLAND et al. (2001), as alteracdes na taxa de ovulacdo podem
estar relacionadas a taxa de glicose que entra nas células do animal submetido a um
plano nutricional elevado. A suplementacdo energética de animais tem demonstrado
elevar a taxa de ovulacdo de ovelhas, supostamente pela captacéo de glicose para as
células mediada pela insulina (DOWNING et al., 1995a). SCARAMUZI et al. (2006)
sugeriram que a captacdo da glicose pelas células foliculares, através deste
mecanismo, pode ser critico para o crescimento de foliculos e para a prevencdo da
atresia, desta forma aumentando o “pool” de foliculos ovulatérios. Sendo assim,
GUTIERREZ et al. (1997) sugeriu que uma curta suplementacdo energética encontra-
se diretamente envolvida no recrutamento de foliculos e também no seu crescimento.
Entretanto, este efeito pode ser de curta duracdo quando o nivel dietético é alterado.

Similarmente, aumento na taxa de ovulagdo foi relatado quando da infusdo
direta de glicose na veia jugular (DOWNING et al., 1995b) ou pela infusdo da mesma
no abomaso (LANDAU et al., 1995).

WENTZEL (1986) encontrou aumento de 60% na concentracdo de glicose até
48 horas apoOs o0 inicio da suplementacdo alimentar. HARUNA et al. (2009), ao
realizarem suplementacdo energética em cabras, também obtiveram aumento abrupto

das concentracdes de glicose. Entretanto essas concentracbes cairam a partir do
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segundo dia no decorrer da suplementacdo. O mesmo ja havia sido relatado por
VINOLES et al. (2005) em ovelhas, ao realizarem suplementac&o por um periodo de
sete dias, e também por VENTER & GREYLING (1994), que encontraram aumento na
concentracdo plasméatica de glicose até 24 horas apds o inicio da suplementacéo.

A administracdo de um andlogo antimetabdlico da glicose que inibe
competitivamente a oxidagdo intracelular de glicose rapidamente suprime a
pulsatilidade da secrecdo de LH em ovelhas (OHKURA et al., 2000). Quando as
concentracfes sanguineas de glicose estdo diminuidas pela administracdo intravenosa
de insulina, os pulsos de LH também s&o inibidos em ovelhas (CLARKE et al.,1990). Ja
0 aumento na frequéncia do pulso de LH foi associado ao aumento nas concentracoes
plasmaticas de glicose e insulina apos suplementacdo energética por ZABULI et al.
(2009) e HARUNA et al. (2009).

43



3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido de acordo com as normas do Comité de Etica em Uso
de Animais da Universidade Federal Fluminense (UFF) (Anexo 1).

3.1LOCALIZACAO

O experimento foi realizado no Capril Agua Limpa, localizado no municipio de
Piau, regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerias (21° 35" S, 43° 15’ W, 435
metros de altitude), durante o més de Fevereiro de 2010. Segundo a classificacdo de
Ko6ppen, o clima da regido onde foi conduzido o estudo é do tipo Cwa, caracterizado
por invernos secos e verdes chuvosos, temperatura média anual entre 18,0°C a 23,0°C
e precipitacdo pluviométrica anual de 1.581mm?.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio Multidisciplinar
pertencente a Fazenda Escola da Faculdade de Veterinaria da UFF, localizada no
municipio de Cachoeiras de Macacu, RJ, e no Laboratério de Endocrinologia da
Faculdade de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual de Sdo Paulo (Unesp),
Botucatu, SP.

3.2 ANIMAIS EXPERIMENTAIS

3.2.1 Fémeas

Foram selecionadas 33 cabras da raca Toggenburg, nuliparas, sadias e em
idade reprodutiva. As fémeas foram divididas em trés grupos experimentais. Esta
divisdo foi realizada de maneira a homogeneizar 0 peso corporal e o escore da
condicdo corporal nos grupos experimentais. O escore da condicdo corporal foi
avaliado por meio da palpacdo das regides dorso-lombar e esternal e foram

selecionadas cabras com condicdo acima de 2,40. Este método consiste em uma
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escala de 1 (muito magra) a 5 (obesa), conforme descricdo de SUITER (1994) (Anexo
2).

Foram realizadas trés pesagens dos animais. A primeira antes do inicio da
adaptacéo a dieta; a segunda antes do inicio da suplementacao e a terceira, ao término
da suplementacdo. Estas pesagens tinham como objetivo avaliar a adaptacdo dos

animais a dieta e também o desempenho dos mesmos.

3.2.2 Machos

Foram utilizados sete machos caprinos da raca Toggenburg, pertencentes a
propriedade, para deteccdo do estro e para a realizagcdo da monta natural.

3.3 GRUPOS EXPERIMENTAIS

Os animais foram mantidos em baias coletivas ao longo de todo experimento.
Estas baias eram suspensas, com chao ripado e cochos para alimentacdo e
bebedouros, com agua sempre a disposicao.

A divisdo na baia foi feita de acordo com o grupo experimental e o peso dos
animais, evitando a competicdo entre eles. O periodo de suplementacédo de estudo foi
de 28 dias, sendo os primeiros 22 dias correspondentes a adaptacdo dos animais a
dieta de mantenca e os Ultimos seis dias correspondentes ao periodo de
suplementacdo de gordura protegida de acordo com o grupo experimental e ao
tratamento hormonal de inducéo de estro sincronizado.

Os grupos experimentais foram agrupados de acordo com o0 manejo nutricional
descrito a seguir: C - animais que receberam dieta de mantenca; C+1% - animais que
receberam dieta com aumento de 1% de gordura protegida; C+4% - animais que
receberam dieta com aumento de 4% de gordura protegida.

As dietas foram calculadas para atender aos requisitos de energia liquida (EL) e

proteina bruta (PB), conforme as categorias manutencaocitadas por Ribeiro (1997).
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Tabela 1 Exigéncias nutricionais

Cabras Cabritas
Peso Vivo (Kg) 33 51
Ingestdo de Matéria Seca (Kg) 0,9 1,2
EL (Mcal) PB (9) IMS (kg/dia)
Mantenca - cabra 30 kg 0,70 51 0,8
Mantenca - cabra 40 kg 0,86 63 1,0
Mantenca - cabra 50 kg 1,02 75 1,2
Mantenca - cabra 60 kg 1,16 86 1,3

Na dieta foi utilizado capim Napier, picado verde diretamente no cocho, como

fonte de forragem e no concentrado foram utilizados como ingredientes fuba de milho,

farelo de soja, farelo de sorgo, sal mineral e gordura protegida (Megalac-E®, QGN,

Brasil). Para a determinacdo das dietas, foi utilizada a tabela proposta por Ribeiro

(1997) (Tabela 2)

Tabela 2 Composicéo bromatologica dos ingredientes utilizados na confeccéo da dieta

Matéria Proteina
Seca (%) Bruta (%)

Fibra Detergente Energia Extarto

Neutro (%)

Liquida (Mcal) Etério (%)

Fuba de milho 88
Farelo de soja 89
Farelo de sorgo 87
Capim Napier 27
Megalac® 95

9
40
10

8

9
12
18
70

1,96 3,7
1,94 1,5
1,18 3,4
1,20 2,5
89,5 -

Fonte: Ribeiro, (1997)

A partir da determinacao das dietas (Tabela 1), os ingredientes que compuseram

o concentrado foram pesados e misturados em misturador préprio para tal. A dieta foi

ofertada aos animais quatro vezes ao dia, divididas em fragOes iguais, calculadas

conforme demonstrado na tabela 3.
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Tabela 3 Formulacao da racdo ofertada a cabras Toggenburg submetidas a diferentes
niveis de inclusdo de gordura protegida na dieta durante protocolo curto de indugéo de

estro sincronizado

Concentrado C C+1% C+4%
Fuba de Milho kg 30 37 39
Farelo de Soja kg 20 20 20
Farelo de Sorgo kg 48 40 35
Sal Mineral kg 2 2 2
Megalac® kg 0 1 4
Total kg 100 100 100

Na tabela 4 sdo apresentadas as quantidades de concentrado e forragem

ofertados aos animais durante o periodo experimental.

Tabela 4 Quantidade de dieta ofertada diariamente a cabras Toggenburg submetidas a
diferentes niveis de gordura protegida na dieta durante protocolo curto de indugéo de

estro sincronizado

Concentrado/animal (kg/dia) Capim/animal (kg/dia)
C 0,5 0,5
C+1% 0,5 0,5
C+4% 0,5 0,5

3.4 PROTOCOLO DE INDUCAO E SINCRONIZACAO DE ESTRO

Para a inducéo de estro sincronizado foram inseridos dispositivos intravaginais
contendo 60mg de medroxiprogesterona (Progespon® — Tecnopec, Sdo Paulo, SP,
Brasil), com o auxilio de um aplicador, apos prévia limpeza das regiées vulvar e peri-
vulvar. Estes permaneceram por um periodo de seis dias. No dia em que se antecedeu

a retirada da esponja, foram aplicados por via intra-muscular, na regido latero-vulvar,
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200 Ul de eCG (Novormon® - Schering Plough, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) e 0,4mL de

d-Cloprostenol (Veteglan® - Calier, Barcelona, Espanha).
3.5 AVALIAQAO DA DINAMICA FOLICULAR E OVULATORIA

Os ovarios foram avaliados através de ultrassonografia utilizando-se aparelho
portatil da marca Aquila PRO® da Linha Veterinaria (Aquila Vet Pie Medical), a ele
acoplado um transdutor linear de 6/8 MHz, adaptado para uso transretal em pequenos
ruminantes, sendo utilizada a frequéncia de 8 MHz. As avaliacdes ultrassonogréficas
foram iniciadas no dia da insercéo do dispositivo intravaginal e repetidas uma vez ao
dia até a retirada dos mesmos. A partir da retirada dos implantes até a confirmacao da
ovulagéo, foram realizadas avaliagbes duas vezes ao dia.

Para a avaliacdo, as cabras foram contidas em um tronco proprio e em seguida,
as fezes retiradas manualmente da ampola retal. Com o auxilio de uma seringa de
60mL, foram depositados 10mL de gel (Carbogel ULT®, Carbogel, Sdo Paulo, SP,
Brasil).

Apoés a aplicacdo de gel, o transdutor foi introduzido no reto do animal até a
visualizacdo da bexiga, ponto de referéncia para avaliacdes ultrassonograficas. Tendo
a bexiga sido visualizada, o transdutor foi movimentado para o lado direito e esquerdo,
para observacdo dos ovarios. Quando esses foram observados a imagem foi
armazenada para 0 mapeamento e mensuracdo, em milimetros, dos foliculos. A
ovulacédo foi tida como ocorrida quando da ndo observacdo do foliculo de diametro
méaximo (foliculo ovulatorio) das avaliagbes anteriores. Apds essa hao observacao,
mais uma avaliacdo, de carater confirmatorio, foi realizada. Esses dados foram
anotados em uma ficha de dinamica folicular, elaborada para tal (Anexo 3).

Os foliculos foram classificados de acordo com o seu tamanho em quatro
classes: Fol 1 - foliculos menores ou iguais a 3,9mm; Fol 2 — foliculos de 4 a 4,9mm;

Fol 3 — foliculos de 5 a 5,9mm; Fol 4 — foliculos maiores ou iguais a 6mm.

48



3.6 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO SEXUAL E MONTA CONTROLADA

ApOGs a retirada dos dispositivos intravaginais, as cabras foram rufiadas duas
vezes ao dia, pela manha e a tarde. Para tal, foram utilizados machos previamente
avaliados. O inicio do cio foi considerado quando o animal aceitou pela primeira vez a
monta. A partir deste ponto, as montas naturais se iniciaram e persistiram até a fémea

nao mais aceitar o macho, o que foi considerado o final do cio.
3.7 COLETAS DE SANGUE PARA DOSAGENS HORMONAIS E METABOLICAS

O sangue foi coletado por venopuncéo jugular, em trés tubos contendo vacuo
(Vacutainer®, Becton Dickinson andCompany, S&o Paulo, SP, Brasil). Previamente foi
realizada higienizacéao do local da pun¢édo com o auxilio de um algoddo embebido em
alcool 70° GL antes da introducao da agulha na veia jugular.

Em um tubo, contendo acido etileno diamino tetra acetato (EDTA) como
anticoagulante, foram coletadas amostras para analise plasmatica de progesterona. Em
um segundo tubo, sem anticoagulante, foram coletadas amostras para analise
sorologica de insulina e IGF-1. Em um terceiro tubo, contendo duas gotas do
anticoagulante fluoreto de sédio (Glistab®, Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil), foram
coletadas amostras para analise plasmatica de glicose.

Apés a coleta, tanto 0 soro quanto o plasma foram separados por centrifugacao,
a 3200 x g, por 15 minutos, que permitiram a coleta e armazenamento dos mesmos em
frascos tipo eppendorf a — 20°C para posterior andlise. O sangue dos animais em jejum
foi coletado nos seguintes momentos (T): no dia anterior a inser¢cdo dos dispositivos
intravaginais (T0), dois dias ap6s a insercdo dos dispositivos intravaginais (T1), dois
dias antes da retirada dos dispositivos intravaginais (T2), no dia da retirada dos
dispositivos intravaginais (T3) e dez dias apoés a retirada dos dispositivos intravaginais

(T4) conforme esquematizado a seguir (Figura 3).
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Figura 3 Representacdo esquematica dos tempos de coletas sanguinea realizadas durante experimento
de suplementacéo por diferentes niveis de gordura protegida em cabras da raca Toggengurg. TO — D-1:
dia anterior a insercdo dos dispositivos intravaginais; T1 — D2: dois dias apds a insercao dos dispositivos
intravaginais; T2 — D4: dois dias antes da retirada dos dispositivos intravaginais; T3 —D6: no dia da
retirada dos dispositivos intravaginais; T4- D16: dez dias ap6s a retirada dos dispositivos intravaginais;
DO: insercdo dos dispositivos intravaginais.

Foram utilizados kits de radioimunoensaio para analise de insulina (DPC - Coat-
a-Count®, Diagnostic Products Corporation, USA), IGF1 (IGF1 com extracéo - Génese®,
Sd0 Paulo, SP, Brasill e progesterona (Progesterone - Coat-a-Count®,
DiagnosticProducts Corporation, USA). Para as dosagens metabdlicas de glicose foram
realizadas analise com kits colorimétricos (Labtest®, Lagoa Santa, MG, Brasil) pelo

método de reacao de ponto final.

3.8 ANALISES ESTATISTICAS

As analises estatisticas seguiram as descricdes de SAMPAIO (2002) e foram
realizadas na Embrapa Gado de Leite. Para o processamento das analises, utilizou-se
0 programa SAS (Sistema para Analises Estatisticas).

As repostas estudadas foram as seguintes:

e Peso corporal (kg);

e Escore da condicao corporal (1 a 5);

e Intervalo em horas da retirada da esponja ao inicio do estro, correspondendo ao
periodo de tempo (horas) da retirada da esponja até a primeira aceitacdo ao
macho;

e Cabras que apresentaram estro (%), correspondendo ao nimero de cabras em

estro/nimero de cabras tratadas;
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Animais que ovularam (%), correspondendo ao numero de animais que
ovularam/nimero de animais que realizaram o exame ultrassonografico x 100;
Duracdo do estro em horas, correspondendo ao intervalo entre a primeira
aceitacao ao macho até a rejeicdo ao mesmo;

Intervalo em horas do inicio do estro a ovulacdo, correspondendo ao momento
da primeira aceitacdo ao macho até a nao visualizacdo no exame
ultrassonogréfico do foliculo de maior didmetro;

Intervalo em horas da retirada da esponja a ovulacdo, correspondendo ao
periodo entre a retirada da esponja até a ndo visualizagdo no exame
ultrassonografico do foliculo de maior diametro;

Taxa de ovulacdo, correspondendo a média do numero de foliculos que
ovularam por cabra;

Diametro do maior foliculo (mm), correspondendo a média entre a medi¢cédo da
largura e comprimento;

Dosagem de insulina (uUI/mL);

Dosagem de IGF1 (ng/mL);

Dosagem de progesterona (ng/mL);

Dosagem de glicose (mg/dL);

As variaveis quantitativas foram submetidas aos testes de normalidade e

homocedascidade. Posteriormente foram avaliadas pela a andlise de variancia. As

médias do peso corporal, escore da condi¢ao corporal, intervalo da retirada da esponja

ao inicio do estro, duracdo do estro, intervalo do inicio do estro a ovulagao, intervalo da

retirada da esponja a ovulagéo, taxa de ovulacdo, diametro do maior foliculo, dosagem

de insulina, IGF1, progesterona e glicose foram submetidas a analise de variancia a 5%

de probabilidade e, como teste de comparacdo de médias, foi utilizado Student-

Newman-Keuls.
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As variaveis qualitativas dicotbmicas (animais que apresentaram estro e animais
gue ovularam) foram comparadas em tabelas de contingéncia e analisadas pelo teste
de Qui-quadrado (%), a 5% de probabilidade (Sampaio, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PESO E ESCORE DA CONDICAO CORPORAL

Na tabela 5 sdo apresentadas as informagdes quanto ao peso corporal (PC) e
escore da condicao corporal (EEC) ao longo do experimento.

O grupo C+1% apresenta um animal a menos que os demais grupos (C e
C+4%), pois no decorrer do experimento uma cabra deste grupo desenvolveu
hidrometra o que impediu que os parametros da mesma continuassem a ser avaliados

neste estudo.

Tabela 5 Avaliacdo do peso corporal (PC) e escore da condicdo corporal (ECC) de
cabras submetidas a diferentes niveis de gordura protegida durante protocolo hormonal
curto de inducéo de estro sincronizado (meédia + desvio padréo)

C C+1% C+4%

Peso corporal no inicio da 32,9+7,0(11) 32,5+4,3(10) 32,3+3,8(11)
adaptacao da dieta (kg)

Escore da condicdo corporal 2,8+0,3(11) 2,8+0,3 (10) 2,8+0,2 (11)
inicio da adaptacéo da dieta (1-5)

Peso corporal no inicio do 34,4 +7,2(11) 34,8 4,5 (10) 32,5+2,9(11)
protocolo hormanal (kg)

Escore da condicéo corporal no 2,8+04 (11) 2,9+0,2(10) 2,8+0,2 (11)

protocolo hormonal (1-5)

Peso corporal no fim do protocolo 33,1+7,8(11) 32,6 +4,8 (10) 31,2+2,7 (11)
hormonal (kg)

Escore da condicdo corporal do 2,84 £0,30 (11) 2,80 £ 0,16 (10) 2,77 £0,21 (11)
protocolo hormanal (1-5)

P>0,05 de acordo com teste de Kruskal - Wallis

Observa-se que 0s animais em nenhum momento apresentaram diferencas no
PC ou no EEC nos diferentes grupos e nos diferentes tempos de avaliacdo. A auséncia
de diferenca no momento inicial do estudo justifica-se pela metodologia utilizada,
guando na divisdo dos animais nos grupos experimentais esta resposta foi balanceada
entre 0s grupos, evitando assim o efeito desta caracteristica nas demais respostas
estudadas. Observa-se também que ndo houve alteracdo do peso ao longo da
adaptacdo dos animais a dieta, tal fato é decorréncia da dieta estar adequada as

exigéncias dos animais ao longo do periodo de adaptagédo e também que os mesmos
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estavam adaptados a dieta. Quando as dietas foram alteradas de acordo com cada
grupo experimental o periodo curto de suplementacdo néo foi capaz de determinar o
aumento de peso dos animais.

Assim, podemos afirmar que o efeito da nutricdo sobre a reprodugéo pode ser
classificado conforme a proposta de SMITH & STEWART (1990), como efeito imediato,
onde a suplementacao nutricional € capaz de influenciar os parametros reprodutivos de
um animal sem causar altera¢cdes no PC ou ECC. Resultados semelhantes ao presente
estudo foram encontrados por LANDAU & MOLLE (1997) ao realizarem suplementacao
nutricional em ovelhas por um curto periodo de tempo, a suplementacéo foi suficiente

para alterar parametros reprodutivos, sem influenciar em PC ou ECC.

4.2 COMPORTAMENTO SEXUAL

Na tabela 6 sédo apresentadas as informacdes referentes ao comportamento

sexual.

Tabela 6 Avaliacdo do comportamento sexual de cabras submetidas a diferentes niveis
de gordura protegida durante o protocolo hormonal curto de inducdo de estro
sincronizado (média + desvio padrdo)

C C+1% C+4%

Cabras gue apresentaram estro (%) 100,0% (11/11) 100,0% (10/10) 90,9% (10/11)
Intervalo da retirada da esponja ao 28,0 £12,0 (10) 32,8+11,6(10) 30,4 £ 9,5 (10)
inicio do estro (horas)

Duracédo do estro (horas) 31,6 +12,3(11) 43,2 +12,9 (10) 40,8 +14,1 (10)
Intervalo do inicio do estro ovulacéo 30,6 +10,5%(10) 30,3 +11,1%(8) 18,3 +6,1° (8)
(horas)

2% etras mintsculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05), pelo teste Student-Newman-Keuls.

Em relacdo ao percentual de animais que apresentaram estro, observa-se que
nao houve diferenca entre grupos (P>0,05) e que o percentual encontrado foi
satisfatorio (C: 100%; C+1%: 100%; C+4%: 90,9%), onde apenas uma cabra do C+4%
nao apresentou estro.

Estes resultados seguerem que o protocolo de curta duracdo utilizado foi
eficiente em induzir o estro dos animais experimentais. FONSECA et al (2005) ao
compararem protocolos de curta (6 dias) e média (9 dias) duracdo em cabras da raca
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Toggenburg, obtiveram um percentual de 89,5% e 84,2% respectivamente. Outros
autores (BICUDO & SOUSA, 2003; ATAMAN et al.,, 2006; DOGAN et al., 2008;
NASCIMENTO, 2008; FONSECA et al.,2009; KARAKA et al., 2010) também
confirmaram a eficacia de protocolos de curta duragdo em induzir o estro de pequenos
ruminantes.

Ha poucos estudos em relagcdo a suplementacdo de gordura protegida em
pequenos ruminantes e ndo sao encontrados dados referentes ao percentual de
animais em estro, nem de uma possivel influéncia da nutricdo sobre este parametro.
Os resultados no presente estudo refletem o cuidado ao selecionar animais sadios e
em idade reprodutiva que foram capazes de responder com grande desempenho ao
protocolo curto de inducdo de estro sincronizado e foram capazes de produzir estradiol.

O intervalo, em horas, da retirada da esponja ao inicio do estro foi de 28,0 +
12,0; 32,8 =+ 11,6; 30,4 = 9,5 horas para C; C+1% e C+4% respectivamente, e nao
diferiu entre grupos (P>0,05). Este resultado sugere que o protocolo foi eficiente em
sincronizar o estro desses animais, ja que a manifestacdo do mesmo ficou concentrada
em um curto intervalo de tempo. FONSECA et al (2005) com protocolo similar ao
utilizado, utilizando esponjas intravaginais impregnadas com 60mg de acetato de
medroxiprogesterona por 6 dias com aplicacdo de 200 Ul de eCG e 22,5 ug de
cloprostenol 24 horas antes da retirada das esponjas, em cabras da raca Toggenburg,
encontraram um intervalo de 46,1+15,0 horas.

REQUEIRO et al (1999) obtiveram um intervalo de 34,5+11,9 horas da retirada
dos implantes intravaginais impregnados com 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (que permaneceram inseridos por 14 dias) até a manifestacao de
estro em cabras, resultado proximo ao encontrado neste experimento. A variacdo da
duracdo, em horas, da retirada da esponja até manifestacao de estro pode variar muito
entre estudos de acordo com o tipo de protocolo utilizado e a duracdo do mesmo.

Os resultados obtidos para duracdo do estro demonstram que a suplementacéo
com gordura protegida (Megalac®) provavelmente nao foi suficiente para exercer um
estimulo sobre a producgéo de estradiol por conta dos foliculos ovarianos. Um aumento

nas concentracbes de estradiol teria antecipado o inicio do estro nestes animais.
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Corroborando com os resultados de HARUNA et al. (2009), que ao realizarem
suplementacao energética em cabras por um periodo de sete dias, encontrou diferenca
na pulsatilidade de LH e FSH, horménios responsaveis pela producdo de estradiol,
entretanto, esta alterac@o endocrina ndo surtiu efeito sobre as fungfes ovarianas.

Segundo Dias, et al. (2009), a utilizacdo de gordura em dietas de vacas pode
melhorar o desempenho reprodutivo, independentemente de sua contribuicdo
energética, pois os acidos graxos podem modificar algumas vias especificas e
influenciar o metabolismo de hormdnios esterdides. Os resultados do presente estudo,
entretanto, sugerem que o0s niveis de gordura protegida (Megalac®) suplementados
nas dietas talvez ndo tenham sido suficientes para influenciar o aumento na producao
do estrogénio.

Em relacdo a duracéo do estro, em horas, néo foi encontrada diferenca (P>0,05)
entre grupos (C - 31,6+12,3; C+1% . 43,2+12,9; C+4% - 40,8+14,1). Esta duracgdo
encontra-se dentro do intervalo de duracdo de estro em cabras estabelecido por
MACHADO & SIMPLICIO (1995) que estipula uma média de 36 horas, podendo sofrer
variagbes em um intervalo de 24 a 48 horas. De acordo com FATET et al (2011), a
duracdo do estro varia de acordo com a idade, raca, estacdo, presenca do macho e
variacdo entre individuos. FONSECA et al. (2005) com protocolo similar, obtiveram
uma duracéo de estro de 30,0+12,0 horas, préxima a encontrada neste estudo.

VENTER & GREYLING (1994) sincronizaram ovelhas com protocolo de longa
duracdo (14 dias) e testaram trés tipos de suplementacdo energética com gréos de
tremoco: o grupo 1 ndo recebeu qualquer tipo de suplementacdo; grupo 2 recebeu
suplementacdo por duas semanas apés a retirada das esponjas; grupo 3 recebeu
suplementacao por uma semana antes da retirada das esponjas e duas semanas apos;
e 0 grupo 4 recebeu suplementacao do inicio do protocolo de sincronizagdo por um
periodo total de quatro semanas. Os mesmos néo obtiveram diferencas na duracédo do
estro, em horas, entre grupos (33,6£17,7; 33,9+12,4; 33,1+12,4; 28,2+12,3,
respectivamente).

O estro € caracterizado pela producdo de estradiol pelos foliculos em

crescimento e em maiores concentracdes pelo foliculo dominante, sob o estimulo do
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LH e FSH. Podemos supor que a suplementagédo com gordura protegida utilizada neste
estudo nado alterou ou ndo provocou uma alteracdo suficiente sobre as concentracdes
de LH e FSH para que houvesse alteracdo nas concentracdes de estradiol nos grupos,
e para que este exercesse influéncia, portanto, sobre a duracdo do estro.

Conforme citado anteriormente, ZABULI et al. (2010) n&o encontraram alteracéo
nas concentragbes de FSH e estradiol de cabras suplementadas com dietas
energéticas quando comparadas com cabras sob dieta de mantenca. O mesmo foi
demonstrado por VINOLES et al. (2005), ao duplicar a energia da dieta de mantenca
em ovelhas.

Segundo SCARAMUZZI et al (1993), a IGF-1 é um potente estimuladora da
esteroidogenese. No presente estudo as concentracdes de IGF-1 ndo foram alteradas,
sendo uma possivel explicacdo para a suposicdo da auséncia do aumento das
concentracdes de estrogénio e, consequentemente, na duracao do estro.

O intervalo do inicio do estro a ocorréncia da ovulacdo, em horas, foi menor
(P<0,05) no C+4% (18,33£11,0) do que nos demais grupos (C 30,59+10,51; C+1%
30,32+11,11), que nao diferiram entre si (P>0,05).

N&o foi encontrado na literatura existente dados a respeito deste intervalo em
pequenos ruminantes.

O resultado encontrado no presente estudo pode ter sido devido ao aumento na
taxa de catabolismo da progesterona pelo figado em determinados momentos em
decorréncia de um maior aporte sanguineo hepatico em animais submetidos a altos
niveis de energia na dieta, conforme sugerido por PARR et al (1993).

O aumento do catabolismo hepético de P4 por sua vez, ao levar a diminui¢édo
das concentracg@es circulantes deste hormonio, permite que os niveis basais de LH e a
frequéncia de pulsos do mesmo se tornassem maiores. Este evento, descrito por
WALTERS & SCHALLENBERGER (1984), ocorre em ciclo estral normal sempre que
h& declinio de P4,. O aumento das concentracdes basais e na frequéncia pulsatil, por
sua vez, permitiu que o foliculo dominante completasse seu desenvolvimento até o
ponto de secretar estradiol suficiente para permitir o pico de LH e a consequente

ovulagdo (FORTUNE,1994) antes dos demais grupos, que provavelmente estariam
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com um catabolismo menor deste horménio. Adicionalmente, HARUNA et al. (2009) e
ZABULI et al. (2009) encontraram aumento nas concentracoes de LH em cabras
suplementadas energeticamente e associaram ao aumento nas concentracbes de

glicose e insulina.

4.3 AVALIACAO ULTRASSONOGRAFICA

Na tabela a seguir (tabela 7) sdo apresentados os resultados obtidos referentes

as avaliacdes ultrassonograéficas.

Tabela 7. Avaliacdo ultrassonografica de cabras submetidas a diferentes niveis de
gordura protegida durante o protocolo hormonal curto de indugdo e sincronizagédo de
estro (meédia + desvio padrdo)

C C+1% C+4%
Animais que ovularam (%) 100,00% (11/11) 90,00% (9/10) 100,00% (11/11)
Intervalo da retirada da esponja 56,3 +12,6%(11) 57,7 +8,7%(9) 4572 +8,0° (11)
a ovulacédo (horas)
Taxa de ovulagéo 1,3+0,5(11) 1,1+£0,3(9) 1,2+0,4 (11)
Diametro maior foliculo (mm) 7,5 + 0,837 (11) 7,0 £ 1,5 (9) 6,3 +0,7° (11)

*Pletras minUsculas diferentes na mesma linha diferem (p<0,05), pelo teste de Student-Newman-Keuls.

O percentual de animais que ovularam ndo apresentou diferenca entre grupos
(100%; 90% e 100% para C,C+1%,C+4% respectivamente).

MENCHACA et al. (2007), ao utilizarem protocolo de inducéo e sincronizacao de
estro de curta duracéo em cabras, por cinco dias, utilizando em um grupo a associacao
do progestageno com eCG, no segundo com benzoato de estradiol e no terceiro
somente 0 progestageno, obtiveram 62,5%, 100% e 87,5% dos animais ovulando,
respectivamente.

Diversos estudos corroboram o encontrado, demonstrando ndo haver diferenca
entre protocolos de curta, média ou longa duracédo, mostrando eficacia igual ou mesmo
superior quando se diz respeito a protocolos de curta duracdo (BICUDO & SOUSA,
2003; FONSECA et al., 2005; ATAMAN et al., 2006; DOGAN et al., 2008; KARAKA et
al., 2010).
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Estudo realizado por VENTURI (2011) com suplementagdo energética em
ovelhas durante protocolo de indugao e sincronizacdo de estro encontra-se de acordo
com o presente estudo n&o tendo a autora encontrado diferenga entre grupos quando
em relacdo ao percentual de ovelhas que ovularam.

Este resultado mostra que possivelmente tanto no estudo de VENTURI (2011)
guanto no presente estudo a dieta com suplementacdo de gordura protegida
(Megalac®) nao exerceu nenhum tipo de influéncia, seja essa negativa ou positiva,
sobre este aspecto da reproducado. O alto percentual de animais ovulando € um reflexo
do cuidado na selecdo de animais saudaveis e em idade reprodutiva e de um protocolo
eficaz de indugéo e sincronizagao de estro.

A respeito do intervalo da retirada da esponja a ovulacdo, o grupo C+4%
apresentou um intervalo menor (45,2+8,0 horas; P<0,05) quando comparado aos
demais grupos (C: 56,3+12,6; C+1%: 57,7+8,7 horas) que ndo diferiram entre si
(P>0,05).

Este resultado ja era esperado uma vez que o intervalo do estro a ovulacéo
também foi menor para C+4%, e ndo houve diferenca entre grupos no intervalo da
retirada da esponja ao inicio do estro. Sendo assim, o resultado aqui encontrado pode
ser justificado pelos mesmos motivos citados para o parametro discutido anteriormente.

A taxa de ovulacéo foi de 1,3+0,5 para C, 1,1+0,3 para C+1% e de 1,2+0,4 para
C+4%, nao tendo sido encontrada diferenca entre grupos (P>0,05).

TITI & AWAD (2007) ndo obtiveram melhora no desempenho reprodutivo de
cabras suplementadas com gordura, onde foi observado somente um aumento no peso
dos cabritos ao nascimento. Em ovelhas bem nutridas, AFONSO et al. (2008) também
nao verificaram melhora nos indices reprodutivos apos a suplementacdo com gordura
protegida no periodo pdés-parto, entretanto, DE FRIES et al. (1998) observou um
aumento no namero de foliculos ao utilizar a gordura na dieta de bovinos.

A inclusdo de gordura na dieta de ruminantes, como forma de permitir um alto
consumo de energia, nem sempre € um método eficaz, uma vez que altos niveis de

gordura podem reduzir a digestdo da matéria seca no rumen, provocando,
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consequentemente, uma menor disponibilidade de energia (NRC, 2007; TITI & AWAD,
2007).

As concentracdes de glicose e insulina sdo as responsaveis pela estimulacdo
ovariana (VINOLES, 2003). DOWNING et al. (1995b) obtiveram aumento na taxa de
ovulacao apoés a infus@o de glicose diaria por um periodo de cinco dias da fase luteal
do ciclo estral de ovelhas. Em experimento com infusdo diaria de insulina bovina a
partir do sétimo dia do ciclo estral de ovelhas, SUGUNA et al. (2009), também
obtiveram uma maior taxa de ovulacdo no grupo tratado.

Para DOWNING et al. (1995a) a insulina, devido ao seu papel no crescimento e
metabolismo celular, esta envolvida na mediacdo das respostas ovarianas ao estimulo
nutricional, seja diretamente, ou mais provavelmente pela estimulacdo da captacédo de
glicose mediada pela insulina.

Como sera discutido posteriormente, a insulina e a glicose possuem um
aumento transitério e imediato apés o inicio da suplementacao, e este aumento deve
estar associado ao momento da selecdo dos foliculos ovulatérios. Provavelmente o
efeito do estimulo nutricional sobre as concentracbes deste hormbnio e deste
metabolito ndo é mantido devido ao feedback negativo natural do organismo do animal
gue rapidamente restabelece a homeostase entre as concentracfes plasmaticas de
glicose e insulina, fazendo com que a foliculogénese retorne ao seu padrdo pré
estimulacédo nutricional (SCARAMUZZI et al., 2006).

Possivelmente, neste estudo, faltou sincronia destes dois eventos, ja que
GUTIERREZ et al. (2011) afirmaram que o aumento das concentracdes de glicose
deve ser estabelecido logo apds a lutedlise, no inicio da fase de crescimento e selecéo
folicular, podendo ter sido este o motivo da falha em aumentar a taxa de ovulacéo.

O didmetro do maior foliculo, considerado como o foliculo ovulatorio, foi menor
(P<0,05) no grupo C+4% (62,27+6,78 mm) quando comparado com o grupo C
(74,45+£8,31 mm), entretanto C+4% ndao diferiu de C+1% (69,83+£15,28 mm) que
também néo diferiu de C (P>0,05).
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CERRI et al. (2009) néo verificaram influéncia do tipo de &cidos graxos da dieta
sobre as respostas ovulatérias, o diametro do maior foliculo e do corpo lateo durante a
sincronizagao de vacas.

VENTURI (2011) em estudo com suplementacdo energética de curta duracao
durante protocolo de indugéo e sincronizacdo de estro também néo detectou diferenca
no diametro do foliculo ovulatério de ovelhas Santa Inés.

Entretanto, trabalhos onde a gordura foi utilizada como fonte de energia na dieta
de bovinos, houve aumento do tamanho do foliculo maior (DE FRIES et al., 1998;
MOALLEN et al., 1999).

VINOLES et al. (2005), ao estudar a suplementacdo energética em ovelhas,
demonstrou que a fase de crescimento e de dominancia, a vida do foliculo ovulatorio é
maior naquelas suplementadas (4,5+0,4; 5,2+0,5; 6,0+0,3 dias, respectivamente)
guando comparadas com o grupo controle (3,4+0,4; 3,7+0,5; 5,1+0,3 dias,
respectivamente). Aplicando esse conhecimento ao encontrado neste estudo, 0s
foliculos ovulatérios dos animais do C+4% tiveram um crescimento mais lento e
juntando ao fato desses animais terem apresentado um intervalo mais curto do estro a
ovulacéo, devido a um possivel maior catabolismo hepatico da progesterona levando a
uma queda nas concentracdes desse horménio e consequentemente uma ovulagao

mais rapida esta se deu com esses foliculos em menores diametros.
4.4 AVALIACAO HORMONAL

Na tabela 8 sdo apresentados os dados referentes as dosagens de insulina, IGF-

1 e progesterona.
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Tabela 8 Concentracdes circulantes de insulina (pUI/mL), IGF1 (ng/mL) e
progesterona (ng/mL) em diferentes momentos, de cabras submetidas a diferentes
niveis de gordura protegida durante o protocolo hormonal curto de inducdo e
sincronizacao de estro (média + desvio padrao)

C C+1% C+4%
Insulina (MUI/mL)

Um dia antes da insercéo dos 9,1+4,5(11) 8,6 £ 2,2 (10) 6,8 £ 3,0 (11)
implantes de P4 (TO)

Dois dias ap6s a inser¢éo dos 6,9 +1,8(11) 9,0 £5,7(10) 6,5+ 3,2 (11)
implantes de P4 (T1)

Dois dias antes da retirada dos 7,3+6,0(11) 9,8 £ 3,4 (10) 9,8 £5,0(11)
implantes de P4 (T2)

No dia da retirada dos 7,8 +3,0(11) 9,0 £ 3,5(10) 7,4 +£6,4(11)
implantes de P4 (T3)

Dez dias apds a retirada dos 10,0 £ 5,6 (11) 7,1+4,1(10) 53+2,7(11)
implantes de P4(T4)

IGF1 (ng/mL)

Um dia antes da insercéo dos 334,9 £ 33,9 (11) 331,4 £ 31,7 (10) 372,3+31,6 (11)
implantes de P4 (T0)

Dois dias apos a insercdo dos 342,6 £ 45,6 (11) 189,7 + 79,7 (10) 239,7 + 52,8 (11)
implantes de P4 (T1)

Dois dias antes da retirada dos 308,1 +47,5(11) 305,1 £ 52,8 (09) 305,3 £43,4 (11)
implantes de P4 (T2)

No dia da retirada dos 295,3 +45,4 (11) 267,8 + 27,0 (10) 314,5 £ 48,3 (11)
implantes de P4 (T3)

Dez dias apdés a retirada dos 272,6 £ 46,4 (11) 290,3 + 26,9 (10) 344,8 £ 44,8 (11)

implantes de P4(T4)

Progesterona (ng/mL)

Um dia antes da insercdo dos 1,7 + 3,8° (11) 2,0 £ 3,8°(9) 0,1+0,1° (11)
implantes de P4 (TO)
Dois dias ap6s a insergéo dos 1,6 + 3,3° (11) 1,5+ 2,7° (10) 0,5+ 0,9° (11)
implantes de P4 (T1)
Dois dias antes da retirada dos 0,3+0,3% (11) 0,2 +0,2° (9) 0,1 +0,1° (10)
implantes de P4 (T2)
No dia da retirada dos 0,2 +0,2° (11) 0,2+0,1° (8) 0,1+0,1° (8)
implantes de P4 (T3)
Dez dias ap6s a retirada dos 7,6 +3,9% (11) 7,0 +2,0% (10) 7,0 +3,1% (11)

implantes de P4 (T4)
AFLetras mailsculas diferentes, na mesma coluna, diferem (P<0,05), pelo teste de Student-Newman-

Keuls.

As concentracdes plasmaticas de insulina ndo demonstraram variacdes, quer
seja em relacao ao tratamento ou em relacdo ao tempo.

Trabalhos tém mostrado que o fornecimento de dietas ricas em acidos graxos de
cadeia longa aumenta a gliconeogénese hepatica devido ao aumento na secrecao de
propionato no riumen (SELNER & SCHULTZ, 1980; CHALUPA et al., 1986; KEELE et

al., 1989). Esta maior gliconeogénese tem sido associada a aumentos nas
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concentracfes plasmaticas de insulina e IGF-1, que sédo conhecidas por influenciar a
populacdo de foliculos ovarianos (THOMAS & WILLIAMS, 1996).

ESPINOZA et al. (2008), ao suplementar ovelhas com gordura bovina obtiveram
maiores concentracdes de insulina nesses animais quando comparados com as
concentragbes dos animais do grupo controle que nado receberam suplementacao
qgualquer.

ZABULI et al. (2010) realizaram suplementacdo energética intermitente com
250% da energia requerida por cabras. Do dia 12 ao dia 15 do ciclo estral e do dia 18
ao dia 21. A insulina, conforme ja relatado por este autor em estudo prévio, teve um
aumento do primeiro ao quarto dia ap0s a primeira suplementacédo e tornou a ter um
aumento no segundo e no terceiro dia ap0s a segunda suplementacéo, confirmando
gue o aumento deste hormbnio possui um carater transitorio e se da logo apos o
estimulo energético inicial fato confirmado também por HARUNA et al. (2009).

DOWNING et al. (1999) realizaram experimento com infusdo na artéria ovariana
de glicose, insulina e a combinacgéo de glicose e insulina por um periodo de 13,5 horas
no dia 11 do ciclo estral de ovelhas e ndo obtiveram resultados quando da infusdo de
glicose ou insulina separadamente. A infusdo de insulina aumentou a concentracao
desta no plasma ovariano, mas rapidamente retornou as concentracdes pré-infusao.
Entretanto, quando infundidas em conjunto, foram capazes de diminuir
significativamente a secrecdo de androstenediona e, em menores propor¢cdes, de
estradiol. Apoés a infusdo conjunta, as concentracfes de insulina aumentaram no
plasma jugular, o que indica que a insulina teve uma ampla circulacdo ou mais provavel
gue houve uma maior producdo e secrecdo de insulina enddégena em resposta a
infusdo de glicose. Os autores sugerem que a repentina disponibilidade de insulina e
glicose adicional aumenta a captacao de glicose mediada pela insulina por parte dos
foliculos, como sugerido por outros autores (DOWNING et al., 1995a).

DOWNING et al. (1999) sugeriram que a glicose e insulina atuam no ovario
aumentando a taxa de ovulacdo pois ha um aumento correspondente no nimero de

foliculos desenvolvidos ao estagio ovulatorio e especulam que a resposta ao aumento
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na disponibilidade de glucose e insulina € uma inibicdo da secrecdo de estradiol pelo
foliculo dominante levando a uma reducao do controle de feedback negativo do FSH.

Apesar de um aumento nas concentracbes de insulina ser uma resposta
enddcrina comum a uma grande variedade de tratamentos nutricionais (DOWNING &
SCARAMUZZI, 1991), a administragdo de insulina em ovelhas tem demonstrado n&o
possuir efeito na taxa de ovulacdo, provavelmente devido a uma consequente reducao
das concentracdes de glicose (LEURY et al., 1990; DOWNING & SCARAMUZZI, 1997)

Neste experimento nao foram realizadas coletas sanguineas diarias para
dosagens hormonais, o que possivelmente pode explicar a auséncia de diferenca entre
grupos, ja que de acordo com os autores citados existe um periodo em que realmente
h& uma notavel diferenca entre tratamentos.

As concentracfes plasmaticas de IGF1 também néo diferiram quer seja entre
tratamentos ou entre tempos.

VINOLES et al. (2005) n&o encontrou diferenca nas concentracdes circulantes
de IGF1 entre ovelhas suplementadas por seis dias com duas vezes a energia da dieta
de mantenca quando comparada a ovelhas sem qualquer tipo de suplementacéo,
assim como DOWNING et al. (1995a) que também nado obtiveram diferenca entre
ovelhas do grupo suplementado e controle. Estes resultados estdo de acordo com o
presente estudo.

Entretanto, as concentracdes circulantes de IGF1 podem ndo ser um bom
indicador da real disponibilidade deste fator para os foliculos, jA que esta
disponibilidade é regulada por proteases e proteinas ligadoras produzidas a nivel
folicular (FORTUNE et al., 2004). A suplementacdo por um curto periodo de tempo
diminui o percentual de IGFBP2 e causa mudancas na expressdao de mRNA dos
receptores de IGF1 (MUNOZ-GUTIERREZ et al., 2004).

WILLIAMS (2001) demonstrou que a suplementacdo de gordura estimula o
aumento das concentracfes de horménio do crescimento (GH) no soro de bovinos de
corte, ocorrendo simultaneamente a um maior acumulo de IGF-I no fluido folicular.
Receptores de horménios do crescimento estdo presentes nos foliculos de ovarios
bovinos, sendo mais abundante no CL (LUCY et al., 1993).
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Sendo assim, se a IGF1l encontra-se envolvida na resposta folicular a
estimulacdo nutricional, entdo estudos relacionados ao ambiente intrafolicular devem
ser realizados para esclarecer esta questao.

A concentracdo plasmatica de P, ndo apresentou diferenca entre tratamentos
(P>0,05), entretanto, apresentou diferenca entre tempos (P<0,05). O T4, dez dias apo6s
a retirada dos implantes de P4, apresentou concentracbes maiores que 0s demais
tempos, nos trés grupos.

Este fato pode ser facilmente explicado, j& que esse tempo de coleta se deu
apos a ovulacdo, momento o qual o suprimento sanguineo das células da granulosa
aumenta, havendo seu crescimento e formacéo do corpo luteo que completa atividade
funcional por volta do sétimo dia apds a ovulagdo (ROBERTSON, 1977). A luteinizacao
resulta em uma mudanca na secrecao de estradiol para progesterona fazendo com que
haja aumento nas concentracdes desse hormdnio e que este permaneca em niveis
elevados (>1ng/ml) durante aproximadamente 16 dias (FATET et al., 2011).

ARASHIRO (2008) demonstrou em cabras da raca Toggenburg que as
concentracfes de P4 sofrem um aumento progressivo até o dia nove do ciclo estral (dia
2: 0,334£0,22; dia 3: 1,57+£1,32; dia 4: 3,44+2,12; dia 5: 3,52+0,87; dia 6: 4,40+1,03; dia
7: 4,71+1,34; dia 8: 5,2310,94; dia 9: 6,31+2,07; dia 10: 5,85+1,82; dia 11: 6,43+2,18) e
estes niveis demonstram uma queda acentuada quando na auséncia de uma gestacao,
indo a niveis inferiores a 1ng/mL.

Alguns estudos (GRUMMER & CARROLL, 1988; ARMSTRONG et al., 2002;
MOALLEM et al., 2007) mostram que o0 colesterol € um precursor para a sintese
luteinica de progesterona em muitas espécies, e que dietas lipidicas poderiam alterar a
esteroidogénese ovariana. Essas dietas alterariam o nivel do principal substrato,
aumentando o nivel de colesterol no plasma e a liberacdo para o tecido ovariano,
aumentando a concentracdo de colesterol no fluido folicular e no corpo lateo
(GRUMMER & CARROLL, 1991; STAPLES et al., 1998).
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MANCIO et al. (1999) observaram, em novilhas que receberam suplementacgéo
lipidica, maiores concentracdes de progesterona no soro quando comparados aos do
grupo-controle.

Estudo de GHOREISHI et al. (2007) demonstraram que ovelhas alimentadas
com diferentes percentuais de gordura protegida tiveram maiores concentracdes
plasmaticas de progesterona, colesterol, HDL e triacilglicerol do que aquelas que
receberam gordura nédo protegida, entretanto, ESPINOZA et al. (2008), assim como no
presente estudo, ndo encontraram alteracdo nas concentracdes de progesterona em
ovelhas com dietas suplementadas com gordura bovina.

HAWKINS et al. (1995) sugeriram que 0S aumentos nas concentracdes
plasmaticas de progesterona em vacas alimentadas com gordura ndo sao devido ao
aumento da sua sintese, mas sim devido a uma menor taxa de sua metabolizacgéo.

Segundo HESS (2008) uma taxa de inclusdo otima de gordura suplementar &
menor que 3%, ndo devendo ultrapassar 4% da disponibilidade total de energia da
dieta com o fornecimento de gordura.

Héa a possibilidade de, no presente estudo, o percentual de inclusédo de gordura
protegida (Megalac®) ter sido baixo no Grupo C+1% e alto no Grupo C+4%, o0 que
pode justificar a auséncia de melhorias nos parametros reprodutivos destes animais, ja
gue altos niveis de gordura podem reduzir a digestdo da matéria seca no rumen,
provocando, consequentemente, uma menor disponibilidade de energia (NRC, 2007,
TITI & AWARD, 2007).

4.5 AVALIACAO METABOLICA

Na tabela 9 sdo apresentados os resultados referentes as dosagens de glicose.
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Tabela 9 Dosagens de glicose (mg/dL), em diferentes tempos, de cabras submetidas a diferentes niveis
de gordura protegida durante o protocolo hormonal curto de indugao e sincronizagcédo de estro(média +
desvio padrdo)

C C+1% C+4%
Glicose (mg/dL)

Um dia antes da insercéo dos 58,0 + 5,5° (11) 57,1 + 6,3° (10) 53,6 + 5,0° (11)
implantes de P4 (TO)

Dois dias ap6s a insercéo dos 56,5 + 8,3" (11) 56,1 + 5,6" (10) 57,7 £ 5,4° (11)
implantes de P4 (T1)

Dois dias antes da retirada dos 54,6 + 5,0° (11) 54,3 + 6,8° (10) 57,4 +5,4° (11)
implantes de P4 (T2)

No dia da retirada dos 65,3 + 6,5 (11) 63,3 + 6,9 (10) 69,1 + 8,9% (11)
implantes de P4 (T3)

Dez dias ap6s a retirada dos 54,2 + 6,7° (11) 51,7 + 3,5° (10) 53,8 + 9,5° (11)

implantes de P4(T4)
Letras maiusculas diferentes entre colunas diferem (p<0,05), pelo teste de Student-Newman-Keuls.

As concentractes de glicose ndo apresentaram diferenca entre tratamentos,
mas sim entre tempo, tendo sido T3 (no dia da retirada dos implantes de P,) o tempo
com a maior concentracdo de glicose nos trés grupos (65,32+6,47; 63,25+6,90;
69,14+8,90 mg/dL, C, C+1%, C+4%, respectivamente).

Estes dados encontram-se de acordo com VINOLES et al. (2005) que ao
suplementarem ovelhas por um periodo de seis dias com o dobro do valor energético,
encontraram um aumento em ambos 0s grupos (suplementado e controle) ao sexto dia
da suplementacédo, como ocorrido neste estudo (T3). Neste mesmo estudo, foi relatada
uma diferenca na concentracdo de glicose entre grupos, ao terceiro dia da
suplementacdo, onde o grupo suplementado demonstrou maiores concentracdes do
que o grupo controle.

Trabalhos tém mostrado que o fornecimento de dietas ricas em acidos graxos de
cadeia longa aumenta a gliconeogénese hepatica devido ao aumento na secrecao de
propionato no riumen (SELNER & SCHULTZ, 1980; CHALUPA et al., 1986).

DOWNING et al. (1999) ao realizarem infusdo de glicose, insulina ou
combinacgéo de insulina e glicose diretamente na artéria ovariana por 13,5 horas no dia
11 do ciclo estral de ovelhas, demonstraram que as ac¢Ges da glicose no ovario
requerem a presenca de insulina, jA& que somente quando em conjunto obtiveram
efeitos nas respostas ovarianas. Outras conclusdes e resultados a respeito deste

estudo ja foram anteriormente discutidos no tépico relacionado a insulina.
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SOMCHIT et al.(2007), ao suplementarem ovelhas com graos de tremogos por
cinco dias, obtiveram um aumento nas concentracdes de glicose nestes animais
gquando comparado aos animais do grupo controle. Um dia antes do inicio da
suplementacao a concentracao de glicose no grupo suplementado e no grupo controle
foi de 50,2 +2,00 e 51,2 +1,70 mg/dL, respectivamente. Apds o inicio do tratamento, a
concentragcdo plasmatica da glicose no grupo suplementado aumentou
significativamente e se manteve elevado pelos cinco dias do tratamento. No mesmo
estudo, ao compararem as concentracfes de glicose na circulacéo e no fluido folicular,
demonstraram que as concentracfes nesse Uultimo foram maiores do que as
concentragfes circulantes em foliculos menores que 3,5 mm e que as concentracdes
no fluido folicular e plasmatica estdo positivamente correlacionadas. Ovelhas que
demonstraram maior concentracdo plasmatica de glicose tenderam a ter maiores
concentragbes de glicose no fluido folicular, fato também descrito por LEROY et al.
(2004).

As concentracdes de glicose encontradas nesse experimento foram
inversamente correlacionadas com as concentracdes de progesterona (r=0,65 —
P<0,001) demonstrando que quanto maiores as concentracdes de glicose, devido ao
maior aporte de energia, menores as concentracdes de progesterona. Resultado
semelhante foi encontrado por SOMCHIT et al. (2007) onde ao avaliar o fluido folicular
de um grupo de ovelhas suplementadas com dieta energética (grdos de tremocos) por
um periodo de cinco dias, quando comparado ao grupo controle encontraram uma
correlacdo negativa entre a concentracdo de progesterona e de glicose no fluido

folicular. Concentracdes altas de glicose significaram concentracdes baixas de Py,
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5 CONCLUSAO

A partir do presente estudo podemos concluir que a suplementagdo com
diferentes niveis de gordura protegida (Megalac®) em cabras durante protocolo curto
de inducao e sincronizacéo de estro (seis dias) ndo se demonstrou eficiente em alterar

0s parametros reprodutivos, como taxa de ovulacdo e comportamento sexual.
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7 ANEXOS

Anexo 1 - Certificado de aprovacgo do projeto no Comité de Etica em Pesquisa com Animais da
UFF
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Anexo 2 Parametros avaliados para a determinagéo do escore da condi¢ao corporal

Escore Processo 13? Costela Garupa
espinhoso
1 Proeminente e O final é pontiagudo e facil Fina, a superficie tende
pontuda. sentir os espacgos entre, sobre  a ser concava.
e envolta das costelas.
2 Proeminente mas Final macio e arredondado; Razoavelmente
macia. pode-se sentir 0S espagos profunda com a
entre, sobre e envolta das superficie tendendo a
costelas amaciados. ser plana.
3 Pode ser sentida, Final arredondado e com boa Repleta e arredondada.
mas macia e cobertura, uma pressao firme &
arredondada. necessaria para sentir os
espacos entre e abaixo das
costelas.
4 Detectavel com Com presséo firme as costelas Repleta e com uma
pressao. podem ser sentidas camada de cobertura
individualmente. de gordura.
5 Pode ser sentida N&o podem ser sentidas, nem O musculo ndo pode

com pressao

firme.

mesmo com firme pressao.

ser sentido devido a
uma espessa camada

de gordura.

Fonte: Suiter, 2004
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Anexo 3 - Folha de avaliacao ultrassonogréfica
NUMERO ANIMAL:
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