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RESUMO

A ovinocultura de leite € uma alternativa pecuaria para a regido do Vale do Sao
Francisco em Pernambuco. Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito da
suplementacao alimentar com diferentes fontes de energia, fornecidas antes da
estacdo de monta e durante o periodo de lactagdo sobre a resposta estral, o
desenvolvimento folicular, perfil hormonal, composicao fisico-quimica do leite e
rendimento de queijos de ovelhas mestigcas das ragas Lacaune x Santa Inés. O
estudo foi realizado na estagcdo experimental da Embrapa Semiarido, em dois
trabalhos experimentais, utilizando 60 ovelhas mesticas das racas Lacaune x
Santa Inés. No Experimento 1 (n = 48), foi avaliado o efeito da sincronizagéo do
estro e/ou da suplementacao de curta duracgao (9 dias) com diferentes fontes de
energia antes da estacdo de monta sobre a resposta estral, desenvolvimento
folicular e perfis hormonais. No experimento 2 (n = 12), foram avaliados os
efeitos da suplementacéo de longa duragao (63 dias) com diferentes fontes de
energia durante o periodo de lactagdo sobre a produgdo e composigao fisico-
quimica do leite de ovelhas e rendimento de queijos. Os tratamentos foram
elaborados para conter trés fontes de energia: pastagem de capim Tifton 85
(Pasto), milho em grao triturado (Milho) e carogo de algoddo (Algodao). No
Experimento 1, foi observado que a porcentagem de ovelhas em estro foi inferior
no grupo Pasto em comparagao aos demais tratamentos. Embora ndo havendo
diferenga significativa, foi observado que os grupos sincronizados e
suplementados com milho ou carogo de algoddo aumentaram a taxa de
ovulagédo em 37,8 a 51,5% em comparagdo ao grupo que foi sincronizado
exclusivamente. O numero de foliculos pré-ovulatérios foi inferior no grupo Pasto
(16,7%) e comparagdo ao Sincronizado (66,7%), Milho (83,3%) e Algodéao
(91,0%). As concentragdes de insulina e IGF-1 foram semelhantes entre os
grupos experimentais. No Experimento 2, os resultados demonstram que n&o
houve diferengas significativas entre os grupos Pasto, Milho e Algodao nas
variaveis de produgcado média do leite de ovelha e no peso corporal inicial e final
das ovelhas. Foram observadas diferengas significativas em componentes do
leite de ovelha (proteina, sélidos ndo gordurosos, sais minerais e ponto de
congelamento), exceto no teor de gordura. O leite dos animais do grupo Algodéo
apresentou melhor rendimento de queijo. Com isso, conclui-se que a
suplementagao alimentar de curta duragéo (9 dias) com milho ou carogo de
algodao, associada a sincronizagdo do estro, influencia positivamente no
nimero de fémeas em estro, no desenvolvimento folicular e na taxa de ovulagao.
Apesar da suplementagdo de longa duragdo ndo promover aumento na
produgdo de leite dos grupos avaliados, a suplementacdo com carogo de
algodao promove aumento da composigao fisico-quimica do leite de ovelhas e,
consequentemente, maior rendimento dos queijos produzidos.

Palavras-chave: Leite de ovelha. Reprodugdo animal. Suplementagéo
nutricional



ABSTRACT

Sheep’s Milk production is an animal raising alternative for the region of the Sao
Francisco Valley in Pernambuco. The objective of this study was to evaluate the
effect of dietary supplementation with different energy sources, provided before
the breeding season and during the lactation period on the estrous response,
follicular development, hormonal profile, milk physical and chemical composition
and yield of crossbred sheep cheeses of the Lacaune x Santa Inés breeds. The
study was carried out at the experimental station of Embrapa Semiarido, in two
experimental studies, using 60 crossbred ewes of Lacaune x Santa Inés breeds.
In Experiment 1 (n = 48), the effect of estrus synchronization and/or short-term
supplementation (9 days) with different sources of energy before the mating
season on estrus response, follicular dynamics and hormonal profiles was
evaluated. In the experiment 2 (n = 12), the effects of long-term supplementation
(63 days) with different energy sources during the lactation period on the
production and physical-chemical composition of sheep's milk and cheese yield
were evaluated. The treatments were elaborated to contain three sources of
energy: grazing of Tifton 85 (Pasture), crushed corn (Corn) and cotton seed
(Cotton). In Experiment 1, it was observed that the percentage of estrus ewes
was lower in the Pasture group when compared to the other treatments. Although
there was no significant difference, it was observed that the groups synchronized
and supplemented with corn or cotton seed increased the ovulation rate by 37.8%
to 51.5% compared to the group that was synchronized exclusively. The number
of preovulatory follicles was lower in the Pasture group (16.7%) when compared
to Synchronized (66.7%), Maize (83.3%) and Cotton (91.0%). Insulin and IGF-1
concentrations were similar between the experimental groups. In Experiment 2,
the results showed that there were no significant differences between Pasture,
Maize and Cotton groups in the variables of sheep's milk production, and the
initial and final body weight of the sheep. There were significant differences in
components of sheep's milk (protein, non-fat solids, mineral and freezing point),
except for fat content. The milk in Cotton group presented better cheese yield.
Thus, short-term (9-day) feeding supplementation with corn or cottonseed,
associated with estrus synchronization, has a positive influence on the number
of females in estrus, follicular development and ovulation rate. Although long-
term supplementation does not promote increased milk production in the
evaluated groups, supplementation with cotton seeds promotes an increase in
the physical-chemical composition of sheep's milk and, consequently, a higher
yield of the cheeses produced.

Keysword: Animal reproduction. Nutritional supplementation. Sheep milk
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INTRODUGAO

- No Brasil, existem aproximadamente, 13,7 milhées de ovinos, sendo a
fNordeste detentora do maior rebanho, com 9 milhdes de cabecgas (IBGE,
Tradicionalmente, a produgdo de ovinos ¢é destinada para
‘cializagéo de carne e pele, embora a producéo de leite de ovelhas tenha
imponéncia. Pela primeira vez, foram divulgados os dados oficiais
v.nados a producéo de leite de ovelha no Brasil, onde a produg¢ao nacional
: torno de 1,7 mil litros, sendo a regido sudeste (608 L) a maior produtora,
tacando-se a regiao Nordeste como segunda maior produtora (538 L) de leite
elha (IBGE, 2017). Para que haja uma boa producdo quantitativa e
litativa de leite, a nutrigdo desempenha um papel crucial. A quantidade de
,ia em uma suplementacao alimentar é o fator mais importante na relagéao
tre nutricdo e reproducéo de ovinos, embora a proteina, os minerais e as
aminas sejam também essenciais ao processo reprodutivo (SELAIVE;
RIO, 2017). A subita disponibilidade de boa nutrigdo e ingestao de niveis
sscentes de energia pode aumentar da atividade ovariana e induzir a
ﬂifestagéo do estro (HABIBIZAD et al., 2015). Uma suplementacgao energética
'j carboidratos soluveis, como esta presente no milho, pode fornecer uma
pida fonte disponivel de energia para os microrganismos no rumem. Todavia,
ma suplementacao lipidica rica em 6leos, como no carogo de algodéo, também
move 0 aumento da densidade energética da dieta dos ruminantes,
tendendo as exigéncias nutricionais dos animais (MAIA, 2011).

v A suplementacao alimentar de curta duragdo (nove dias), utilizando oleos
/egetais como fonte de energia, durante a estagdo de monta, promove melhor
ncepgéo e maiores taxas de parigdo de ovelhas (HASHEM; EL-ZARKOUNY,
! Portanto, a qualidade dos volumosos, bem como, dietas alimentares com
diferentes fontes de energia no concentrado para ovelhas em pastejo podem
apresentar uma melhor relagao beneficio/custo, gerando maior quantidade de
sélidos totais (extrato seco) no leite e melhor rendimento na fabricagdo de

queijos.
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ESENVOLVIMENTO
isdo bibliografica
'nocultura leiteira no Brasil

Pesquisas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Z), que abrange todo territério nacional, mostram que a ovinocultura é uma
ade que se difunde por todas as regies brasileiras; sobressaindo a regido
este, como detentora do maior rebanho nacional (65,7 %) (IBGE, 2017). A
cL ltura € umas das principais atividades socioecondmicas de subsisténcia
vrdeste brasileiro, sendo fonte de renda para produtores rurais
0 NCELOS et al., 2017). A regido Nordeste encontra-se em uma posicao
ague na ovinocultura brasileira, possuindo potencial para expansado em
cadeia produtiva (SELAIVE; OSORIO, 2017).

~ Consideradas incipientes no Brasil, dados oficiais de producdo e
cializacdo foram, pela primeira vez, divulgados no censo agropecuario
,', 2017); demostrando que a ovinocultura leiteira cresce, cada vez mais, no
endo o leite de ovelha um carater inovador, como um fator atrativo para
0s produtores (CASTANARES et al., 2013; MERLIN JUNIOR et al., 2015).
'do, as condigbes climaticas, sanitarias e nutricionais sao fatores que
Jlenciam tanto na produgdo, quanto na composi¢cao do leite de ovelha. A
lzagéo de racas nativas cruzadas com ragas especializadas para produgao de
tpode promover uma melhor adaptagéo as variagdes climaticas, garantindo
a boa producéo e qualidade do leite (RIBEIRO et al., 2007).

‘ Avaliando o potencial leiteiro de ovelhas da raga Santa Inés, Ribeiro et al.
07) observaram em ovelhas tratadas com ocitocina, alta producéo de leite
*- kg/dia) e duragdo elevada do periodo lactacional (210 dias). Ja a raga
'une, originaria de regiées da Frangca (FERREIRA et al., 2011), pode, de
ordo com Merlin Junior et al. (2015), produzir até 4,5 litros de leite/dia, no pico
;ctagéo, que ocorre cerca de 30 dias apoés o parto. Com a finalidade de
jaliar a producdo e a composicédo do leite de ovelhas Santa Inés e mestigas
acaune e Santa Inés na regido Sudeste do Brasil, Ferreira et al. (2011)

‘ervaram que os animais F1 apresentaram maior produgéo de leite e
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liram que o produto do cruzamento de ragas especializadas com ragas
S € mais produtivo. Diante disso, para obter crescimento na area é

tante ter conhecimento sobre a atividade produtiva e reprodutiva da

isiologia reprodutiva das fémeas ovinas

Nas fémeas, a atividade reprodutiva se inicia com o primeiro estro, que
e durante a puberdade (LOBATO et al., 2013). O estro é o periodo que a
a manifesta receptividade sexual (OLIVEIRAet al., 2011), com duragéo de
73 horas (AL MANSUR et al., 2018) e, no final do estro, ocorre a ovulagao,
1de 24 a 27 horas apos seu inicio (MONTEIRO; BICUDO; TOMA, 2010). O
estral da ovelha ocorre em duas fases: A fase folicular, quando ocorre o
nvolvimento do foliculo ovariano culminando ou n&o na ovulacdo; Na fase

nica, caracterizada pelo desenvolvimento do corpo luteo (CL) (SOUZA et al.,

A fisiologia reprodutiva das fémeas ovinas advém da interacado de
nénios que atuam sobre os ovarios, Utero e glandulas mamarias (SOUZA et
2015). Iniciando pela secrecdo do horménio liberador de gonadotrofinas
RH). O GnRH estimula a produgéo das gonadotrofinas, ou seja, o horménio
tulo estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH), os quais sao liberados
) adeno-hipofise.

- As gonadotrofinas (LH e FSH) sao necessarias para o crescimento
cular ovariano e ovulagdo (ADAMS; KHALID, 2016). Ha também a secregao
6genos  (sintetizados pelos foliculos ovarianos) e progestagenos
tetizados pelo CL), ao quais sdo hormonios ovarianos (SOUZA et al., 2008)
 participam da manifestagao do estro e da prenhez.

_' As ovelhas sdo consideradas poliéstricas estacionais de dias curtos
operiédicas), ou seja, a manifestacdo do estro é estimulada quando ha
ugdo no nimero de horas de luz por dia (OLIVEIRA et al., 2011; LOBATO et
013; OSORIO; SELAIVE, 2017). No entanto, em condi¢bes subtropicais, as
slhas apresentam comportamento estral durante todo o ano (HAFEZ; HAFEZ,
Aw HASHEM; SALLAM, 2012). Por isso, o ciclo pode ser estimulado por
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tores, como a disponibilidade de alimentos, temperatura e interacées
como a presenca de carneiros ou de ovelhas em estro (REKIK et al.,
: esses fatores vao influenciam na dinamica folicular das ovelhas.

envolvimento folicular

dinamica folicular envolve o continuo processo de crescimento e
10 de foliculos ovarianos que leva ao desenvolvimento do foliculo pré-
0. O crescimento folicular evolui de forma ondulatéria ao longo do ciclo,
S ou mais foliculos, crescendo até 5 mm ou mais de diametro (GINTHER;
' 1994;: MEDAN et al., 2003; SIMOES et al., 2006). Scaramuzzi et al. (1993)
resentaram um modelo de foliculogeénese na ovelha com cinco classes de
- foliculos com base na sua dependéncia e sensibilidade as gonadotrofinas: 1)

Foliculos primordiais, ii) Foliculos comprometidos (Recrutados), iii) Foliculos

Y

responsivos a gonadotrofina (Selecionados), iv) Foliculos dependentes da

gonadotrofina (Dominantes) e v) Foliculos ovulatérios (Figura 1).

Figura 1 - Modelo da dinamica folicular na ovelha. (Adaptado de Scaramuzzi et
al., 2011).

. [« XaTolid
aoaaﬂa%g a&aﬁ o°o| Foliculos primordiais
95%,0%00209%090 & .
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Ovulagéo
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Os foliculos primordiais sdo pequenos (0,03 mm de diametro) e
apresentam grandes quantidades (40,000 a 300,000) nos ovarios
(SCARAMUZZI et al., 1993). Nos ruminantes, ha evidéncias que a formacgéao da
populacao folicular € completada durante a vida fetal (GARVERICK et al., 2010)
e que estes foliculos entram em processo de degeneracgdo (atresia) ou sao
ovulados durante toda a vida reprodutiva do animal. Nos foliculos primordiais, ha
poucas evidéncias de atresia e as taxas de renovacgao celular sdo extremamente
baixas.

Os foliculos deixam o estagio primordial do desenvolvimento em uma
sequéncia ordenada. As principais mudangas neste estagio de desenvolvimento
ocorrem no oocito, com desenvolvimento da zona pelucida (SCARAMUZZl et al.,
1993). Além disso, esses foliculos formam duas ou trés camadas de células da
granulosa e as células da teca diferenciam-se do estroma circundante. Nos
ovinos, os foliculos comprometidos variam em diametro de 0,03 a 0,1 mm
(SCARAMUZZI et al., 1993). Da mesma forma que os foliculos primordiais, os
foliculos comprometidos nao possuem cavidade antral e sao foliculos
independentes de gonadotrofina (SCARAMUZZI et al., 2011). Contudo, os
receptores de FSH podem ser identificados nas células da granulosa e as células
da teca possuem receptores para o LH.

Os foliculos responsivos a gonadotrofina sao foliculos pré-antrais grandes
ou foliculos antrais pequenos e médios, variando de 0,2 a 2,5 mm de diametro
(SCARAMUZZI et al., 1993), os quais tém uma taxa crescente de atresia sem a
presenca de gonadotrofinas; nessa fase, as células da teca sao responsivas ao
LH, enquanto as células da granulosa sao sensiveis ao FSH (SCARAMUZZ| et
al., 2011). A medida que o desenvolvimento do foliculo progride, os foliculos se
tornam cada vez mais dependentes das gonadotrofinas, primeiro como foliculos
responsivos as gonadotrofinas e, depois, como foliculos dependentes da
gonadotrofina.

Para que um foliculo avance da capacidade de resposta das
gonadotrofinas a dependéncia de gonadotrofina, requer a presenca de FSH.
Durante este estagio, os foliculos dependentes de gonadotrofina tém um
diametro superior a 2,5 mm (SCARAMUZZI et al., 1993) e tornam-se atrésicos
se as concentragdes de FSH forem baixas. Para evitar atresia, as células da

granulosa irdo desenvolver receptores de LH (SCARAMUZZI et al., 2011). Com
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suporte adequado de FSH, ha um aumento adicional na atividade da aromatase
e os foliculos secretam o estradiol em quantidades crescentes (SCARAMUZZI;
CAMPBELL, 1990). O numero de foliculos que passa de um estagio de
desenvolvimento para o préoximo estagio diminui a cada passo e uma alta taxa

de atresia esta associada ao surgimento de foliculos ovulatérios.

1.4. Morfofisiologia da glandula mamaria

As glandulas mamarias sao formadas por um sistema de ductos, rodeados
por tecido glandular, que produzem o leite. A glandula mamaria € uma glandula
exocrina do tipo apdcrina, pois além do leite, parte da glandula espiralada/
localizada na jungdo da derme, também é eliminada. O desenvolvimento
mamario € influenciado por fatores fisiolégicos e ambientais (FERREIRA et al.,
2013). A glandula mamaria das ovelhas se desenvolve, principalmente, durante
a puberdade, prenhez (CASTANARES et al., 2013) e lactacdo, em resposta a
exposi¢cdes ambientais, nutricionais e hormonais (FERREIRA et al., 2013).

O horménio do crescimento atua no desenvolvimento da glandula
mamaria. O estrogénio atua sobre o desenvolvimento dos ductos das glandulas
mamarias e a progesterona promove formacado dos alvéolos (GONZALEZ,
2001). No entanto, os principais horménios envolvidos na lactacdo sao a
prolactina e a ocitocina.

A prolactina inicia e mantém a lactagdo (HAFEZ; HAFEZ, 2004).
Estimulos sensoriais da amamentacdo e da ordenha s&o conduzidos ao
hipotalamo, estimulando a producéo e a liberagdo de prolactina pela hipofise
anterior, continuando enquanto houver estimulo (COLVILLE; BASSERT, 2011).
Por sua vez, a ocitocina, produzida no hipotdlamo e liberada pela hipofise
posterior, chega a glandula mamaria e provoca contracdo das celulas
mioepiteliais, que fica em torno dos alvéolos (unidades secretoras de leite),
permitindo a descida do leite durante a amamentagdo ou ordenha (HAFEZ;
HAFEZ, 2004).
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1.5. Qualidade e composicgao do leite de ovelha

Quando comparado ao de outras espécies (Tabela 1), percebe-se que o
leite de ovelha possui maior concentragdo de soélidos totais, mostrando-se rico
em lipidios e proteinas (MERLIN JUNIOR et al., 2015).

Tabela 1- Comparagao de valores médios (em %) dos componentes do leite de
ovelha, vaca e cabra

Composicao (%) Ovelha Vaca Cabra
Agua 82,0 87,3 86,3
Gordura 6,3-8,5 3,5 42
Proteina 55-6,2 3,6 4,2
Extrato seco 17 -20 9,0 8,9
Lactose 45 47 49
Minerais 0,9 0,7 0,8

Adaptado de Ordoriez, 2005; Park et al., 2007; Selaive, Osoério, 2017.

Os lipidos estao presentes na forma de glébulos, que, no leite de ovelha,
sdo caracteristicamente abundantes em tamanhos inferiores a 3,5 um,
considerados os menores entre os ruminantes, fator vantajoso para promover
melhor digestibilidade (PARK, 2009). Sua elevada proporgao de acidos graxos
saturados de cadeia curta e média, também, melhoram a absorgao de lactose,
que facilita sua ingestdo por individuos intolerantes a lactose (SELAIVE,
OSORIO, 2017). A lactose esta relacionada a regulagéao da pressdo osmética na
glandula mamaria (ZANELA et al., 2006), pois, no processo de sintese do leite,
a lactose atrai agua para o interior das células (SELAIVE, OSORIO, 2017).

Ja seus componentes proteicos fornecem aminoéacidos, necessarios para
o crescimento e o desenvolvimento. Além disso, as proteinas e peptideos do
leite de ovelha possuem funcdes fisiolégicas mais especificas, que incluem
atividade antibacteriana, como imunoglobulinas, lactoferrina, lactoperoxidase,
lisozima, horménios e fatores de crescimento (PARK, 2009).

O leite de ovelha apresenta muitos minerais, tais como: Ca, P, Mg, Zn, Fe

e Cobre, os quais sdo elementos presentes em niveis mais elevados do que em
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outras fémeas ruminantes. Em relagdo as vitaminas, a maioria das conhecidas
(A, B, C, D e E) esta contida no leite de ovino (RAMOS; JUAREZ, 2003).
Fatores como raga, ordem de parigdo, condigcdes de alimentagdo e
manejo, caracteristicas ambientais, localidade e estagio de lactacéo, influenciam
na composicao do leite de ovelha (PARK, 2009), sendo utilizado, principalmente,
na fabricagcao de subprodutos lacteos; pratica realizada desde os primordios da
domesticagao dessa espécie. Observa-se que a producdo de queijos € a
principal forma de transformacgéo do leite ovino (PELLEGRINI et al., 2013).

1.6. Suplementac¢ao de ovelhas

1.6.1. Periodo de suplementagao

A nutricdo pode afetar a taxa de ovulagédo por meio de dois efeitos: efeito
estatico e agudo. O efeito estatico € conhecido como o efeito da suplementacgao
alimentar de longa duracao (3 a 6 semanas); e o efeito agudo & a supiementagao
de curta duragao (inferior a 2 semanas).

Na pratica, o efeito estatico objetiva aumentar o aporte nutricional para
promover aumento do peso corporal e melhoria da condigéo corporal do animal
para o inicio da atividade reprodutiva. A suplementacdo alimentar de longa
duracdo apresenta melhor desempenho reprodutivo em fémeas de baixa
condigao corporal (CC < 2,5) e quase nenhuma resposta em fémeas de condigao
corporal acima de 3,5 (NOGUEIRA et al, 2011). O melhor desempenho
reprodutivo nas fémeas mais magras acontece porque estas fémeas ganham
peso e melhoram a condigéo corporal, 0 que nao acontece com as fémeas que
ja estdo em bom estado nutricional.

O efeito agudo é conhecido como o efeito da suplementagéo de curta
duracdo, que, normalmente, reduz os custos financeiros, quando comparada a
suplementacdo alimentar de longa duragdo. Alguns estudos (MOONMANEE;
YAMMUEN-ART, 2015; SENOSY; MAHMOUD; ABDEL-RAHEEM, 2017) ja
demonstraram que a suplementagao alimentar de curta duragéo (4 a 9 dias) pode
aumentar a taxa de ovulacdo em ovelhas. Sendo relatado, também, que a

suplementacao de curta duragéo pode melhorar o desenvolvimento dos foliculos
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ovarianos e aumentar a taxa de ovulagdo (HARUNA et al., 2008). Contudo,
outros autores relataram que ha um efeito inconsistente da suplementagcéao de
curta duragéo para o aumento taxa de ovulagdo e que esse efeito positivo
depende do desenvolvimento folicular no inicio da suplementagao alimentar.

Com o estudo da dinamica folicular ovariana por ultrassonografia em
ovinos, foi possivel demonstrar que a suplementagéo alimentar deve comecar
no momento de emergéncia da onda folicular ovulatéria, entre 4 e 9 dias antes
da ovulagdo (VINOLES et al., 2005). Para isso, o desenvolvimento folicular
ovariano deve ser sincronizado para 0 mesmo momento do inicio da
suplementacéo alimentar. Portanto, € possivel aumentar a taxa ovulatéria e,
consequentemente, a prolificidade apés uma suplementagao alimentar entre 4 e
9 dias antes da ovulagdo. Senosy, Mahmoud e Abdel-Raheem (2017)
observaram que a realizacao da suplementagao alimentar de curta duragdo com
dietas de alta energia (milho e farelo de carogo de algodao), juntamente com a
sincronizagao de ovelhas, melhorou a atividade estral e aumentou a performance
reprodutiva, através do aumento do didmetro do foliculo ovulatério, da duragao
do estro e a taxa de ovulagao.

Durante esse periodo, observa-se aumento dos niveis plasmaticos de
glicose, insulina, leptina e IGF-1 (VINOLES et al., 2005; SCARAMUZZI et al.,
2006). Estes hormdnios e metabdlitos sinalizam os niveis de energia e,
consequentemente, o estado nutricional dos animais. Nesse sentido, os animais
com deficiéncia alimentar, normalmente, apresentam baixos niveis sanguineos
de glicose, insulina, leptina e IGF-1 (NOGUEIRA et al., 2016).

1.6.2. Suplementacao com milho e caroco de algodao

A suplementagéo de dietas de alta energia com carboidratos, como amido
de milho (Zea mays), pode fornecer uma fonte de energia rapidamente disponivel
para os microrganismos do rimen (LANDAU et al., 1995). O milho foi relatado
como parcialmente nao degradavel no rumen das ovelhas (NOCEK;
TAMMINGA, 1991), sendo que esse milho ndo degradavel passara para o
intestino delgado para ser digerido no restante do trato gastrointestinal,

aumentando a taxa de entrada de glicose e outros substratos na corrente
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sanguinea (LANDAU et al., 1997; BANCHERO et al., 2007).0 fornecimento de
diferentes niveis de energia na alimentagao animal pode promover modificagées
na funcdo ovariana, como foi observado por Blaxter e Wainman (1964) em
ovelhas alimentadas com milho.

Ja o carogo de algodao (Gossypium hirsutum) € um alimento que aumenta
os teores proteicos da dieta, incrementa os valores de fibras (ROGERIO et al.,
2004), além de ser rico em 6leo vegetal, 20% da matéria seca (ROGERIO et al.,
2003) e pode ser utilizado como suplemento alimentar para os animais em
diversas condigdes, além de apresentar baixo custo, pois esta disponivel em
diferentes épocas no ano. Entretanto, o algodoeiro possui um fator
antinutricional: o gossipol (SOTO-BLANCO, 2008), que é toxico para ruminantes
e ndo ruminantes, quando presentes em grandes concentracdes no organismo
(ZHANG et al.,, 2007). Conhecido por promover infertilidade em machos
(GIZEJEWSKI et al., 2008) e, nas fémeas, os efeitos atrelados a ingestao
excessiva do gossipol sao: alteragcdes no ciclo estral, reducdo da taxa de
prenheze diminui¢cao na taxa de desenvolvimento embrionario (SOTO-BLANCO,
2008), embora, as implicagbes em fémeas ruminantes sejam controversas e

escassas.

1.6.3. Influéncia das dietas alimentares na producao e componentes do
leite de ovelhas

A alimentagdo é importante na produgdo e composicdo do leite,
principalmente, o nivel de energia ou o nivel de ingestdo de alimentos (CAJA,
BOCQUIER, 2000), ou seja, existe uma correlagao entre a producéo de leite e o
estado nutricional do animal. Durante a lactagdo, as exigéncias nutricionais sao
maiores (STRADIOTTO et al., 2010). Por isso, & necessario fornecer alimento
em quantidade e qualidade suficientes para nao afetar a produtividade
(PRADIEE et al., 2010).

A condicao nutricional durante a lactagéo afeta, diretamente, a quantidade
de leite produzido (HUBNER et al., 2007). A composigao do leite de ovelha passa
por grandes alteragdes, dependendo da disponibilidade de alimento, que
promove mudangas metabdlicas e endécrinas (SELAIVE, OSORIO, 2017).
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A gordura e a proteina sdo os componentes do leite que mais variam em
funcéo das dietas fornecidas (BRITO et al., 2006). A quantidade de gordura do
leite esta diretamente relacionada ao manejo alimentar (CARNEIRO et al., 2015).
O uso de diferentes tipos e niveis de gordura na dieta disponibiliza precursores,
que vao influenciar na quantidade e composi¢cao da gordura no leite da ovelha
(SAMPELAYO et al.,, 2007; CARNEIRO et al., 2015). A proteina é outro
componente do leite, que o teor é influenciado pela disponibilidade de proteinas
na dieta e dos aminoacidos absorvidos (PERUZZI et al., 2016).

O fornecimento do suplemento concentrado causa alteragdes na
formagé@o dos AGV’s no rimen, promovendo redugéo do pH ruminal e levando a
producdo de acido graxo propidnico, que influencia na produgado do leite € no
teor de proteina (CORREIA et al., 2008). Sendo que o tipo de concentrado
fornecido, também, ira influenciar.

O milho e o carogo de algodao sao alimentos energéticos que melhoram
0 consumo de matéria seca e energia. O milho possui capacidade de modificar
as concentracdes de glicose (NOGUEIRA et al., 2016). Devido a sua
composigao, o milho ndo € degradado totalmente no rimen; com isso, parte da
digestao ocorre nos intestinos (MELLO; LAERTE, 2004). Um dos produtos finais
gerados pela digestdo do milho é a glicose (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA,
2006), promovendo aumento da taxa de entrada de glicose nao degradada no
rimen na corrente sanguinea, sendo prontamente absorvida pelo animal
(LANDAU et al.,, 1997). O carogo de algodao integral apresenta menor
degradabilidade no rimen, mas a degradagao da proteina do carogo de algodao
ocorre no rumen, sendo baixa a quantidade de proteina ndo degradada que sera
digerida nos intestinos (CUNHA; MELOTTI; LUCCI, 1998). Portanto, pequena
parte dos metabdlitos em forma de peptideos, aminoacidos e acidos graxos
volateis provenientes da digestdo microbiana do carogo de algodao sao
absorvidos no intestino delgado (COLVILLE, BASSERT, 2011). Além disso, o
carogo de algodao é rico em gordura (SANTOS et al., 2018), e, pode, portanto,
promover aumento nos niveis de glicose através do aumento da produgéao de
acido propionato no rimen (MIRZAEI-ALAMOUTI et al., 2018).

Portanto, tendo conhecimento da importancia das dietas alimentares na
producdo e composicdo do leite, deve-se atentar na elaboracdo das dietas,

visando uma maior quantidade de soélidos totais.
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2. Hipoteses

1. A suplementacgao de ovelhas com milho e/ou carogo de algodao promove
um aumento das concentragdes plasmaticas de insulina e IGF-1, bem como,
melhora o desenvolvimento folicular e aumenta a taxa de ovulagao.

2. A energia obtida, por meio, do carogo de algodao pode substituir o milho
como fonte de energia para suplementagdo de ovelhas mesticas da racga
Lacaune x Santa Inés e aumenta a quantidade de extrato seco no leite,

promovendo maior rendimento na fabricagéo de queijos.
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3. Justificativa

A ovinocultura de corte € uma atividade tradicionalmente realizada na
regido semiarida e a exploragao de ovelhas com aptidao leiteira pode ser mais
uma alternativa de renda para produtores rurais com maior disponibilidade de
agua. A utilizagao de animais com aptidées mistas permite que o produtor
continue comercializando a carne e a pele, além disso, tera a oportunidade de
investir na produgao de leite e de seus derivados.

Na regidao semiarida do Nordeste brasileiro, ndo existem dados publicados
sobre o efeito de suplementagéo alimentar de curta duragéo (9 dias) sobre os
parametros produtivos e reprodutivos de ovelhas com aptidao leiteira. Além
disso, foi observado que ha caréncia de informagdes sobre o efeito de diferentes

fontes de energia no concentrado de ovelhas durante o periodo de lactagao.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito da suplementagao alimentar com diferentes fontes de
energia, fornecidas antes da estagcdo de monta e durante o periodo de lactagao
sobre a resposta estral, o desenvolvimento folicular, perfil hormonal, composicao
fisico-quimica do leite e rendimento de queijos de ovelhas mesticas das ragas
Lacaune x Santa Inés.

4.2. Objetivos especificos

e Avaliar o efeito de diferentes fontes de energia (milho versus carogo de
algodao) na suplementagdo alimentar sobre o numero de foliculos
pequenos, médios e grandes, atividade estral e taxa ovulatéria de ovelhas
com aptidao leiteira.

e Avaliar o efeito dessas fontes de energia sobre as concentracdes
plasmaticas de insulina leptina e IGF-1.

e Avaliar o efeito dessas diferentes fontes de energia sobre a producgéo total
de leite, composicado fisico-quimica do leite e rendimento de queijos de
ovelhas com aptidao leiteira.

e Avaliar se a energia obtida através do carogo de algodao pode substituir o
milho como fonte de energia para suplementagao de ovelhas com aptidao

leiteira, mesticas das ragas Lacaune x Santa Inés.
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5. Material e métodos

5.1. Aspectos éticos

Os procedimentos realizados estavam em conformidade com as diretrizes
sobre ética e bem-estar animal e foram, portanto, aprovados pelo Comité de

Etica da Embrapa Semiarido, registrado com n® 05/2017.

5.2. Local de execugao e caracteristicas meteoroldgicas

O presente estudo foi realizado no Campo Experimental de Bebedouro da
Embrapa Semiarido, municipio de Petrolina-PE, (Latitude de 09°09'S e longitude
40°22'0). A precipitagcdo média anual da regido varia em torno de 567 mm, com
temperatura variando de 24,2°C a 28,2°C e umidade relativa do ar anual variando
de 66% a 71,5%. Durante o periodo experimental, as temperaturas variaram de
19,63°C e 32,31°C (média de 25,46°C), umidade relativa do ar variando de
39,47% a 87,67% (média 71,13%) e com evapotranspiragao de referéncia (ETo)
de 4,58 mm.

Os animais foram mantidos em pastejo rotacionado de capim Tifton 85
(Cynodon dactylon), de 0,3 ha cada. O intervalo de esfoliagdo dos piquetes foi
de 30 dias. A altura média no pré-pastejo e a altura no poés-pastejo foi 27,6 cm e
14,58 cm, respectivamente.

As massas de forragem no pré e pos-pastejo foram em méedia,
respectivamente, de 4.250 Kg e 3.750 kg de MS/ha, enquanto que as densidades
do dossel no pré-pastejo foram de 154 kg de MS/ha/cm. Durante o Experimento
1, as ovelhas permaneceram por nove dias em um piquete. No experimento 2,
as ovelhas permaneceram por 21 dias em cada piquete, correspondente a cada
periodo experimental, com taxa de lotacao fixa.
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5.3.Ensaios Experimentais

5.3.1. Experimento 1

Foram utilizadas 48 ovelhas Lacaune x Santa Inés, mantidas em pasto
irrigado de Tifton 85, sadias, ciclicas, ndo-gestantes, sendo 16 primiparas e 32
multiparas, com escore corporal com média inicial de 3,0 (escala de 1 a 5), e
peso corporal de 36,48 £ 0,96 Kg/animal ao inicio do experimento.

As 48 ovelhas foram alocadas, homogeneamente em quatro grupos
experimentais com 12 animais cada: i) Pasto: pastagem de capim Tifton 85 de
forma exclusiva, sem suplementagéo concentrada e sem sincronizagéo do estro;
i) Sincro: pastagem de Tifton 85, sem suplementagdo concentrada e com
sincronizagao do estro; iii) Algodao: pastagem de Tifton 85, com suplementagéo
concentrada a base de carogo de algoddo e com sincronizagao do estro; iv)
Milho: pastagem de Tifton 85, com suplementagéo concentrada a base de milho
grdo moido e com sincronizagdo do estro. Os concentrados com carog¢o de
algodao ou com milho (Tabela 2) foram fornecidos aos animais pela manha na
quantidade média de 300 g/animal/dia. Os animais tiveram acesso ad libitum a

agua e ao sal mineral.

Tabela 2 - Composigéo centesimal (% da matéria seca - MS) e bromatologica

dos concentrados e da forragem (% da MS) fornecidas a ovelhas Lacaune X

Santa Inés

Ingredientes Milho Algodao
Composicao centesimal

Milho moido 88,0 47,9

Carogo de algodéo integral - 50,9

Farelo de soja 9.5 1,0

Ureia 1,5 0,1

Sal mineral* 1,0 0,1

100 100
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Nutrientes Composigao bromatolodgica
Pasto Milho Algodao

Matéria seca, % do ingrediente 89,56 83,94 85,19
Matéria mineral % 6,26 1,51 3,20
Proteina bruta 14,78 19,73 24,31
FDN 74,83 53,98 57,11
FDA 35,54 5,30 24,08
Estrato etéreo 1,92 414 11,26
DIVMS 55,90 70,86 65,62
NDT 52,58 74,882 66,907

FDN = Fibra de detergente neutro; FDA = Fibra de detergente acido; NDT = Nutrientes digestiveis
totais, DIVMS = Digestibilidade in vitro da matéria seca; *Sal mineral = Composicao centesimal
do sal mineral comercial Uniphos® P-45 Ovinos: Célcio (g/kg): 220,0; Fosforo (g/kg): 45,0;
Magnésio (mg/kg): 7,0; Enxofre (g/Kg): 8,0; Cloro (g/Kg): 180,0; Sodio (g/Kg): 90,0; Cobalto
(mg/Kg): 29,0; Cobre (mg/Kg): 120,0; lodo (mg/Kg): 30,0; Manganés (mg/Kg): 1.600,0; Selénio
(mg/Kg): 9,0, Zinco (mg/Kg): 1.300,0; Ferro (mg/Kg): 1300,0; Fluor (mg/Kg):
650,0."NDTpasto=83,79-(0,4171*FDN) 2NDTconcentrado =77,13-(0,425*FDA) (CAPPELLE et
al., 2001). *Simulagéo de pastejo.

5.3.1.1. Sincronizacao do estro

Para a sincronizagao da onda folicular ovariana, foi usado um protocolo
de sincronizagao do estro utilizado por Nogueira et al. (2017), sendo as ovelhas
tratadas com duas injegdes intramusculares de 100 ug de cloprostenol (Ciosin®,
Ouro Fino Ltda, Sao Paulo, Brasil), intervaladas de 10 dias. No Dia O (dia da 22
aplicagao do cloprostenol), esponjas intravaginais impregnadas com 60 mg de
acetato de medroxiprogesterona (Progespon®, Schering-ploug, Brasil) foram
introduzidas na porgéo cranial da vagina, onde permaneceram por 9 dias. No Dia
7, foi feita a aplicagdo de 100 Ul de gonadotrofina coriénica equina (eCG -
Folligon® 5000 Ul, Intervet, Brasil). As esponjas foram removidas no Dia 9
(Figura 2). Desta forma, foi possivel sincronizar o inicio do crescimento folicular
com o inicio da suplementagao alimentar.

Durante os dias 9, 10 e 11 (Figura 2), a dindmica folicular ovariana foi
monitorada por ultrassonografia, conforme descrito por Nogueira et al. (2016).
As imagens ultrassonograficas ovarianas foram obtidas com um equipamento de
ultrassonografia modo-B (Aquila Vet, Pie Medical, Holanda), equipado com um
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transretal linear de 6 a 8 MHz de frequéncia, visando acompanhar a dinamica
folicular ao final dos tratamentos hormonais. O transdutor foi acoplado a um
bastao plastico, possibilitando a manipulagdo da probe, externamente ao reto.
Os exames foram capturados com auxilio de uma placa de captura de video
(EasyCapUsb 2.0) acoplada a um computador e, assim, os videos foram
visualizados e editados utilizando o software “Ulead Video Studio 8.0 SE DVD”.
Os foliculos ovarianos foram classificados em trés categorias: pequenos (2 a 3
mm), meédios (>3 e <5 mm) e grandes (>5 mm). O numero total de corpos luteos

observados nos ovarios foi contabilizado para determinar o niimero de ovulagdes
ou taxa ovulatéria.

Figura 2 - Sincronizacdo da onda folicular e suplementagao alimentar para
aumento da taxa de ovulagao em ovelhas. (Adaptado de Nogueira et al., 2017).
*PG =100 ug de Cloprostenol.; AMP = Acetato de medroxiprogesterona; eCG=

Gonadotrofina coriénica equina; CL = Corpo luteo.
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| Sincro: Pastagem - Sem suplementagao / Com sincronizagao ]
[ Milho: Pastagem + Suplementagéo + Sincronizagio |

| Algodao: Pastagem + Suplementagédo + Sincronizagao l
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5.3.1.2. Observacao do estro e monta natural

Utilizando machos adultos, as ovelhas foram observadas para a
ocorréncia de estro, a cada quatro horas, apds a retirada das esponjas no Dia 9.
A fémea foi considerada em estro quando aceitou a monta pelo macho. As
ovelhas identificadas em estro e cobertas pelos reprodutores foram separadas

das demais para nao interferirem nas préximas observacgdes.

5.3.1.3. Coleta de sangue e dosagens hormonais (IGF-1, insulina e leptina)

Amostras de sangue foram coletadas durante os dias DO (dia da
colocagao da esponja), D3, D7 e D9, pela manha (Figura 2), antes da oferta da
suplementagao concentrada para as dosagens de insulina, leptina e IGF-1. As
coletas de sangue foram realizadas por venopungao da jugular, com tubos de
Vacutainer (10,0 mL) sem anticoagulante, para obtengao do soro. As amostras
sanguineas foram centrifugadas e o soro armazenado em trés aliquotas de tubos
de eppendorf e congelado para posterior analise laboratorial.

As dosagens hormonais foram determinadas pelo Setor de
Comportamento e Bem-estar Animal do Laboratério de Reprodugédo e
Melhoramento Genético Animal/Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, no
Rio de Janeiro (UENF).

As concentragcbes de IGF-1 foram determinadas pela tecnica
imunoradiométrica (ensaio tipo “sanduiche”), utilizando o conjunto diagnostico
comercial da Beckman Coulter Laboratories (Prague, Czech Republic, 2016). As
amostras e calibradores foram incubados em tubos revestidos com primeiro
anticorpo monoclonal na presenga do segundo anticorpo monoclonalmarcado
com '25]. Apds a incubacgdo, o contelido dos tubos foi aspirado através de uma
bomba a vacuo, exceto os tubos T (contagens totais) e a radioatividade ligada
foi medida através do contador gama Wizard 2470.

As concentragbes de insulina foram determinadas pela técnica
radiomunoensaio utilizando o conjunto de diagnéstico comercial da EMD

Millipore Corporation (Missouri, USA, 2011). As amostras e os calibradores foram
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incubados em tubos nao revestidos, foram adicionados o anticorpo e a insulina
125 Apds a incubagao, o contetdo dos tubos foi aspirado através de uma bomba
avacuo, exceto os tubos T (contagens totais) e a radioatividade ligada foi medida
através do contador gama Wizard 2470.

As concentragdes de leptina foram determinadas pela técnica
radiomunoensaio utilizando o conjunto diagnéstico comercial da EMD Millipore
Corporation (Missouri, USA, 2015). As amostras e os calibradores foram
incubados em tubos nao revestidos, foram adicionados o anticorpo e insulina
1251. Ap6s a incubacdo, o conteudo dos tubos foi aspirado através de uma
bomba a vacuo, exceto os tubos T (contagens totais) e a radioatividade ligada
foi medida através do contador gama Wizard 2470.

5.3.1.4. Consumo alimentar

Foram estimados o consumo de matéria seca total (CMS total) e o
consumo de matéria seca de forragem (CMS for).

A determinagéo do consumo diario de matéria seca, foi realizada por meio
da coleta total de sobras, onde, posteriormente, foi avaliada a diferenca entre a
quantidade de alimento fornecido pela quantidade das sobras do concentrado.

A estimativa do CMS total e CMS for foram realizadas com o uso do
diéxido de titanio (marcador externo) para estimar a producéao fecal. Foram
fornecidos 2,0 g de diéxido de titanio por dia, por meio de capsulas, durante 15
dias com 10 dias de adaptacdo e cinco dias de coleta, conforme descrito por
Barros, Silva e Benedeti (2012). A coleta de fezes foi efetuada diretamente no
reto do animal, pela manha, antes do fornecimento da dieta.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foi estimado pela
diferenca: CNDT = CNDT pasto + CNDT conc. O consumo de proteina bruta
(CPB) foi estimado pela relagéo entre o consumo de proteina bruta do grupo nao
suplementado: CPB = CMS total x PB do pasto; e, grupo suplementado: CPB =
(CMS pasto x PB pasto) + (CMS conc x PB conc).

O material coletado (volumoso, concentrado e sobras) foi levado para
avaliagdo quimico-bromatolédgica no Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa

Semiarido. As determinacdes dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral
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(MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) dos
alimentos fornecidos e das sobras foram realizadas conforme as especificagdes
descritas na AOAC (1995): matéria seca (MS; método 967.03), matéria mineral
(MM; método 942.05), proteina (PB; método 981.10), extrato etéreo (EE; método
920.29). Foram estimados os teores de fibra em detergente neutro (FDN),
segundo recomendacdes de Mertens (2002), e os teores de fibra em detergente
acido (FDA), obtidos conforme descricido de Van Soest et al. (1991). A
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) dos concentrados e da forragem
(simulagao de pastejo), foi realizada seguindo metodologia adaptada de Tilley e
Terry (1963), demonstrados na Tabela 1.

5.3.1.5. Analise do custo/beneficio com alimentagao

Foi realizada a analise econdémica considerando-se os valores dos
ingredientes em cada dieta alimentar. Para o calculo de custo da alimentacao,
considerou-se o prego por quilo de cada ingrediente e a proporgao utilizada em
cada dieta, da seguinte forma:

C =Prox Pre
Onde,

C: é o custo do ingrediente na dieta;
Pro: E a proporcéo de ingredientes utilizados na dieta;
Pre: E o preco por quilo de cada ingrediente.

Foi realizado o levantamento dos custos das dietas, da sincronizagéo, do
consumo e custo da sincronizagdo e suplementagdo alimentar durante o
experimento para cada animal para obter a relagdo custo/beneficio (R$/9 dias).

Os valores atualizados foram estimados em novembro de 2018.
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5.3.2. Experimento 2

Foram selecionadas 12 ovelhas mesticas das racas Lacaune x Santa Inés
mantidas em pasto irrigado de Tifton 85, estando sadias, paridas de partos
simples, em final de lactagcdo com 11 a 20 semanas (producao inicial de 500 mL),
sendo trés ovelhas na primeira lactagdo e nove ovelhas na segunda ou mais
lactagdes, escore corporal com média inicial de 2,75 (escala de 1 a 5) e peso
corporal com média inicial de 43,08 + 4,3 Kg/animal.

Apdés a paricao as ovelhas foram agrupadas em trés grupos
experimentais, com delineamento experimental em quadrado latino quadruplo
3x3, realizado em trés periodos com duragdo de 21 dias cada (16 dias de
adaptacao e cinco dias de coleta) e trés dietas distintas, sendo: i) Pasto:
pastagem de capim Tifton 85 e sem suplementagdo concentrada; ii) Algodéo:
pastagem de Tifton 85, com suplementagcéo de carogo de algodao e iii) Milho:
pastagem de Tifton 85, com suplementagdo de milho em grdo triturado. A
suplementacao alimentar (Tabela 2) com carog¢o de algodao ou com milno foi
fornecida aos animais pela manha na quantidade média de 500 g/animal/dia,
tendo acesso ad libitum a agua e ao sal mineral. Para o controle do consumo e
das sobras alimentares, as ovelhas foram mantidas em baias individuais, durante
trés horas apés a realizagao da ordenha, sendo, posteriormente, liberadas para
0s piquetes.

5.3.2.1. Consumo alimentar

A determinacgdo do consumo de (CMS total) e os consumo de matéria

seca de forragem (CMS for) foi semelhante ao Experimento1.

5.3.2.2. Analise da producio e composigao fisico-quimica do leite de ovelha

Foi realizada a avaliacdo da produgao e da composigéo fisico-quimica do
leite de ovelha, de maneira individual e coletiva, em cada um dos trés grupos

experimentais (Pasto, Algodao e Milho). Para determinar a produgéo de leite, as
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ovelhas foram ordenhadas individualmente, por cinco dias consecutivos. A
ordenha mecanica foi realizada até o total esgotamento dos tetos.

A producéo de leite foi corrigida para 6,5% de gordura e 5,8% de proteina
utilizando a equagéao descrita por Pulina; Macciotta e Nudda (2005):

GLC 5 = PL (0,37 + (0,097 x G))

GPLCe5; 58 = PL (0,25 + (0,085 x G) + (0,035 x P))

Onde:

GLC, GPLC = Gordura (e proteina) do leite corrigida;
PL = Produgao de leite (Kg);

G = Gordura no leite (%);

P = Proteina no leite (%).

O leite de cada animal foi pesado, em seguida, foram coletados 100 mL
de amostras individuais de leite, colocados em recipientes apropriados,
devidamente identificados, sendo armazenados para posteriores analises. Para
determinar a composigcao fisico-quimica do leite de ovelha, foi utilizado o
analisador de leite Master Classic complete (AKSO, Brasil), sendo calibrado para
ovinos, onde foram realizadas as analises de gordura, extrato seco
desengordurado, densidade, proteinas, lactose, ponto de congelamento nos
leites obtidos de cada animal.

5.3.2.3. Analise do rendimento dos queijos do leite de ovelha

Para determinar o rendimento dos queijos do tipo coalho, foram coletadas
trés amostras de leite provenientes de cada grupo experimental (Pasto, Algodao
e Milho), sendo coletados 10 Litros de leite em cada periodo. O rendimento do
queijo foi obtido calculando quantos litros de leite foram utilizados para cada Kg
de queijo produzido, como descrito por Silveira; Abreu (2003). Os queijos do tipo

coalho foram produzidos de forma artesanal na propriedade rural.

5.3.2.4. Analise do custo/beneficio com alimentacgao

Foi realizada a andlise econdmica considerando-se os valores dos

ingredientes em cada dieta alimentar e a de produgéao de leite e do queijo do leite



38

de ovelha. Para o calculo de custo da alimentagdo, considerou-se o prego por

quilo de cada ingrediente e a proporgao utilizada em cada dieta, da seguinte
forma:

C =Pro x Pre
Onde,
C: é o custo do ingrediente na dieta;
Pro: E a proporcéo de ingredientes utilizados na dieta:
Pre: E o preco por quilo de cada ingrediente.

Foi realizado o levantamento do custo da alimentagdo durante o
experimento para cada animal em relagédo ao valor de leite total produzido para
obter a relagao custo/beneficio (R$/63 dias). Foi considerado o custo do litro de
leite de ovelha a R$ 5,00, e o Kg do queijo a R$ 40,00. Os valores foram
estimados em novembro de 2018.

5.3.3. Analise estatistica

Para ambos os experimentos, foi utilizado o pacote estatistico SAS
University (2017) e as diferengas foram consideradas significativas quando P <
0,05. Os dados foram incialmente submetidos ao teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov para, posteriormente, ser feita a analise de variancia
(ANOVA).

Experimento 1: Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e 12 repeticées. Sendo utilizada a ANOVA, seguida do
teste de Tukey, para comparar os efeitos dos grupos experimentais (dietas
alimentares) para as seguintes variaveis: intervalo entre o fim da sincronizagao
e o inicio do estro, maximo diametro folicular e numero de ovulagdes, numero de
foliculos pequenos, médios e grandes, concentragdes séricas de insulina, leptina
e IGH-1. Os dados em porcentagem foram submetidos ao Teste do Qui-
quadrado.

Experimento 2: Foi utilizada a ANOVA, seguida do teste de Tukey, para
comparar os efeitos dos grupos experimentais sobre a variagéo do peso corporal,

escore de condicéo corporal, producdo e composigao fisico-quimicas do leite e
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analises de consumo de matéria seca e de nutrientes das dietas. Para analise

de rendimento dos queijos foi utilizado a estatistica descritiva.
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Tabela 3 — Fémeas em estro, taxa de ovulagdo, numero e diametro de foliculos
pré-ovulatérios observados em ovelhas Lacaune x Santa Inés submetidas a

diferentes estratégias de suplementacgao.

Grupos experimentais

Parametros Pasto Sincro Milho Algodao P EPM
Fémeas em estro, 16,7 66,7 83,3 91,0 0,0384 0,07
% (n) (2112)° (8/12)2 (10/12)2 (10/11)2

Taxa de ovulagdo 0,16+0,11° 0,66+0,14® 0,91+0,14® 1,00£0,132 0,0003 0,08

(n)

Ovelhas com FPO, 16,7 66,7 91,6 100,

% (n) (2/12)® (8/12)2 (11/12)2 (11/11)2 0,0384 0,06
FPO (mm)* 5,65+0,25 5,82+0,16  5,84+0,18 5,75+0,10 0,9322 0,06

*FPO = Foliculo pré-ovulatério. ®® Médias com letras mintsculas sobrescritas distintas indicam
diferenca significativa entre colunas (P<0,05).

Embora sem haver diferencga significativa, foi observado que os grupos
sincronizados e suplementados com concentrado a base de milho ou carogo de
algodao aumentaram a taxa de ovulagéao, em comparag¢ao ao grupo Sincro, que
foi sincronizado exclusivamente. Foi observado que o grupo Algodao promoveu
aumento nao significativo de 51,5% e o grupo Milho aumentou em 37,8% a taxa
de ovulagao, quando comparados ao grupo Sincro.

No Dia 9 (Figura 4), observou-se maior numero de foliculos pequenos no
grupo que foi apenas sincronizado (Sincro), sendo significativamente diferente
ao grupo que recebeu a dieta contendo carogo de algodao (Algodao). Nao foram
observadas diferengas entre o grupo nado sincronizado e nao suplementado
(Pasto) e o grupo sincronizado e suplementado com milho (Milho) em relagéo
aos grupos Sincro e Algodao. Além disso, nao foram observadas diferencas
significativas no numero de foliculos médios e grandes entre os grupos.

No Dia 10 (Figura 4), os grupos Pasto e Sincro, apresentaram um maior
numero de foliculos pequenos que o grupo Algoddo, porém, nao houve
diferencas significativas em relagdo ao grupo Milho. No tocante ao numero de
foliculos médios, o grupo Milho apresentou diferengas significativas, apenas, em
relacdo ao grupo Algodao. Nao houve diferenga no numero de foliculos grandes

entre os grupos.
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No Dia 11 (Figura 4), o grupo Pasto apresentou maior nimero de foliculos
pequenos em comparagao ao grupo Algodao, embora, tenham sido semelhantes
entre os demais grupos (Sincro e Milho). No Dia 11, ndo foram observadas
diferengas entre os grupos em relagdo ao nimero de foliculos médios. Ja
referente ao numero de foliculos grandes, o grupo Milho foi superior, apenas, ao
grupo Pasto.

Figura 4 - Média do numero de a) foliculos pequenos (2 a 3 mm), b) médios (>3
a <5 mm) e c) grandes (>5 mm) de ovelhas Lacaune x Santa Inés submetidas a
diferentes estratégias de suplementacao.
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8 b Médias com letras minusculas sobrescritas distintas indicam diferenca
significativa entre curvas (P<0,05).

Para as avaliagdes de consumo de matéria seca (CMS), observou-se que
o CMS total foi superior (P<0,05) no grupo Algodao, em comparagao aos demais
grupos. N&o houve diferenga entre Pasto, Sincro e Algodao no CMS total (Tabela
4).

Tabela 4 - Média do consumo do concentrado, do consumo do pasto e do
consumo de matéria seca total de ovelhas Lacaune x Santa Inés submetidas a

diferentes estratégias de suplementacéo.

Grupos experimentais
Consumo (Kg/dia) Pasto Sincro Milho Algodao P EPM
CMS concentrado 0,006 0,00° 0,300 0,300® <0,001 0,04

CMS pasto 0,919 0,851 0,803 0,829 0,8284 0,09
CMS total 0,898 0,830 1,04 1,12 0,0641 0,10
CPB 0,14 0,13¢ 0,18% 0,202 0,0042 0,01
CNDT 0,48> 0,44°> 0,712 0,722 0,0003 0,06

CMS = Consumo de matéria seca. P = Probabilidade. EPM = Erro padrio da média. 2 ® ¢ Médias
com letras minusculas sobrescritas distintas indicam diferenga significativa entre colunas
(P<0,05).
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O consumo de pasto ndo foi afetado pelos tratamentos (P>0,05). Os
animais que receberam suplementagdo concentrada a base de carogo
apresentaram maior (P<0,05) CPB em comparag¢ao com o Pasto e o Sincro. Os
animais suplementados (Milho e Algodéo) tiveram maior CNDT que Pasto e
Sincro (P<0,05) (Tabela 4).

Na analise dos perfis hormonais das ovelhas, ndo foram observadas
diferencas significativas (P<0,05), em relagdo aos niveis de IGF-1 e nos niveis
de insulina dos grupos (Figura 5). No entanto, foi observada uma diferenca
significativa nas concentracdes séricas de leptina no dia 09, onde, o grupo
algodao apresentou concentragdes, significativamente, maiores que os grupos
Pasto, Sincro e Milho.

Figura 5 - Concentragbes séricas de IGF-1, insulina e leptina em ovelhas
mesticas Lacaune x Santa Inés submetidas a diferentes estratégias de

suplementagao.
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a b Médias com letras minlsculas sobrescritas distintas indicam diferencga
significativa entre curvas (P<0,05).
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Observou-se que a dieta composta de carogo de algodado apresentou
maior valor (Tabela 5) em comparagéo ao dos demais tratamentos (Pasto, Sincro
e Milho).

Tabela 5 - Custo da dieta, custo da sincronizagéo do estro, custo do consumo da
dieta, custo da sincronizagdo e suplementagao alimentar de ovelhas mesticas

Lacaune X Santa Inés submetidas a diferentes estratégias de suplementacgao.

Grupos experimentais

Custo Pasto Sincro Milho Algodao
Dieta (R$/Kg) 1,40 1,40 1,36 1,71
Sincronizagéo (R$/fémea) 0,0 11,23 11,23 11,23
Consumo da dieta (R$/9 dias/fémea) 11,25 10,44 12,69 17,19
Sincro + dieta (R$/fémea) 0,0 21,67 23,92 2842
Dieta em 45 dias (R$/fémea)* 56,25 52,20 63,45 76,95
Reducéao de custo (R$/fémea)* - 30,53 39,563 48,53

Custo dos ingredientes: Volumoso = 1,40; Milho = 0,81; Soja = 1,84, Ureia = 2,50; Sal mineral =
1,80; Carogo de algodéo: 1,73. *Custos e reducéo dos custos estimados para 45 dias de dieta.
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6.2. Experimento 2

Nao foram observadas diferengas significativas na producdo de leite

corrigida para gordura e proteina (PLCGP) (g/animal/dia) entre os grupos
experimentais (Figura 6).

Figura 6 - Médias da produgado do leite de ovelhas mesticas Lacaune x Santa
Inés submetidas a diferentes estratégias de suplementacgao, corrigido para 6,5%

(gordura) e 5,8 (proteina).
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Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que nao houve
diferengas significativas entre os grupos (Pasto, Milho e Algod&o) para os pesos

inicial e peso final das ovelhas (Figura 7).

Figura 7 - Médias do peso corporal inicial e final das ovelhas Lacaune x Santa

Inés submetidas a diferentes estratégias de suplementacéo durante a lactacao.
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Foram observadas diferencgas significativas em todos os componentes do
leite de ovelha, exceto no teor de gordura. O leite do grupo Algod&o apresentou
maiores concentragbes de extrato seco, proteina, minerais e lactose em
comparagao aos grupos Pasto e Milho (Tabela 6).

Tabela 6 - Médias (+ erro padrdo) da composicéo fisico-quimica do leite de

ovelhas mesticas Lacaune x Santa Inés submetidas a diferentes estratégias de

suplementacgao.
Componentes Grupos experimentais
(%) Pasto Milho Algodao EPM P

Gordura 6,5+0,49 6,5+0,59 7,36+0,73 0,60 0,2593
SNG 11,5¢0,29* 12,0+0,20° 13,1+0,532 0,41 0,0036
Proteina 426+0,11° 4,47+0,07° 4,87+0,208 0,15 0,0037
Minerais 0,93+0,02° 0,98+0,01® 1,06+0,042 0,03 0,0038
Lactose 6,33+0,15° 6,65+0,11° 7,23+0,292 0,22 0,0038

SNG: Solidos nao gordurosos; P: Probabilidade; EPM = Erro padréo da media. * ® Médias com
letras minusculas sobrescritas distintas indicam diferenca significativa entre colunas (P<0,05).

Observou-se que o CMS total foi superior no grupo Algoddo em
comparagdo aos demais grupos (Tabela 7). O consumo de matéria seca de
concentrado (CMS conc) foi maior para o Algodédo em comparagao com o milho.
Observou-se, também, que a eficiéncia da ingestao se diferenciou entre todos
os grupos, foi maior nos grupos Algodao e milho, quando comparado ao grupo

Pasto (Tabela 7).
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Tabela 7 - Média do consumo do concentrado, do consumo do pasto e do
consumo de matéria seca total de ovelhas Lacaune x Santa Inés submetidas a
diferentes estratégias de suplementacao.

Grupos experimentais

Consumo (Kg/dia) Pasto Milho Algodao EPM P
CMS concentrado 0,00¢ 0,288 0,369 0,03 0,0496
CMS pasto 1,092 0,755 0,848° 0,08 0,0045
CMS total 1,07 1,04 1,21 0,07 0,1152
CPB 017" 0,18 0,222 0,01 0,0015
CNDT 0,58 0,62 0,69 0,03 0,0935
Eficiéncia de ingestao 0,12° 0,152 0,172 0,01 0,0022
(KgMS/hs/pastejo)

Eficiéncia de ruminagéo 0,21 0,17 0,21 0,02 0,2814

(KgMS/hs/ruminando)

CMS = Consumo de matéria seca; P: Probabilidade; EPM = Erro padrdo da média. ¢ Médias

com letras minusculas sobrescritas distintas indicam diferenga significativa entre colunas
(P<0,05).

Os animais do grupo que recebeu a dieta com carogo de algodao
apresentaram maior rendimento de queijo, onde, foram utilizados 4 litros de leite

de ovelha para cada quilograma de queijo produzido, mostrando-se superior aos
outros grupos.

Tabela 8 - Rendimento do queijo “coalho” do leite de ovelhas mesti¢cas Lacaune

x Santa Inés submetidas a diferentes estratégias de suplementacéo.

Grupos experimentais

Pasto Milho Algodao
Leite utilizado (L)* 30 30 30
Queijo produzido (Kg) 5,563 5,50 7,50
Rendimento (L/Kg) 543 5,45 4,00

* Trés amostras de 10 L de leite de ovelha, totalizando 30 L/tratamento.

Os custos gerados pelo investimento na suplementacdo alimentar das

ovelhas, estdo descritos na Tabela 9. Observou-se que, os custos gerados pela
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simulacao de compra do alimento volumoso (Pasto) foram superiores aos do
Milho.

Tabela 9 - Custo da dieta, custo total pelo consumo, custo da produgao de leite,
custo do queijo e a relagdo custo/beneficio do concentrado de ovelhas mesticas

Lacaune x Santa Inés submetidas a diferentes estratégias de suplementacgao.

Grupos experimentais

Custo Pasto Milho Algodao
Dieta (R$/Kg) 1,40 1,36 1,71
Total pelo consumo (R$/63) 93,87 85,68 129,78
Producéao de leite (R$/63 dias/fémea) 109,25 118,75 131,60
Queijo (R9) 221,20 220,00 300,00
Relagcao beneficio/custo (%) 2,35 2,56 2,31

Custo dos ingredientes: Volumoso = 1,40; Milho = 0,81; Soja = 1,84; Ureia = 2,50; Sal mineral =
1,80; Carogo de algodao: 1,73. Leite = R$ 5,00/L; Queijo = R$ 40,00/Kg.
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7. Discussao

7.1. Experimento 1

Este € o primeiro estudo que descreve o desenvolvimento folicular de
ovelhas com aptidao leiteira, mantidas a pasto e suplementadas com diferentes
fontes de energia antes da estagdo reprodutiva, em uma regido semiarida do
Submédio do Sao Francisco Pernambucano.

A inducéo do estro (sincronizagao do ciclo estral), por si s6, € um método
eficiente para melhorar o desempenho reprodutivo, com aumento das taxas de
prenhez e prolificidade (HASANI et al., 2018). No entanto, a sincronizagao do
estro associada a suplementagdo com carogo de algodao ou de milho promoveu
uma tendéncia para aumento da taxa de ovulagcdo em 51,5% e 37,8%,
respectivamente, ambos quando comparados ao grupo sincronizado
exclusivamente. O aporte adicional de 300g de suplementacdo de milho ou
algodao durante 9 dias em animais submetidos a sincronizagéo do estro pode
aumentar a taxa de ovulacdo (NOGUEIRA et al., 2017).

No presente estudo, a maior taxa de ovulagéo nos grupos sincronizados
e/ou suplementados com milho ou carogo de algodao esta de acordo com o0s
achados com Senosy, Mahmoud e Abdel-Raheem (2017), que observaram que
ovelhas da raga Ossimi, submetidas a suplementacéo de curta duragao (4 dias),
apresentaram aumento na taxa de ovulagdo (2,3+0,1) nos grupos
suplementados, ao comparar com ovelhas sem o suplemento concentrado
(1,2+0,3). Segundo os mesmos autores, apdés a suplementacdo nutricional, a
maior taxa de ovulagao ocorre devido ao aumento da secregdo de LH.

Estudando o impacto reprodutivo de uma suplementagao proteica de curto
prazo (8 dias), antes da inseminagao de ovelhas da raga Merino, Errandonea et
al. (2018) observaram que o suplemento alimentar aumentou a taxa de ovulagao
tanto nas ovelhas que tiveram inducédo do estro (1,35+0,48), quanto nas que
apresentaram estro espontaneo (1,30+0,45). De acordo com esses autores, a
suplementacdo promove aumento de hormdnios e outros metabolitos
sanguineos (glicose, insulina e leptina), no momento que ocorre a selegao dos

foliculos ovulatérios promovendo aumento na taxa de ovulagéo.
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Estudos prévios sugerem que a suplementagao energética de curto prazo
durante a estacdo de monta, associada a sincronizagao do estro atua sobre os
parametros metabdlicos, hormonais e na atividade ovariana das ovelhas
(MOONMANEE, YAMMUEN-ART, 2015; SENOSY, MAHMOUD E ABDEL-
RAHEEM, 2017). Por exemplo, Habibizad et al. (2015) observaram que ovelhas
alimentadas com dietas de alta energia a curto (6 dias) e longo prazo (16 dias)
apresentaram um maior (P<0,05) numero de foliculos grandes que os grupos
nao suplementados.

J4, Senosy et al. (2013) observaram diferengas significativas, somente em
relacdo ao numero foliculos pequenos da primeira onda folicular de ovelhas
suplementadas com alfafa, trigo, milho e soja. Segundo esses autores, a
suplementagao promove aumento no nimero dos foliculos em crescimento, no
entanto, ap6s emergéncia de nova onda ovulatéria, apenas alguns continuam a
crescer e se tornam médios e grandes, sendo esse crescimento influenciado pelo
aumento de horménios e metabolitos sanguineos, obtidos por meio da
suplementacao nutricional, ou seja, a suplementacao nutricional apresenta agao
imediata sobre o desenvolvimento folicular mediado por agao direta da glicose e
de horménios metabélicos (VINOLES et al., 2005).

No entanto, Nogueira et al. (2017) nao observaram aumento do numero
de foliculos recrutados e selecionados, havendo aumento da taxa de ovulagéao
pela reducdo da taxa de atresia dos foliculos dominantes. Esse fato pode ser
explicado pela mudanga dos receptores de membrana das células da granulosa,
que desenvolvem receptores de LH, alterando a dependéncia de FSH para LH
(SCARAMUZZI et al.,, 2011), levando, com isso, a menor airesia € maior
sobrevivencia de foliculos grandes (NOGUEIRA et al., 2017), permitindo numero
maior de foliculos ovulatérios com consequente maior taxa de ovulagéo.

O efeito da suplementacao nutricional sobre o desenvolvimento folicular
ocorre devido a aumento nas concentragées de hormoénios e outros metabolitos
sanguineos (glicose, insulina e leptina) que atuam diretamente a nivel ovariano
(VINOLES et al., 2005). Segundo, Errandonea et al. (2018), a suplementagao
antes da monta ou inseminagao, melhora o crescimento e o desenvolvimento
dos foliculos sensiveis a gonadotrofina em ovelhas em boa condi¢do corporal,

genética ou metabolicamente mais adequada.
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Apesar do maior numero de foliculos pequenos (Figura 4a) e médios
(Figura 4b) observados nos grupos Pasto, Sincro e Milho, houve maior nimero
de foliculos grandes nos grupos suplementados com milho, e uma disposi¢ao
para mais foliculos grandes no grupo suplementado com Algodao, em relagéo
ao grupo, apenas sincronizado (Figura 4c). Isso sugere que a suplementagao
exerceu influéncia sobre o desenvolvimento folicular independente da
sincronizacdo. Os autores que relatam um aumento do numero de foliculos
explicam que, a energia dietética estimula diretamente a foliculogénese em
foliculos recrutados e selecionados, e este efeito pode ser mediado pelas
mudangas nas concentragdes metabdlicas e hormonais (HABIBIZAD et al.,
2015). Que foi visualizado no presente estudo, pois o consumo de NDT (energia),
foi maior pelas ovelhas dos grupos Milho e algodao (Tabela 4), que as ovelhas
dos grupos Pasto e Sincro.

A energia € o principal componente da dieta que estimula a foliculogenese
(SCARAMUZZI; BROWN; DUPOINT, 2010). O milho e o carogo de algodao sao
alimentos energéticos que melhoram o consumo de matéria seca e energia. O
milho possui capacidade de modificar as concentragdes de glicose e hormodnios
metabdlicos, que influencia no desenvolvimento folicular (NOGUEIRA et al.,
2016). Devido a sua composicao, o milho ndo é degradado totalmente no rimen.
Com isso, parte da digestao ocorre nos intestinos (MELLO; LAERTE, 2004). Um
dos produtos finais gerados pela digestdo do milho € a glicose (BERCHIELLI,
PIRES; OLIVEIRA, 2006), promovendo aumento da taxa de entrada de glicose
nao degradada no rumen na corrente sanguinea, sendo prontamente absorvida
pelo animal (LANDAU et al., 1997). Nos ovarios das ovelhas, a entrada da
glicose ocorre por meio de receptores de membrana GLUT1 e GLUT4 presentes
na células granulosa e da teca em ovelhas (SCARAMUZZI; BROWN; DUPONT,
2010).

Sobre as dietas com carogo de algodao, ndo foram encontrados estudos
relacionados a suplementacao nutricional de curto prazo nem sobre a atuagao
do carogo de algodao no desenvolvimento folicular e perfis hormonais de ovinos
leiteiros. Em estudo realizado em bovinos, Cunha, Melotti e Lucci (1998)
observaram que a degradabilidade do carogo de algodéo integral (linter) € menor
no rimen, mas a degradacao da proteina do carogo de algodao ocorre no rumen,

sendo baixa a quantidade de proteina nao-degradavel que sera digerida nos
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intestinos. Portanto, pequena parte dos metabdlitos em forma de peptideos,
aminoacidos e 4acidos graxos volateis provenientes da digestdo microbiana do
carogo de algodao sao absorvidos no intestino delgado (COLVILLE, BASSERT,
2011), sendo utilizados pelos ovarios para o desenvolvimento folicular.

A digestao pds-ruminal de amido pode ser melhorada quando aumenta o
suprimento de proteina para o duodeno (BRANCO et al., 2001). Além disso, o
caroco de algodao é rico em gordura (SANTOS et al., 2018). Alimentos ricos em
gordura podem promover aumento nos niveis de glicose por meio do aumento
da produgéao de acido propidnico no rumen (MIRZAEI-ALAMOUTI et al., 2018).

Quando realizada de maneira estratégica a suplementagdo alimentar
maximiza o consumo e a digestibilidade da forragem (GERON et al., 2012). No
presente estudo, a dieta contendo carogo de algodao recebeu uma parcela de
milho triturado, explicando o maior consumo significativo de MS do grupo
suplementado com carogo de algoddo em comparagdo aos demais grupos.
Portanto, a ingestédo alimentar das ovelhas de 0,850 a 1,01 Kg em MS esta de
acordo aos estabelecidos para o “flushing” de ovelhas com peso médio entre 40
a 50 Kg/PV (NRC, 2006).

Estudos sugerem que, a suplementagdo alimentar pode promover
alteragées no diametro folicular (MOONMANEE, YAMMUEN-ART, 2015).
Contudo, neste trabalho, a suplementagcdo ndo promoveu (P > 0,05) alteracao
do diametro folicular entre os grupos experimentais (Tabela 3), corroborando
com os resultados de Senosy et al. (2013), onde o tamanho maximo de foliculos
grandes nao diferiu entre o grupo controle (5,6 mm) e as ovelhas que receberam
suplementacédo alimentar de alta energia (5,9 mm). De forma semelhante,
Mahmoud et al., (2012) nado observaram diferenga significativa para o diametro
dos foliculos pré-ovulatérios no grupo de ovelhas suplementadas (5,8 + 0,08 mm)
em comparagéo as ovelhas nado suplementadas (5,03 £ 0,01 mm). Isso ocorre
porque o efeito da suplementagao nutricional de curto prazo no desenvolvimento
folicular ndo é mediado por um aumento nas concentragdes de FSH, mas pelo
aumento das concentragbes de glicose, insulina, IGF-1 e leptina, que atuam
diretamente no ovario (VINOLES et al., 2005; SENOSY et al., 2013; NOGUEIRA
et al., 2016; ERRANDONEA et al., 2018).

No desenvolvimento folicular, a insulina estimula a proliferagao de celulas

da granulosa, a atividade da aromatase (enzima que converte andrégenos em
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estrégenos), a producao de esteroides, sendo, também, um fator regulador da
maturagao oocitaria (CHAVES et al., 2011). A insulina regula o transporte de
glicose através da ligagdo a receptores no foliculo (HABIBIZAD et al., 2015).
Contudo, o aumento das concentragdes de insulina ocorre imediatamente apds
a ingestao alimentar, quando ha aumento das concentragdes de glicose.
Portando, os niveis sanguineos de glicose, normalmente, sdo menores durante
ojejum (SILVA et al., 2016), periodo em que foi realizada a coleta de sangue das
ovelhas no presente estudo, desta forma, podendo ser uma explicagao para a
nao alteragao da glicemia sérica.

Nas ovelhas, o IGF-I promove principalmente a proliferagdo de células da
granulosa de foliculos pequenos, e estimula a secrecao de progesterona pelas
células da granulosa em foliculos grandes (SILVA; FIGUEIREDO; HURK, 2009).
Entdo, o IGF-I atua sobre a esteroidogénese e o crescimento do odcito, e,
também, modula os efeitos do FSH e do LH (MELO et al.; 2017), aumentando a
responsividade da FSH as células da granulosa (SILVA, FIGUE\REDQ,
HURK,2009). No entanto, as baixas concentragbes de IGF-1 observadas,
podem ser relacionadas com frequéncia pulsatii de LH, durante a fase de
recuperagéo do balago energético (SILVA et al., 2016).

A leptina, produzida pelo tecido adiposo (RODRIGUES; CRUZ; MACEDO
JUNIOR, 2012), é um dos sinalizadores periféricos mais importantes, que junto
com a insulina, regulam a homeostase energética e alertam o hipotalamo sobre
0 estado nutricional do organismo dos mamiferos (RODRIGUES; CRUZ,
MACEDO JUNIOR, 2012; QUI et al., 2018). A leptina também atua no controle
hipotalamico da atividade reprodutiva com a produgéo de GnRH (TSUNEDA et
al., 2017), e, perifericamente nas génadas (SILVA et al.,, 2016), variando de
acordo com o balago energético. Além disso, foi observado que o aumento das
reservas energéticas ou da disponibilidade de alimento, mostram-se como um
sinal de equilibrio energético positivo, promovendo aumento das concentracoes
de leptina, estimulando a secrecao de neuropeptidios reguladores, que reduzem
a ingestdo de alimentos, e estimulam o aumento da secre¢cdo de GnRH,
melhorando a atividade reprodutiva (GUZMAN et al., 2019).

Financeiramente, a realizagcdo da suplementagdo de curta duracéo junto
a indugdo do estro (sincronizagao do ciclo estral), apresentam uma relevante

reducdo dos custos, quando comparados a gastos gerados com a
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suplementacédo durante a estagcao reprodutiva, normalmente, com duragao de 45
dias (Tabela 5).

Por esses fatores, a hipétese do presente estudo foi parcialmente aceita,
pois, a suplementacdo de ovelhas com milho e/ou carogo de algodédo, nao
promoveu aumento nas concentragbes plasmaticas de insulina e IGF-1, mas
promoveu um aumento da concentragao de leptina no dia 9 da suplementacéao
com carogo de algodao (Figura 5). Além disso, houve melhora no
desenvolvimento folicular e aumento na taxa de ovulagao.

Finalmente, os achados do presente estudo sdo de extrema relevancia,
pois, a suplementacao nutricional de curto prazo (“focus feeding”) compde uma
estratégia para melhorar a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos ovinos
(VINOLES; MEIKLE; MARTIN, 2009).
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7.2. Experimento 2

A suplementagado nutricional modificou a composigao fisico-quimica do
leite. O teor de gordura foi o Unico parametro que nao deferiu entre os
tratamentos, embora, a quantidade de gordura presente no leite de ovelha possa
variar, significativamente, de acordo com os compostos nas dietas fornecidas as
ovelhas (PERUZZI et al., 2016). A semelhanga (P>0,05) no teor de gordura entre
0s grupos experimentais pode ser explicada porque a gordura € maior no periodo
final da lactagcéo, periodo em que foram realizadas as coletas das amostras,
estando todos os grupos com uma alta concentragao lipidica no leite.

Outra possivel justificativa € a eficiéncia de ruminagao que foi semelhante
entre os grupos avaliados, variando de 0,17 a 0,21 kg de MS/h (Tabela 07).

No presente trabalho, as concentragdes de gordura no leite estdo de
acordo aos obtidos por Fava, Kiulkamp-Guerreiro e Pinto (2014), que analisaram
fisico-quimicamente o leite de ovelhas de diferentes propriedades e observaram
teores de gordura variando de 7,99 a 8,28%. Esses valores, sao superiores, aos
observados por Ribeiro et al. (2007), ao analisarem o leite de ovelhas Santa Inés
tratadas com ocitocina, que apresentaram 5,84%de gordura. Contudo, os dados,
estdo de acordo aos observados por Brito et al. (2006), ao avaliarem ovelhas da
raca Lacaune, alimentadas com silagem de milho e pasto verde (tifton, aveia e
azevém), do inicio ao fim da lactagédo, sendo que, no periodo final da lactacao,
os niveis de gordura do leite estavam em 7,02%. Outro fator que pode afetar o
teor de gordura é a quantidade do concentrado fornecido.

Segundo Carneiro et al. (2015), um elevado teor de concentrado na dieta
reduz a produgdo de acido acético, sendo este acido graxo volatil (AGV) o
principal precursor lipogénico. A menor produgdo desse acido promove menor
modificagéo no teor de gordura do leite. Ainda segundo esses autores, a variagéo
do teor de gordura pode ocorrer de acordo com o volumoso fornecido, no
entanto, no presente estudo este efeito ndo foi observado pois as dietas
proporcionaram semelhante eficiéncia de ruminacéo.

No presente estudo, o teor de proteina foi superior no leite das ovelhas
suplementadas com carogo de algodao. Isso pode ser justificado pelos niveis
elevados de proteina na dieta com carogo de algodao, o que levou a um maior

consumo de proteina. Porém, o teor de proteina, neste estudo, foi inferior ao
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obtido por Fava, kilkamp-Guerreiro e Pinto (2014), que analisaram o leite de
ovelhas de diferentes propriedades e obtiveram nas analises fisico-quimicas,
5,25 a 5,27% de proteina. As proteinas presentes no leite sdo sintetizadas a
partir da suplementagao proteica da dieta, parte circulante no plasma sanguineo,
sendo o restante sintetizado na glandula mamaria (SELAIVE, OSORIO, 2017).

Ja em relacdo aos teores da lactose no presente estudo, observa-se que
houve influéncia da dieta sobre sua concentragdo, pois, a propor¢do do
concentrado na dieta promove aumento na produgdo de acido propiénico no
rumen, que & precursor da formagéao de glicose no figado e na glandula mamaria
(PRADIEE et al, 2010). A quantidade de glicose circulante, por sua vez,
influencia na sintese da lactose, que é produzida a partir da glicose no sangue;
o tecido mamario isomeriza-a em galactose e liga-a a outras glicoses para formar
uma molécula de lactose (ORDONEZ, 2005).

Para fins comerciais, o leite de ovelha é, principalmente, transformado em
queijo (CAJA, BOCQUIER, 2000). O queijo do tipo coalho artesanal é o produto
fresco maturado, obtido através da separacdo do soro apés a coagulagéc do
leite (ORDONEZ, 2005). A produgéo do queijo, também, & influenciada pelo tipo
de volumoso fornecido ao animal. O pasto, com alta relagao fibra/energia,
aumenta o teor de gordura e melhora a qualidade do queijo (MERLIN JUNIOR
etal., 2015). No presente estudo, o rendimento de queijo mostrou-se semelhante
ao observado por Emediato (2007), que forneceu, para ovinos da raca
Bergamacia, dietas contendo farelo de algodao e milho moido e observou, nesse
grupo, um rendimento de queijo do tipo prato de 5,91 L leite/Kg e queijo do tipo
Roquefort de 7,34 L leite/Kg. Vale ressaltar que o rendimento de 4,0 a 5,45 litros
de leite de ovelha para cada quilo de queijo produzido é expressivamente maior
quando comparado ao rendimento dos queijos de cabra, que se utiliza
normalmente de 10,0 a 11,0 litros de leite para 1,0 kg de queijo produzido
(RAIMUNDO et al., 2015).

Neste estudo, a producédo individual e total do leite de ovelhas nao
aumentou apos o fornecimento das dietas contendo milho e carogo de algodéo,
provavelmente, porque as ovelhas estavam no final de lactagdo. A produgéo e a
composicao do leite sofrem influéncia do estagio da lactagdo (inicio e final da

lactac&o), pois apresentam um perfil inverso ao da producéo de leite (LEMOS et
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al., 2013). Apo6s o pico de lactagdo, que ocorre entre a terceira a quinta semana
de lactacao, a producéao de leite diminui rapidamente (BENCINE, 2001).

Em comparacédo com os dados do presente estudo, Vasconcelos et al.
(2017) avaliaram a producado de leite de ovelhas da raca Rabo Largo e
observaram maior producgao individual de leite das ovelhas. Todavia, ndo foi
observado diferenga entre o lote suplementado (1,13 kg leite/dia) com leucena e
milho triturado, e o lote que ndo recebeu suplementagdo concentrada (1,0 kg
leite/dia). No trabalho desses autores, a produgao de leite foi avaliada por 10
semanas, iniciando apds o periodo colostral.

Silveira et al. (2017), ao avaliarem as caracteristicas produtivas de
ovelhas da raga Lacaune em diferentes estagios de lactagdo, observaram a
maior produgao no décimo dia de lactagcdo com a média de leite produzido de
1,50 L/dia, reduzindo para 0,67 L/dia aos 90 dias e para 0,096 L/dia aos 150 dias
de lactagdo. Ja Ribeiro et al. (2007) observaram uma média de producéao total
de 0,82 Kg leite/dia para os ovinos da raga Santa Inés que receberam ocitocina,
superior aos que nao receberam ocitocina (0,54 Kg leite/dia).

Nao foram encontradas publicagbes com o uso de algodao na
suplementacao de ovelhas em lactacdo. Todavia, segundo Melo et al. (2006), a
suplementacdo de vacas holandesas com carogo de algoddo nao promove
alteragdes na producao de leite, embora haja aumento nos componentes do leite,
como gordura e proteina. Esses resultados semelhantes na produgéo de leite e
na porcentagem de gordura no leite apés a suplementagdo com caroco de
algodao corroboram com os resultados do nosso trabalho, pois a produgéo de
leite nao diferiu entre os grupos.

De acordo com o NRC (2007), ovelhas em periodo de lactagao com peso
corporal entre 40 e 50 Kg devem consumir entre 1,09 a 1,26 Kg/dia. No presente
estudo, o grupo Algodao apresentou maior CMS e melhor eficiéncia de ingestao,
justificando a variacdo na composigao fisico-quimica do leite de ovelha e no
rendimento do queijo.

A ingestao de matéria seca aumenta com o avango da lactagéo, elevando
a producéo de leite e a necessidade energética do animal (JOY et al., 2014).
Para obtencado de energia, os ruminantes dependem de micro-organismos
(bactérias e protozoarios) que produzem enzimas que decompdem o alimento

na digestao fermentativa e, posteriormente, convertem em acidos graxos volateis
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(AGV’s), ou seja, a fonte energética dos ruminantes (COLVILLE, BASSERT,
2010). Por isso, a quantidade de fibra na dieta, também, é essencial para manter
o equilibrio adequado da fermentagdo ruminal (DIAS et al., 2001), e,
consequentemente, a saude do animal (CARNEIRO et al., 2015).

Durante a lactagéo, ha, também, mobilizacdo energética para sintese do
leite (JOY et al., 2014). Consequentemente, a maior produgédo de leite &
decorrente da maior reserva de energia que o animal tenha (VASCONCELOS et
al., 2017). No presente estudo, a suplementagéao alimentar iniciou-se no periodo
final da lactacdo, o que pode explicar a manutengcdo no peso corporal das
ovelhas. Esses mesmos resultados foram observados por Joy et al. (2014), que,
ao analisar ovelhas da raga Ojinegra de Teruel, ndo observaram alteragdo do
peso para o0s animais que receberam suplementacdo com concentrado.
Alteragbes no peso podem, também, ser observados em animais de alta
produgao, ja que o requerimento nutricional € maior do que a sua capacidade de
ingestdo (SELAIVE; OSORIO, 2017). Essa alteracdo de peso néo é observada
em ovelhas com produgao mediana e baixa.

A hipétese que a energia obtida por meio do caro¢o de algodado pode
substituir o milho como fonte de energia para suplementagdo de ovelhas
mesticas da raga Lacaune x Santa Inés e aumenta a quantidade de extrato seco
no leite, promovendo maior rendimento na fabricacdo de queijos, foi aceita, pois
0s animais que receberam a dieta com o carogo de algodao apresentaram maior

rendimento de queijo.
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lll. CONCLUSOES

A suplementacéao alimentar de curta duragéo (9 dias) com milho ou carogo
de algodao, associada a sincronizagdo do estro, influencia positivamente no
numero de fémeas em estro, no desenvolvimento folicular e na taxa de ovulagao.

Apesar da suplementagdo com milho ou carogo de algodao n&o promover
aumento na produgédo de leite, a suplementagcdo com carogo de algodéo
proporciona maior rendimento dos queijos produzidos por ovelhas mesticas
Lacaune x Santa Inés. Contudo, o milho tenha apresentado a melhor relagéo
beneficio/custo devendo ser a principal escolha para o produtor.
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Physicochemical composition of the milk and the yield of cheese from sheep
supplemented with different energy sources

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the effects of nutritional supplementation with different
energy sources during the lactation period on the production and physicochemical
composition of the milk and the yield of cheese from sheep. The study was carried out at
the experimental station of Embrapa Semiarido, using 12 crossbred ewes of Lacaune x
Santa Ings. The treatments were elaborated to contain three sources of energy and were
given during 63 days of supplementation: grazing of Tifton 85 (Pasture), crushed corn
(Corn) and cottonseed (Cotton). Analysis of Variance (ANOVA) was used, followed by
the Tukey test and the differences were considered significant when P < 0.05. The results
showed that there were no significant differences (P < 0.05) between Pasture, Corn and
Cottonseed groups for the sheep's milk production and the initial and final body weight
of the sheep. There were significant differences (P < 0.05) in components of sheep milk
(protein, lactose, non-fat solids, mineral and freezing point), but there was no difference
(P > 0.05) for fat content. The milk in Cottonseed group presented better cheese yield,
however, the diet containing corn presented the best benefit/cost ratio. Although long-
term supplementation does not promote increased milk production in the evaluated
groups, supplementation with cottonseed promotes an increase in the physicochemical
composition of the milk and, consequently, a higher yield of the cheeses produced.

However, the diet containing corn shows the best cost-benefit relationship and is expected

to be the main diet to be chosen by sheep producers.

INTRODUCTION

The Northeastern region of Brazil stands out in sheep farming, as it owns
approximately 65.7% of the national herd and is the second largest producer of sheep
milk (538 L) in the country (IBGE, 2017). Nevertheless, dairy sheep farming still is a
growing area in Brazil (Peruzzi et al., 2016). An additional topic of interest for the

production of small ruminants is the fact that it offers excellent possibilities of economic
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profitability, which is particularly important for arid and semi-arid regions (Sampelayo et
al., 2007).

Sheep milk has elevated levels of protein, fat, minerals and vitamins, standing out
for its high nutritional value, when compared to the milk of other domestic species
(Balthazar et al., 2017). However, sheep milk is rarely consumed “in natura” (Blagitz et
al., 2013). Due to its high total solids content, sheep milk is excellent for producing dairy
products, such as cheese and yoghurt (Ribeiro et al., 2007), that can be consumed by
people with lactose intolerance (Selaive and Osério, 2017).

The kind of supplementation that the sheep are given, may influence the yield and
quality of their milk (Santos et al., 2017) as well as, in consequence, the quality of all
derivatives. Corn is commonly used as nutritional supplementation for sheep, as it has a
high energy content (Paes, 2006). Cottonseed is a great option for nutritional
supplementation of sheep, as it provides the animal with protein and energy (Rogerio et
al., 2004). Appropriate animal nutrition allows for high yield with maximum levels of
protein and fat, which are the main ingredients to determine the quality of the produced
cheese (Sampelayo et al., 2007).

It was observed that there is no information on the effects of different energy
sources in concentrate for dairy sheep in the semi-arid region of Northeastern Brazil. We
hypothesized that nutritional supplementation with cottonseed or corn might increase the
amount of dry extract in the milk, thus increasing the yield in cheese manufacture.
Therefore, the present study aimed to evaluate of the effects of supplementation with
different energy sources during the lactation period on the physicochemical composition

of the milk and the yield of cheese of Lacaune x Santa Inés crossbred ewes.
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MATERIALS AND METHODS
Ethical aspects

All procedures were carried out in accordance to the guidelines for ethics and
animal well-being. Research on animals was conducted according to the institutional

committee on animal use 05/2017.

Location

The present study was carried out at Bebedouro Experimental Field, in the
municipality of Petrolina, Pernambuco state, (09°09'S of latitude, 40°22'O of longitude).
Average annual rainfall in the region is about 567 mm, temperatures vary from 24.2°C to

28.2°C, and annual relative humidity ranges from 66% to 71.5%.

Experimental design

For the experiment, 12 Lacaune x Santa Inés crossbred ewes were selected and
held on irrigated Tifton 85 pasture. All animals were healthy, with single lamb deliveries,
and at the end of lactation period (initial yield 500 mL). Three ewes were in their first
lactation, the other nine had had two or more lactations. The body score varied from 2.75
to 4.0 (scale from 1 to 5) and the body weight was 42.3 + 1.3 Kg animal™ at the beginning

of the experiment.

After lambing, the ewes were allocated in three experimental groups, in a Latin
Square experimental design (3x3), carried out in three periods of 21 days each (16 days
of adaptation and five days of data collection). Animals were allocated in three

experimental groups: i) Pasture: grazing on Tifton 85 grass without concentrate
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supplementation; ii) Cottonseed: grazing on Tifton 85 grass with cottonseed
supplementation; iii) Corn: grazing on Tifton 85 grass with ground corn supplementation.
The feed supplementation with cottonseed or with corn was offered in the mornings at an
average of 500 g animal ' day, and was calculated to meet, together with the pasture, the
amount of total digestible nutrients (TDN) and crude protein, according to NRC (2007),
as described in Table 1, granting ad libitum access to water and mineral salt. In order to
control consumption and leftover feed, the sheep were kept in individual stalls for three
hours after milking, with water and mineral salt ad libitum, and only then released to the

pickets.

Feed consumption

Total dry matter intake (DMI) and forage dry matter intake (DMI) was estimated.
The daily dry matter intake was determined by collecting all leftovers and assessing the

difference between provided feed and concentrate leftovers.

For the estimation of total DMI and forage DMI, titanium dioxide was used as
external marker to estimate fecal excretion. Titanium dioxide was provided in 2.0g
capsules on a daily basis for a period of 15 days, with 10 days of adaptation and five days
of data collection, as described by Barros et al. (2012). Fecal collection was performed

directly from the rectum of the animal, in the morning, before feeding.

The total digestible nutrient intake (TDNI) was estimated by the difference: TDNI
= TDNI pasture + TDNI concentrate. Crude protein intake (CPI) was estimated by the
relation between the crude protein intake of the not supplemented flock: CPI = total DMI
x CP of the pasture and the supplemented flock: CPI = (DMI forage x CP forage) + (DMI

conc x CP conc).
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The collected material (forage, concentrate and leftovers) was taken to the
Laboratory for Animal Nutrition at Embrapa Semidrido for chemical-bromatological
assessment. The determination of the levels of dry matter (DM), mineral matter (MM),
organic matter (OM), crude protein (CP) and ethereal extract (EE) of the feed and the
leftovers was carried out in accordance to the specifications described in AOAC (1995):
dry matter (DM; method 967.03), mineral matter (MM; method 942.05), protein (CP;
method 981.10), ethereal extract (EE; method 920.29). The fiber content in neutral
detergent (FND) was estimated following the recommendations of Mertens (2002), and
the fiber content in acid detergent (FAD) was obtained according to the description by

Van Soest et al. (1991), and can be seen in Table 1.

Analysis of yield and physicochemical composition of sheep milk

The evaluation of yield and physicochemical composition of sheep milk was
carried out individually as well as collectively, for each of the three experimental groups
(Pasture, Cottonseed, and Corn). To determine milk yield, the ewes were milked
individually, for five consecutive days. The mechanical milking was continued until the

complete emptying of the udder.

The milk yield was corrected for 6.5% fat and 5.8% protein, using the equation described

by Pulina et al. (2005):

FCM (6.5) =M (0.37 + (0.097F))

FPCM (6.5; 5.8) = M (0.25 + (0.085F) + (0.035P))
Where:

FCM, FPCM = Fat (and protein) corrected milk;
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M = Milk yield (Kg);
F = Milk fat content (%);
P = Milk protein content (%).

The milk from each animal was weighed, where after 100 mL individual milk
samples were collected, placed in identified Falcon tubes, and stored for posterior
analysis. To determine the physicochemical composition of the sheep milk, a milk
analyzer Master Classic, brand AKSO Brasil, calibrated for sheep, was used, where all
analyses for fat, defatted dry extract, density, proteins, lactose, and freezing point were

performed with the milk samples obtained from each animal.

Analysis of yield of cheeses made from sheep milk

To determine the yield of rennet cheese, three milk samples of 10 liters were
collected from each experimental flock (Pasture, Cottonseed, and Corn), in each period.
The cheese yield was obtained by calculating how many liters of milk were needed for
producing each Kg of cheese, as described by Silveira and Abreu (2003). The rennet
cheese was hand-produced on the local farm, by separating the milk serum after the

coagulation of the milk (Ordofiez et al., 2005).

Cost-benefit analysis of feed

An economical analysis was carried out considering the cost of ingredients for
each ingredients of the diet as well as for the milk production. For the calculation of feed

cost, the per-Kg price of each ingredient was considered, as well as its proportion in each
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diet, as follows: C = Pro x Pri. Where C is the cost of the diet ingredient; Pro: is the

proportion of ingredients used in the diet; Pri: is the price per Kg of each ingredient.

A survey of feed cost during the experiment was carried out for each experimental
group with respect to the value of the produced milk in order to obtain the cost/benefit
ratio (R$ 63 days™). The cost of a liter of sheep milk was considered at R$ 5.00, and the

one of cheese at R$ 40.00 per Kg. These values were estimated in November 201 8.

Data analyses.

A quadruple 3x3 Latin Square design was used, with 12 animals and 36
observations for each variable. Initially, data were submitted to the Kolmogorov-Smirnov
normality test, and afterwards an analysis of variance (ANOVA) was carried out. The
ANOVA, followed by a Tukey test, was used to compare the effects of the experimental
groups on the variation of body weight, yield and physicochemical composition of the
milk, and for consumption analyses of dry matter and nutrients in the diets. The Statistical
Software SAS University (2017) was used, and the differences were considered
significant when P < 0.05. Descriptive statistics was used for analysis of cheese yield and

cost-benefit relationship.
The statistical model used was:
Yik=p+ Pi+ Aj+ Tk + Ejju

in which Yijj = is the dependent variable; p = is the overall mean; P = is the effect of
period; A = is the effect of animal; T = is the effect of treatment (diet); and Eix is the

random error effect.
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RESULTS

No significant differences (P > 0.05) for fat- and protein-corrected milk yield
(FPCM) (g animal'day) were observed between the experimental groups (Figure 1).
Significant differences (P < 0.05) were observed for all components of the sheep milk,
except for the fat content. The milk from the Cottonseed group showed higher
concentrations (P < 0.05) of dry extract, protein, minerals and lactose when compared to

the Pasture and Corn groups (Table 2).

The results obtained in the present study show that there were no significant

differences (P < 0.05) between the groups (Pasture, Corn, and Cottonseed) for initial and

final weight of the ewes (Figure 2).

It was observed that the total DMI was higher (P < 0.05) in the Cottonseed group
when compared to the other two groups (Table 3). The consumption of concentrate dry
matter (DMI conc) was higher for Cottonseed than for Corn group. Furthermore, it was
observed that the ingestion efficiency differed between all groups, being highest for

Cottonseed, followed by Corn, and least for Pasture group (Table 3).

The yield for rennet cheese is shown in Table 4. The animals in the Cottonseed
group achieved the highest cheese yield, with 4.0 liters of sheep milk for each kilogram
of manufactured cheese, being therefore better than the other groups. For the Pasture
goup, 5.43 liters of sheep milk were needed, and for the Corn group 5.45 liters for each

Kg of manufactured cheese (Table 4).

The costs generated by the investment in the feed supplementation for the ewes
are described in Table 5. It was observed that the generated costs for the purchase of the

forage (Pasture) was higher than the ones for Corn.
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DISCUSSION

The results showed that the nutritional supplementation modified the
physicochemical composition of the milk. In the physicochemical analysis of the sheep
milk, the fat content was the only parameter that did not differ among the treatments
(Table 2). Nevertheless, the fat content in sheep milk may vary significantly according to
the compounds in diets provided to sheep (Peruzzi et al., 2016). The similarity (P > 0.05)
in fat content among the experimental groups may be explained as the fat content is higher
at the end of the lactation period, which was when the samples were collected, and when
all ewes produce high lipid concentration in the milk. Another possible explanation would
be the ruminating efficiency, which was similar between the evaluated groups, varying

from 0.17 to 0.21 Kg'! of DM h™! (Table 3).

In the present study, the concentrations of fat in the milk are in accordance with
those found by Fava et al. (2014), who reported physicochemical analyses of sheep milk
from different farms and observed fat content varying from 7.99 to 8.28%. These values
are higher than the ones observed by Ribeiro et al. (2007), who analyzed the milk of Santa
Inés ewes treated with oxytocin, which presented 5.84% of fat. Howsoever, the data are
consistent with the ones found by Brito et al. (2006), who assessed Lacaune sheep, fed
corn silage and green pasture (Tifton, oats and ryegrass) from the beginning to the end of
lactation, being that during the final lactation period the milk fat content was at 7.02%.
Yet another factor that may influence the fat content is the quantity of provided

concentrate.

According to Carneiro et al. (2015), a high level of concentrate in the diet reduces
the production of acetic acid, being that this volatile fatty acid (VFA) is the main

precursor for lipogenesis. A lesser production of this acid results in lesser change in the
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fat content of milk. Still according to these authors, a variation in fat content may occur

due to the forage provided in the diet.

In the present study, the protein content was higher in the milk of ewes
supplemented with cottonseed. This may be explained by the high levels of protein in the
cottonseed group, which led to a higher intake of protein. However, the protein content
found in the present study was lower than the one found by Fava et al. (2014), who
analyzed sheep milk from different farms and obtained 5.25 to 5.27% protein in the
physicochemical analyses. The proteins present in milk are synthesized from the dietary
protein supplementation, in part circulating in the blood plasma, the rest being

synthesized in the mammary gland (Selaive and Osorio, 2017).

In relation to the lactose content, the present study observed that there was an
influence of the diet on its concentration, seeing that the proportion of concentrate in the
diet promotes an increased production of propionic acid in the rumen, which is a precursor
of glucose formation in the liver and in the mammary gland (Pradieé et al., 2010). The
amount of circulating glucose, on the other hand, influences the synthesis of lactose,
which is produced from the glucose in the blood; the mammary tissue isomerizes it to

galactose and binds it to other glucoses to form a lactose molecule (Ordoéiiez et al., 2005).

The higher yield of cheese from animals supplemented with cottonseed (Table 4)
may be explained by greater composition of non-fat solids for the Cottonseed flock when

compared to the other experimental group (Table 2).

The cheese production is also influenced by the type and quality of the bulky feed
offered to the animal. Pasture with a high fiber/energy relationship increases the fat
content and enhances the cheese quality (Merlin Junior et al., 2015). In the present study,

the cheese yield was similar to the one achieved by Emediato (2007), who provided



83

Bergamacia sheep with diets containing cottonseed meal and ground corn and observed
a yield of 5.91 L milk Kg'!' cheese for “Prato” type cheese (Brazilian soft cheese) and a
yield of 7.34 L' milk Kg!' cheese for Roquefort type cheese. It is noteworthy that the
yield of 4.0 to 5.45 liters of sheep milk (Table 4) for each kilogram of manufactured
cheese is significantly higher that the yield of goat cheese, which usually is of 10.00 to

11.00 liters of goat milk for each kilogram of cheese (Raimundo et al., 2015).

In the present study, the individual as well as the overall sheep milk production
(Figure 1) did not increase with the supply of diets including corn and cottonseed, most
probably because the ewes were in the final stage of lactation. Milk production as well as
milk composition are influenced by the stage of lactation (beginning or the end of
lactation period) as they present inverse curves during the period (Lemos et al., 2013).
The peak in the lactation curve occurs between the third and fifth week of lactation and

after this the milk production decreases rapidly (Bencine, 2001).

In comparison to the data of the present study, Vasconcelos et al. (2017) assessed
the milk yield of Rabo Largo sheep and observed a greater individual milk yield.
However, no difference was observed between the flock supplemented with leucaena and
ground corn (1.13 kg milk! day) and the flock that did not receive concentrate
supplementation (1.0 kg milk™ day). According to the same authors, the milk yield was

evaluated during a period of 10 weeks, starting after the colostral period.

When assessing the milk yield of ewes Lacaune and Santa Inés, pure and
crossbred, Ferreira et al. (2011) observed that 2 LacauneX'2 Santa Inés ewes (1.55 L
milk' day) produced larger quantities of milk than % Lacaune ewes (1.33 L milk! day)
and pure Santa Inés ewes (1.0 L milk™' day). Silveira etal. (2017) evaluated the productive
performance of Lacaune ewes at different stages of lactation and found the greatest

productivity on the tenth day of lactation with an average yield of 1.5 L milk™! day,
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decreasing to 0.67 L' day at 90 days and 0.096 L' day at 150 days of lactation. In
addition, Ribeiro et al. (2007) observed a mean total milk production of 0.82 Kg milk"!
day for Santa Inés ewes receiving oxytocin, comparatively higher than the one of ewes

that did not receive oxytocin (0.54 Kg milk! day).

No publications were found on the use of cottonseed as supplementation for
lactating ewes. However, according to Melo et al. (2006), although supplementation of
Holstein cows with cottonseed does not result in changes in milk yield, there is an increase
in milk components, such as fat and protein. These results of similar milk yield and
percentage of milk fat after cottonseed supplementation corroborate the findings of our

present work, seeing that the milk yield did not differ among groups (Figure 1).

According to NRC (2007), lactating ewes with a body weight between 40 and 50
Kg! should ingest between 1.09 and 1.26 Kg™' day of dry matter. In the present study, the
highest DMI and the greater intake efficiency (Table 3) in the Cottonseed group explains
the higher physicochemical composition of the sheep milk (Table 2) and in cheese yield

(Table 4) in the Cottonseed group compared to the other groups.

The dry matter intake increases with advancing lactation, elevating the production
of milk as well as the energetic needs of the animal (Joy et al. 2014). To obtain energy,
ruminants depend on micro-organisms (bacteria and protozoa) that produce enzymes
which decompose the food in fermentative digestion and afterwards convert in volatile
fatty acids (VFA), the energy source of ruminants (Colville and Bassert, 2011). Therefore,
the quantity of fiber in the diet is also essential for maintaining the appropriate balance of
the ruminal fermentation (Dias et al., 2001), and hence the animal health (Carneiro et al.,

2015).
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During lactation, there is an energy mobilization for milk synthesis (Joy et al.,
2014), therefore, a greater production of milk will result from a greater energy reserve
that the animal may have (Vasconcelos et al., 2017). In the present study, the nutritional
supplementation started during the last stage of lactation, which might explain the
maintenance on body weight of the animals (Figure 2). However, when compared to the
Pasture group, the animals supplemented with corn and cottonseed showed a non-
significant (P > 0.05) increase in weight due to the greater contribution of protein and
energy in these diets. Similar results were obtained by Joy et al. (2014), who analyzed
Ojinegra de Turuel sheep and did not observe changes in the weight of animals

supplemented with concentrate.

Body weight changes may also be observed in highly productive animals, seeing
that their nutritional needs are greater than their ingestive capacity (Selaive and Osério,

2017). These changes are not seen in sheep with medium or low production.

The hypothesis, that the energy obtained from cottonseed could substitute corn as
energy source for supplementation of Lacaune x Santa Inés crossbred sheep, and increase
the quantity of dry extract in the milk, thus allowing higher cheese yield, was accepted,

seeing that the animals from cottonseed group showed greater cheese yield.

CONCLUSIONS

The supplementation with cottonseed promotes an increase in the
physicochemical composition of the milk of Lacaune x Santa Inés crossbred ewes and,
consequently, a greater yield of manufactured cheeses. However, the corn diet shows the

best cost-benefit relationship and is expected to be the main diet to be chosen by sheep
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producers.
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Figure 1 — Mean of milk production of crossbred ewes Lacaune x Santa I[nés
supplemented with different energy sources, corrected for 6.5% (fat) and 5.8 (protein).

*There were no differences (P > 0.05) in the sheep milk production among groups.
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Figure 2 — Mean of body weight of crossbred ewes Lacaune x Santa Inés supplemented
with different energy sources. *There were no differences (P > 0.05) in the body weight

among groups.

Table 1 — Centesimal composition and bromatology of concentrates and of forage (%

DM) provided to Lacaune x Santa Inés crossbred sheep.

Corn Cottonseed

Ingredients/Nutrients Centesimal composition (g kg'' dry matter)
Ground corn 880 479
Whole cottonseed - 500
Soybean meal 95 10
Urea 15 1
Mineral salts* 10 10

100 100

Bromatology composition (g kg™ dry matter)

Pasture Corn Cottonseed

Dry matter! 895.6 839.4 851.9



Crude protein® 147.8 197.3
NDF? 748.3 539.8
ADF? 355.4 53.0
Ether extract? 19.2 41.4
IVDMD 559.0 708.6
TDNI** 525.8 748.8

90

243.1
571.1
240.8
112.6
656.2
669.0

" percent as fed. 2dry matter percentage. NDF = Neutral detergent Fiber; ADF = Acid
detergent Fiber; IVDMD = in vitro dry matter digestibility; TDNI = Total digestible

nutrient intake. *Mineral salts = Centesimal composition of commercial mineral salt

Uniphos® P-45 sheep: Calcium (g kg''): 220.0; Phosphorus (g kg'!): 45.0; Magnesium
(mg kg'): 7.0; Sulfur (g kg™): 8.0; Chlorine (gkg™): 180.0; Sodium (g kg™"): 90.0; Cobalt
(mg kg"): 29.0; Copper (mg kg): 120.0; Iodine (mg kg''): 30.0; Manganese (mg kg™'):
1.600.0; Selenium (mg Kg'): 9.0; Zinc (mg kg™"): 1.300.0; Iron (mg kg™): 1.300.0; Fluor
(mg kg"): 650.0. “TDNI forage = 83.79-(0.4171FND) TDNI concentrate = 77.13-

(0.425FAD) (CAPPELLE et al., 2001).

Table 2 - Mean (= SEM) of physicochemical composition of the milk of crossbred ewes

Lacaune x Santa Inés supplemented with different energy sources.

Experimental groups

Components (%) Pasture Corn Cottonseed S.E.M.  P-value
Fat 6.5+ 0.49 6.5£0.59 7.36+0.73 0.60 0.2593
NFS 11.5+£0.29b 12.0+£0.20b 13.1+0.53a 0.41 0.0036
Protein 426+0.11b 4.47+0.07b 4.87 £0.20a 0.15 0.0037
Minerals 093+0.02b 0.98=+0.0l1b 1.06+0.04a 0.03 0.0038
Lactose 6.33+0.15b 6.65+0.11b 7.23+0.29a 0.22 0.0038

NFS = Non-fat solids; P = Probability; S.E.M = Standard error of the mean. Mean with

different letters (a,b) in the same row differ (P < 0.05).

Table 3 — Mean of concentrate intake, pasture intake and total dry matter intake of ewes

Lacaune x Santa Inés supplemented with different energy sources.
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Experimental groups

Intake (kg day™) Pasture Corn Cottonseed S.E.M. P-value
DMI Concentrate 0.00c 0.288b 0.369a 0.03 0.0496
DMI forage 1.09a 0.755b 0.848b 0.08 0.0045
DMI total 1.07 1.04 1.21 0.07 0.1152
CPI 0.17b 0.18b 0.22a 0.01 0.0015
TDNI 0.58 0.62 0.69 0.03 0.0935
Intake efficiency (Kg' 0.12b 0.15a 0.17a 0.01 0.0022
DM h™')

Rumination efficiency 0.21 0.17 0.21 0.02 0.2814
(Kg' DM h™)

DMI = Dry matter intake; CPI = Crude protein intake; TDNI = Total digestible nutrient
intake; P = Probability; S.E.M = Standard error of the mean. Mean with different letters
(a,b,c) in the same row differ (P < 0.05).

Table 4 — Yield of rennet cheese of milk ewes Lacaune x Santa Inés supplemented with

different energy sources.

Experimental groups

Pasture Corn Cottonseed
Milk used (L1)* 30 30 30
Cheese yield (kg™) 5.53 5.50 7.50
Yields (L kg™ 5.43 5.45 4.00

*Three milk samples of 10 L! of sheep's milk, totaling 30 L' / treatment.

Table 5 - Cost of diet, total cost of consumption, cost of milk production, cost of cheese
and cost/benefit ratio of ewes Lacaune x Santa Inés supplemented with different energy

sources.

Experimental groups

Cost Pasture Corn Cottonseed
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Diet (R$ kg™!) 1.40
Total cost of consumption (R$ 63 days™') 93.87
Milk yield (R$ 63 days™ ewe™) 109.25
Cheese (R$) 221.20
Cost/benefit ratio (%) 2.35

1.36
85.68
118.75
220.00
2.56

1.71
129.78
131.60
300.00

2.31

Cheese = R$ 40.00 kg™

Cost of ingredients: Forage = R$ 1.40 kg''; Corn =R$ 0.81 kg''; Soy =R$ 1.84 kg'; Urea
= R$2.50 kg''; mineral salt = R$1.80 kg''; Cottonseed: R$1.73 kg™!. Milk = R$ 5.00 L'";



