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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

Reproducéo, bioclimatologia e nutri¢céo.

RESUMO

Esta revisdo tem por objetivo estudar e revisar fatores de forte influéncia sobre a
superovulacdo em ovelhas da raca Santa Inés, bem como verificar os efeitos
exercidos pela suplementacdo com acidos graxos polinsaturados e estresse pelo
calor sobre a reproducédo destes animais. Pode ser verificado que o estresse pelo
calor proporciona forte impacto sobre a reproducédo animal e que o uso de acidos
graxos na alimentacdo animal pode minimizar o efeito do estresse pelo calor
sobre esta varidvel. Além disso, observou-se que ainda sdo encontrados
resultados inconsistentes sobre o0s resultados do uso do protocolo de
superovulacdo sobre ovelhas Santa Inés, sendo enumerados varios fatores
envolvidos, tal como hormonio utilizado, momento da onda folicular no inicio ao

protocolo, nutricdo, clima, entre outros.

A

Palavras chave - ovelhas; Santa Inés; estresse pelo -calor; linhaca,

superovulacao
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ABSTRACT

This review aims to study and review factors of strong influence on superovulation
in Santa Ines ewe, as well as to verify the effects exerted by the supplementation
with polyunsaturated fatty acid and heat stress on the reproduction of these
animals. It can be verified that the heat stress provides a strong impact on animal
breeding and the use of fatty acids in animal feed can minimize the effect of heat
stress on this variable. Moreover, it was observed that inconsistent results on the
results of the use of superovulation protocol on Santa Ines ewe can still be found,
being listed several factors involved, such as the hormone utilized, time of follicular

wave at the beginning the protocol, nutrition, climate, among others.

Keywords — ewes; Santa Inés; heat stress; flaxseed; superovulation
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1 INTRODUCAO

O desempenho reprodutivo animal nos tropicos pode ser basicamente
determinado por quatro fatores: aspectos genéticos, ambiente, manejo e nutricao.
Evidéncias na literatura sugerem que a nutricdo seja, talvez, o fator determinante,
devido a sua influéncia direta na reprodugéo, bem como o potencial para moderar

alguns fatores nela envolvidos (Smith e Akinbamijo, 2000).

Ja os fatores climaticos existentes dentro dos sistemas de criacdo atuam de forma
direta ou indireta na produtividade dos ovinos. Dessa forma, o estabelecimento de
um sistema de criagdo economicamente viavel em determinada regido requer o
conhecimento das variaveis climaticas, sua interacdo com 0s animais e as
respostas comportamentais, fisiolégicas e produtivas destes as condicOes
ambientais locais (Barbosa, 1994), adequando o sistema de producédo aos
objetivos da atividade (Barbosa, 1994; Neiva et al., 2004).

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais sédo
fatores muito importantes na criacao e producdo ovina. Diferentes racas possuem
diferentes caracteristicas que refletem nas respostas dos animais, em particular
no padrdo de comportamento no pastejo, na busca de sombra, descanso,

ruminacao e reproducao (Barbosa et al., 2001).

7

A eficiéncia reprodutiva dos ovinos, tanto em fémeas, quanto em machos é
adversamente afetada pela hipertermia (Sawyer et al., 1979). Esta, nas fémeas,
implica em deficiente desenvolvimento folicular e qualidade do odcito, fixacao,
implantacdo e inadequado desenvolvimento embrionario e consequientemente
fetal, abortos ou paricdes precoces e lactacdes incapazes de prover nutricao

satisfatdria para atender a demanda de seus descendentes (Pereira, 2005).

Nos dltimos anos tem-se aumentado a utilizacdo de biotecnologias da
reproducdo, que em atendimento as exigéncias nutricionais das diversas
categorias dos animais do rebanho, incrementam a eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos. Tais técnicas baseiam-se desde o simples manejo em estacbes de

monta, como a inseminacao artificial, super ovulacao e transferéncia de embrides.
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As racas de ovinos nativos apresentam na maioria das vezes menores
coeficientes de producdo e reproducdo quando comparadas as racas exoticas.
Todavia, tal afirmativa refere-se apenas a uma habilidade inerente da raca, sem
levar em consideracéo sua capacidade de adaptacdo aos ambientes indspitos 0s

quais séo criados.

Ainda sdo observadas lacunas no quesito conforto térmico para racas nativas e tal
caracteristica associada a nutricdo. Racas nativas apresentam apenas baixos
indices produtivos e reprodutivos ou o ambiente ndo lhes € complacente e ainda
assim estes animais conseguem se reproduzir? Serd que sob influéncia de um
estresse pelo calor seria possivel levar estes animais a melhorarem sues indices
reprodutivos? Tais indagacdes certamente sdo o objeto de estudo de varios
pesquisadores que anseiam caracterizar ainda mais o trindmio ambiente, nutricdo

e reproducao.

Baseado neste panorama este revisdo tem por objetivo estudar e enumerar
fatores de forte influéncia sobre a superovulacdo em ovelhas da raca Santa Inés,
bem como verificar os efeitos exercidos pela suplementacdo com acidos graxos

polinsaturados e estresse pelo calor sobre a reproducao destes animais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia e histologia dos ovarios

Os ovarios ou gbnadas sexuais femininas sdo estruturas ovaladas, de superficie
irregular, com dimensdes médias de 1,5 cm de comprimento e de 1,0 a 1,8 cm de
largura, que variam de acordo com a fase do ciclo estral, em ovinos. S&o
responsaveis pela producdo de hormonios e liberacdo de odcitos, os gametas
sexuais femininos. A producdo de odcitos é resultante da interacdo de dois

fenbmenos que ocorrem no ovario, isto €, a oogénese e a foliculogénese
(Saumande, 1981).
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Os ovarios estdo dorsalmente localizados na cavidade abdominal, proximos a
quinta vértebra lombar, na entrada da cavidade pélvica. A fixacado ocorre através
das pregas do peritbnio (ligamentos proprios dos ovarios e mesovaricos), 0s

mantendo paralelos ao 4pice dos cornos uterinos (Dyce et al., 1997).

O corpo do ovario é composto externamente pelo cértex ou zona parenquimatosa.
Periférico e predominante contém numerosos foliculos em varios estagios de
desenvolvimento, corpo luteo e estroma composto por fibroblastos, células
musculares lisas e fibras colagenas. Internamente é composto pela medula, uma
zona vascular, composta de tecido conjuntivo frouxo, com fibras elasticas e
reticulares, apresenta vasos sanguineos, linfaticos e nervos. Toda esta estrutura é

envolta pela tanica albuginea (Banks, 1992).

Os nervos e vasos seguem justapostos ao peritbnio e em seguida atingem o hilo
ovariano, adentrando-o. As artérias ovarianas sdo ramos da aorta abdominal,
difundindo-se na regido medular e, através de um plexo na regido cortico medular,
a regido cortical, irrigando o ovario por completo. O sistema venoso é semelhante,
todavia seguindo caminho inverso, até sairem pelo hilo. As veias ovarianas
drenam para a veia caudal ou para a veia renal do mesmo lado ao 6rgdo. Quanto
a drenagem linfatica, destinam-se aos linfonodos iliacos e sua inervacdo é
efetuada pelos ramos dos plexos do sistema nervoso simpatico e parassimpatico
(Banks, 1992; Dyce et al., 1997).

2.2 Fisiologia e estacionalidade reprodutiva das ovelhas

Os mamiferos domeésticos que apresentam atividade sexual durante todo ano
denominam-se poliéstricos continuos, ao passo que aqueles que apresentam esta
atividade somente em determinados periodos do ano sdo chamados de

poliéstricos estacionais (Hafez, 1995).

Os ovinos sao animais poliéstricos, podendo ser estacionais ou nao, dependendo
da raca e da latitude em que foram desenvolvidas. Quando sazonais, sao
consideradas espécies de fotoperiodo negativo, ou seja, sofrem marcante

influéncia em dias curtos, ou mais especificamente, noites longas, com maior
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concentracdo de estros no outono e inverno (Morello e Chemineau, 2008). A
sazonalidade é controlada pela percepcao visual da luminosidade, captada pela
retina, que envia impulsos nervosos através do nervo optico até os ganglios
cervicais superiores e estes a glandula pineal que, por sua vez, secreta
melatonina durante a noite. Este horménio, em ovinos, estimula a producao
pulsatil de GnRH, influenciando positivamente a atividade ciclica destes animais
(Senger, 2003).

A puberdade nas ovelhas esta relacionada com a idade, peso, condi¢cédo corporal,
fatores ambientais e nutricionais, e ocorre geralmente entre 0s seis e 0ito meses
de idade (Hafez, 1995), ao atingirem entre 50 a 70% do peso adulto (McDonald,
1989).

O ciclo estral dura entre 14 e 19 dias, com média de 17 dias, sendo trés dias de
metaestro, sete a dez dias de diestro, dois dias de pro estro e aproximadamente
dois dias de estro, entre 15 e 45h de duracéo, periodo no qual ocorre a ovulacao
espontanea (Jainudeen et al., 2000).

Diversos fatores como a espécie, a raca (Cabhill et al., 1979), a genética (Erickson
et al., 1976), a idade (Peters, 1976; Riusse, 1983; Roy e Treacy, 1993) e o estado
reprodutivo do animal (Erickson et al., 1976) podem influenciar a populacdo de
foliculos ovarianos. Estima-se que a populacao folicular ovariana ao nascimento é
de aproximadamente 160.000 na ovelha (Driancourt et al.,, 1991), 235.000
foliculos na vaca, podendo variar de 0 a 720.000 foliculos por ovario (Betteridge et
al., 1989) e aproximadamente 2.000.000 na mulher (Erickson, 1986).

2.3 Ativacao e desenvolvimento folicular

O processo de formacéo, ativacao, crescimento e maturacdo folicular, iniciando
com a formacéo do foliculo primordial e culminando com o estagio de foliculo
maduro ou de Graaf ou pré-ovulatorio € conhecido como foliculogénese
(Saumande, 1981; Picton, 2001).

A quantidade total de odcitos presentes no ovario adulto origina-se de um namero

definido de células germinativas primordiais (PGCs) que sé&o derivadas da massa
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celular interna do blastocisto em desenvolvimento. Uma vez estabelecidas no
ovario em desenvolvimento, as PGCs comegam a se diferenciar em oogonias. A
populacdo de oogbnias se expande por meio de um numero predeterminado de
divisbes mitéticas, espécie especifica, até as células se tornarem od0citos por

divisdo meidtica (Picton, 2001).

ApOs o inicio da meiose, as células germinativas, agora chamadas de odcitos
primarios, continuam a fase de divisdo passando pelas fases de leptéteno,
zigbteno e paquiteno da profase | da meiose antes de atingirem a fase de
dipléteno. O tamanho das células germinativas aumenta com o desenvolvimento
do odcito, passando para a fase de dipléteno. Depois de passarem por uma
reorganizacao citoplasmatica, os odécitos primarios permanecem em um estado
inativo até a puberdade quando os foliculos (os selecionados) estdo aptos a
ovular. O inicio da meiose nos odécitos coincide com o inicio da foliculogénese.
Antes da formacdo do foliculo, ha uma grande colonizacdo do ovario fetal por
células mesonéfricas, que podem tornar-se fontes precursoras de células
foliculares (Picton, 2001).

Dentro da regido medular do ovario fetal, corddes de células somaticas se
ramificam no cértex e invadem os “ninhos” das oogdnias e odcitos. Durante este
processo, 0s odécitos perdem qualquer relacdo intercelular e sdo envolvidos por
uma unica camada plana ou poliédrica de células pré-granulosas derivadas dos
cordbes celulares, enquanto formam os primeiros estagios dos foliculos
primordiais. As células pré-granulosas permanecem em uma fina membrana
opostas as células do estroma, algumas das quais vao se diferenciar em uma
camada de células da teca apos o inicio do crescimento folicular. Uma vez
estabelecida, a unidade folicular, esta ira ajudar a manter o o0cito em um
ambiente controlado e isolado de qualquer substéncia que possa prejudica-lo
(Picton, 2001).

Todos os odécitos que nao forem incorporados aos foliculos primordiais serdo
degenerados. Os foliculos primordiais constituem o banco de células germinativas
no ovario pos-natal e o seu tamanho e numero varia de acordo com a espécie e a
idade (Gosden e Telfer, 1987). Assim que o banco de foliculo primordial &

estabelecido, inicia-se a fase de recrutamento do foliculo continuando pelo resto
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da vida ou até o final da atividade ovariana. O crescimento do foliculo é continuo,
podendo terminar com a ovulacdo de um o6cito maduro ou a degeneracdo

(atresia) do foliculo e seu odcito.

2.4 Funcéo dos foliculos ovarianos

O foliculo é a unidade funcional do ovario mamifero (Gore-Langton e Armstrong,
1994). Cada foliculo apresenta basicamente duas fun¢des: 1) proporcionar um
ambiente ideal para o crescimento e maturacdo do odcito (Gordon, 1994) para
que o mesmo atinja seu potencial maximo que € a fusdo com a célula germinativa
do macho (espermatozoide) para produzir um embrido capaz de conduzir o seu
desenvolvimento até o nascimento de um individuo normalmente viavel (Gore-
Langton e Armstrong, 1994); 2) producdo de hormdnios esteréides (Gordon,
1994).

2.4.1 Tipos de foliculos

A populacao folicular ovariana é bastante heterogénea (Saumande, 1981). Um
sistema atual de classificacdo dos foliculos (tanto para a espécie bovina quanto
para a ovina) foi descrito por Braw-Tal e Yossefi (1997). Nesse sistema de
classificacdo os foliculos pré-antrais e foliculos antrais jovens séo classificados

como:
a) tipo 1 — foliculos primordiais (uma camada achatada de células da granulosa).

b) tipo 1a — foliculos transitorios (uma mistura de camada achatada e células da

granulosa do tipo cubdide).
c) tipo 2 — foliculos primarios (1-2 camadas de ceélulas da granulosa cubdide).
d) tipo 3 — foliculos pré-antrais pequenos (2-4 camadas de células da granulosa).

e) tipo 4 - foliculos pré-antrais grandes (4-6 camadas de células da granulosa).
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f) tipo 5 - foliculos antrais pequenos (presenca de antro e mais de cinco camadas
de células da granulosa).

2.4.2 Ativacéo dos foliculos primordiais

Os foliculos primordiais in vivo sdo rodeados por um ambiente extra-folicular
complexo, incluindo o estroma ovariano, células da teca em varias fases de
diferenciacdo, ramos do sistema circulatorio, sistema nervoso e outros tipos
celulares (e.g., macrofagos). A influéncia que estes diferentes tipos celulares
exercem nos eventos intrafoliculares ao longo da foliculogénese esta sendo
estudada. Porém, os mecanismos envolvidos ainda permanecem obscuros
(McNatty et al., 1999).

Os foliculos em crescimento encontram-se na porcdo cortico-medular que é
ricamente vascularizada (Van Wezel e Rodgers, 1996) sugerindo que a ativagéo e
o crescimento dos foliculos primordiais depende de nutrientes, horménios e
fatores de crescimento. Porém, nem todos os foliculos primordiais iniciam seu
crescimento ao mesmo tempo, alguns fatores podem estar retendo alguns desses
foliculos na fase de quiescéncia para serem ativados posteriormente ao longo dos

anos.

2.4.3 Gonadotrofinas e sistema IGF atuando no desenvolvimento folicular

O hipotadlamo, considerado ponto chave do comando reprodutivo, produz um
horménio decapeptideo (GnRH), liberado no sistema porta hipotalamico-
hipofisario, a fim de estimular a sintese e a liberagdo de gonadotropinas:
horménio foliculo estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH), responséaveis
pela maturacao folicular, producdo de estrégeno, ovulacéo e luteinizacdo do corpo
lateo (CL) (Aljarrah, 2004).

A emergéncia de uma onda folicular ovariana é estimulada pelo pico de FSH

s

(Dinger e Noiles, 1984) que é responsavel pelo recrutamento de foliculos com
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didmetro pré-antrais. Apos a concentracdo plasmética de FSH ter atingido o seu
valor méximo, os dois maiores foliculos alcancam o didmetro minimo para
estimular a selecdo do foliculo dominante. Neste momento, os foliculos iniciam a
divergéncia do diametro, caracterizando a selecédo e o crescimento continuo do
maior foliculo, que sera considerado como dominante, enquanto os foliculos
remanescentes, considerados como subordinados, reduzem sua taxa de
crescimento (Gastal, 1999). Aparentemente, este € 0 momento para que o maior
foliculo estabeleca o processo de dominancia, antes que o segundo maior foliculo
alcance diametro similar (isto em espécies mono-ovulatérias). Neste momento, o
futuro foliculo dominante (FD) exerce papel primario na supressao da
concentracéo circulante de FSH (Ginther et al., 2003).

O crescimento do FD, apds o processo de selecdoémenos dependente de FSH,
cuja concentracdo é mantida em niveis basais devido a producédo de estroégeno
(E2) e inibina, que fazem retroalimentacao negativa a nivel hipofisario. Contudo, a
manutencdo de uma concentracdo plasmatica minima de FSH é essencial para
sua sobrevivéncia; e a sua supressao, abaixo do nivel basal, predispde o foliculo

dominante a atresia (Mihm e Bleach, 2003).

ApOs o processo de sele¢do, o crescimento e a atividade estrogénica do foliculo
sdo controlados pelos pulsos de LH. O foliculo selecionado pode, ao superar a
dependéncia de FSH, tornar-se extremamente sensivel a pulsatilidade do LH, ao
adquirir receptores para esse hormoénio nas células da granulosa, bem como pela
sintese de enzimas esteroidogénicas (Rawlings et al.,, 2003), que s&o

fundamentais a expressdo génica da enzima aromatase (conversora de

androstenediona em estradiol) nas células da granulosa (Mihm e Bleach, 2003).

A dependéncia de menores concentracdes de FSH para a manutencdo do
crescimento do FD coincide com a elevacdo do estradiol e de fatores de
crescimento locais (Ginther, 2000), bem como as menores concentracfes de
proteinas ligadoras de fatores de crescimento semelhantes a insulina (IGFBP-2, 4
e 5). As baixas concentragdes de IGFBPs disponibilizam maiores concentragdes
intrafoliculares de fatores de crescimento semelhantes a insulina livres (IGF)
(Granger et al., 1989), induzindo a expressao dos receptores de LH e regulando a

atividade da aromatase (Fortune, 2003).
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Os IGFs, tipo- 1 e 2, estimulam a atividade mitogénica e a esteroidogénica das
células da teca e da granulosa, por meio de mecanismos endocrinos, autocrinos e
paracrinos (Voge et al., 2004), amplificando os efeitos endocrinos do FSH e
permitindo, ao futuro FD, a répida regulacdo da producdo de estradiol. Desta
maneira, a supressédo do FSH circulante, por meio da elevacdo da concentragao
de estradiol, previne os foliculos subordinados de adquirirem a dominéncia, sem
que haja interferéncia do desenvolvimento do foliculo selecionado para ovular
(Fortune, 2003).

Associado ao IGF, os foliculos dominantes apresentam aumento na concentragdo
da proteina plasmatica associada a prenhez (PAPP-A), uma enzima que promove
rapida mudanca nas concentragdes intrafoliculares de IGFBP, ao degradar dois
subtipos de proteinas ligadoras (IGFBP-4 e 5) e, consequentemente, levam ao
aumento dos niveis intrafoliculares de IGF-1 (Fortune et al., 2004). As
concentragdes intrafoliculares de IGF-1 e de IGFBP-3 permanecem relativamente
constantes durante o crescimento folicular. Todavia, os niveis de IGFBP-2, 4 e 5
variam bastante, indicando que a biodisponibilidade de IGF-1 no foliculo € ditada

por mudancas nos niveis das IGFBPs (Voge et al., 2004).

A avaliacdo das mudancas temporais nas concentracbes do E2, IGF, IGFBP e
PAPP-A do fluido folicular sugere que o aumento desta Ultima proteina € a
diferenca bioquimica mais precocemente detectavel, no futuro foliculo dominante;
e que a selecéo folicular é resultante de uma série de mudancas iniciando-se com
a expressao da PAPP-A (Fortune, 2003).

Tem sido postulado que a selecdo do FD é dependente da associacdo das
mudancas na concentracdo de FSH e do crescimento e desenvolvimento folicular.
A elevacdo nas concentracfes de LH circulantes foi determinada proximo a
divergéncia, e pode exercer papel no crescimento continuo do maior foliculo
(Ginther et al., 2003). No entanto, ndo é conhecido se o LH comeca a ser utilizado
pelo maior foliculo antes, durante ou apés o inicio da divergéncia folicular. Alguns
estudos sugerem que o LH néo influencia o crescimento do FD até que se inicie a
divergéncia (Ginther, 2000). Contudo, estes dados demonstram a intrigada
relacdo entre as gonadotropinas e o sistema IGF no desenvolvimento e

maturacgéo do foliculo ovariano.
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2.4.4 Ativina e folistatina

A foliculogénese em mamiferos envolve a progressao do desenvolvimento de um
foliculo primordial, contendo uma simples camada de células da granulosa envolta
do odcito, para um foliculo pré-ovulatério, consistindo de mdultiplas camadas das
células murais da granulosa cercando o complexo cumulus-odcito. Durante este
processo, 0 o0cito e as células da granulosa crescem e diferenciam-se, enquanto
as células da teca sdo recrutadas do tecido do estroma ovariano. Apés a
ovulacdo, as células da teca e da granulosa diferenciam-se em células luteais.
Este processo inteiro é regulado e coordenado por horménios enddcrinos tais
como as gonadotropinas e por fatores de crescimento locais de maneira autécrina
e paracrina (Richards et al., 2002). Dentre estes fatores de crescimento encontra-
se a ativina que foi originalmente identificada no fluido folicular ovariano tendo
acdo estimulante quanto a secrecdo de FSH em cultura de células da hipéfise
anterior (Vale et al., 1986).

A ativina é composta por dimeros B-B, tendo variagdes na formas de combinagao
das subunidades-B que levam a formacao da ativina-A (BA-BA), da ativina-B (B-
BB) e da ativina-AB (BA-BB). Quatro tipos de receptores de ativina tém sido
identificados, sendo denominados de receptores de ativina tipo 1A, IB, lIA e 1IB. A
ativina-A primeiro liga-se ao ActR-11A ou ActR-IIB e entéo, preferencialmente, ao
ActR-IB. O complexo ativado da ativina e seus receptores estimulam as moléculas
de sinalizacdo intracelular que séo translocadas para o nucleo de regulacdo da
transcricdo génica (Pangas e Woodruff, 2000). O ActR-IB é o0 receptor
predominante para ativina, enquanto o ActR-IA pode ter especificidade para
outras ativinas ou sinais de proteina morfogenética 6ssea (Massagué e Chen,
2000). A folistatina n&o é relacionada estruturalmente a ativina e inibina, mas liga-
se com alta afinidade a subunidade- e, entdoécapaz de neutralizar a atividade da
inibina, e mais particularmente, as formas da ativina. Existem duas formas de
folistatina (folistatina-315 e folistatina-288), e a Unica diferenca na estrutura € o
aminoacido 27 adicional na extremidade terminal carboxila da folistatina-315 (Lin
et al., 2003).
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Vérios estudos tém demonstrado a importancia do sistema ativina-folistatina no
controle da funcdo ovariana (Van den Hurk e Zhao, 2005). In vitro, a ativina-A
estimula a proliferacdo das células da granulosa nos foliculos pré-antrais e inicio
do antro nestes foliculos, além de regular os receptores de FSH e atividade da
aromatase induzida por este horménio (Xiao et al., 1992). Em adicédo, a ativina-A
atrasa a luteinizag&o e atresia nos grandes foliculos antrais e eleva a maturagéo
do odcito. Por outro lado, a folistatina atenua as acGes da ativina-A e pode
promover a luteinnizacao e atresia dos grandes foliculos antrais. A expresséao da
ativina-A e folistatina €, dependente da espécie, sendo encontrada em odcitos,
nas células da granulosa e/ou teca (Knight e Glister, 2003).

2.5 Inibidores de crescimento

A inibina é composta por dimeros a- de inibina conhecidas que sdao compostas
por diferentes subunidades-f3, levando a formacgao da inibina-A (a-BA) e inibina B
(a-BB) (Pangas e Woodruff, 2000).

O foliculo dominante produz a inibina ou foliculostatina na granulosa que
interrompe o crescimento folicular, devido a progressiva inibicdo da sintese e
liberacdo do FSH provocando feedback negativo na hipdfise, juntamente com
estradiol no hipotalamo a impedir o desenvolvimento de novos foliculos. Todavia,
o foliculo dominante sé se tornara ovulatério se os niveis de progesterona (P4),
estiverem baixos, pois a progesterona bloqueia a liberacdo de LH e a ovulacao
(Stabenfeldt e Edgvist, 1996).

2.6 Crescimento inicial dos foliculos antrais

Em ovelhas, esta fase tem inicio quando o foliculo atinge um diametro de
0,216mm a 0,220mm e termina quando mede acima de dois milimetros de
diametro (Dufour et al., 1979). O crescimento dos foliculos antrais nesta fase pode

ser atribuido a um aumento no tamanho do o6cito e no nimero de células da
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granulosa e, conseqiientemente, a um aumento no numero de camadas de
células e um pequeno aumento do antro. O crescimento dos foliculos ovarianos
medindo até dois milimetros de diametro é pouco sensivel as variacbes de
gonadotrofinas ciclicas. Suas necessidades em FSH e LH sdo baixas (Driancourt
et al., 1991), significando que os hormoénios gonadotroficos ndo sao
absolutamente necessarios para a proliferacdo das células da granulosa e da teca
(Hirshfield, 1991). As células da teca parecem secretar fatores (TGF-B e EGF)
que influenciam a taxa de proliferacdo das células da granulosa. A administracao
de estrogeno também pode estimular a proliferagdo das células da granulosa.
Fatores extra-ovarianos, a exemplo do horménio de crescimento (GH), também
podem alterar a taxa de crescimento folicular. A administracdo desse hormonio
em ratas hipofisectomizadas imaturas proporcionou o0 aumento da atividade
mit6tica (Hirshfield, 1991).

Em ruminantes e outras espécies, o fator de crescimento semelhante a insulina
do tipo I, IGF-I estimula tanto a proliferacdo quanto a diferenciacdo de células da
granulosa in vitro. Em ovinos, o IGF-I primeiramente estimula a proliferacdo das
células da granulosa de pequenos foliculos (1-3 mm), mas ndo de foliculos
grandes (maiores que cinco milimetros). Por outro lado, o IGF-lI estimula a
secrecdo de progesterona das células da granulosa apenas de foliculos grandes
(Monniaux et al., 1997; Monget e Bondy, 2000).

2.7 Crescimento terminal dos foliculos antrais

Na ovelha, o crescimento terminal dos foliculos ovarianos tem inicio quando o
foliculo atinge um didametro superior a dois milimetros. Ao contrario, nos foliculos
acima de dois milimetros de diametro, o crescimento folicular parece resultar do
desenvolvimento do antro (Lussier et al., 1987), sendo essencialmente
dependente de gonadotrofinas hipofisarias (Monniaux et al., 1997). Por essa
razdo, essa fase do crescimento folicular € conhecida como foliculogénese ténica
(Driancourt et al., 1991).
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As gonadotrofinas aumentam a atividade esteroidogénica nas células da
granulosa e células da teca. Isso resulta em aumento na sintese e acumulo de
esterdides, especialmente o estradiol; na circulacdo geral e no fluido folicular
onde o estradiol € um elemento essencial a foliculogénese e aos eventos

fisiologicos necessérios para a reproducéo (Ireland, 1987).

Neste periodo do crescimento folicular, mudancas funcionais podem ser
observadas, como por exemplo: a) aumento da sensibilidade das células da
granulosa ao FSH; b) aparecimento dos receptores de LH nas células da
granulosa nos foliculos acima de trés milimetros (ovelha) e cinco milimetros
(vaca) e c) aumento da atividade da aromatase nas células da granulosa
(Monniaux et al., 1997).

O avanco na endocrinologia reprodutiva demonstrou que o FSH tem relacdo
temporal com os eventos reprodutivos e esta associado ao padrao de crescimento
folicular em ondas. Na espécie ovina, a secre¢do pulsatil de FSH ocorre a cada
cinco a seis dias, 0 que resulta em trés pulsos da gonadotrofina durante o ciclo
estral de 17 dias (Bister e Paquay, 1983). Estes autores propuseram que 0S
pulsos de FSH a cada cinco a seis dias estéo relacionados a emergéncia folicular,
resultando em trés ondas de crescimento folicular na maioria das ovelhas. De
fato, aproximadamente 80% das ovelhas apresentam trés ondas de emergéncia
folicular em um ciclo estral normal de 17 dias, com a ultima onda resultando em

ovulacéo (Noel et al., 1993; Leyva et al., 1998).

O crescimento folicular tem inicio com o recrutamento de um grupo de foliculos
responsivos ao FSH, que crescem até um determinado momento, quando um ou
dois destes foliculos sdo selecionados e continuam seu desenvolvimento até
tornarem-se dominantes (Driancout et al., 1991). Durante seu crescimento, 0s
foliculos dominantes inibem o desenvolvimento dos demais foliculos do mesmo
grupo por um mecanismo que se baseia, principalmente, na supressao da
liberacdo de FSH pela hipdéfise. Essa supressdo estd associada a producéo de
estrogeno e inibina pelo foliculo dominante (Gil, 2003). Caso o corpo luteo
proveniente da ovulagédo anterior ainda ndo tenha regredido, o foliculo dominante
entra em atresia e uma nova onda de crescimento folicular tem inicio. Caso nao

exista corpo luteo funcional presente no ovario, ocorre ovulagcdo do foliculo
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dominante, sob acdo do LH, e a formag¢do do novo corpo lateo (Sirois e Fortune,
1988; Gil, 2003).

No entanto, os mecanismos exatos que regulam a fisiologia reprodutiva e a
resposta hormonal dos animais nos trépicos ndo estdo bem conhecidos e pouca
informacéo esta disponivel sobre o assunto (Santos et al., 2009). Uma vez que as
racas nativas do Brasil ditas tropiciais ou poliéstricas continuas, ndo sofrem
influéncia do fotoperiodo, acredita-se que sob estas condi¢des, outros fatores que
ndo a duracdo do dia apresentam influéncia direta na reprodugcdo, como por

exemplo, a temperatura ambiente e a nutricdo (Mori et al., 2006)

2.8 Duracao da foliculogénese

Estima-se que na ovelha, ao deixar o pool de reserva, o foliculo levaria
aproximadamente 180 dias para atingir o estagio pré-ovulatorio, sendo 135 dias
até o aparecimento do antro e mais 45 dias até a ovulacdo (Cahill et al., 1979).
Por outro lado, pouco se conhece sobre a duragdo do crescimento folicular em
outros ruminantes como a vaca e a cabra. Segundo as observacdes de Lussier et
al. (1987), na vaca, um foliculo de 0,13mm de didametro levaria 42 dias, ou seja,
aproximadamente dois ciclos estrais para atingir o tamanho pré-ovulatério. Na
rata, o periodo que compreende desde a saida de um foliculo primordial do pool

de reserva até a ovulacéo é de aproximadamente 21 dias (Hirshfield, 1991).

2.9 Super Ovulacéo (SO) em Ovelhas

Os protocolos de superovulagédo (SO) na espécie ovina tém sido utilizados para
aumentar o numero de crias de fémeas geneticamente superiores ha mais de 50
anos (Cassida et al., 1994). A superovulagdo em ovelhas tem principios
semelhantes ao da cabra, quando em um ciclo estral normal, de um a quatro
foliculos podem alcancar o didametro ovulatério (Evans, 2003). Estes foliculos

exercem sua dominancia sobre os demais (subordinados), simplificadamente,
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pela privacdo ao hormonio foliculo estimulante, o FSH (Ghinter et al., 1996). Com
base neste conceito, um protocolo para a super ovulagcdo atua fornecendo

grandes quantidades de FSH, levando assim a multiplas ovulaces .

Os primeiros tratamentos superovulatorios tinham como base o uso de
Gonadotrofina Coriénica Equina (eCG). Porém, a aplicacdo de altas dose de eCG
resulta em respostas ovulatérias baixas e extremamente variavéis, além de
induzir grande formacédo de cistos foliculares. Por esta razdo, o eCG foi sendo
substituido por extrato hipofisario, geralmente da espécie suina, que contém FSH
(Armstrong e Evans, 1983). A desvantagem € que esta preparacdo também
contém LH, além de outras substancias nao identificadas, que podem prejudicar a
resposta ovulatoria e a producdo de embrides (Murfhy et al., 1984).

O eCG apresenta meia vida plasmatica mais longa, cerca de 72h, esta associado
a super estimulacdo dos ovéarios, resultando na liberacdo de grande quantidade
de olcitos e com maior taxa de embrides degenerados ou de baixa qualidade.
Este € administrado em dose Unica, geralmente entre 1.000 a 1.500Ul, 48h antes
da remocéo da fonte de progesterona (Husein et al., 1998). O FSH possuiu meia
vida plasmética mais curta, préxima as 6h e, em decorréncia disso, requer duas
aplicacOes diarias, a partir de 48h antes da retirada do implante de progesterona,
ocasionando maiores taxas de ovulacao e fertilizacdo, com melhor qualidade dos
embrides recuperados frente ao eCG (Mobini et al., 2004).

2.10 Falhas naresposta a super ovulacao

Infelizmente, hoje ainda h& grande variacdo na taxa de ovulacdo e no numero de
embrides vidveis recuperados entre os tratamentos e entre 0s animais dentro de
um mesmo tratamento de super ovulacdo, sendo este um fator limitante na
utilizacado destes programas e coleta de embrides em ovinos (Driancourt, 1991,
Cognié, 1999; Baldassare, 2008). Gonzales-Bulnes et al. (2000) mencionaram

gue este € um problema pertinente a ordem de 20 a 30% das fémeas tratadas.

Esta variabilidade tem sido associada a fatores extrinsecos e intrinsecos

(Gonzalez-Bulnes et al., 2003). Dentre os fatores extrinsecos que tém maior
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influéncia na resposta superovulatéria encontram-se: a origem e pureza da
gonadotrofina utilizada e o protocolo de administracdo desta gonadotrofina, (Baril
et al.,, 1996), bem como a possibilidade do binbmio aumento da temperatura
ambiente e da umidade relativa do ar (Varago, 2009). Com relacdo aos fatores
intrinsecos, destacam-se: raga, idade, nutricdo, status reprodutivo das doadoras
(Santos et al., 2009), deficiéncia ou inexisténcia do pico de LH (Gonzalez-Bulnes
et al., 2003) ou a presenca de foliculos ndo responsivos, durante a regulacao dos
receptores de LH nas células da teca e granulosa (Boland et al., 1991; Gonzéalez-
Bulnes et al., 2003), ficando constatado que a populacdo folicular presente nos
ovarios no inicio do tratamento hormonal € um fator que tem grande participacao
na resposta a superovulacdo (Gonzalez-Bulnes et al., 2005; Veiga-Lopes et al.,
2005).

2.10.1 Falha na responsividade folicular ao FSH

Os protocolos atuais de super ovulacdo baseiam-se na reposicdo do FSH
enddégeno por FSH exdgeno. No entanto, o FSH exdgeno atua apenas nos
foliculos que j& iniciaram o seu desenvolvimento, ou seja, foliculos responsivos a
gonadotrofinas ou foliculos antrais com diametros entre dois e trés mm. Existe,
ainda, a possibilidade do numero, bem como da viabilidade dos embrides, estar
diretamente relacionada a uma categoria ainda mais limitada de foliculos de trés
mm de didmetro, enquanto foliculos de dois mm de didmetro estariam
relacionados a alta taxa de degeneracdo, o que pode indicar competéncia
oocitaria comprometida (Veiga-Lopes et al., 2005).

Por outro lado, a presenca de grandes foliculos dominantes (= seis mm de
didmetro) diminui tanto o numero quanto a viabilidade dos embrides obtidos
(Gonzales-Bulnes et al., 2002). Estudos realizados evidenciam que o0 sucesso na
recuperagcdo embrionaria, apés o processo de super ovulagdo em ovelhas, esta
diretamente ligado ao status ovariano no inicio do tratamento com FSH
(Gonzalez-Bulnes et al., 2000, 2004, 2005). Ou seja, a quantidade de foliculos
que podem ser estimulados pelo FSH depende da quantidade de foliculos

presentes no ovario no momento do inicio da superovulacdo. No entanto, com a
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utilizacdo dos protocolos convencionais, a populagéo folicular existente no inicio
do tratamento com gonadotrofina € desconhecida. Por esta razdo, o resultado
para um mesmo tratamento pode variar entre zero e 30 embrides transferiveis
(Baldassare, 2008).

Outro entrave presente nos protocolos de superovulacdo é que a acdo do FSH
ndo faz diferenciacdo entre os foliculos sadios e aqueles que ja entraram em
regressdo, estimulando o crescimento dos dois tipos de foliculos. Como
consequéncia, o foliculo em atresia retoma seu crescimento e pode chegar a
ovulacdo. Porém, o odcito deste foliculo ndo é mais viavel, pois ja iniciou o
processo de apoptose (Rubianes et al.,1997). Neste caso, apdés a ovulacado, o
oocito ndo sera fertilizado ou, caso seja, resultara num embrido ndo viavel, com
degeneracdo precoce (Baldassare, 2008). Este problema pode ser minimizado
com a utilizagdo de protocolos “Dia 0" (Fonseca, 2006; Rubianes e Menchaca,
2006).

Dessa forma, o ideal seria iniciar as aplicacdes de FSH concomitantemente ao
surgimento da onda folicular. Assim sendo, se considerarmos que em cada ciclo
podem ocorrer varias ondas e as intermedidrias apresentam surgimentos
irregulares, sobrepondo a anterior, poderiamos aproveitar apenas a primeira onda
de crescimento folicular. Nesse sentido, o acompanhamento ultrassonografico
para determinar a emergéncia da primeira onda folicular e, portanto o dia “0” da
onda, tem sido associado ao primeiro dia de aplicacdo de FSH (Fonseca, 2006;
Rubianes e Menchaca, 2006), enquanto os protocolos convencionais utilizam
como base apenas a sincronizacdo de cio e duracdo do ciclo estral (Fonseca et
al., 2007).

A sincronizacdo de cio € mais recomendada que a simples observacdo do estro
guando ha interesse na utilizacdo do protocolo de super ovulagdo, com melhores
resultados na colheita de embrides. Normalmente utilizam-se progesterona
exdgena ou mais ainda, progestagenos impregnados em dispositivos vaginais ou
implantes auriculares (Fonseca et al., 2007), por um periodo compreendido entre
sete a 15 dias, com média entre 10 e 12 dias. Quanto maior a permanéncia de um

dispositivo vaginal, maior a incidéncia de vaginites e perdas embrionarias,
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desejando-se hoje menor tempo possivel de permanéncia do implante (Rubianes
e Menchaca, 2006; Arashiro et al., 2009).

2.10.2 Falhas ligadas ao corpo lateo (CL)

Além do efeito da presenca de foliculos grandes, ha também interferéncia pela
presenca ou auséncia de corpo lateo no inicio do tratamento com FSH (Gonzales-
Bulnes et al.,, 2002). A auséncia de corpo luteo exerce efeito negativo sobre a
viabilidade dos embrides por aumentar a taxa de degeneragdo. Existe ainda uma
interacdo entre a auséncia de corpo Iuteo e a presenca de grandes foliculos no
ovario, sendo maior o efeito negativo da dominancia sobre a taxa de recuperacao

e a viabilidade embrionaria na auséncia de corpo luteo (Greve et al., 1995).

Os efeitos relacionados a presenca do corpo liteo podem ser relacionados a
alteracdes na competéncia de desenvolvimento dos od6citos, no processo de
fecundacdo e no desenvolvimento inicial do embrido (Greve et al., 1995) ou a
mudancas no ambiente uterino, o que expde os embrides a ambiente hostil e sem
capacidade para recebé-los (Barnes, 2000). No entanto, Veiga-Lopes et al. (2005)
demonstraram que a influéncia do corpo liteo é principalmente relacionada as

questdes de ambiente uterino e a populacdo folicular, portanto, os odcitos

também sao diretamente afetados.

2.10.21 Lutedlise

O principal mecanismo no processo para que ocorra a lutedlise € a emissédo de
secrecdes pulsateis de prostaglandina F-2a (PGF-2a) pelo endométrio que
provocam a regressao de CL. Nos ovinos ha um feedback positivo que estimula a
secrecdo pulsatii de PGF2a, tendo a ocitocina como mediador central nesse
processo (McCracken et al., 1984). A ocitocina, proveniente da neuro-hipofise,
estimula a secrecao de PGF2a no endométrio. A PGF2a estimula a secregao de

ocitocina no CL, e a ocitocina luteinica, por sua vez, estimula ainda mais a
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producdo de PGF2a no utero, caracterizando o processo de feedback positivo.
Esta lutedlise se inicia como resultado da elevacéo e ativagdo de receptores de
estradiol (E2), que induzem um aumento no namero de receptores de ocitocina no

endométrio desencadeando todo mecanismo.

McCraken et al. (1984) propuseram uma série de eventos que tem sido

responsaveis pela lutedlise:

1. a diminuic&o inicial de progesterona permitira que o 17-b-estradiol estimulasse

a formacéao de receptores uterinos para a ocitocina,

2. os niveis de ocitocina, oriundos do ovario, interagiriam com esses receptores,

resultando na sintese e secrecao de PGF2q;

3. essa prostaglandina atuaria no CL, reduzindo os niveis de progesterona e

liberando quantidades crescentes de ocitocina ovariana;

4. a ocitocina por sua vez, reforcaria a liberacdo de PGF2a pelo Gtero, em um
mecanismo de feedback positivo;

5. a concentracdo plasmatica de progesterona cairia e a ocitocina luteal diminuiria

como resultado da acédo da PGF2a pelo utero.

2.10.2.2 Regresséo luteal prematura

Gordon, em 1997, percebeu gque a regressao luteal precoce é muito comum em
ovelhas, todavia, até hoje, este fato parece ser ignorado pelos pesquisadores e
principalmente pelos técnicos, uma vez que os protocolos mais utilizados para
super ovulacdo ndo recomendam a utilizacdo de agentes anti luteoliticos
(antiinflamatorios) ou luteotroficos (Fonseca et al., 2007), como a prolactina ou,
segundo Sales et al. (2002), progestagenos exdgenos. Este fenbmeno parece
estar associado a elevadas concentracdes de estrégenos circulantes durante a

fase luteal inicial (Fonseca et al., 2007).

O aumento dos niveis de secrecdo de progesterona produzido pelo corpo luteo

promove a inibicdo dos niveis de receptores de ocitocina pouco antes da lutedlise.
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Este processo se inicia durante a fase lateal com a diminuicdo de receptores de

ocitocina que ndo estimula acdo da PGF2a luteolitica (Vallet et al., 1990).

s

O ciclo normal das ovelhas é caracterizado por altos niveis préovulatorios de
secrecao de estradiol (E2) resultando na “down regulation” dos receptores de
ocitocina pelo utero, revelando a associacdo entre altas concentracbes de
estradiol e a lutedlise prematura, levando a perda dos embrides (Vallet et al.,
1990).

A regressao luteal precoce é evidente em aproximadamente quatro dias apds o
estro, mas a concentracao circulante de progesterona ja se apresenta abaixo do
desejavel desde o terceiro dia. Este tipo precoce de regressdo pode variar entre
seis a 75% dos animais tratados e como principal consequéncia € observada
diminuicdo na taxa de recuperacéo e qualidade dos embriées recuperados (Lopes
Janior et al., 2006).

Protocolos de superovulacdo que utilizam o eCG em substituicdo ao FSH tém
apresentado maior ocorréncia de regressao luteal prematura (Armstrong et al.,
1983, 1987; Pendlenton et al., 1992). Tratamentos superovulatorios utilizando
ECG, na maioria das vezes estdo associados com a presenca de um grande
namero de foliculos anovulatérios no momento da coleta de embrides (Gonzales
et al.,1994), devido a longa meia vida do eCG que provoca o desenvolvimento de
uma nova onda folicular (Murphy e Martinuk, 1991). Essa segunda onda provoca
um aumento nos niveis de estrogeno que afeta a qualidade dos embriées colhidos
(Schiewe et al.,1991). Ao passo que tratamentos superovulatérios com
gonadotrofina da menopausa humana (hMG) devido sua meia vida curta leva a
um rapido e homogéneo aumento de progesterona durante a fase luteal
concomitante ao decréscimo do estradiol plasmatico, produzindo maior efeito

sincronizador sobre a manutencéo folicular (Lauria et al., 1982; Traldi et al., 1996).

2.10.3 Ordem de coletas

Além destes fatores, 0 sucesso de procedimentos repetidos de superovulacdo e

coleta de embrides ndo dependem apenas da taxa de ovulagcdo alcancada, mas
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também da taxa de recuperagdo apos sucessivas coletas. A maioria dos estudos
é realizada pelo método cirargico de coleta, o que resulta em declinio significativo
da taxa de recuperacdo embrionaria e também do numero de ovelhas possiveis
de serem submetidas a coleta, devido a formacéo de tecido de cicatrizacdo e

adesOes pos-cirargicas (Torres e Sevelle, 1987; Bari et al., 2001).

Varago em 2009 observou que ovelhas em repetidos protocolos superovulatorios
apresentaram diminuicdo do numero de embrides coletados a partir da segunda
coleta, sugerindo a formacao de aderéncias como uma das possibilidades dessa

reducao.

Na espécie ovina, existe um crescimento continuo de foliculos primordiais durante
cada ciclo estral e aproximadamente 40 dias sd80 necessarios para que 0S
foliculos evoluam do momento em que formam o antro até o estado ovulatério
(Bari et al., 2001). Outro fator de relevancia demonstrado, revela que existem
entre 20 e 30 foliculos responsivos a gonadotrofina em cada ovario durante um

ciclo estral normal na ovelha (Webb et al., 1998).

Considerando estes fatos, tratamentos super ovulatorios repetidos em intervalos
curtos de dois meses, teoricamente, ndo resultariam em resposta reduzida e
poderiam ser aplicados sem queda na eficiéncia dos programas de TE. A menor
taxa de recuperacdo embrionaria nas segundas e terceiras ja foi reportada na
literatura (Torres e Sevelle, 1987, Bari et al., 2000). Em estudos nos quais dois,
trés ou até cinco protocolos foram induzidos em uma mesma estacéo reprodutiva,
foi observada reducdo significativa na taxa de recuperacdo embrionaria (Torres e
Sevelle, 1987, Andrioli et al., 1999). Estes autores acreditaram que este fato
estivesse ligado a grande formacéo de aderéncias que as técnicas de laparotomia
ou hemilaparoscopia induzem no aparelho reprodutivo das fémeas, o que pode

levar a diminuicéo de captacao e transporte dos 00citos.

Além disso, foi reportado na literatura que, conforme aumenta a resposta ao
protocolo superovulatério, ocorre uma diminuicdo na recuperacdo embrionéria,
sendo que esta fica bastante prejudicada quando existem mais de 10 corpos
lteos por ovario (Andrioli et al., 1999). No entanto, para Varago (2009), a
resposta superovulatéria ndo foi diferente entre as trés coletas consecutivas

realizadas, atribuindo menor recuperacdo embrionaria ao fato do surgimento de
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aderéncias. Este fato pode estar relacionado a menor recuperacado de embrides
vidveis e maior recuperacdo de o0citos na terceira coleta, uma vez que a
existéncia de aderéncias poderia comprometer o0 transporte dos odcitos e dos

espermatozoides pelo aparelho genital feminino.

2.11 Estresse térmico

2.11.1 Caracterizacao do estresse

A palavra estresse foi utilizada pela primeira vez por Hans Selye, em 1936 (citado
por Pereira, 2005), para definir o estado geral do organismo, o qual, ap0s a acéo
de estimulos externos e ou internos, responde com uma série de reacles

sistémicas de adaptacéo.

Stott (1981) dissertou que o estresse pode ser definido como uma reagao do
organismo a forcas deletérias, tal qual um agente agressor que, geralmente
manifesta-se por alteracbes neuro-endocrinas ou adreno-corticais, e pode ser
considerado de dois tipos: 0 estresse mental, o qual pode ser desencadeado por
um meio ambiente hostil ou ndo familiar, e o estresse fisico ou participatério, que

pode ser causado por técnicas de contengdo,anestesia ou cirurgia, por exemplo.

Frente ao agente estressor (calor, frio, medo, dor, sede, doencas, etc...), que
pode ser de origem interna ou externa, 0 organismo desenvolve um processo
fisiologico dado ao somatério de todas as reacdes sistémicas, conhecido como
sindrome geral de adaptacdo (“‘general adaptation syndrome” — GAS) (Pereira,
2005).

O mesmo Hans Selye (1936) citado por Pereira (2005), exp6s que diante a um ou
mais estimulos estressores, os individuos reagem sob trés diferentes formas de
respostas: a de mobilizacdo (alarme), que envolve reacbes imediatas, com
mudancas fisiologicas que visam reestruturar os sistemas de controle corporais; a
de resisténcia ou adaptacéo, que envolve a capacidade do individuo em conviver

com 0 agente agressor e, mesmo assim, restabelecer seu equilibrio interno, a
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homeostase; e a Ultima resposta, a de exaustdo, onde sob prolongada acédo do
agente agressor, a habilidade compensatéria do corpo é superada e a GAS
desencadeia queda na imunidade, com possivel surgimento de doencas,
incapacidade de manutencdo da homeostase e, por fim, podendo estabelecer a

morte do individuo .

No contexto veterinario, a terminologia estresse ndo se refere a um simples
parametro ou conjunto de reacfes corporais, mas sim a uma classificacao
heterogénea de um fendmeno, usualmente, vinculado a uma intensa alteracao
fisiologica, podendo ou n&o estar associado a uma doenca. Todavia, h4 também
controvérsias quando consideradas algumas posi¢cées de pesquisadores sobre o
assunto, visto que, para alguns, estresse é uma situacdo extrema e indesejavel,
engquanto para outros, trata-se de um parametro normal e desejavel para uma

reacao de adaptacao do individuo (Fraser et al., 1975).

2.11.2 Estresse por calor

O aumento da temperatura do ambiente induz o animal a uma diminui¢céo do ritmo
de producédo de calor, pois os limites de termorregulacdo sao atingidos mais
rapidamente em meios quentes (temperatura critica maxima) do que em meios
frios. Em curtos periodos de estresse, 0s grandes animais levam vantagem sobre
0S pequenos, uma vez que sua maior capacidade de isolamento permite que
sejam esquentados mais lentamente. Entretanto, por longos periodos isto ndo
mais ocorrera, pois ambos necessitardo de perda de calor por meio da
evaporacao e, nestes casos, levam vantagem o0s animais que suam sobre

agueles que perdem calor pela respiracao (Silanikove, 2000).

Quando a temperatura do meio ambiente sobe acima do limite superior da zona
de conforto térmico, os mecanismos de dissipacdo, para evitar o super
aguecimento, sao acionados, iniciando com a vasodilatagdo generalizada,
sudorese e aumento do ritmo respiratério (taquipnéia). Ao elevar-se a
temperatura, ha um incremento na sudorese e posteriormente taquipnéia para

que haja diminuicdo compensatoria de calor, entretanto, frente a um grande
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aumento térmico estes recursos sao insuficientes para abaixar a temperatura do
corpo, que comeca a elevar. A medida que a temperatura do meio se eleva mais,
0s processos de refrigeracdo perdem a eficacia e o animal morre devido ao calor

acumulado (Pereira, 2005).

Na maioria das espécies domésticas esta comprovado que a temperatura corporal
comeca a subir como resposta a acdo da temperatura do meio quando esta sobe
de 28 para 32°C. Esta hipertermia se acentua quando a elevacéo acima dos 32°C
esta associada a uma umidade elevada, radiacdo solar intensa e producdo
metabdlica elevada. A medida que a hipertermia se acentua ainda mais, a
atividade respiratoria e a sudorese diminuem, o que provoca um desajuste ainda

maior na termorregulacdo, podendo chegar a morte (Silanikove, 2000).

O estresse climético,especificamenteéa reacdo fisioldgica proporcional a
intensidade de forca exercida pelos componentes térmicos sobre o organismo e,
tanto no estresse pelo calor como pelo frio, o tempo e intensidade de exposicéo
sao de vital importancia, pois serao estes a determinar os efeitos dos elementos

do meio sobre os animais (Pereira, 2005).

2.11.3 Adaptabilidade dos ovinos ao estresse por calor

Adaptabilidade é a capacidade do organismo em compensar 0os desvios causados
pelas forcas exercidas pelos componentes térmicos. Assim sendo, a viabilidade
da existéncia de um animal depende de sua adaptabilidade, que também pode
ser entendida como sua habilidade em reagir a uma variedade de desafios e
fatores estressantes com respostas adequadas a cada situagao particular (Harbuz
e Lightman, 1992).

As condigbes ambientais exercem forte influéncia nos seres vivos, afetando
diretamente suas fungbes organicas envolvidas na manutencdo do equilibrio
interno do organismo (homeostasia). Dentre os principais fatores ambientais
climaticos que afetam os animais estdo a temperatura do ar, umidade relativa do

ar, radiagéo solar e ventos (Moberg, 1987).
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Em condicbes de estresse, os animais acionam mecanismos adaptativos que
implicam em mudancas na taxa metabdlica, temperatura corporal, freqiiéncias
cardiacas e respiratorias, alteracbes hormonais e metabdlitos sanguineos
(Moberg, 2000).

Visando néo alterar seu metabolismo e, consequentemente ainda manter sua
homeostasia, 0os animais lancam mao de dispositivos anatomos-fisiolégicos para
manutencdo da termorregulacdo, importantes para dissipacdo e protecdo do
excesso de calor advindo de altas temperaturas e radiacdo solar. A cor da pele e
da pelagem, espessura da pele, medulacdo dos pélos e glandulas sudoriparas
séo os dispositivos mais importantes (Pereira, 2005).

2.12 Efeitos do estresse por calor sobre a reproducao

As respostas ao estresse iniciam-se no hipotdlamo. Este, por sua vez, produz
horménios que regulam a atividade da adeno-hipofise, como o hormdnio liberador
de corticotropinas (CRH) e arginina vasopressina (AVP), também conhecido como
horménio anti diurético (ADH). Uma vez na hipofise, estes horménios estimulam a
secrecdo do hormdnio adreno corticotropico (ACTH), que atuam nas adrenais
liberando cortisol. A elevacéo do cortisol plasmético inibe a atividade hipotalamica
e hipofisaria, produzindo um efeito negativo sobre a liberacdo de hormonios

reprodutivos (Alexander e Irvine, 1998).

Elevadas concentracdes de corticosterdides produzidos durante o estresse
influenciam diretamente a sintese e a secrecdo de esterdides gonadais, podendo
interromper o desenvolvimento dos gametas, nas distintas espécies de animais
domeésticos. No ovario, ha evidencias in vitro que tanto os corticosterdides
naturais quanto os sintéticos sao significativamente capazes de alterar o estimulo
de FSH na diferenciacéo das células da granulosa. De forma que esteréides da
adrenal suprimam a expressao dos receptores de LH nas células da granulosa e
diminuam a secre¢do de estrégeno pela inibicdo da atividade da aromataze
(Moberg, 1987).
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Animais submetidos a condigbes estressantes durante o periodo de
desenvolvimento folicular, como transporte (Dobson e Smith, 1995), temperatura
e umidade elevadas (Wilson et al., 1998), podem apresentar comprometimento na
formacdo do CL, levando a disfuncao luteal. Como consequiéncia, uma producao
anormal de P4 e vida média anormal do CL sdo manifestadas, resultando em
infertilidade, em func@o das consideraveis taxas de perda embrionaria precoce
(Foley, 1996). Em ovelhas, o diametro maximo do CL é alcancado de seis a nove
dias ap6s a ovulagcédo, e a regressao tem inicio entre 13 e 16 dias (Jablonka-
Shariff et al., 1993).

Trabalhando com ovelhas estressadas pelo calor (caAmara climética a 40°C das 10
as 16 horas, todos os dias, durante quatro semanas) ou nao (condicdes
ambientais de conforto), Naqui et al. (2004) verificaram duracdo de estro menor
(31,7 horas) para as ovelhas estressadas, quando comparadas com a duragéo de
estro do grupo controle (37,7 horas). Neste mesmo trabalho, os efeitos sobre a
ovulacdo e a resposta ovariana das ovelhas submetidas a estresse térmico foram
minimos. Ja a influencia do estresse térmico sobre a qualidade dos embrides
produzido por essas ovelhas foi evidente; as incidéncias de anormalidades
embrionéarias apresentadas pelas ovelhas estressadas caloricamente foram muito

altas, em comparacdo com as ovelhas mantidas na camara climatizada.

Falhas na ovulacdo e anestro tém se mostrado obstaculo para producdo de
animais em regides com temperaturas elevadas. A reducdo no consumo de
matéria seca € uma estratégia do organismo, de reduzir a taxa metabdlica e
manter o equilibrio entre o calor interno e ambiente externo. Essa alteracao
alimentar pode conduzir a condicdo de balango energético negativo que tem como
efeito o decréscimo nas concentragcfes de insulina, glicose, IGF-1 e aumento nas

concentracdes de GH e acidos graxos nao esterificados (Lucy et al., 1992).

Algumas respostas metabdlicas atuam no eixo hipotalamo-hipofise-gbnada
mediando os efeitos inibitérios sobre a dindmica ovariana e, consegientemente,
sobre a competéncia oocitaria (Wiltbank et al., 2006). A insulina, a glicose e o IG-
1 sdo estimuladores do crescimento folicular e tém efeitos benéficos sobre a

qualidade oocitaria, aléem de estarem envolvidos tanto no metabolismo intra-
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ovariano como na regulagdo hormonal, principalmente na modulagédo dos pulsos
de LH e ovulacéo (Rabiee et al., 1997).

Em outras espécies, efeitos semelhantes sdo observados, mesmo em animais
mais adaptados a regibes tropicais. Gama Filho et al. (2007), utilizando o
protocolo de superovulagdo, em vacas Guzera em condicbes de estresse pelo
calor, observaram que os intervalos estrais e ovulatorios foram de maior duragéo
durante o periodo de temperaturas mais elevadas, possivelmente por
comprometimento do desenvolvimento folicular. A taxa e a duracdo do
crescimento folicular mostraram-se sensiveis as variagdes sazonais, influenciando
o desenvolvimento da dominancia folicular durante o periodo pré-ovulatorio.
Ambientes com temperatura e umidade elevadas comprometem a viabilidade dos

embrides e aumentam o numero de od6citos nao fertilizados.

2.13 Nutricao e reproducao

2.13.1 Influéncia da condicédo corporal e da dieta na atividade folicular

A condicao corporal é avaliada pelo escore da condicdo corporal (ECC), melhor
indicador para o desempenho reprodutivo de qualquer animal. Com base no valor
obtido pela avaliagcdo do ECC pode-se predizer balanco energético do animal, ou
seja, se este encontra-se em condi¢cdo nutricional adequada, o que |he permite
expressar melhor sua capacidade reprodutiva. O declinio do ECC é o principal
fator da inibicdo da atividade ovariana. Para manter saudavel e eficiente a
capacidade reprodutiva, as fémeas necessitam possuir adequada quantidade de

reserva corporal, tecido adiposo e muscular (Zurek et al., 1995).

A secreg¢do hipotalamica de GnRH, bem como o controle ovariano sobre o
feedback hormonal e a secrecdo de gonadotrofinas, podem ser alterados diante
da influéncia nutricional, podendo alterar o nivel e o tempo de duragdo da
exposicdo do foliculo gonadotrofina dependente ao FSH (Scaramuzzi, 1988).
Além disso, pode resultar também em inadequada freqiéncia dos pulsos de LH,

resultando em alteracbes no crescimento das ondas foliculares e tamanho dos
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foliculos dominantes, bem como em baixas taxas de ovulacdo (Yaakub et al.,
1997). Sugere-se que tais fatos sejam influenciados especificamente por alguns
nutrientes, tais como a glicose, e aminoacidos, e alguns metabdlitos, como
insulina, GH e IGFs (Scaramuzzi, 1988).

Ovelhas em restricdo alimentar imediatamente anterior ao periodo ovulatorio, ou
por seis meses antes da ovulacdo, apresentaram menor taxa de ovulacéo e
menor tamanho de foliculos ovulatérios (Nottle et al., 1997). No entanto, ovelhas
em restricdo alimentar suplementadas com dietas energéticas e protéicas em
curto periodo antes da ovulagéo, responderam com melhor taxa de ovulagdo em

relacdo as ndo suplementadas (Abecia et al., 1997; Nottle et al., 1997).

Estudos mostraram que a reducdo na taxa de ovulacdo pode ser prevenida pela
suplementacao nutricional (flushing) no periodo de 10 dias antes da monta
(Robinson et al., 2006). Segundo Gil (2003), o efeito benéfico do flushing pode ser
observado em periodos curtos de fornecimento da suplementacao, periodo este
gue vai de oito a quatro dias antes da ovulagéo, coincidindo com a emergéncia da

onda folicular ovulatoria.

Ovelhas em moderada condicdo corporal, recebendo flushing durante algumas
semanas antes da ovulacédo e monta, apresentaram maiores taxas de ovulagao e
gestacdo do que ovelhas em mesma condi¢do corporal, alimentadas com niveis
energéticos de mantenca. Ressalta-se ainda que ovelhas em condicdo corporal
superior apresentaram maior nimero de foliculos dominantes em comparacao a
animais em inferior condicdo corporal e recebendo a mesma dieta (Rhind e
McNeilly, 1986).

Rhind e McNeilly (1998) estudando dois grupos de ovelhas da raca Scottish
Blackface em moderada condicdo corporal, porém com uma diferenca no escore
corporal de 0,5, em escala de zero a cinco, observaram que os animais com
menor escore corporal, recebendo, no entanto, flushing, trés semanas antes do
periodo ovulatério, apresentaram maior numero de foliculos no ovario e mesmo
namero de foliculos dominantes (> 2,5 mm) em relagdo aos animais do outro
grupo. Todavia, 0S animais com escore superior apresentaram foliculos
dominantes com maior capacidade esteroidogénica, ou seja, maior producao de

estrogeno.
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Boukhliq et al. (1996) afirmaram que a nutricdo induzindo o aumento de peso em
ovelhas refletiu no aumento do volume do fluido folicular e na concentragcéo
ovariana de estradiol e inibina. Posteriormente, Rae et al. (2002) relataram que
ovelhas com maior escore corporal apresentam maior taxa de ovulacdo que

animais com menor valor.

7

A relagdo entre a nutricdo e a reproducdo em ruminantes € complexa e 0s
resultados observados na bibliografia sdo muito variaveis. A condicdo corporal, 0
nivel de alimentacéo e o estado fisiologico (gestacéo e lactacédo) do animal podem

influenciar a eficacia do sistema reprodutivo (Jimeno et al., 2004).

Os fatores nutricionais afetam, indiretamente, a reprodugao por influenciar o
hipotalamo, a hipoéfise, o ovario e o utero, regulando a interacdo entre a secrecao
hipofisaria de horménio luteinizante (LH), horménio foliculo estimulante (FSH) e
horménios de origem ovariana, tais como: estradiol (E2), progesterona (P4),
inibina, fatores de crescimento semelhantes a insulina do tipo l e Il (IGF -1e ll) e
PF2a de origem uterina (O’Callaghan e Boland, 1999).

Em ruminantes, a restricdo alimentar tem efeito principal sobre as concentracdes
circulantes e as reservas hipofisarias de gonadotropinas, possivelmente mudando
a atividade ovariana por causar mudancas no perfil dos horménios luteinizante e
foliculo estimulante. Como consequéncia, interferindo na dinamica folicular
(Dawuda et al., 2002).

Além da dinamica folicular, a nutricdo causa influéncia direta sobre o crescimento
fetal. Os efeitos diretos da nutricdo tanto no periodo pré quanto pés-natal, ja foi
relatado por Gunn e colaboradores desde 1972. Adicionalmente, Borwick et al.
(1997) observaram, inclusive, que a nutricdo pode afetar o desenvolvimento

ovariano fetal e comprometer toda a vida reprodutiva desta fémea.

2.13.2 Leptina

O tecido adiposo € o local de maior sintese e liberacdo sistémica de leptina, uma

proteina contendo 21 aminoacidos. Esta, por sua vez, implica na regulacédo da
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ingestdo de alimentos, no balanco energético e no eixo neuro-enddcrino (Barb e
Kraeling, 2004).

Os receptores de leptina estdo localizados no hipotdlamo e hipofise. Propde-se
que a leptina aja diretamente na regulacéo da liberacdo de GnRH e LH. Sugere-
se que outros neuropeptidios medeiem sua ac¢éo, tais como o neuropeptidio Y
(NPY) e o 4cido gabaminérgico (GABA) (Barb e Kraeling, 2004).

Mudancas no peso e escore corporal sdo caracterizadas por alteracdes nas
concentracdes séricas de varios hormdnios e fatores de crescimento que regulam
a funcdo e o desenvolvimento do tecido adiposo, tais como a insulina,
glicocorticéides, GH e fatores de crescimentos ligados a insulina, como o IGF-
(Barb e Kraeling, 2004).

O possivel mecanismo pelo qual a leptina controla os processos reprodutivos
envolve sua ligagdo aos neurdnios B-endorfina que, por sua vez, influenciam os
neurdnios produtores de GnRH. Os neurdnios B-endorfina também influenciam o
NPY que esta envolvido no processo de saciedade. Assim, uma longa restricdo
alimentar, levando a reducdo do ECC e, conseqientemente, das concentracdes
de leptina, promovem a elevagéo dos valores do NPY, que induzem a diminui¢ao

na secrecao de GnRH hipotalamico (O"Callaghan e Boland, 1999).

Bister et al. (2004) observaram alta correlacéo entre a leptina e a fertilidade (R*=
0,99), onde quanto maior a concentracdo sérica de leptina na circulacdo
sistémica, maior a fertilidade das ovelhas estudadas.

Diversos autores relataram que hd um aumento na concentracdo sérica de leptina
durante a gestacdo. Como exemplo mais interessante, Ehrhardt et al. (2001)
observaram aumento gradativo de 5,3 para 9,5 ng/ml de leptina entre o periodo
pré monta até a metade da gestacdo em ovelhas alimentadas adequadamente.
Tal aumento néo foi observado em ovelhas ndo gestantes e alimentadas com a
mesma dieta, criadas no mesmo ambiente, excluindo possivel interferéncia da
sazonalidade ou luminosidade e concentrando o achado na fase gestacional. Em
seguida, também observaram de forma gradativa, declinio sérico da leptina as
mesmas concentracbes do periodo anterior a monta no periodo de inicio da

lactacéo.
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Os mesmos autores mensuraram mRNA da leptina no tecido adiposo, principal
sitio de producdo da mesma, e constataram aumento de 2,3 vezes na metade da
gestacdo, quando comparado, nas mesmas ovelhas, aos periodos pré monta e
inicio da lactacdo. Com base nestes resultados concluiram existéncia de uma

maior sintese de leptina durante o terco médio de gestacao.

2.13.3 Grelina

Outro importante peptideo que tem demonstrado acdo na reproducédo é a grelina,
produzida no estdbmago, hipotalamo e adeno hipdfise. Esta possui acao
orexigénica e lipogénica, favorecendo o ganho de peso e a adiposidade (Uenoa et
al., 2005).

A grelina é negativamente correlacionada com o peso. Altos niveis de grelina sdo
encontrados em pacientes mantidos consumindo dietas de baixa caloria, em
pacientes que sofrem de anorexia devido ao cancer, a doencas cardiacas ou
devido a anorexia nervosa. O jejum aumenta as concentracdes de grelina, bem
como a expressao da proteina e do RNAm da grelina estomacal. Acredita-se que
a elevacédo do GH relacionado ao jejum pode ser consequéncia da elevacédo das

concentracdes de grelina (Korbonits et al., 2004).

A grelina em ovelhas, estimula a secrecdo de GH, assim como controla o
comportamento e a ingestdo de alimentos, por atuar diretamente nos receptores
de liberacdo de GH na hipofise e hipotalamo (Anderson et al., 2005). A inibicdo da
expressdo dos receptores de grelina no hipotalamo diminui a secrecdo do
hormdnio GH, a ingestédo de alimentos e o acumulo de tecido adiposo (Uenoa et
al., 2005).

Levando-se em consideracdo que o eixo reprodutivo € altamente dependente do
estado nutricional, a grelina pode ser considerada um dos mediadores do estado

nutricional no eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal (Korbonits et al., 2004).

No entanto, alguns estudos ja tém demonstrado a acdo da grelina ndo apenas
mais como um mediador, mas com atuacdo direta na reproducdo. A

administracdo intracerebroventricular de grelina em ratos suprimiu a secrecao
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pulsatii de LH. Ainda de forma desconhecida a acdo da grelina diminui a
responsividade do LH ao GnRH in vitro. Diferente de sua ag&o sobre o LH, a
grelina parece nao interferir nas concentracoes plasmaticas de FSH (Tena-
Sempere, 2005).

Outros trabalhos demonstraram ag¢do da grelina no eixo lactotrépico e
gonadotrépico de humanos, além de expresséo de seus receptores no endométrio
de ateros nado gravidicos. Além disso, estudos ja& demonstraram a presenca de
receptores para o fator estimulatério de GH (GHS), expressos somente pela acao
da grelina, em od0citos, células luteinicas e superficie do epitélio ovariano humano.
Desta forma, sugere-se uma possivel relacdo entre o desenvolvimento folicular
ovariano e a grelina, que, no entanto, necessita de mais estudos (Tena-Sempere,
2005).

Ha relatos de que a ingestdo de lipidios, glicose ou ambos resultam no
decréscimo das concentracfes plasmaticas de grelina. A ingestdo de alimentos
promove 0 aumento de insulina e esta, conseqientemente, leva a reducédo da
concentracdo de grelina. O mecanismo pelo qual o aumento de insulina leva ao
decréscimo dos valores plasmaticos de grelina permanece desconhecido. No
entanto, especula-se que a liberagcdo de grelina regula a ativacdo do sistema
parassimpatico e, devido a hiperinsulinemia ter acdo oposta, acredita-se que, em
Gltima acdo, o decréscimo observado da grelina plasmatica pode ser em
decorréncia do menor estimulo do sistema parassimpatico induzido pela insulina
(Yanga et al., 2005).

Melendez et al. (2006) testaram a aplicacao intramuscular em ovelhas a 15 dias
do parto, com 3ug/kg de grelina uma hora apds as refeicdes, com base em dietas
completas peletizadas. O grupo tratado respondeu positivamente, apresentando
maior ingestdo de matéria seca e maior liberacdo do horménio GH. De forma

contraria, apresentaram menores concentragdes circulantes de insulina.
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2.13.4 Hormobnio do crescimento

Tratamento com o0 horménio do crescimento (GH) tem mostrado efeitos
significativos nos ovarios e crescimento folicular. No entanto, seus efeitos diretos
nos foliculos ainda sdo questionados, atribuidos apenas por media¢do nutricional.
Em contrapartida, j& foi observada a expressdo de receptores para GH nas
células luteais grandes e, inclusive, respondendo ao tratamento com o proprio GH
(Lucy et al., 1999).

Em novilhas, Gong et al. (1997) demonstraram que o GH age aumentando a
concentragdo periférica de insulina e/ou IGF-l, e assim, alterando o
desenvolvimento folicular. Tal situag&o foi corroborada por Bruce et al. (1998) ao
observarem que o GH atua sinergicamente a insulina, influenciando a acao
mitogénica e esteroidogénica do IGF-l sobre as células da teca interna e da
granulosa. Esta acao foi comprovada observando que a alta ingestdo protéica
eleva os niveis sanguineos de GH e insulina, levando ao aumento significativo

das concentracdes plasmaticas e intrafolicular de IGF-I.

Uma vez que o GH ndo é um horménio essencial para a reproducdoépossivel
apresentar-se apenas como um modulador, pois animais com mutacdes genéticas
que apresentam poucos receptores para GH podem reproduzir, no entanto com

baixa eficiéncia reprodutiva (Bach, 2004).

2.13.5 Insulina

A insulina é um horménio metabdlico que interfere na reproducdo por regular a
sintese de neurotransmissores de GnRH e, conseqlentemente, controlar a
secrecdo das gonadotropinas, principalmente na liberagcdo de LH pela pituitaria
(Webb e Armnstrong, 1998). Adicionalmente, a insulina regula a utilizagdo da
glicose pelas células e estimula a producéo de esteroides pelas células ovarianas
(Wettmann et al., 2003). Em muitas espécies, incluindo ovelhas, a insulina € um

regulador positivo da sintese de leptina.
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A capacidade da insulina em promover a captacéo de glicose depende em parte
da sensibilidade do tecido, tal como o tecido adiposo branco e isso pode variar de
acordo com o estado fisiolégico do animal (Chilliard et al., 1999).

Ruminantes submetidos a restricdo alimentar prolongada apresentam redu¢cédo no
tempo médio de vida do foliculo dominante, pois ocorre um decréscimo nas
concentracbes sanguineas e intrafoliculares de insulina e IGF-I, respectivamente.
Isto se deve a dependéncia das células da teca interna pela insulina e IGF-I, que,
em baixas concentracdes, induzem falha na producéo de andrégeno, precursor do
estradiol e responsavel pelo prolongamento do tempo médio de vida do foliculo

dominante, dependente de insulina (Diskin et al., 2003).

2.13.6 Sistema de fatores de crescimento ligados a insulina

Assim como ocorre com a insulina, existem inumeras evidéncias ligando
mudancas nutricionais com o sistema de fatores de crescimento ligados a insulina
(IGFs) e atividade ovariana (Webb e Armnstrong, 1998). O figado e outros
tecidos produzem a IGF-I, que atua em muitos tipos celulares, de forma autécrina
e paracrina, regulando o metabolismo de carboidratos, proteinas e lipidios
(Wettmann et al., 2003).

Tem sido relatada a producdo de algumas IGFs no utero e placenta da ovelha
(Stevenson et al., 1996; Reynolds et al., 1997). Foram identificados mRNAs para
ambos os IGF-1 e IGF-2 nos embrides de ovinos em todo desenvolvimento e pré-
implantagéo de zigoto a blastocisto eclodido.

Da mesma forma, mRNAs para estes dois IGFs também foram expressas tanto
em mucosa como em camadas musculares do oviduto (Stevenson e Wathes,
1996) no periodo precoce do desenvolvimento embrionario. A expressao na
mucosa de mMRNA do IGF-1 foi maxima, mas as concentracdes de mRNA de IGF-

2 foram muito mais baixas.

Assim, especula-se que a producdo local e influéncia do IGF-1 sejam mais
provaveis na fase inicial do desenvolvimento embrionéario que a de IGF-2. Depois

da implantagdo, a expressdo de mRNA de IGF-1 no Utero se manifestou baixa
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(Reynolds et al., 1997). Em contrapartida, expressdao de mRNA de IGF-2 na
carlncula materna, cpsula, placentoma e estroma endometrial foi elevada e
assim continuou até o segundo terco de gestacao, ao contrario do mRNA de IGF-
1. J& no mesoderma fetal, a expressdo de mRNA de IGF-2 aumentou entre 0s

dias 14 e 35 de gestacédo, mantendo-se elevada até o parto (Wathes et al., 1998).

Além dessas produgfes locais dos IGFs, o Utero também é exposto as IGFs
maternas circulantes. Os niveis plasmaticos de IGF-2 sdo cerca de cinco vezes
superiores aos de IGF-1 em ovinos (Gallaher et al., 1995). Da mesma forma, as
concentragfes plasmaticas de IGF-2 na circulagéo fetal ovino foram de trés a 10
vezes superior as de IGF-1 durante o terco final de gestacdo (Owens et al., 1994).
Tem sido sugerido que a placenta dos ruminantes é tanto a fonte de IGF-2 para o
plasma fetal IGF-2, quanto um local de clearence do IGF-1 (Bassett et al., 1990;
Holland et al., 1997).

Acredita-se que IGF-1 e IGF-2, proteinas sensitivas nutricionais, possam modular
o crescimento fetal e placentario (Baker et al., 1993; Liu et al., 1994). Elas atuam
através do receptor do fator de crescimento semelhante a insulina do tipo-1 (IGF-
1R) para instigar a proliferagéo celular, diferenciagdo e metabolismo (Jones e
Clemmons, 1995).

O receptor do fator de crescimento semelhante & insulina do tipo-2 (IGF-2R)
também foi identificado, mas ele age como uma via de degradacédo, a partir da
retirada do excesso de IGF-2 da circulacdo (Braulke, 1999). A atuacao das IGFs
como fatores de progressao no ciclo celular, aumentando a sintese de DNA e da
diferenciacdo de células, tem sido observada em cultura de embribes e vérias

linhas de células fetais in vitro (Gardner et al., 1999).

As IGFs, assim como a insulina, podem influenciar no crescimento fetal por
regular a mediacdo de nutrientes maternos e metabolismo placentario, bem como
a transferéncia transplacentéaria de nutrientes (Vernon et al., 1981; Liu et al., 1994;
Kniss et al., 1994). O IGF-l influencia o metabolismo de aminoacidos e
carboidratos, além da passagem transplacentaria de aminoacidos e de glicose da
mae para o feto (Kniss et al., 1994; Harding et al., 1994; Liu et al., 1994).

No entanto, a sintese das IGFs, seus receptores ou suas proteinas de ligacéo,

podem ser afetados pela desnutricdo. A desnutricdo materna durante o periodo
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peri concepgao e gestacao pode causar significativa queda da insulina fetal, IGFs
e IGFBP-3 em ovinos (Gallaher et al., 1995; Osgerby et al., 2002). Além disso,
restricio materna a nutrientes no inicio ou metade da gestacdo, com re-
alimentacdo em seguida, resulta em alteracbes na expressao hepatica e
musculatura esquelética de mRNA de IGF-I, IGF-II e / ou receptor do horménio do
crescimento (GHR) no feto que pode, posteriormente, se relacionar com
alteracdes na funcéo dos érgaos e tecidos (Brameld et al., 2000).

2.13.7 Fatores nutricionais que afetam a qualidade do odcito

A qualidade do odcito pode ser mensurada pelos técnicos, por meio de sua
morfologia. A literatura relaciona odécitos de melhor viabilidade em animais
recebendo dietas de melhor qualidade. Alteragbes morfologicas, granulacdes no
ndcleo e, inclusive, rupturas sdo comumente encontradas em od0citos coletados

de animais em restricao alimentar (Yaakub et al., 1997)

Ainda nesse sentido, destacam-se os relatos de McEvoy et al. (1995), segundo os
quais a qualidade e os nutrientes presentes em uma dieta tém demonstrado efeito
ndo somente na atividade folicular, mas também em od0citos, alterando ndo s6 a

morfologia, como também seu desenvolvimento.

Estudos sugerem possiveis efeitos de um aumento na concentracdo sanguinea
de amobnia, dada a elevacdo do nitrogénio degradavel no rumen (NDR), que
aumenta a concentragcdo de amonia circulante no fluido folicular, de forma a
causar efeito toxico direto sobre o0 odcito quando ainda presente no foliculo (Elrod
e Butler, 1993), ou apds sua ovulacédo, reduzindo o numero de odcitos clivados e

blastocistos expandidos (Papadopoulos et al., 2001).

Isto pode ocorrer quando o NDR ingerido excede 50% do requisito maximo para a
sintese protéica microbiana, reduzindo a sobrevivéncia embrionaria,
possivelmente por exacerbada reducdo do pH uterino; todo o micro ambiente
necessario para maturagao e fertilizagdo do oocito, bem como o desenvolvimento
embrionério séo influenciados pela ingestdo de N na dieta (Elrod e Butler, 1993).

Todavia, Dawuda et al. (2004) apesar de terem detectado um aumento na
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concentragdo sanguinea de uréia apoOs ingestdo de elevada concentracdo de
NDR, ndo observaram influéncia do fato sobre a taxa de gestacdo das vacas

analisadas.

Aparentemente, o valor nutricional afeta a qualidade do odcito por alterar as
concentragdes circulantes de insulina e IGF-I, importantes para o recrutamento
folicular influenciado pelo sistema de IGFs ovariano. Todavia, o efeito também
tem sido expresso diretamente no desenvolvimento do odcito, por influenciar a

nao expressividade de receptores para IGF-I no proprio odcito.

2.13.8 Nutricdo e sobrevivéncia embrionéria

Entre os fatores que alteram o ambiente intra-uterino, a nutricdo parece
desempenhar a influéncia mais importante ao crescimento placentario e fetal
(Barker e Clark, 1997; Igwebuike, 2010). Estudos tém mostrado que a alocacao
de células para a diferenciacdo embrionaria e placentaria durante o
desenvolvimento embrionario é diretamente influenciada pela nutricdo e os
horménios por ela influenciados (Kleeman et al., 1994). AlteracGes nesta fase da
vida do individuo podem causar falhas tanto no embriéo e feto, quanto no animal

apos o nascimento (Godfrey e Robinson, 1998).

Niveis extremos de determinados nutrientes (vitaminas, micro minerais e proteina)
e seus metabdlitos na alimentacdo podem colocar em detrimento a sobrevivéncia

embrionéaria (Robinson, 1996).

Uma dieta de ma qualidade pode suprimir a circulacdo de progesterona durante a
maturacdo do odcito em ovelhas superovuladas e que apresentem implante de Py,
podendo retardar o crescimento e prejudicar a qualidade do embrido (McEvoy et
al., 1995). De forma contraria, especula-se que uma dieta de excessiva qualidade,
com alto plano nutricional e energético, aumenta muito o aporte e fluxo sanguineo
hepatico, aumentando o clearance da progesterona e concomitantemente

reduzindo sua concentragao circulante (Parr et al., 1993).

Sosa et al. (2007) observaram menor expressividade de receptores para estradiol

e progesterona entre quatro e cinco dias pos-ovulacao na tuba uterina de ovelhas
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recebendo dieta com restricdo alimentar. Considerando que neste periodo o
embrido ainda se encontra na tuba uterina, mudancas no ambiente inerentes a
responsividade da tuba aos horménios esterdides podem ocorrer, revelando um
ponto chave na explicacdo para o retardo no desenvolvimento de embrides

coletados de ovelhas em restrigdo alimentar.

Assim como ocorre com 0s odcitos, dietas ricas em uréia podem prejudicar a
qualidade de um embrido. Papadopoulos et al. (2001) observaram que o simples
fato de acrescentar uréia na dieta de ovelhas doadoras de embrido foi suficiente
para diminuir a qualidade dos mesmos, atribuindo o fato por encontrar elevadas
concentracbes de amdnia e uréia no plasma sanguineo e fluido Gtero tubéarico. A
mesma situacdo também foi observada por Alves et al. (2004), no entanto com

embribes caprinos.

2.14 Influéncia do estresse pelo calor na nutricédo

Visto que a nutricdo é 0 mais importante fator permissivo a expressao de todo
potencial reprodutivo do animal, e também influencia diretamente na temperatura
corporal, faz-se importante a elaboracdo de dietas que proporcionem menores
impactos na temperatura corporal e, consequentemente, na reproducdo, em
especial, para animais de rebanhos sujeitos a maiores desafios (produtivos e

reprodutivos).

Como resposta ao estresse por calor, os animais apresentam reducédo da taxa
metabdlica e reducdo do consumo de matéria seca e de nutrientes. Uma
estratégia nutricional para aumentar a densidade energética da dieta € o uso de
suplementacdo lipidica. Além de contribuir com o aumento da densidade
energética, os lipidios tém potencial de reduzir o incremento pelo calor (West,
1999). A adicdo de 3 a 5% de lipidio na dieta pode ser utilizada sem efeitos

téxicos sobre a microflora ruminal (Palmquist e Jenkins, 1980).
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2.15 Lipidios

2.15.1 Estrutura e classificacao

Os lipidios sd&o um grupo de compostos quimicamente diversificado,
caracterizados por serem insolliveis em agua. Apresentam fun¢Bes bioldgicas
variadas: reserva energética corporal estrutura das membranas celulares,
cofatores enzimaticos, carreadores de elétrons, agentes emulsificantes no trato

digestivo, hormdnios e mensageiros intracelulares (Lehninger et al., 2005).

Normalmente, a dieta de animais herbivoros possui baixo teor de lipidios (1 a 4%)
devido a pequena quantidade deste nutriente presente na maioria dos alimentos
vegetais (Van Soest, 1994). Entretanto, a suplementacdo com lipidios € utilizada
quando se objetiva aumentar a densidade energética da dieta ou fornecer
nutrientes especificos, como os acidos graxos essenciais, com beneficios para a

saude dos animais e produtividade do rebanho.

Nas forragens, os principais lipidios encontrados sdo os galactolipidios e
fosfolipidios, enquanto que nos alimentos concentrados, principalmente nas
sementes de oleaginosas, ha predominio dos triglicerideos. A unidade funcional
destes lipidios sdo os acidos graxos.

Acidos graxos s&o acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas, contendo de
quatro a 36 carbonos (Lehninger et al., 2005). Diferenciam-se entre si de acordo
com o comprimento da cadeia, presenca ou ndo de ramificacbes na cadeia (iso e
ante iso), niamero de insaturacdes (duplas ligacdes entre carbonos), geometria da
insaturacao (cis ou trans), presenca de duplas ligagcdes adjacentes sem ligacao
metilénica (dieno conjugado) e a classificagdo O6mega (fator chave para

determinacao da essencialidade) (Palmquist e Mattos, 2006).

Os triglicerideos séo formados por trés acidos graxos ligados a uma molécula de
glicerol, através de uma ligacao tipo éster, e representam a principal forma de
armazenamento de energia, tanto nos animais como 0s vegetais. Os triglicerideos
podem ser simples, contendo somente um tipo de acido graxo, ou misto, contendo

dois ou trés acidos graxos diferentes em sua composicao (Lehninger et al., 2005).



64

Em geral, nos vegetais ha predominio de acidos graxos insaturados, contendo
uma ou mais duplas ligacdes, e o principal acido graxo insaturado presente,
depende da espécie da planta. Nos tecidos animais, ha predominio de acidos

graxos saturados, aqueles que néo apresentam ligacdes duplas na cadeia.

Galactolipidios e fosfolipidios sé&o lipidios que compdem a bicamada lipidica das
membranas biolégicas. Nos galactolipidios, dois acidos graxos estdo unidos a um
glicerol, nos carbonos 1 e 2, e no carbono 3 um ou dois residuos de galactose
estdo ligados através de uma ligacdo glicosidica. Nos fosfolipidios, dois acidos
graxos estdo unidos a um glicerol, nos carbonos 1 e 2, e no carbono 3 um
grupamento altamente polar liga-se através de uma ligacdo fosfodiéster. Nestes
lipidios, o grupamento polar, também chamado de grupo cabeca, pode ser colina,
serina, glicerol, etanolamina, inositol ou fosfatidilglicerol, formando diferentes

fosfolipides (Lehninger et al., 2005).

2.15.2 Acidos graxos essenciais

Burr e Burr (1929) apresentaram o primeiro estudo mostrando que a ingestao de
lipidio proporcionaram efeitos benéficos aos animais e que este nutriente &
constituinte essencial das dietas. Em ratos recebendo dietas purificadas sem
lipidios, os autores observaram um quadro de ressecamento, descamacdo e
necrose de cauda, ressecamento, descamacao, alopecia e lesdes hemorragicas

na pele da face e do pescoco, lesdes renais, crescimento retardado e morte.

Existem acidos graxos que o organismo animal ndo pode sintetizar, mas que sédo
indispensaveis, e devem, portanto, estar contidos nos alimentos (Andriguetto et

9,12

al., 2002). Estes acidos graxos sao o acido linoleico (C18:2 A™ ™), pertencente a

familia dos acidos graxos com duas duplas liga¢des, familia 6mega-6 (»-6), e 0

acido linolénico (C18:3 A% ** 1

), pertencente a familia dos acidos graxos com trés
duplas ligacdes, familia 6mega-3 (»-3). A partir destes acidos graxos essenciais,
acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, como o acido araquidonico (C20:4
A> 81114 familia ©-6 ), 0 Acido eicosapentaendico (C20:5 A>3 11417 familia ©-3

) e 0 4cido docosahexaendico (C22:6 A* 710131619 familia -3), compostos com



65

funcgdes fisiologicas e regulatorias importantes, sdo sintetizados por enzimas do
sistema microssomal hepatico, por meio de alongamentos e dessaturacdes. Os
membros das duas familias ndo se interconvertem e competem pelo mesmo

sistema enzimatico (Haag, 2003).

Na membrana celular ha um constante fluxo de &cidos graxos a partir da acao da
fosfolipase A,, que libera &cido araquidénico, acido dihomogamalinolénico e acido
eicosapentaendico, precursores das prostaglandinas e tromboxanas de acles

proinflamatdrias, intermediarias e antiinflamatorias (Haag, 2003).

O &cido linoleico € o acido graxo predominante nos cereais e na maioria das
sementes oleaginosas, enquanto em forragens, a presenca do acido linolénico é
mais comum. Algumas excec¢fes importantes incluem o 6leo de palma, com alto
teor de acido palmitico (C16:0), 6leo de canola, com alto teor de acido oléico
(C18:1) e o Oleo de linhaga, com alto teor de acido linolénico (C18:3) (Palmquist e
Mattos, 2006).

2.15.3 Suplementacéo lipidica e consumo voluntario

Em nutrico animal, o consumo de alimentos € fundamental, pois determina o
nivel de nutrientes ingeridos e, por conseguinte, o desempenho animal (Van
Soest, 1994). O consumo voluntario de alimentos € a quantidade de alimentos
ingerida por um animal ou um grupo de animais durante um periodo de tempo no

qual eles tém livre acesso ao alimento (Forbes, 2007).

O hipotalamo € a area do cérebro associada ao consumo de alimentos. Estimulos
na area lateral do hipotalamo sédo responsaveis pelo inicio da alimentacao, ja a
area ventromedial inibe o consumo. Outras areas do cérebro também parecem
estar relacionadas a ingestédo de alimentos, e o controle central do consumo deve

ser regulado pela interacdo entre as diferentes areas (Forbes, 2007).

Algumas teorias tém sido propostas a fim de explicar o controle do consumo em
mamiferos. Hipoteses simples foram postuladas, nas quais somente um Unico
fator (distensdo estomacal, temperatura hipotalamica, concentracdo sanguinea de

glicose ou reserva de lipidios, entre outras) é responsavel pelo controle do
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consumo, entretanto ndo sdo satisfatérias. Desta forma se faz necessario
combinar fatores metabdlicos e fisicos, que interagem para o controle do

consumo de alimentos (Forbes, 2007).

Os animais se alimentam a fim de satisfazer suas exigéncias de energia, a ndo
ser que fatores limitantes impecam que isto ocorra, sendo que o ambiente é o

fator mais comumente considerado (Forbes, 2007).

Nos mamiferos, os lipidios dietéticos sdo absorvidos preferencialmente pelo
sistema linfatico e, por isso, sobrepassam o figado. Infusbes intravenosas de
emuls@es lipidicas deprimem o consumo e este efeito ndo é acompanhado pelo

aumento da concentragao de glicose ou insulina (Forbes, 2007).

A colecistoquinina (CCK) é um hormonio intestinal secretado durante a
alimentacéo e passagem da digesta pelo duodeno. Fortes evidéncias revelam que
a CCK é um importante limitante do consumo. Os receptores envolvidos na
resposta a CCK estdo presentes no cérebro, mas também no estdmago,
estimulando sua contracdo e, por meio disso, ativando mecanorreceptores que

enviam a informacado ao sistema nervoso central, via nervo vago (Forbes, 2007).

Em ruminantes, existe um atraso entre a alimentacéo e a chegada do alimento ao
duodeno, local de producdo da CCK. Desta forma, a CCK poderia ser menos
importante nestes animais do que em animais monogastricos. Entretanto, o
aumento dose-dependente de CCK ao fornecer diferentes quantidades de lipidios
na dieta de vacas tem sido observada trés horas apds a alimentacdo, dando
suporte para o0 envolvimento deste horménio no controle do consumo em
ruminantes (Forbes, 2007), principalmente em dietas ricas em lipidios (Choi et al.,
2000).

O aumento no teor energético das dietas pode ser obtido pela incluséo de lipidios,
com a vantagem de reduzir os efeitos negativos de altas quantidades de
concentrados, ricos em amido, sobre o ambiente ruminal. Porém, o uso de
suplementos de lipidios pode diminuir a ingestdo de alimentos e reduzir a
digestibilidade dos outros ingredientes da dieta, devido a modificacbes na
digestdo ruminal e hidrogenacéao de acidos graxos no rumen (Doreau e Chilliard,
1997).
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Maia et al. (2008) avaliaram a inclusdo de 3 e 5% de 0leo de licuri ou 6leo de
mamona na dieta de cabras mesticas Moxoté em lactacdo, recebendo feno de
capim Buffel e palma forrageira como volumosos (57% da MS da dieta). O teor de
extrato etéreo foi de 3,17% na dieta controle, 5,8% nas dietas contendo 3% de
suplemento lipidico e 7,56% nas dietas contendo 5% de suplemento lipidico. O
consumo de matéria seca (CMS) (kg/dia) foi de 2,26 na dieta controle, 2,03 na
dieta contendo 3% de 6leo de licuri, 1,73 na dieta contendo 5% de 6leo de licuri,
2,13 na dieta contendo 3% de 6leo de mamona e de 1,95 na dieta contendo 5%
de 6leo de mamona. A inclusdo de 6leo de licuri reduziu o CMS nos dois niveis de
inclusdo avaliados (P<0,05). Ja a inclusdo de 6leo de mamona reduziu o CMS

somente na dieta contendo cinco% de inclusao do suplemento (P<0,05).

Neste mesmo estudo, os pesquisadores relacionaram as possiveis causas da
reducdo do consumo. Primeiramente pelo efeito do lipidio de reduzir a
digestibilidade da fibra e em reduzir a taxa de passagem gastrointestinal da
digesta, como consequéncia de seus efeitos negativos sobre o crescimento
microbiano, principalmente de bactérias celuloliticas, podendo estar relacionado
ao aumento da secrecdo de colecistoquinina decorrente da presenca de &cidos
graxos insaturados na digesta. E, por ultimo, o efeito do tamanho da cadeia de
acidos graxos, uma vez que o Oleo de licuri possui, predominantemente, acidos
graxos de cadeia curta e média, até 12 carbonos (caprilico, laurico e miristico),
que podem ter efeito mais significativo sobre a fermentacdo ruminal do que
aqueles de cadeia longa presentes no 6leo de mamona (predominantemente

ricinoleico e linoleico).

Oliveira et al. (2007) estudaram o efeito da inclusdo de 6leo de soja ou de soja
grao integral na dieta de novilhos bubalinos Murrah. As dietas suplementadas
continham 5,54% (soja grao integral) e 6,21% (6leo de soja) de extrato etéreo. Os
CMS (kg/dia) foram de 8,62, 8,30 e 7,64 para as dietas controle, contendo gréo de
soja integral e Oleo de soja, respectivamente. Houve reducdo do CMS nas dietas

suplementadas com lipidios.

A suplementacéo com lipidio protegida (sabao calcico de 6leo de palma), semente
de linhaca inteira ou semente de girassol inteira na dieta de vacas em lactacao foi

avaliada por Petit et al. (2004). As dietas suplementadas continham de 6,2 a 6,7%
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de extrato etéreo enquanto a dieta controle somente 3,6%. O uso de lipidio na
dieta ndo afetou o CMS dos animais, apresentando meédia de 21,7 kg/dia.

Em condicGes de temperatura efetiva elevada, acima da zona termoneutra, ocorre
reducdo do consumo de alimentos com o objetivo de reduzir a producéo de calor
associada a alimentacéo, digestao, absorcdo e metabolismo, a fim de prevenir o
aumento excessivo da temperatura corporal (Forbes, 2007). Nessas condicdes, a
suplementacao da dieta com lipidios pode ser utilizada, desde que o incremento
pelo calor de lipidios € mais baixo e a densidade energética mais alta, comparado
a carboidratos e proteinas. Desta forma é possivel aumentar a ingestdo de
energia em ambientes quentes (West, 1999; Palmquist e Mattos, 2006).

Knapp e Grummer (1991) avaliaram o efeito da inclusdo de 5% (MS) de um
suplemento lipidico composto de 60% de acidos graxos de cadeia longa e 40% de
sebo para vacas em lactagdo, com producdo entre 31 e 45 kg de leite/dia, em
camaras climatizadas mantidas em termoneutralidade (20,5°C, 38% de umidade
relativa do ar) ou estresse pelo calor (31,8°C, 56% de umidade relativa do ar). A
dieta em avaliacdo continha 6,8% de &cidos graxos e a dieta controle somente
2,8%. Os pesquisadores verificaram que o CMS foi superior para 0s animais
mantidos em ambiente termoneutro em relagcdo aqueles em condi¢cdes de
estresse pelo calor (20,1 x 14,6 kg/dia). Houve uma reducao de 27,4% no CMS
dos animais devido ao estresse pelo calor. Entretanto, ndo houve diferenca no
CMS devido a inclusdo de lipidio na dieta, tanto em ambiente termoneutro como

de estresse pelo calor.

Moallem et al. (2010) estudaram o efeito da suplementacdo com grdos ou com
lipidio sobre o desempenho de vacas leiteiras em condicbes de estresse pelo
calor durante 11 semanas. Neste periodo, a temperatura maxima e minima foi de
31,5 e 22,9 °C, respectivamente, e a umidade relativa do ar maxima e minima de
86,6 e 50,4%. O CMS foi menor (P<0,001) para os animais que receberam
qualguer uma das suplementacbes em relagdo a dieta controle. Segundo o0s
autores, a maior densidade energética das dietas suplementadas, acima de 1,78
Mcal/kg de MS, deve ter sido responsavel pelo menor consumo dos animais.
Neste mesmo estudo, devido a reducdo de CMS, houve reducdo do consumo de

energia metabolizavel e energia liquida para lactagdo (Mcal/dia) para os animais
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que receberam graos ou lipidios como suplemento da dieta. Entretanto, os
animais que receberam lipidios canalizaram a energia para produgcdo de gordura
do leite e alcancaram a maior producao de leite corrigida para 4% de lipidio entre

os tratamentos.

2.15.4 Influéncia dos lipidios no desempenho reprodutivo

A suplementacao da dieta com lipidios melhora o balanco energético dos animais
que, por sua vez, apresentam aumento do crescimento e desenvolvimento
folicular (Grummer e Carroll, 1991). Entretanto, Lucy et al. (1992) sugeriram que
os acidos graxos, e ndo a energia adicional oriunda das lipidios, estimularia a
funcdo ovariana, desde que estes nutrientes sejam precursores das

prostaglandinas e, via colesterol, dos hormdnios esterdides (Petit, 2003).

Algumas hipéteses tém sido propostas para explicar o mecanismo através do qual
os lipidios melhoram o desempenho reprodutivo: 1) atenuacdo do balanco
energético negativo; 2)aumento da esteroidogénese; 3) manipulacdo da insulina,
estimulando o desenvolvimento folicular; e 4) estimulacao ou inibicdo da producéo
e liberacdo de PGF2q, influenciando a persisténcia do corpo luteo (Staples et al.,
1998).

2.15.5 Efeito energético

Uma das reacdes fisioldgicas ao estresse pelo calor é a redu¢do no consumo de
alimentos, estratégia para diminuir o metabolismo basal e manter a temperatura
constante. A reducdo da ingestdo de matéria seca e, consequentemente, de

energia, pode levar a um balanco energético negativo.

Segundo Stockdale (2001), o 6timo desempenho reprodutivo € dependente de
diferentes funcbes fisiologicas operando adequadamente. Um o0cito de alta
gualidade deve ser ovulado e fertilizado. O embrido resultante deve produzir

proteinas sinalizadoras suficientes para alertar a fémea da sua presenca e evitar
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0 aumento de prostaglandinas que finalizariam a gestacdo. Adicionalmente, o
ambiente uterino deve estar receptivo a implantacéo e esta ocorrer com sucesso.
Todos esses fatores podem ser influenciados pelo balango energético pregresso e
atual do animal. De acordo com Lucy et al. (1992), o balanco energético negativo
tem como efeito o decréscimo nas concentracdes de insulina, glicose, IGF-1 e
aumento nas concentra¢cdes de GH e acidos graxos néo esterificados.

Ao substituir parte dos graos ou do volumoso por suplementos lipidicos, ocorre
aumento da densidade energética da dieta. Entretanto, o consumo diario de
energia permanece inalterado. Estudos que utilizaram o escore de condi¢ao
corporal para medirem o balanco energético a partir da suplementacao lipidica
mostraram nenhuma alteracdo negativa sobre este parametro (Staples et al.,
1998). Desta forma, os resultados ainda sdo inconsistentes para afirmar que a
alteracdo do balanco energético dos animais poderia ser a forma pela qual as
lipidios interferem positivamente no desempenho reprodutivo de animais

ruminantes.

2.15.6 Efeito sobre a esteroidogénese

O aumento das concentracdes plasmaticas de progesterona tem sido associado
ao aumento da taxa de concepcdo de fémeas ruminantes em lactacdo. A
secrecdo de progesterona € a principal funcéo do corpo lateo e este horménio ndo
somente prepara o Utero para a implantacdo do embrido, bem como contribui para

a manutencao da gestacédo (Staples et al., 1998).

O colesterol serve como precursor para a sintese de progesterona pelas células
luteais ovarianas e € oriundo da sintese de novo a partir do acetato ou captado a
partir de lipoproteinas plasmaticas. O colesterol plasmatico esta associado,
principalmente, a lipoproteina de alta densidade (HDL — High Density Lipoprotein)
e a lipoproteina de baixa densidade (LDL — Low Density Lipoprotein) (Grummer e
Carroll, 1988).

O colesterol oriundo do LDL é captado pelas células através da internalizacdo da
lipoproteina. O LDL contém uma proteina especifica (apoproteina B-100) que se
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liga ao receptor de alta afinidade na membrana das células alvo. Apdés a ligacao, o
LDL € internalizado e se funde aos lisossomos que contém enzimas que liberam o
colesterol livre (lipase acida). Células do tecido ovariano vascularizado (teca
interna e corpo luteo) possuem receptores para apoproteina B-100 (Grummer e
Carroll, 1988).

Ja o colesterol oriundo do HDL pode ser captado pelas células ovarianas de
diferentes formas. HDL que contém apoproteina-E (apo-E) podem ligar-se aos
receptores de LDL, também chamados de receptores B, E, e serem internalizados
através de endocitose. Entretanto, apo-E ndo esté presente em todos os HDLs. O
HDL que ndo possui apo-E entrega o colesterol as células ovarianas através de
uma interacdo de baixa afinidade, interacGes hidrofébicas entre apolipoproteinas
(apo-A e apo-C) e a superficie celular, sem a participacdo de lisossomos e, por
esta razdo , um colesterol esterase deve estar envolvido, diferentemente da lipase
acida que atua sobre os ésteres de colesterol oriundos do LDL (Grummer e
Carroll, 1988).

A concentracdo plasmatica de colesterol aumenta quando dietas ricas em lipidio
séo oferecidas a animais ruminantes (Grummer e Carroll, 1988), provavelmente
devido a necessidade de “empacotamento” dos lipidios absorvidos no intestino
delgado sob a forma de Lipoproteinas de Muito Baixa Densidade (VLDL - Low
Density Lipoprotein) e quilomicrons (Grummer e Carroll, 1988). Kassa et al.
(2002) avaliaram a concentracdo plasmatica de HDL de vacas leiteiras a partir de
24 horas até 11 semanas poés parto, recebendo ou ndo caro¢o de algodao (15%
da MS) e recebendo ou ndo bST (somatotropina recombinante bovina) a cada
duas semanas, a partir da primeira semana poOs parto. Os pesquisadores
verificaram aumento da concentracdo de HDL plasmatico com o avanco da
lactacdo e que o0s animais que recebiam caroco de algoddo na dieta
apresentaram maiores concentracdes de HDL plasmatico (89,7 mg/dl) em relacao
aos que nao recebiam (70,5 mg/dl). Nao houve interacdo entre fornecimento de

carocgo de algodéao e aplicagao de bST.

Segundo Staples et al. (1998), dietas ricas em lipidios aumentam, ndo somente a
concentragéo de colesterol no plasma, mas também no fluido folicular. No fluido

folicular de bovinos, o colesterol é encontrado somente na forma de HDL
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(Brantmeier et al., 1987). A concentracdo de colesterol plasmatico e colesterol-
HDL no fluido folicular de novilhas de corte recebendo 5,3% de 6leo de soja na
dieta (%0MS), durante 35 dias, foi avaliada por Ryan et al. (1992). Os resultados
mostraram maiores concentracdes de colesterol plasmatico (248 x 150 mg/dl) e
colesterol-HDL no fluido folicular (100 x 50 mg/dl) nos animais que receberam
Oleo de soja (P<0,05). Neste estudo, os niveis de progesterona no fluido folicular
foram superiores (P<0,05) para os animais que recebem dieta rica em lipidio (340
x 220 ng/ml) e que apresentaram maiores teores de colesterol plasmatico e

folicular.

Moallen et al. (1999) estudaram o efeito da inclusdo de 550 g/dia de sal calcico de
acido graxo na dieta de vacas leiteiras durante 150 dias apds o parto sobre os
horménios foliculares. Os pesquisadores observaram maiores concentracdes de
progesterona no fluido folicular (foliculos estrégeno-ativos) dos animais que
receberam a suplementacéo lipidica na dieta (55,4 x 33,0 ng/ml).

Estudos in vitro desenvolvidos por Carroll et al. (1992) mostraram que a sintese
maxima de progesterona ocorre em concentracbes muito menores as
encontradas no plasma e que, entdo, a quantidade de lipoproteina nédo é limitante
da sintese. O perfil de acidos graxos do lipidio da dieta pode influenciar a

concentracdo de progesterona no plasma (Staples et al., 1998).

Burke et al. (1996) avaliaram o efeito da infusdo intravenosa de solugdo salina
(controle) ou de emulsao lipidica a base de 6leo de soja ou 6leo de oliva sobre a
concentracdo plasmética de colesterol e progesterona em ovelhas, durante o dia
nove a 14 do ciclo estral (estro = dia zero), por cinco horas diarias. A
concentracdo de colesterol total foi maior nos animais que receberam infusdo
lipidica em relacdo a infusdo de solucédo salina. Entretanto, os animais que
receberam infusdo com oleo de oliva apresentaram maiores teores de colesterol
total apds cinco horas de infusdo do que aqueles que receberam infusdo com Gleo
de soja, a partir do dia 11 do ciclo estral. A concentragcdo de progesterona no
plasma foi maior nos animais que receberam infusdo lipidica e, dentre eles,
naqueles que receberam infusdo com o6leo de soja. O percentual dos principais

acidos graxos das emulsdes lipidicas foram: 26% de acido oléico, 50% de acido
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linoleico e 9% de &cido linolénico na emulsdo de soja e 72% de &cido oléico, 8%
de &cido linoleico e 1% de &cido linolénico na emulséo de oliva.

2.15.7 Efeito sobre a insulina

A insulina € um hormonio polipeptidico produzido pelas células f do pancreas
quando ha aumento dos niveis sanguineos de glicose e tem como funcao

promover o ingresso de glicose para o interior das células (Eiler, 2006).

A insulina € um potente estimulador do funcionamento das células foliculares
ovarianas, proporcionando maior proliferacao celular e producéo de progesterona.
Entretanto, o efeito da suplementacdo lipidica sobre as concentracbes
plasméticas de insulina é inconsistente. Quando se avalia o efeito dos lipidios
sobre o balanco energético pode-se fazer melhor correlacdo com a insulina
(Staples et al., 1998). Spicer et al. (1993) relataram que células da granulosa de
bovinos tenderam a produzir menos IGF-1 (Fator de Crescimento Semelhante a
Insulina-1) quando cultivadas com insulina e hormdnio do crescimento (GH).
Segundo os pesquisadores, o IGF-1 é um potente estimulador das células da
granulosa bovina e que a supressao da insulina devido a suplementacao lipidica
poderia permitir que o IGF-1 atuasse sobre o desenvolvimento do foliculo

positivamente.

2.15.8 Efeito na secrecao de PGFy,.

7

A prostaglandina F,, é secretada pelo utero, promove crescimento folicular,
aceleracdo da involugéo uterina (Grummer e Carroll, 1991) e causa regressao do
corpo luteo (lutedlise), levando ao inicio de um novo ciclo estral (Mattos et al.,
2000). A sintese de prostaglandinas da série dois é feita a partir do acido
araquidénico que, por sua vez, pode ser obtido diretamente da dieta ou

sintetizado a partir do acido linoleico (Lehninger et al., 2005).



74

O acido araquidénico esta presente nos fosfolipidios da membrana celular e sua
liberacdo ocorre pela acdo da enzima fosfolipase A,. Em seguida, o &cido
araquidénico é convertido em prostaglandina H (PGH) pela via da prostaglandina
H sintase, que consiste de duas enzimas, ciclooxigenase e peroxidase. A PGH
pode entdo ser convertida em um dos prostandides: prostaglandinas D, E e F,
tromboxanas ou prostaciclinas. Cada tipo celular produz somente um tipo de
prostandide (Lehninger et al., 2005).

Apesar dos acidos graxos essenciais das familias ©-3 e ®-6 serem substrato para
sintese de prostaglandinas, eles inibem a secrecdo de eicosandides, in vitro, em
diferentes tipos celulares (Achard et al., 1997) e in vivo (Staples et al., 1998).
Dietas ricas em &cido linoleico podem aumentar a concentracdo de &cido
araquidonico nos tecidos, mas dietas ricas em &cido linolénico aumentam a
concentracdo do acido eicosapentaendico (EPA), potencialmente reduzindo a
sintese de PGF,, (Béréziat, 1978 citado por Petit, 2003). Altas concentracfes de
EPA podem competir com o acido araquidénico pelo sitio ativo endoperéxido do
complexo da PGH sintase, reduzindo a conversdo do é&cido araquidénico em
prostaglandinas da série dois (Weber e Sellmayer, 1990).

Segundo Leat e Northrop (1979), o acido linolénico poderia inibir
competitivamente a sintese de acido araquidénico a partir do acido linoleico.
Alguns &cidos graxos de cadeia longa poliinsaturados podem servir como
substrato para biossintese das prostaglandinas e como inibidores das
prostaglandinas (Staples et al., 1998). Oldick et al. (1997) avaliaram os niveis de
metabdlitos da prostaglandina F (PGFM) na circulacdo de vacas leiteiras
recebendo infusdo abomasal de um suplemento lipidico contendo 17% de acido
linoleico, apds injecdo de ocitocina. Os pesquisadores verificaram que a infusdo
lipidica inibiu 0 aumento da concentracdo de PGFM detectado apos a aplicagao

de ocitocina nos animais infundidos somente com agua (controle).

De acordo com Kaduce et al. (1982), o acido linoleico pode ser convertido em um
metabdlico alternativo, o acido eicosadiendico (C20:2), preferivelmente ao acido
araquidénico quando o acido linoleico estd em excesso, reduzindo assim a
sintese de prostaglandinas. O &cido linoleico pode inibir a sintese de

prostaglandinas por competicdo com o acido araquidénico pela ligacdo com a
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enzima chave, a ciclooxigenase. O &cido araquidénico, o EPA e o &cido
decosahexaenodico (DHA) tém mostrado efeito inibitério sobre a atividade da
ciclooxigenase (Smith e Marnett, 1991). Entretanto, a quantidade de um acido
graxo em particular que alcanca o tecido alvo provavelmente influencia se a

sintese de prostaglandina sera estimulada ou inibida (Staples et al., 1998).

Burke et al. (1996) avaliaram o efeito da infusdo intravenosa de solucédo salina
(controle) ou de emulsao lipidica a base de 6leo de soja ou 0Oleo de oliva sobre a
concentracdo plasmatica do metabdlito da PGFy, (15-ceto-13,14
dihidroprostaglandina F,, - PGFM) em ovelhas, durante o dia nove a 14 do ciclo
estral (estro = dia zero), por cinco horas diarias. A concentracdo plasmatica de
PGFM foi maior nos animais que receberam a infusdo lipidica comparada ao
tratamento controle. A infusdo com O6leo de oliva resultou em maiores niveis
plasmaticos de PGFM do que a infusdo com 6leo de soja, embora este apresente
conteudo de &acido linoleico seis vezes maior do que aquele. Segundo os
pesquisadores, o menor efeito do 6leo de soja em relacdo ao de oliva pode ser
atribuido ao seu maior contetido de acido linolénico (nove vezes), desde que este
acido graxo possa inibir a sintese de acido araquiddnico e seus metabdlitos,
competir com o acido araquidénico na incorporacdo aos fosfolipidios da
membrana plasmatica, ou ambos. Neste estudo, 0os animais que receberam a
infusdo com 6leo de oliva apresentam ciclo estral subsequente mais curto (menos

1 a 1,8 dias), provavelmente devido a maior concentracdo circulante de PGF,.

Em vacas leiteiras, Lucy et al. (1992) verificaram aumento da secrecao de PGF,,,
aumento do numero de foliculos ovarianos (2,0 x 6,0) e aumento do tamanho do
foliculo dominante (10,2 x 7,0 mm) apés a infusdo venosa de uma emulsdo de

soja contendo 50% de acido linoleico.

Em vacas de corte de primeira cria, Filley et al. (2000) verificaram aumento da
concentracdo de PGFM a partir da suplementacdo com 230g de sal calcico de

acido graxo durante os primeiros 30 dias pos-parto.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Fica evidente que é indispensavel o estudo e acompanhamento do
desenvolvimento da biologia molecular no campo cientifico para atualizacdo e
melhor compreensédo da regulagdo enddcrina na reproducdo. Atencdo especial
deve ser dada ao estudo dos fatores estimuladores e inibidores do crescimento

folicular como alternativa para modulacao na foliculogénese.

As reac0es bioquimicas que envolvem o metabolismo intermediario dos nutrientes
determina a eficiéncia de utilizagdo destes compostos e, portanto, o desempenho
animal. Através do conhecimento destes mecanismos, pode-se tomar decisdes
nos sistemas de producdo objetivando maior produtividade e eficiéncia do

sistema.

Animais sob estresse pelo calor apresentam alteracbes metabdlicas e gonadais,
mas ambas podem ser revertidas dependendo de algumas circunstancias, como
tempo e intensidade de exposicdo ao estresse, ou idade e adaptabilidade

particulares.

Dietas lipidicas apresentam baixo incremento pelo calor, e consequentemente
elevam menos a temperatura corporal, surgindo como estratégia alimentar para
minimizar o impacto do estresse pelo calor e possibilitar a manutencdo da

homeostasia, bem-estar e salde dos animais.

Mais estudos sdo necessarios sobre a técnica de superovulacdo na espécie

ovina, em particular, na raca Santa Inés.

4 OBJETIVO GERAL

Conhecer as respostas fisiologicas de ovelhas da Raca Santa Inés frente ao
estresse por calor em condicdo de camara climatizada, bem como avaliar a
eficiéncia reprodutiva de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas com
diferentes composicdes (polpa citrica, milho e crescentes niveis de de semente de

linhaca marrom 10, 15 e 20% na dieta, expostas ao estresse pelo calor.
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5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os efeitos de diferentes dietas e ambiente térmico na eficiéncia

reprodutiva de ovelhas Santa Inés.

e Comparar os efeitos da interacdo entre alimentacdo e o ambiente térmico no

desempenho reprodutivo das ovelhas.

e Avaliar o efeito da suplementacéo dietética com semente de linhaca marrom,
rica em acidos graxos 6mega 3 no desempenho reprodutivo de ovelhas Santa

Inés sob condic&o de estresse pelo calor.
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CAPITULO 2

Efeito de diferentes dietas e ambientes térmicos sobre os parametros
fisiologicos, hematoldgicos, glicemia e taxa de sudacao de ovelhas Santa

Inés

RESUMO

O experimento foi realizado para avaliar parametros fisiol6gicos, hematologicos e
adaptativos sob diferentes ambientes térmicos e dietas. Trinta ovelhas adultas
nao gestantes da raga Santa Inés, entre dois e cinco anos de idade, seguindo um
delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x5
(duas temperaturas e cinco dietas) foram alimentadas com dietas a base de feno
de tifton 85 picado e concentrados que variavam entre polpa citrica, milho e niveis
crescentes de inclusdo de semente de linhaca, submetidas a duas temperaturas
em camara climatizada, uma a 24°C e 65% de umidade relativa do ar e outra a
34°C e 50% de umidade relativa do ar, tendo alguns parametros fisiolégicos,
hematoldgicos e adaptativos mensurados. Foi observada grande elevacdo da
freqUéncia respiratéria sob a condicao de estresse pelo calor, 72,46 mov/min, em
relacdo ao conforto, 32,95 mov/min., bem como maior taxa de sudagao, 125,38
g.m2h? sob estresse pelo calor e 52,43 g.m2.h™ no conforto. As dietas nao
influenciaram os parametros fisiologicos, exceto na glicemia, onde maiores
valores glicémicos foram observados para as dietas com 15 e 20% de incluséo de
semente de linhaca marrom, 61,25 mg/dl e 63,02 mg/dl respectivamente.

Palavras chave — hematdcrito; proteinas plasmaticas; fibrinogénio; estresse pelo

calor.
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ABSTRACT

The experiment was developed to evaluate physiological, hematological and
adaptive parameters under different thermal environments and diets. Thirty non-
pregnant Santa Ines ewes, between two and five years old, following a completely
randomized experimental design in a factorial 2x5 (two temperatures and five
diets) arrangement were fed with diets based on tifton 85 hay and concentrated
from citrus pulp, corn and increasing levels of inclusion of brown flaxseed,
subjected to two temperatures in climatic chamber , one at 24°C and 65% relative
humidity and another at 34°C and 50% relative humidity air, having some
physiological, hematological and adaptive parameters being measured. A high
increase in respiratory rate was observed under the condition of heat stress, 72.46
mov/min in relation to comfort, 32.95 mov/min., as well as higher rates of
sweating, 125.38 g.m™?.h"* under heat stress and 52.43 gm2.h™ in comfort. Diets
did not influence physiological parameters, except blood glucose, where elevated
blood glucose levels were observed for diets with 15 and 20% inclusion of brown

flaxseed, 61.25 mg/dl and 63.02 mg/dl respectively.

Keywords — haematocrit; plasma protein; fibrinogen; heat stress.
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1 INTRODUCAO

Os ovinos sao relativamente bem adaptados a diferentes temperaturas ambiente.
Por meio de mecanismos anatomofisiologicos a espécie tem sobrevivéncia
confortdvel entre quatro e 30°C. Fora destes limites, entretanto, os animais
passam por mudancas fisiologicas, as quais podem trazer resultados indesejados

para o sistema produtivo (Naas, 1989).

Quando a temperatura ambiente encontra-se acima da zona de conforto térmico
(ZCT), ou seja, superior ao limite maximo para manutencdo da homeostasia
perdas produtivas serdo observadas. Isto porque a condicdo de estresse pelo
calor altera o metabolismo dos animais, podendo leva-los a um gasto excessivo
de nutrientes, na tentativa de manter a homeotermia, quando, em condi¢cdes
normais, poderiam utiliza-los exclusivamente para o crescimento e/ou reproducao
(Dwyer, 2009).

Alteracbes em parametros fisiolégicos podem ser observadas em animais sob
condicdo de estresse pelo calor. Estes parametros tém sido utilizados
mundialmente para avaliar o estado de saude dos animais e também como

indicadores de resisténcia ao estresse térmico (Baéta e Souza, 1997).

A deteccdo dos fatores que interferem na produtividade do animal faz-se
necessaria para que sejam empregadas técnicas de manejo especificas, com a
finalidade de minimizar os prejuizos causados por fatores ambientais adversos e,
com isso, maximizar a producdo. Para isso, hoje em dia, as instalacdes devem
ser projetadas preocupando-se com o microclima e com o bem estar dos animais
(Caroprese, 2008).

Um parametro fisioldgico que pode ser utilizado para avaliacdo da condicdo de
conforto climatico do animal € a temperatura retal (TR), resultado do equilibrio
entre energia térmica produzida e energia térmica dissipada (Legates et al.,
1991). Um aumento na TR pode significar que o animal esta estocando calor, e,
se este ndo for dissipado, o estresse pelo calor pode se manifestar (McDowell,
1974).
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Outro parametro muito utilizado para o balizamento do conforto térmico € a
frequéncia respiratoria (FR). Quando elevada, pode indicar influéncia do estresse
pelo calor sobre o animal, pois através da respiracdo ha um eficiente mecanismo
de perda de vapor de agua aquecido, e esta exacerbacéo refletira na tentativa de
perda de calor (Hafez, 1973).

Além de exames fisicos, ainda pode-se utilizar exames laboratoriais e testes de
adaptabilidade ao ambiente para balizar nossa interpretacédo acerca da fisiologia,

aclimatacdo e bem estar animal.

O volume globular deve ser a escolha clinica pragmética para uma andlise inicial
da condicao clinica do animal, pois o0 niumero de hemécias e a concentracao de
hemoglobina geralmente se mantém paralelas a este parametro. Além disso,
reflete diretamente o volume de células vermelhas no sangue, sendo um indicador
chave do grau de hidratacdo ou de anemia, bem como da capacidade de
transporte de O, (Radostits et al., 2002).

A desidratacdo é a principal causa de aumento no valor do volume globular,
enguanto as anemias provocam reducao do valor deste parametro (Thralll, 2004).
Os valores normais de volume globular variam de 27 a 45% nos ovinos (Diffay et
al., 2004). Uma informacdo complementar, que pode auxiliar na interpretacao do
tema, pode ser obtida por meio da andlise da relacdo entre o valor do volume
globular com a concentracdo de proteinas plasmaticas, podendo revelar uma

gama de alteracdes clinicas, conforme proposto por Meyer et al. (1995).

Outro parametro hematolégico que pode ser influenciado pelo estresse pelo calor
refere-se a glicemia. O calor como fonte de estresse ativa o eixo hipotdlamo-
hipdfise-adrenais, o qual lanca glicocorticéides na circulacdo sanguinea,
aumentando a concentracdo circulante de glicose (Caroprese, 2008), a despeito
do fato de que em ruminantes a maior parte da glicose sanguinea nao € obtida

dos alimentos e sim sintetizada no figado (VanSoest, 1994).

Diante do exposto, este experimento foi realizado para avaliar o efeito de dois
ambientes térmicos e diferentes dietas contendo polpa citrica, milho, e trés niveis
de inclusdo de semente de linhaca sobre os parametros fisiologicos,

hematoldgicos e adaptativos de ovelhas Santa Inés.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob aprovacdo do Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UFMG (CETEA), protocolo: 77/2006 (Avaliacdo do
estresse pelo calor e seus efeitos nas respostas fisiolégicas de ovinos da raca
Santa Inés).

O trabalho foi realizado no Laboratério de Calorimetria e Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais. O experimento
apresentou um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial de
2x5 (dois tratamentos térmicos e cinco dietas) com parcelas subdivididas (dois

tratamentos climaticos nas parcelas e cinco dietas nas subparcelas).

Foram utilizadas 30 ovelhas adultas ndo gestantes da raca Santa Inés, entre 2 e 5
cinco anos de idade, distribuidas em cinco grupos de manejo alimentar, todas
passando por dois tratamentos térmicos em camara climatizada (Tabelal). O
monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar no interior da camara
climatizada ocorreu por meio da média entre os valores obtidos na leitura entre
dois termohigrémetros digitais de maxima e minima (Equitherm®) dispostos em
extremidades opostas do recinto, ao passo que a temperatura externa, ou seja, no
interior do galpdo experimental ocorreu por leitura em termohigrémetro idéntico
aos colocados no interior da camara. Para titulo de averiguacdo destes aparelhos,
cada ambiente experimental era guarnecido com um termo higrdmetro analdgico
de bulbo seco e umido (5203.03.0.00 - Incoterm®) para comparacao entre as

afericdes.
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Tabela 1 — Média das temperaturas (T°C) e umidades relativas do ar (UR%)
encontradas nos ambientes de conforto e estresse térmico dentro de camara

climatizada, e adaptacéo e pos estresse dentro de galpdo experimental.

Adaptacéo

TEC) | Tmin (°C) | Tmax (°C) | UR (%) |URmin (%) |URmax (%)

Manha 23,0 22,64 23,36 50,97 43,47 58,30
Tarde 22,9 22,62 23,37 50,95 43,51 58,27
Geral 23,0 22,63 23,37 50,96 43,50 58,29

Conforto Térmico

TCCC) Tmin(°C) Tmax (°C) UR (%) URmin (%) URmax (%)

Manha 24,35 23,57 25,29 64,63 56,84 69,98
Tarde 24,40 23,63 25,33 64,91 57,08 70,42
Geral 24,40 23,61 25,33 64,50 56,74 69,87

Estresse pelo Calor

TCC) Tmin(°C) Tmax (°C) UR (%) URmMmin (%) URmax (%)

Manha 33,89 32,57 35,21 49,47 38,47 61,50
Tarde 33,83 32,51 35,14 49,49 38,53 61,48
Geral 33,86 32,54 35,17 49,48 38,50 61,49

T (°C) temperatura do ar; Tmin (°C) temperatura minima do ar; Tmax (°C)
temperatura maxima do ar; UR (%) umidade relativa do ar; URmin (%) umidade

relativa minima do ar; URmax (%) umidade relativa méaxima do ar.

As ovelhas permaneceram alojadas em gaiolas metabdlicas durante todo o
periodo experimental. Inicialmente passaram por um periodo de adaptacdo a
gaiola e a dieta por 21 dias, em galpdo experimental, quando, em seguida,
passaram para exposicdo aos tratamentos térmicos na camara climatizada,

isolada por material adiabatico onde as temperaturas do ambiente e a umidade
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relativa do ar podiam ser controladas, por 15 dias em cada ambiente. A
luminosidade dentro da camara climatizada foi controlada por um temporizador
digital, tendo as luzes acesas diariamente as seis horas e desligada as 19h e 30
min., totalizando 13h e 30 min. de luz diarias. Entre cada um dos tratamentos
térmicos, as ovelhas permaneceram alojadas em gaiolas metabdlicas, porém fora
da camara climatizada, em um galpao coberto, durante 15 dias, submetidas a
semelhante periodo de luminosidade e temperatura iguais a do periodo de

adaptacao.

Ao serem acomodados nas gaiolas de metabolismos, os animais foram vacinados
contra as principais espécies de Clostridium sp e desverminados. Apds 21 dias da
everminacdo, realizou-se exame de OPG para verificar a infestacdo de
verminoses e eiméria, e proceder a desverminacdo caso houvesse necessidade.
No momento em que foram colocadas nas gaiolas, as ovelhas foram pesadas
antes da primeira refeicdo do dia em balangca mdvel para ovinos (602-SM,
AcOres®), com escala de 100g, e avaliado o escore de condicdo corporal
(apalpacéo da regido dorso lombar e dado um valor que variava de zero a cinco
(Tabela 2). A cada 15 dias esse processo foi repetido. Os animais receberam
brincos para identificacdo, a fim de que pudessem ser distribuidos nos

tratamentos corretamente.



113

Tabela 2 — Peso médio de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés no inicio do

experimento e ao final de cada tratamento térmico proposto, conforto e estresse

pelo calor.

Peso (kg) Escore Corporal
Inicial 42,50 2,40
Conforto 43,95 2,45
Estresse por calor 41,74 2,38

O fornecimento das dietas baseou-se em 3% do peso vivo dos animais,de acordo
com o Nutrients... (1985), calculadas para condicdes isoprotéicas e
isoenergéticas, com aproximadamente 14% de proteina bruta e 65% de NDT,
sendo compostas, uma com predominio de polpa citrica, outra de milho moido e,
as demais com crescentes niveis de inclusdo de semente de linhaca marrom na
dieta (10%, 15%, 20% de inclusdo) (Tabela 3). O volumoso fornecido foi feno de

Tifton 85, picado a cinco centimetros aproximadamente.

Tabela 3 — Composicado bromatologica das dietas e proporcao dos ingredientes no

concentrado
Dietas
Ppl_pa Milho Linhaga Linhaca Linhaga
Citrica 10% 15% 20%
Concentrado 26,8 25,79 29,3 28,04 37,82
Feno 73,2 74,21 70,7 71,96 62,18
Composigao bromatologica na dieta
MS 87,72 87,66 87,87 88,48 88,46
MO 93,56 95,16 94,82 94,84 93,62
MM 6,44 4,84 5,18 5,17 6,37

FDN 62,65 64,30 61,12 62,73 59,33
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Composicao bromatoldgica na dieta

FDA 25,64 24,56 24,56 24,55 21,93

PB 13,62 13,86 13,57 13,51 13,89

EE 1,53 1,87 5,28 6,85 8,67

NDT 65 65 65 65 65
Concentrado

Proporgéo dos ingredientes (% na MS)

Polpa citrica 57,0 - - - -
Farelo de soja 28,3 30,1 9,92 2,1 -
Milho 11,3 68,3 55,63 43,6 43,3
Linhaca - - 33,74 53,0 52,6
Calcario 1,9 1,6 - - 0,17
Fosiato. 16 : 0,71 1,31 3,9

A alimentacédo era fornecida pela manha e a tarde. O arragoamento consistia no
fornecimento do feno e concentrado em duas refeicdes, as oito e 16h. A dgua e o
sal mineralizado especifico para ovinos (Vacci-pHos, Vaccinar®) eram ofertados,
diariamente na refeicdo matutina, sendo cinco litros de dgua e 100 gramas de sal,
guantidades suficientes para disponibilidade ad libitum e possibilitar a
mensuracdo dos consumos. Antes da primeira oferta de alimentos do dia, todas
as sobras eram retiradas para determinacdo do consumo dos alimentos, sendo

esta calculada pela diferenca entre o que foi ofertado e a sobra.

Os exames fisicos foram realizados dois dias consecutivos por semana, duas
vezes ao dia, as nove e 15h. As frequéncias respiratOria, cardiaca e o0s
movimentos ruminais foram aferidos usando-se estetoscépio (BD DUO® — Sonic
MDF 747) e um cronémetro, de acordo com a método descrito por Baccari Janior
(1990). A temperatura retal (TR) foi obtida com um termdmetro clinico digital

(Thermomete®) inserido em contato direto com a mucosa retal. As temperaturas
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cutaneas foram aferidas por meio de um termémetro infravermelho digital portétil,
com mira a laser e precisdao de 99% (MT-350, MINIPA®). As medidas foram
tomadas a, aproximadamente, 50 centimetros de distancia do animal em quatro
pontos distintos: fronte (TCF), cernelha (TCC), virilha (TCV) e jarrete (TCJ),
obtendo-se, ao final, a média dos quatro pontos por animal.

Para avaliacdo dos parametros sanguineos foram coletadas, semanalmente,
amostras de sangue de cada animal através de puncdo da veia jugular,
diretamente em tubos a vacuo de cinco mililitros com o anticoagulante EDTA. As
amostras foram encaminhadas ao laboratorio de Patologia Clinica da Escola de
Veterinaria da UFMG, onde foram realizadas as analises de volume globular (VG),
através da microcentrifugacdo e posterior leitura em cartdo de hematdcrito,
proteinas plasmaticas totais (PPT) por meio da refratometria e fibrinogénio

plasmatico, pelo método de precipitacdo de proteinas.

Além disso, também foi avaliada, quinzenalmente, a taxa de glicemia desses
animais, através de puncdo da veia jugular e promovida a analise da alimentacao
matinal em glicosimetro digital (ACCU-CHEK® - Active), antes e 3, 6 e 9 horas
apos a primeira alimentagéo do dia.

Para a realizacao do teste de sudacgao preparou-se discos de 0,5 cm de diametro,
através de furos com furador de papel de cromatografia, tipo Whatmam, no 1,
embebidos em solucdo de cloreto de cobalto hexa-hidratado (CoCI2 a 10%) e
secos ao ar livre, em seguida fixava-se trés discos com fita adesiva transparente
em uma lamina de microscopia de vidro e acondicionadas em estufa entre 80°C e
90°C até atingir a cor azul violacea. Apés a secagem, mantinham-se conservadas
em dessecador contendo silica. Todos os discos foram preparados, no minimo

duas horas antes de sua utilizacao.

No momento da realizacdo do teste, retirava-se a fita adesiva da lamina de vidro e
a fixava com os discos voltados para a pele do animal, sempre previamente
tricotomizada, limpa e seca. Apés a fixagdo da fita, cronometrava-se o tempo
gasto, em segundos, para cada disco mudar toda a sua area da cor azul violacea
para rosa claro, por acdo da infiltracdo de suor. Os valores registrados
representaram as médias dos tempos registrados nos trés discos, sendo, em

seguida, aplicados na seguinte formula de acordo com Silva (2000):
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TS =38446,6019 / t
Sendo:
TS € a taxa de sudacdo em g/m2/hora;

25t é o tempo médio, em segundos, para mudanca de cor dos trés discos de
papel.

A andlise de variancia foi utilizada (ANOVA), considerando-se a ocorréncia dos
erros (a) e (b), referentes a parcela e subparcela, respectivamente. O teste
estatistico, para comparacdo das meédias, foi o SNK (Student-Newman Keuls)
com nivel de significancia de 95% (P<0,05). Todos os dados foram tabulados em
planilhas do programa Microsoft Excel (versdo 2007) e analisados pelo software
SAEG (Sistema..., 2007) para permitir a estimativa dos consumos e coeficientes
de digestibilidade em niveis das diferentes inclusdes, compreendidos no intervalo

estudado.

Foram testados diferentes modelos matematicos, a partir do procedimento
Modelos Pré-definidos, usando o procedimento de MARQUAT do SAEG 9.1, para
escolha daguele que apresentasse maior significancia e maiores coeficientes de

regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacdo nas respostas entre os ambientes térmicos e dietas
testadas, portanto tais resultados seréo apresentados separadamente.

A tabela 4 apresenta as comparacdes entre as médias dos parametros

fisiolégicos nos ambientes conforto e estresse térmico.

Tabela 4 — Média dos parametros fisiolégicos de ovelhas ndo gestantes da raca

Santa Inés obtidas quando expostas a ambiente de conforto (24°C e 65% UR) e
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estresse pelo calor (34°C e 50%UR) dentro de camara climatizada ambientes
conforto e estresse térmico.
Ambiente
Parametros Fisiolégicos cV
Conforto Estresse
(%)
Frequéncia Cardiaca (bat/min) 80,81 a 76,86 b 13,84
Frequ_enma Respiratdria 32,95 b 72.46 a 36,39
(mov/min)
Mowmentos Ruminais 276 278 19.73
(mov/min)
Temperatura Retal (°C) 38,70 b 38,85 a 0,70
(OC':I')emperatura Cutanea Fronte 30,11 b 3572 a 531
Temperatura Cutanea 3011 b 35 69 a 468
Cernelha (°C) ' ' ’
(OC':I')emperatura Cutanea Virilha 33,49 b 37.02 a 416
Temperatura Cutanea Jarrete 31,09 b 36,21 a 500

°C)

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica no teste SNK a

5%. Afericdo dos parametros, manha = 9h e tarde = 15h.

Com relacdo aos parametros fisiolégicos constatou-se g pelos movimentos

ruminais, todos os outros valores encontrados ndo apresentaram diferenca

significativa (Tabela 4) entre os ambientes de conforto e de estresse térmico. Os

valores das médias dos movimentos ruminais (MR) encontrados foram 2,76

mov/min e 2,78 mov/min, respectivamente para os ambientes conforto e estresse

pelo calor, estando estes valores dentro da normalidade da espécie (Swenson e

Reece, 1996; Diffay et al., 2004).
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Assim sendo, observou-se aumento da frequiéncia cardiaca e respiratoria, além
das temperaturas corporais (TR, TCF, TCC, TCV, TCJ) na condi¢cao de estresse

térmico, em relacdo ao conforto térmico (p < 0,05).

A média da frequiéncia cardiaca (FC) no conforto foi de 80,81 bat/min, enquanto
no ambiente de estresse a média foi de 76,86 bat./min. Ambos os valores
encontram-se dentro da normalidade da espécie, compreendidos entre 70-90
bat/min (Radostits et al., 2002; Diffay et al., 2004). No entanto, a diferenca entre
as médias encontradas pode ser explicada diante do exposto por Kadzere et al.
(2002), em que uma frequéncia cardiaca reduzida € mais tipica em animais sob
estresse térmico e esta associada a uma taxa reduzida de producédo de calor em
resposta a temperatura ambiental, e, conseqiientemente a temperatura corporal,

ambas elevadas.

Segundo Hans Selye (1936) citado por Pereirra (2005), a frequéncia cardiaca
primeiramente se eleva diante de uma situacdo estressante, todavia, apdés a
aclimatacdo, o individuo tenta restabelecer sua hemeostasia, podendo entrar
numa fase chamada de estresse cronico, quando o animal convive com o0 agente
agressor, mesmo que, desconfortavelmente, mas sem alteragdes dos batimentos

cardiacos.

Tanto Andrade (2011), trabalhando com ovelhas Santa Inés em camara
climatizada, quanto Faria (2010), estudando a mesma raga, porém a campo,
ambos sob condicdo de estresse pelo calor observaram aumento na frequéncia
cardiaca dos animais, ambos atribuindo ser isso possivel devido e a reducéo do
volume sanguineo circulante com consequiiente compensacdo cardiaca para

manutencdo da homeostasia.

O aumento da frequéncia respiratéria (FR) foi observado na condicao climética de
estresse pelo calor frente ao conforto térmico, independentemente da dieta
ofertada. Os valores médios obtidos foram de 72,46 mov/min no estresse,
enquanto que no conforto, esses valores médios foram de 32,95 mov/min. Tal
resultado corrobora os obtidos por Faria (2010) e Andrade (2011) estudando

ovelhas Santa Inés sob as mesmas condi¢des climaticas.
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O valor da FR obtido no ambiente de estresse est4 acima da normalidade para a
espécie que, segundo Swenson e Reece (1996) é cerca de 20 a 34 mov/min,

podendo aumentar quando os animais sdo submetidos a elevadas temperaturas.

A FR é um excelente indicador do estado de saude ou de conforto térmico dos
animais, uma vez que O Seu aumento caracteriza-se como um mecanismo
eficiente para perda de calor. A frequéncia respiratéria é regulada pelo
hipotalamo, constituindo — se em um parametro muito sensivel ao calor ambiental,
sendo a primeira resposta, visivel ao aumento da temperatura ambiente,
acontecendo apdés os mecanismos de vasodilatacdo e sudacdo, elevando-se

antes da temperatura retal (Baccari Junior, 1990).

E provavel que esse aumento na frequéncia respiratoria se deva a um mecanismo
de compensacao na tentativa de aumentar a dissipacdo de calor através da
eliminacdo de vapor de &gua aquecido e, conseguentemente, diminuir a
temperatura corporal. Tal explicacdo € corroborada por varios autores (Hafez,
1973; McDowell, 1974; Silva, 2000; Pereira, 2005; Souza et al.; 2005; Dwyer,
2009).

Este mecanismo de perda de calor € sabidamente utilizado pelos mamiferos
terrestres e seu conceito utilizado em larga escala na literatura como fonte de
afirmacdo da existéncia da condicdo de estresse pelo calor nos animais
estudados (Silva, 2000).

Segundo Silanikove (2000), através da FR pode-se quantificar a severidade do
estresse pelo calor. Para o autor, uma frequéncia de 40-60 mov./min caracteriza
um estresse baixo, 60-80 de médio a alto e 80-120 mov/min alto para os
ruminantes. Para Terril e Slee (1991), apenas quando chegar a 300 mov/min em
ovinos, seria considerado como estresse severo. Neste trabalho observou-se que
a 34°C e 50% UR os valores chegaram a 72,46 mov/min, podendo entdo ser
caracterizado como estresse de médio a alto por Silanikove (2000).

A temperatura retal também apresentou média mais elevada (p < 0,05) no
ambiente de estresse. No conforto, a média foi de 38,7°C, enquanto no estresse
foi de 38,85°C. A TR, segundo Berman (1971) é influenciada principalmente pela
atividade ruminal e pelo ambiente. Como n&o foi observado aumento dos

movimentos ruminais entre 0s animais nos distintos ambientes térmicos, sugere-
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se que o aumento da temperatura retal tenha sido ocasionado em virtude a

temperatura do ambiente.

Essa manutencdo da temperatura dentro de determinados limites € uma
adaptacdo evolucionista que permite aos homeotermos desempenhar suas
funcdes apesar de extremos na temperatura ambiente (Bitman et al., 1984), pois
as reacfes quimicas do corpo, como o metabolismo, dependem da temperatura
corporea. De acordo com McDowell (1974), uma elevacédo de 1°C na temperatura
retal ja € o bastante para reduzir o desempenho produtivo na maioria das

espécies de animais domeésticos.

Partes distintas do corpo do animal podem ter diferentes temperaturas devido a
diferencas na taxa metabdlica do tecido presente, além do fluxo sanguineo e da
exposicao da superficie corporal. Assim, a temperatura corpérea interna € maior
do que a temperatura dos membros ou até mesmo da observada por via retal
(Bianca, 1965). Entretanto, a temperatura retal representa um estado verdadeiro
de temperatura, por responder em um curto espaco de tempo a mudancas
internas e em funcdo a temperatura ambiente. Dessa forma €é usada
freqientemente como parametro de adaptabilidade fisiol6gica aos ambientes
quentes (Motta, 1997).

Quanto as temperaturas corporais, a tabela 4 apresenta no ambiente conforto e
estresse por calor os valores de 30,11 e 35,72 para TCF; 30,11 e 35,69 para
TCC; 33,49 3 37,02 para TCV; e 31,09 e 36,21 para TCJ respectivamente.

Todas as temperaturas cutaneas medidas apresentaram-se superiores (P<0,05)
nos animais submetidos ao estresse térmico. A temperatura corporal é o resultado
da diferenca entre energia térmica produzida mais a recebida pelo organismo
animal e a energia térmica dissipada para o meio (Brosh et al., 1998). Como o
aumento da temperatura dificulta a dissipacdo de calor, nota-se o aumento

também das temperaturas cutaneas tal como observado neste experimento.

Em geral, as temperaturas cutdneas diferem conforme as variagbes de
temperatura e umidade relativa do ar, na tentativa de aumentar ou diminuir a
dissipagéo de calor, visando a manutencdo da homeotermia. O aumento das
temperaturas corporais deve-se ao fato de que a temperatura do ambiente pode

influenciar a temperatura corporal dos animais quando esses ndo sao capazes de
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desencadear mecanismos fisiologicos suficientes para manter a homeotermia
(Pereira, 2005).

Andrade (2011), assim como este experimento, encontrou maiores temperaturas
cutaneas para animais em condi¢do de estresse pelo calor. Andrade et al. (2007)
e Faria (2010), trabalhando com animais a campo, encontraram, em Seus
ensaios, temperaturas de superficie cutdnea menores nos ambientes com
disponibilidade de sombra natural e durante a manha, do que no ambiente sem

disponibilidade de sombra e a tarde.

A elevagdo das médias dos parametros clinicos no ambiente estresse térmico,
tendo, inclusive, de forma marcante, a elevacdo da freqiéncia respiratoria bem
acima da normalidade da espécie, sugere que a temperatura de 34°C associada a
umidade relativa do ar de 50% foi capaz de provocar estresse pelo calor nos
animais estudados, suplantando a étima capacidade adaptativa de ovinos nativos
deslanados,como citada por Naas (1989), Oliveira (2005) e Ribeiro et al. (2009).

Nas tabelas 5 e 6 sdo apresentadas as médias dos parametros fisioldégicos
estudados diante aos grupos de dietas estudadas e os periodos do dia,

respectivamente.
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Tabela 5 — Comparacao entre as médias dos parametros fisiologicos de ovelhas
nao gestantes da raga Santa Inés alimentadas com distintas dietas.

Parametros Dietas

Fisiologicos PC Ml L 10 L 15 L20 | cv
FC (bat/min) 83,06 7547 8093 7955 7515 13,84
FR (mov/min) 5856 5353 5320 46,31 51,93 36,39
MR (mov/min) 297 2,88 2,68 2,55 2,79 19,73
TR (°C) 38,80 38,76 38,86 38,75 3872 0,70
TCF (°C) 33,17 3321 3317 3283 32,89 531
TCC (°C) 33,40 33,12 32,73 32,61 32,66 4,68
TCV (°C) 3555 3532 3560 3493 34,82 4,16
TCJ (°C) 3404 3368 3393 3314 3350 5,00

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica no teste SNK a
5%. FC — frequéncia cardiaca; FR — frequiéncia respiratéria; MR — movimentos
ruminais; TR — temperatura retal; TCF — temperatura cutanea de fronte; TCC -
temperatura cutanea de cernelha; TCV — temperatura cutanea de virilha; TCJ —

temperatura cutanea de jarrete.

Como apresentado na tabela 5, as dietas ndo influenciaram (P>0,05) os

parametros fisioldgicos avaliados.

A tabela 6 apresenta os valores médios dos parametros fisiolégicos dos animais

estudados em funcéo do periodo do dia.
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Tabela 6 — Comparacéo entres as médias dos parametros fisiologicos de ovelhas
vazia da raca Santa Inés nos periodos do dia manha e tarde.

Ambiente
Parametros Fisiologicos
Manha Tarde Cv
Frequenma_Cardlaca 78,52 79,14 13,84
(bat/min)
Frequéncia R_esplratorla 49,94 55,47 36,39
(mov/min)
Movimentos _Rumlnals 281 274 19.73
(mov/min)
Temperatura Retal (°C) 38,76 38,79 0,70
Temperaturgc(::)utanea Fronte 32,67 33,43 531
Temperatura Cutanea
Cernelha (°C) 32,75 33,05 4,68
Temperatur(aoc(:l)utanea Virilha 35.06 35.45 4,16
Temperatura Cutanea Jarrete 33,55 33,75 5.00

(°C)

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica no teste SNK a

5%. Afericdo dos parametros manha = 9h e tarde = 15h.

A comparacdo das médias dos parametros avaliados entre os periodos do dia,

manha e tarde, ndo revelou diferenca estatistica ao teste SNK a 5% (Tabela 6).

Andrade (2011) também trabalhando com ovelhas Santa Inés em camara
climatizada nas mesmas temperaturas deste experimento, ndo observou
alteracdo nos mesmos parametros clinicos avaliados em funcdo do periodo do

dia, independentemente da temperatura.

Em trabalhos a campo, maiores valores para FC tém sido encontrado. Cesar et al.
(2004) e Faria (2010), em ensaios com ovinos Santa Inés, encontraram

batimentos menores durante o periodo da manhd em comparacdo com o periodo
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vespertino.

Cesar et al. (2004); Neiva et al. (2004); Andrade et.al (2007) e Faria (2010)
conduzindo trabalhos com ovinos, submetidos ao estresse pelo calor a campo,
evidenciaram que o periodo da tarde em relacdo ao da manhd, apresentaram
temperatura retal superior. O trabalho corrobora com os resultados encontrados
por Andrade (2011), também estudando ovelhas mantidas em camara
climatizada, ao atribuir a constancia da temperatura na camara climatica e
auséncia da radiacdo solar sobre os animais como fatores preponderantes para o

resultado mais homogéneo da temperatura retal na comparagao entre os turnos.

Nas tabelas 7 e 8 sdo apresentadas as médias do volume globular, proteinas
plasmaticas totais e fibrinogénio plasmatico entre os ambientes térmicos e as

dietas testadas.

Tabela 7 — Média dos parametros hematoldgicos de ovelhas ndo gestantes da
raca Santa Inés obtidas quando expostas a ambiente de conforto (24°C e 65%

UR) e estresse pelo calor (34°C e 50%UR) dentro de camara climatizada.

Parametros Ambiente

hematologicos Conforto Estresse CV%
Volume Globular (%) 32,7 32,3 11,197
Proteinas Totais (g/dl) 7,12b 7,41a 71,374
Fibrinogénio (mg/dl) 280,0a 163,3b 88,057

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca
estatistica no teste SNK 5%

Os valores das médias do volume globular (VG) entre os animais submetidos aos
diferentes ambientes térmicos ndo diferiram estatisticamente (Tabela 7). No
conforto, observou-se o valor de 32,7, a0 passo que no estresse observou-se
32,3. Estes valores encontram-se dentro da normalidade para a espécie segundo
(Diffay et al., 2004), que varia entre 27 a 45%.
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O estresse pelo calor pode levar a desidratacdo dos animais em virtude as perdas
de agua e, conseqiientemente, elevar o volume globular, pois diminui a volemia e
propicia maior concentracdo de células sanguineas, ou seja, hemoconcentracao
(Dukes e Swenson, 1996). Nos animais expostos ao estresse pelo calor poderia
ser esperado um maior valor do volume globular no grupo estresse deste
experimento, devido a maior perda de agua pela respiracdo (elevada frequéncia
respiratoria nos animais no grupo estresse) e sudacao (maior taxa de sudacao
dos animais no grupo estresse), como podemos foi verificado nas tabelas 4 e 11

deste capitulo.

Todavia, a ndo observacdo de diferenca verificada no valor médio do volume
globular dos animais sob estresse, comparado ao grupo conforto, pode ser
explicada pelo maior consumo de agua verificado nos animais no grupo estresse,
como apresentado na tabela 6 do capitulo 3, compensando assim a perda de

agua e ndo permitindo decréscimo acentuado na volemia.

O volume globular e proteinas plasmaticas totais sdo influenciados, entre outros
fatores, pela hidratacdo. Em animais desidratados pode ocorrer elevacdo dos dois
parametros (Meyer, 1995). No presente experimento ocorreu elevacdo da
concentracdo plasmatica de proteinas totais no grupo estresse, embora dentro
dos limites de referéncia para a espécie, mas nao do VG.

Outra possibilidade seria uma diminuicdo no numero de hemacias devido a
desidratacdo, levando a hemoconcentracdo, perda de hemacias por destruicdo
em funcdo da maior atividade que € submetida no processo de estresse térmico
cutaneo e aumento da frequéncia respiratoria. Lee et al. (1974) ,estudando o
efeito de estresse em bovinos, observaram que os animais apresentaram uma
reducdo do numero de hemacias, hemoglobina e do volume globular, em virtude
da hemoconcentracdo decorrente da reducéo da ingestdo de alimentos, agua e

maior destruicao.

Ainda na tabela 7, observa-se que houve significancia estatistica (P<0,05) entre
diferenca nos valores de proteinas plasmatica total nos ambientes térmicos. No
conforto, a média foi de 7,12 g/dl, enquanto o valor foi superior no estresse, 7,41
g/dl. Apesar da diferenca entre ambientes, ambos os valores encontram-se dentro

da normalidade da espécie, entre 6 a 7,5 g/dI.
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As proteinas totais do plasma sdo compostas por albumina e globulinas. As
globulinas sdo compostas por dezenas de diferentes proteinas, como a
haptoglobina, ceruloplasmina, proteina C reativa, ferritina, fibrinogénio e

imunoglobulinas (Swenson e Reece, 1996).

Casamassima et al. (2008) e Caldeira et al. (2007) observaram que valores mais
elevados de proteinas plasmaticas sdo encontrados em animais sob melhor
condicdo alimentar e, consequentemente, melhor condi¢cdo corporal. Além disso,
estes autores verificaram que a concentracdo sérica de proteinas plasmaticas

estdo mais ligadas a varia¢des da albumina, a mais instavel das proteinas.

Também Antunovi’c et al. (2003) e Baumgartner e Pernthaner (1994), observaram
que os valores de proteinas plasmaticas total estiveram mais elevados nas
ovelhas durante o verdo quando comparado ao inverno. Resultados semelhantes

foram obtidos neste estudo.

Essa maior estabilidade de globulinas em relagédo a albumina, mesmo em animais
sob variacdo nutricional, ressalta o importante papel que estas proteinas
desempenham na defesa imunolégica do organismo (Lynch e Jackson, 1983,
Shetaewi e Ross, 1991). Braun et al. (2010) afirmou haver elevacao das proteinas
totais devido a um processo inflamatério crénico. Este mecanismo talvez tenha

ocorrido neste experimento em ocasiao da presenca do estresse pelo calor.

A média encontrada para os valores de fibrinogénio plasmético foram
respectivamente de 280,0 e 163,3 para conforto e estresse, tendo apresentado
diferenca estatistica (P<0,05). Mesmo apresentando esta diferenca, ambos os
valores encontram-se bem proximo a mensuracdo minina aceita para a espécie,
em torno de 100 e 500 mg/dL (Diffay et al., 2004; Viana, 2007).

Faria (2010) encontrou em ovelhas Santa Inés valores de fibrinogénio variando
entre 204 e 307 mg/dl. Tais valores s&o superiores aos encontrados neste
trabalho, todavia, também mais proximos ao limite inferior da normalidade da

espécie reportado na literatura.

Em ruminantes, o fibrinogénio é frequentemente utilizado como indicador de
processo inflamatério, ja que atua como proteina de fase aguda positiva, isto é,

tem sua concentragdo aumentada nos processos inflamatorios (Lopes e Cunha
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2002). Isso € possivel devido ao aumento da sintese de fibrinogénio pelos
hepatocitos, que é resultante do estimulo de Interleucina-1 e 6, 0s quais séo

liberados durante os eventos estressores (Jain, 1993).

No presente experimento a concentracdo de fibrinogénio ndo acompanhou a
elevacdo de proteinas totais nos animais do estresse térmico. Ao contrario,
observou-se menor concentragdo do fibrinogénio nestes animais. Estes
resultados associados indicam a ndo ocorréncia de processo inflamatério nos
animais estressados e sugerem que o aumento de proteinas totais ocorreu devido
a desidratacdo, embora a auséncia da determinacdo da concentracdo sérica de
albumina, um melhor marcador de desidratac&o, dificulte a interpretacéo.

Tabela 8 — Comparacdo entre as meédias dos parametros hematolégicos de

ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés alimentadas com dietas distintas.

Parametros Dletas

hematolégicos PC Ml L10 L15 L20 CV%
zg/OO;“me globular 3175 3166 3392 3350 31,75 11,20
Proteinas Totals 7.25 7.03 7.43 7,16 7,48 71,37
(g/dl)

Fibrinogénio 1833 2583 2250 233,3 208,3 88,06
(mg/dI)

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca

estatistica no teste SNK 5%

N&o houve efeito (P>0,05) das dietas sobre os valores médios do volume
globular, das proteinas plasméaticas e do fibrinogénio plasmatico comparados
pelas dietas estudadas (Tabela 8). Caballero et al. (1992), estudando ovelhas da
raca Manchega, encontraram variagcdo entre 255 a 28,3% para ovelhas
alimentadas com farelo de trigo, 26,6 a 33% para as alimentadas com cevada e

30,7 a 32,6% para ovelhas alimentadas com farelo de ervilhaca.
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Quanto as proteinas plasméticas, sugere-se que, pelo fato das dietas fornecidas
serem isoproteicas ndo tenham influenciado os valores obtidos dos animais,

independentemente de sua alimentacéo.

Para ovelhas da raga Manchega alimentadas com farelo de trigo, Caballero et al.
(1992) encontraram variagdo nas proteinas plasmaticas totais entre 6,9 e 7,1
mg/ml para as alimentadas com cevada e 30,7 a 32,6% para ovelhas alimentadas

com farelo de ervilhaca.

Nas tabelas 9 e 10 sdo apresentadas as médias do valor de glicemia encontrado
nos animais submetidos aos ambientes conforto e estresse, bem como entre as

dietas e tempos de coleta sanguinea estudados.

Tabela 9 — Média da glicemia de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés
obtidas quando expostas a ambiente de conforto (24°C e 65% UR) e estresse
pelo calor (34°C e 50%UR) dentro de camara climatizada.

Ambiente Glicemia (mg/dl)
Conforto 55,66b
Estresse 59,64a

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no
teste SNK e Tukey a 5%. CV = 13,08%.

Foi observado efeito do ambiente térmico sobre a glicemia das ovelhas, sendo
que as mantidas em conforto apresentaram os valores de 55,66 e as submetidas
ao estresse pelo calor de 59,64 mg/dl. Macedo Junior (2008), estudando ovelhas
da raga Santa Inés em temperatura ambiente de conforto térmico, observou uma

média da glicemia de 50,54 mg/dI.

Nos ruminantes, pouca glicose proveniente do trato digestivo entra na corrente
sangiinea. O figado € o 6rgéo responsavel por sua sintese, a partir de moléculas
precursoras (acido propiénico, aminoacidos gliconeogénicos e glicerol) na via da

gliconeogénese (VanSoest, 1994).
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O teor de glicose sanguinea tem poucas variagdes em funcdo dos mecanismos
homeostéaticos bastante eficientes do organismo, os quais envolvem o controle
endocrino por parte da insulina e do glucagon sobre o glicogénio e dos

glicocorticéides sobre a gliconeogénese (Mayes e Bender, 2003).

Isso se explica pelo fato de que os animais submetidos a qualquer agente
estressor, sendo nesse caso, a temperatura, o eixo hipotdlamo-hipofise-adrenais
€ ativado, culminando com o lancamento de horménios glicocorticéides na
circulacdo sanguinea, como o cortisol (Caroprese, 2008), que tem a capacidade
de aumentar a taxa de glicose sanguinea pela neoglicogénese (Swenson e
Reece, 1996).

Tabela 10 — Comparacéo entre as médias da glicemia de ovelhas ndo gestantes

da raca Santa Inés em tempos distintos, alimentadas com diferentes dietas.

Glicemia (mg/dl)

Dieta
PC Ml L10 L15 L20
52,63b 55,92b 55,45b 61,25a 63,02a
Tempo
0 3 6 9
56,51 57,61 59,03 57,46

CV =14,19%

O grupo L20 apresentou o valor mais elevado, 63,02 mg/dl, seguido pelo grupo
L15, 61,25 mg/dl, ao passo que o grupo MI apresentou 55,92 mg/dl, o L10 55,45
mg/dl e o PC 52,63 mg/dl (Tabela 10).

Os valores glicémicos mais baixos encontram-se proximos aos encontrados por
Macedo Juanior (2008), trabalhando com ovelhas Santa Inés gestantes, que

variaram entre 46,74 e 57,1 mg/dl, com média de 50,54 mg/dl. Sabe-se que a
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alimentacdo destes animais era feno de tifton e concentrado a base de milho e

soja.

Estes valores encontram-se proximos aos encontrados por Andrade (2011),
testando diferentes niveis de inclusdo de milho expandido na dieta total, que
variaram entre 65,4 a 67,8 mg/dl, ou seja, que utilizaram como fonte alimentar o

amido.

Os ruminantes dependem da gliconeogénese para manter concentracdes
plasmaticas de glicose, ndo sendo um eficiente utilizador de glicose exdgena. O
figado de animais ruminantes, apesar de apresentar grande capacidade de
produzir glicose por intermédio de outros intermediarios, tal qual o glicerol, tem o

acido propiénico como seu principal precursor @rskov (1986).

No ruminante, o amido passa primeiro por fermentacdo microbiana no ramen,
com conseqlente producdo de células microbianas e &cidos graxos volateis
(AGV), sendo a principal fonte de alimento precursora do acido propidnico, e o
gue nado é transformado sofre, posteriormente, digestdo enzimatica no intestino

delgado com liberacéo de glicose (VanSoest, 1994).

A presenca de lipideo no rumen tem sido associada a diminuicdo na
digestibilidade da fibra neste compartimento gastrico. Em excesso pode diminuir a
formacao de metano, o que leva ao excesso de hidrogénio no rimen, resultando

no aumento da producao de acido propiénico (Van Soest, 1994).

O excesso de acido propibnico leva a reducdo no crescimento das bactérias
celuloliticas, além de ocorrer significativa reducdo de protozoarios no rumen,
diminuindo, desta forma, a digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994). Esta
diminuicdo dos protozoarios poderia também resultar numa maior disponibilidade
de amido no rimen, uma vez que menos amido seria engolfado, tornando assim

uma maior concentracéo de amido disponivel de forma mais rapida.

Vale ressaltar que o concentrado da dieta L20 apresenta 43,3% de milho e sua
proporcdo na dieta total € a maior, 37,8% na dieta total. O concentrado da dieta
L15 acompanha em parte este comportamento, apresenta 43,6% de milho e

representa 28% da dieta total.
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Obervou-se que o pico de glicose ocorreu as 6h pos alimentacdo (Grafico 1 e
Tabela 10), independente da dieta fornecida, obtendo média geral de 59,03. Este
tempo do pico também foi observado por Macedo Junior (2008), em ovelhas
Santa Inés gestantes, no entanto, obtendo valor de 52,6 mg/dl nos respectivos

tempos.

60 -
59 4
58 4
57 4

56 -

Glicemia (mg/dL)

55 4

54 -
—— Glicemia

53 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Tempo de coleta (h)

Tempos: 0 — jejum; 3 — 3h horas apoés alimentacao; 6 — 6h apds

alimentacao; 9 — 9h apds a alimentacdao.

Gréfico 1 — Curva glicémica média dos animais estudados.

Faria (2010), estudando ovelhas Santa Inés, também observou o pico no periodo
entre 4 e 6h, com os valores variando entre 57,28 e 64,36 mg/dl. Lopéz e Stumpf
Juanior em 2000, verificaram que em carneiros alimentados com dietas ricas em
graos de sorgo, predominio de aminoéacidos, apresentaram o pico de glicose entre
4 e 6h apoés a alimentacao, variando o valor no pico entre 60,9 e 83,9 mg/dl dentro

dos tratamentos propostos.

Os valores gilcémicos séao influenciados pela taxa de degradabilidade e
fermentacao ruminal do alimento. Dietas com predominio de carboidratos tendem

a alcancar valores mais elevados no pico, bem como em periodos mais proximos
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a alimentacdo (Berchielli, 2006), conforme observado comparando dados da

literatura.

Na tabela 11 estdo apresentados os valores médios da taxa de sudorese para 0s

animais diante dos tratamentos térmicos e dietéticos

Tabela 11 — Média da taxa de sudorese de ovelhas ndo gestantes da raca Santa
Inés obtidas quando expostas a ambiente de conforto (24°C e 65% UR) e
estresse pelo calor (34°C e 50%UR) dentro de camara climatizada alimentadas

com dietas distintas.

Variaveis Taxa Sudorese (g.m?.h™%)
Conforto 52,43b
Estresse 125,38a
Polpa 85,42
Milho 102,20
Linhaca 10% 96,13
Linhaca 15% 97,45
Linhaca 20% 63,32
Média 88,90
Manhéa 92,88
Tarde 84,93

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna indicam diferenca
estatistica no teste SNK 5%. CV = 47,54% para tratamento térmico e 64,8%

para dietas e ambientes testados.

Como observado na tabela 11, houve aumento da taxa de sudagdo nos animais
quando comparado o ambiente estresse em relacdo ao conforto, apresentando

valores de 125,38 e 52,43 g.mZh™ respectivamente. Ndo sendo observada
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diferenca (P>0,05) entre as dietas testadas, bem como periodo do dia, manha e
tarde.

Todas as ovelhas, independente da dieta consumida, apresentaram maior taxa de
sudacédo e, como pode ser observado na tabela 6 do capitulo 3, ingestao hidrica,

guando submetidas ao estresse pelo calor.

A sudorese é uma estratégia para manutencdo da temperatura corporal
controlada pelo hipotalamo. O suor, nada mais é que a perda de agua e sais
minerais que, quando evapora na superficie da pele, promove um efeito de perda
de calor. Como essa perda excessiva de agua causa uma desidratacdo no
animal, o mesmo € estimulado a rep6-la, tendo assim um aumento compensatorio

no consumo hidrico (Pereira, 2005).

Andrade (2011) ndo observou diferenca na taxa de sudorese quando comparados
0S grupos conforto e estresse em sua pesquisa, obtendo valores entre 174,6 e
133,5 respectivamente. Silva et al. (1990), trabalhando com ovinos deslanados
em temperaturas de 25 e 35°C encontrou maiores valores da taxa de sudorese na
temperatura mais elevada,tendo, no entanto, atribuido, essa diferenca aos
maiores valores de umidade relativa do ar encontrados junto a esta temperatura.
Staling et al. (2002) reportou taxas de sudacdo bem varidveis, como exemplo,
Nogueira et al. (1987) reportaram taxas de 35 a 265 g.m-2h-1 em ovelhas Suffolk,
Silva et al. (1990) 90,6 g.m2h-1 em ovelhas Ideal e Rai et al. (1979) citado por
Silva et al. (1990) de 145,2 a 270,7g.m-2h-1em ovelhas Rambouillet.

Poderiam ser esperadas maiores taxas de sudorese para animais consumindo
dietas ricas em carboidratos, devido sua maior fermentacdo no rumen,
aproximadamente de 3 a 4 horas ap6s a alimentacdo, e maior incremento
calorico, havendo uma maior elevacdo da temperatura corporal, justificando,
assim, a maior taxa de sudacdo. Além disso, a semente de linhaga apresenta
grande quantidade de lipidios, sofrendo pouca fermentacdo no rimen e, por esta
razdo, ndo ha uma producdo de energia e calor tdo grande como acontece nas

dietas com maiores proporgoes de carboidratos (Berchielli et al., 2006).

Segundo Silva (2000), este teste pode de fato apresentar algumas variacdes, pois

0 suor ndo é secretado continua e ininterruptamente, as glandulas sudoriparas
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secretam maiores ou menores volumes em virtude da necessidade, todavia de

forma pulsatil.

4 CONCLUSOES

A elevacdo das médias dos parametros clinicos no ambiente submetido a
temperatura de 34°C e 50% de umidade relativa do ar foi capaz de provocar
estresse pelo calor nos animais estudados, suplantando a 6tima capacidade

adaptativa de ovinos nativos deslanados.

As dietas testadas néo influenciaram os parametros clinicos, hemtoldgicos e taxa

de sudacéo, independente do tratamento térmico.

5 REFERENCIAS

ANDRADE, P. Efeito do estresse caldrico e do milho expandido em parametros
digestivos e fisiolégicos em ovinos. 2011. 68f. Dissertacdo (mestrado) — Escola de

Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

ANDRADE, I. S.; SOUZA, B. B.; PEREIRA FILHO, J. M. et al.. Parametros
fisiolégicos e desempenho de ovinos santa inéssubmetidos a diferentes tipos de
sombreamento e a Suplementacédo em pastejol. Ciénc. Agrotec., v.31, n.2, p.540-
547, 2007.

ANTUNOVIC, Z., SENCIC, D., SPERANDA M., LIKER, B. Influence of the season
and the reproductive status of ewes on blood parameters. Small Ruminant Res.,
v.45, n.1, p.39-44, 2003.



135

BACCARI JUNIOR, F. Métodos e técnicas de avaliacdo da adaptabilidade dos
animais as condi¢cdes tropicais. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
BIOCLIMATOLOGIA ANIMAL NOS TROPICOS: PEQUENOS E GRANDES
RUMINANTES, 1., 1990, Sobral, CE. Anais... Sobral: Embrapa-CNPC, 1990. p.9-
17

BAETA, F. C.; SOUZA, C. F. Ambiéncia em edificacdes rurais: conforto animal.
Vicosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 1997. 246p.

BAUMGARTNER, W.; PERNTHANER, A. Influence of age, season, and
pregnancy upon blood parameters in Austrian Karakul sheep. Small Ruminant
Res.,v.13, n.2, p.147-151, 1994.

BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G. Nutricdo de ruminantes.
Jaboticabal: Funep, 2006. p.151-182.

BERMAN, A. Thermoregulation in intensely lactating cows in near-natural
conditions. J. Physiol., v.215, n.2, p.477-481, 1971.

BIANCA, W. Reviews of the progress of dairy science. Section A. Physiology.
Cattle in a hot environmental. J. Dairy Res., v.32, n.3, p.291-345, 1965.

BITMAN, J.; LEFCOURT, A.; WOOD, D.L. et al. Circadian and ultradian
temperature rhythms of lactating dairy cows. J. Dairy Sci., v.67, n.5 p 1014-
1023,1984.

BRAUN, J. P.; TRUMEL, C.; BEZILLE, P. Clinical biochemistry in sheep: a
selected review. Small Ruminat Res., v.92, n.1-3, p.10-18, 2010.



136

BROSH, A.; AHARONI, Y.; DEGEN, A. A. et al. Effects of solar radiation, dietary
energy, and time of de feeding on thermoregulatory responses and energy
balance in cattle in a hot environment. J. Anim. Sci., v.76, n.6, p.2671-2677, 1998.

CABALLERO, E; FERNANDEZ, E.; RIOPEREZ, J. Some blood and rimen
constituents in Manchega ewes grazing cereal stubbles and cultivated pastures.
Small Ruminant Res., v.7, n.4,p.331-345, 1992.

CALDEIRA, R. M. ;BELO, A. T.: SANTOS, C. C. et al.The effect of long-term feed
restriction and over-nutrition on body condition score, blood metabolites and
hormonal profiles in ewes. Small Ruminant Res., v.68, n.3, p.242-255, 2007.

CAROPRESE, M. Sheep housing and welfare. Small Ruminant Res., v.76, n.1-2,
p.21-25, 2008.

CASAMASSIMA, D.; PIZZO, R. R.; PALAZZO, M. et al. Effect of water restriction
on productive performance and blood parameters in comisana sheep reared under
intensive conditions. Small Ruminant Res., v.78, n.1-3, p.169-175, 2008.

CESAR, M. F.; SOUZA, B. B.; SOUZA, W. H. Avaliacdo de parametros fisiol6gicos
de ovinos Dorper, Santa inés e seus mesticos perante condi¢cdes climaticas do

tropico semi-arido nordestino. Ciénc. Agrotec., v.28, n.3, p.614-620, 2004.

DIFFAY, B. C.; McKENZIE, D.; WOLF, C.; PUGH D. G. Abordagem e exame de
ovinos e caprinos. In: CLINICA de ovinos e caprinos. S8o Paulo: Roca, 2004.
513p.

DUKES, H. H.; SWENSON, H. J. Fisiologia dos animais domésticos. 11.ed. Rio de
Janeiro: [s.n.], 1996. 856p.



137

DWYER, C. M. Welfare of sheep: providing for welfare in an extensive
environment. Small Ruminant Res., v.86, n.1-3, p.14-21, 2009.

FARIA, W.G. Aspectos fisiologicos de ovelhas Santa Inés alimentadas com
distintas dietas durante dois periodos climaticos em Pedro Leopoldo-MG. 2010.
84f. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Veterinaria, Universidade Federal de

Minas Gerais, Belo Horizonte-MG.

HAFEZ, E. S. S. Adaptacion de los animales domésticos. Barcelona: Labor, 1973.
563p.

JAIN, N.C. Essentials of veterinary hematology .4.ed. Philadelphia: Lea e Fediger,
1993. 417p. Cap.2: Comparative hematology of domestic animals, p.19-53.

KADZERE, M. R.; MURPHY, N.; SILANIKOVE, E. Heat stress in lactating dairy
cows: a review. Livest. Prod. Sci., v.77, n.1, p.59-91, 2002.

LEE, J. A.; ROUSSEL, J. D.; BEATTY, J. F. Effect of temperature season on
bovine adrenal cortical function, blood cell profile, and milk production. J Dairy
Sci., v.59, n.1, p.104-108, 1974.

LEGATES, J. E.; FARTHING, R. B.; CASADY, M. S.; BARRADA, M. S. Body
temperature and respiratory rate of lactating dairy cattle under field and chamber
conditions. J. Dairy Sci., v.74, n.8, p.2491-2500, 1991.

LOPEZ. J.; STUMPF JUNIOR, W. Influéncia do grdo de sorgo como fonte de
amido em ovinos alimentados com feno: parametros plasmaticos. Rev. Bras.
Zootec., v.29, n.4, p.1183-1190, 2000.



138

LYNCH, G. P.; JACKSON JR., C. Metabolic responses of ewes to different protein
intakes during late gestation. Can. J. Anim. Sci., v.63, p.595-601, 1983.

MACEDO JUNIOR, G. L. Exigéncias nutricionais de ovelhas gestantes da raca
Santa. 2008. 291f. Tese (Doutorado) — Escola de Veterinaria, Universidade

Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

MAYES, P. A.; BENDER, D. A. Gluconeogenesis & control of the blood glucose.
In: MURRAY, R. K.; GRANER, D. K.; MAYES, P.A. et al. (Eds.). Harper’s
illustrated biochemistry. New York: McGraw-Hill, 2003. p.153-162.

MEYER, D. J.; COLES, E. H.; RICH, L. J. Medicina de laboratério veterinéria:
interpretacdo e diagndstico. Sdo Paulo: Roca LTDA, 1995. 308p.

McDOWELL, R. E. Bases bioldgicas de la produccion animal em zonas tropicales.
Zaragoza: Acribia, 1974, 692p.

MOTA, L. S. Adaptacéo e interacdo gendtipo-ambiente em vacas leiteiras. 1997.
69f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria de Ribeirdo Preto,
Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, SP.

NAAS, I. A. Principios de conforto térmico na producdo animal. Sdo Paulo: icone,
1989. 183p.

NUTRIENTS requirements of small ruminants. 6 ed. Washington, DC: National
Research Council, 1985. 99p.



139

NEIVA, J. N. M.; TEIXEIRA, M.; TURCO, S. H. N. et al. Efeito do estresse
climético sobre os parametros produtivos e fisiologicos de ovinos Santa Inés
mantidos em confinamento na regiéo litoranea do nordeste do Brasil. Rev. Bras.
Zootec., v.33, n.3, p.668-78, 2004.

OLIVEIRA, F. M. M.; DANTAS, R. T.; FURTADO, D. A. et. al. Parametros de
conforto térmico e fisiolégicos de ovinos Santa Inés, sob diferentes sistema de

acondicionamento. Rev. Bras. Eng. Agric. Amb., v.9, n.4, p631-635, 2005.

@PRSKOV, E. R., Starch digestion and utilization in ruminants. J. Anim. Sci., v.63,
n.5, p.1624-1633, 1986.

PEREIRA, J. C. C. Fundamentos de bioclimatologia aplicados a producdo animal.
Belo Horizonte: FEPMVZ, 2005.

RADOSTITTS, O. M.; GAY, C. C.; BLOOD, D. C. et al. Medicina veterinaria:
tratado de doencas dos bovinos, ovinos, suinos, caprinos e equinos. 9.ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2002, 1737p. p. 1132-1136.

RIBEIRO, G. C.; GOMES, M. G. T.; SILVA, V. et. al. Influencia de dietas com
diferentes fontes de carboidratos e estresse térmico na taxa de sudacdo. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE CAPRINOS E OVINOS DE CORTE, 4.,

2009, Joao Pessoa - PB. Anais... Jodo Pessoa: [s.n.], 2009.

SHETAEWI, M. M.; ROSS, T. T. Effects of concentrate supplementation and
lasalocid on serum chemistry and hormone profiles in Rambouillet ewes. Small
Ruminant Res. v.4, n.4, p.365-377, 1991.



140

SISTEMA de andlises estatisticas e genéticas. Versdo 9.0 Vicosa: Universidade
Federal de Vigcosa, 2007

SILANIKOVE, N. Effects of water scarcity and hot environment on appetite and

digestion in ruminants: a review. Livest. Prod. Sci., v.30, n.3, p.175-194, 1992.

SILVA, R. G. Introducéo a bioclimatologia animal. Sdo Paulo: NOBEL/FAPESP,
2000. 286p.

SILVA, R. G.; COSTA, M. J. R. P.; NOGUEIRA, O. R. Sweating rate of heat
stressed sheep. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF BIOMETEOROLOGY, 12.,
1990, Viena. Proceedings... Viena: International Society of Biometeorology, 1990.
p.64.

SOUZA, D. E.; SOUZA, B. B.; SOUZA, W.H. et al. Determinacédo dos parametros
fisiol6égicos e gradiente térmico de diferentes grupos genéticos de caprinos no
semi-arido. Ciénc. Agrotéc., v.29, n.1, p.177-184. 2005.

STARLING, J. M. C.; SILVA, R. G.; CERON-MuNOZ, M. et. al. Andlise de
algumas variaveis fisiolégicas para avaliacdo do grau de adaptacdo de ovinos
submetidos ao estresse por calor. Rev. Bras. Zootec., v.31, n.5, p.2070-
2077,2002.

SWENSON, M. J.; REECE, W. Duckes fisiologia dos animais domeésticos. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1996. p.615-644.

THRALLL, A. M. Veterinary hematology and chemical chemistry. Philadelphia:
Lippincott Willams & Wilkins, 2004, 518p., p.301- 328.



141

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell
University, 1994. 476 p.

VERISSIMO, C. J.; TITTO, C. G.; KATIKI, L. M. et al. Tolerancia ao calor em
ovelhas Santa Inés de pelagem clara e escura. Rev. Bras. Saude Prod. Anim.,
v.10, n.1, p.159-167, 2009



142

CAPITULO 3

Consumo, digestibilidade e comportamento ingestivo de ovelhas Santa Inés
alimentadas com dieferentes dietas submetidas a ambiente de conforto e de

estresse por calor

RESUMO

Este estudo foi conduzido para avaliar o efeito do ambiente térmico (conforto e
estresse por calor) e diferentes dietas no consumo, digestibilidade e
comportamento ingestivo de ovelhas Santa Inés. Trinta ovelhas adultas n&o
gestantes da raca Santa Inés, entre dois e cinco anos de idade, seguindo um
delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x5
(duas temperaturas e cinco dietas) foram alimentadas com dietas a base de feno
de tifton 85 picado e concentrados que variavam entre polpa citrica, milho e niveis
crescentes de inclusdo de semente de linhaca, submetidas a duas temperaturas
em camara climatizada, uma a 24°C e 65% de umidade relativa do ar e outra a
34°C e 50% de umidade relativa do ar, sendo avaliado seus respectivos
consumos e digestibilidade dos alimentos. De modo geral, foi observada reducao
do consumo de matéria seca, 959,28Kg/MS no ambiente conforto, 800,06Kg/MS
no estresse por calor e 1046,99Kg/MS no periodo apés o estresse, bem como de
alguns nutrientes durante o ambiente de estresse, seguido por aumento
compensatorio apos sairem desta condicdo. Houve aumento do consumo de agua
no estresse, 3,85L, 2,36L no conforto e 2,46L no periodo pos estresse. Mesmo
em camara climatizada os animais mantiveram seu habito de alimentacao diurna,
com descanso e ruminacdo noturna. As dietas a base de lipidios nao interferiram

positivamente no consumo.

Palavras chave — balanco de nitrogénio; balanco hidrico; linhaga marrom; polpa

citrica; milho.
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ABSTRACT

This study was developed to evaluate the effect of thermal environment (comfort
and heat stress) and different diets on intake, digestibility and feeding behavior of
Santa Inés ewes. Thirty non-pregnant Santa Ines ewes, between two and five
years old, following a completely randomized experimental design in a factorial
2x5 (two temperatures and five diets) arrangement were fed with diets based on
tifton 85 hay and concentrated from citrus pulp, corn and increasing levels of
inclusion of brown flaxseed, subjected to two temperatures in climatic chamber ,
one at 24°C and 65% relative humidity and another at 34°C and 50% relative
humidity air, being evaluated their respective intake and digestibility of food.
Overall, there was a decrease of dry matter intake, 959.28 kg/DM under
environmental comfort, 800.06 kg/DM under stress and 1046.99 kg/DM in the
period after stress, as well as of some nutrients under the environment stress,
followed by a compensatory increase after leaving this condition. There was
increased intake of water under stress, 3.85L; 2.36L in comfort and 2.46L in the
post stress. Even being in climatic chamber the animals maintained their habit of
feeding during daytime, with rest and rumination nighttime. The lipid based diets
did not affect positively on intake.

Keywords — nitrogen balance; water balance; brown flaxseed; citric pulp; corn.
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1 INTRODUCAO

Um dos pontos importantes que pode limitar o nivel de produtividade na
ovinocultura, isto é, maiores ganhos de peso em um intervalo mais curtoéo
consumo voluntario (Macedo Junior, 2008). A capacidade dos animais de
consumir alimentos em quantidades suficientes para alcancar suas exigéncias de
mantenca e producdo € um dos fatores mais importantes em sistemas de
producdo, principalmente se esses forem em grande parte dependentes de

volumosos (Sniffen et al., 1993).

Mertens (1994) e Sniffen et al. (1993) dividem em trés os mecanismos capazes de
interferir no consumo de alimentos pelos animais: o psicogénico, que envolve a
resposta animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento e
ao ambiente; o fisiolégico, no qual o controle é feito pelo balanco nutricional da
racdo, relacionado a manutencéo do equilibrio energético; e o fisico, associado a

capacidade de distensédo do rimen e ao teor de FDN da racéao.

Constantemente, os animais estdo expostos e sdo afetados por diferentes
componentes climaticos. Para manter a temperatura corporal relativamente
constante, os animais homeotérmicos devem balancear o calor produzido no seu
metabolismo e aquele absorvido do ambiente. Este balanco pelo calor é
alcancado através de ajustes dos mecanismos termorregulatorios fisioldgicos,
morfolégicos e comportamentais. Durante o estresse pelo calor, 0s ovinos
apresentam reducdo do consumo de matéria seca e, principalmente em dietas a
base de forragens, ocorre 0 aumento na digestibilidade dos nutrientes devido a
reducdo da taxa de passagem. Esta reducédo da taxa de passagem ocorre nao
somente pela reducdo do consumo, mas também pode ser efeito da menor
producdo de hormdnios tireoidianos que ocorre durante o estresse por calor e,

que, por conseguinte reduz a motilidade d trato gastrointestinal (Nutrient ..., 1981).

Durante o estresse pelo calor ha um aumento das exigéncias nutricionais dos
animais. Associado a reducdo de consumo, este fato pode gerar um déficit
nutricional com interferéncias significativas no desempenho dos animais. Assim,
aumentar a densidade nutricional da dieta torna-se uma ferramenta importante

(West, 2003). A alta eficiéncia do metabolismo e o menor incremento pelo calor
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sugerem que os lipidios sdo subvalorizados pelos sistemas de avaliacdo de
alimentos quando séo fornecidos em ambientes acima da zona termoneutra dos

animais (Coppock, 1985).

Alguns ingredientes dietéticos apresentam caracteristicas peculiares que
permitam ao nutricionista utiliza-los em situacdes distintas. O milho, por
exemploéa principal fonte de energia utilizada atualmente na formulagéo de dietas
para 0S animais, pois possui alta concentracdo de amido, além de proteinas,
Oleos e vitaminas. Por sua vez, a polpa citrica tem sido escolhida para
alimentacdo dos animais sendo utilizada na ragdo quando apresenta vantagem
econdbmica em relagdo ao milho. A semente de linhaca € um alimento rico em
lipidios, os quais séo fontes nutricionais interessante por possuirem cerca de 2,25
vezes mais energia bruta do que carboidratos e proteinas e menor incremento
pelo calor, podendo ser utilizados em momentos de baixa ingestdo e estresse

térmico como forma de atingir a demanda nutricional.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo e digestibilidade de dietas com
diferentes composicdes em funcdo do ambiente térmico, temperatura (conforto e

estresse por calor), bem como o comportamento ingestivo dos animais.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob aprovacdo do Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UFMG (CETEA), protocolo: 77/2006 (Avaliacdo do
estresse pelo calor e seus efeitos nas respostas fisiolégicas de ovinos da raca

Santa Inés).

O trabalho foi realizado no Laboratério de Calorimetria e Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais. O experimento
apresentou um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial de
2x5 (dois tratamentos térmicos e cinco dietas) com parcelas subdivididas (dois

tratamentos climaticos nas parcelas e cinco dietas nas subparcelas).
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Foram utilizadas 30 ovelhas adultas ndo gestantes da raca Santa Inés, entre 2e 5
cinco anos de idade, distribuidas em cinco grupos de manejo alimentar, todas
passando por dois tratamentos térmicos em camara climatizada (Tabelal). O
monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar no interior da camara
climatizada ocorreu por meio da média entre os valores obtidos na leitura entre
dois termohigrémetros digitais de maxima e minima (Equitherm®) dispostos em
extremidades opostas do recinto, ao passo que a temperatura externa, ou seja, no
interior do galpdo experimental ocorreu por leitura em termohigrémetro idéntico
aos colocados no interior da camara. Para titulo de averiguagdo destes aparelhos,
cada ambiente experimental era guarnecido com um termo higrémetro analdgico
de bulbo seco e Umido (5203.03.0.00 - Incoterm®) para comparacdo entre as

afericdes.

Tabela. 1- Média das temperaturas (T°C) e umidades relativas do ar (UR%)
encontradas nos ambientes de conforto e estresse térmico dentro de camara

climatizada, e adaptacéo e pos estresse dentro de galpdo experimental.

Adaptacéo

TCC) [ Tmin (°C) | Tmax (°C) | UR (%) |URmin (%) |URmax (%)

Manha 23,0 22,64 23,36 50,97 43,47 58,30
Tarde 22,9 22,62 23,37 50,95 43,51 58,27
Geral 23,0 22,63 23,37 50,96 43,50 58,29

Conforto Térmico

T(°C) | Tmin (°C) | Tmax (°C) [ UR (%) |URmin (%)|URmax (%)

Manha 24,35 23,57 25,29 64,63 56,84 69,98
Tarde 24,40 23,63 25,33 64,91 57,08 70,42

Geral 24,40 23,61 25,33 64,50 56,74 69,87
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Estresse pelo Calor

TEC) | Tmin (°C) | Tmax (°C) | UR (%) |URmin (%) |URmax (%)

Manha 33,89 32,57 35,21 49,47 38,47 61,50
Tarde 33,83 32,51 35,14 49,49 38,53 61,48
Geral 33,86 32,54 35,17 49,48 38,50 61,49

Pés Estresse pelo Calor

T(C) Tmin(°C) Tmax (°C) UR (%) URmin (%) URmax (%)

Manha 22,86 20,90 24,71 46,40 34,50 61,20
Tarde 23,13 21,10 24,79 45,16 33,97 59,26
Geral 23,15 21,13 24,86 45,34 34,13 59,66

T (°C) temperatura do ar; Tmin (°C) temperatura minima do ar; Tmax (°C)
temperatura maxima do ar; UR (%) umidade relativa do ar; URmin (%) umidade

relativa minima do ar; URmax (%) umidade relativa maxima do ar.

As ovelhas permaneceram alojadas em gaiolas metabdlicas durante todo o
periodo experimental.

Inicialmente passaram por um periodo de adaptacdo a gaiola e a dieta por 21
dias, em galpao experimental, quando, em seguida, passaram para exposicao aos
tratamentos térmicos na camara climatizada, isolada por material adiabatico onde
as temperaturas do ambiente e a umidade relativa do ar podiam ser controladas,
por 15 dias em cada ambiente. A luminosidade dentro da camara climatizada foi
controlada por um temporizador digital, tendo as luzes acesas diariamente as seis
horas e desligada as 19h e 30 min., totalizando 13h e 30 min. de luz diarias. Entre
cada um dos tratamentos térmicos, as ovelhas permaneceram alojadas em
gaiolas metabdlicas, porém fora da camara climatizada, em um galpao coberto,
durante 15 dias, submetidas a semelhante periodo de luminosidade e temperatura

iguais a do periodo de adaptacéao.
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Ao serem acomodados nas gaiolas de metabolismos, os animais foram vacinados
contra as principais espécies de Clostridium sp e desverminados. Apds 21 dias da
everminacdo, realizou-se exame de OPG para verificar a infestacdo de
verminoses e eiméria, e proceder a desverminacdo caso houvesse necessidade.
No momento em que foram colocadas nas gaiolas, as ovelhas foram pesadas em
balanca mével para ovinos (602-SM, Acores®), com escala de 100g e avaliado o
escore de condicao corporal (apalpacédo da regidao dorso lombar e dado um valor
gue variava de zero a cinco (Tabela 2). A cada 15 dias esse processo foi repetido.
Os animais receberam brincos para identificagdo, a fim de que pudessem ser

distribuidos nos tratamentos corretamente.

Tabela. 2 — Peso médio de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés no inicio do

experimento e ao final de cada tratamento térmico proposto, conforto e estresse

pelo calor.
Peso (kg) Escore Corporal
Inicial 42,50 2,40
Conforto 43,95 2,45
Estresse por calor 41,74 2,38

O fornecimento das dietas baseou-se em 3% do peso vivo dos animais,de acordo
com o Nutrient... (1985), calculadas para condi¢cdes isoprotéicas e isoenergéticas,
com aproximadamente 14% de proteina bruta e 65% de NDT, sendo compostas,
uma com predominio de polpa citrica, outra de milho moido e, as demais com
crescentes niveis de inclusdo de semente de linhaga marrom na dieta (10%, 15%,
20% de incluséo) (Tabela 3). O volumoso fornecido foi feno de Tifton 85, picado a

cinco centimetros aproximadamente.
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Tabela. 3 — Composi¢cédo bromatologica das dietas e propor¢do dos ingredientes

no concentrado

Dietas

Pplpa Milho Linhaca Linhaca Linhaca

Citrica 10% 15% 20%
Concentrado 26,8 25,79 29,3 28,04 37,82
Feno 73,2 74,21 70,7 71,96 62,18

Composicédo bromatoldgica na dieta
MS 87,72 87,66 87,87 88,48 88,46
MO 93,56 95,16 94,82 94,84 93,62
MM 6,44 4,84 5,18 5,17 6,37
FDN 62,65 64,30 61,12 62,73 59,33
FDA 25,64 24,56 24,56 24,55 21,93
PB 13,62 13,86 13,57 13,51 13,89
EE 1,53 1,87 5,28 6,85 8,67

65 65 65 65 65
Concentrado

Proporcao dos ingredientes (% na MS)
Polpa citrica 57,0 - - - -
Farelo de soja 28,3 30,1 9,92 2,1 -
Milho 11,3 68,3 55,63 43,6 43,3
Linhaca - - 33,74 53,0 52,6
Calcario 1,9 1,6 - - 0,17
Fostato 1,6 : 0,71 131 3,9

bicalcico
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Alimentagcédo era fornecida pela manha e tarde. O arragoamento consistia no
fornecimento do feno e concentrado em duas refeicfes, as oito e 16h. A agua e o
sal mineralizado especifico para ovinos (Vacci-pHos, Vaccinar®) eram ofertados
diariamente na refeicdo matutina, sendo cinco litros de agua e 100 gramas de sal,
guantidades suficientes para a disponibilidade ad libitum e possibilitar a
mensuragao dos consumos. Antes da primeira oferta de alimentos do dia, todas
as sobras eram retiradas para determinacdo do consumo dos alimentos, sendo

esta calculada pela diferenca entre o que foi ofertado e a sobra.

Os ensaios de digestibilidade aparente tiveram duracdo de trés dias, durante os
quais foram coletadas as sobras de alimentos e medidas as producdes totais de
fezes e urina. Amostras das sobras foram retiradas e pesadas diariamente,

obtendo-se uma amostra composta por animal para as sobras ao final do periodo

0 e L - .
de coleta e sendo estocadas -16 C. Para execucao das analises laboratoriais, as
amostras de sobras foram descongeladas, pré secas em estufa de ventilacdo
forcada a 60°C, moidas em moinhos de facas tipo Wiley com peneira de malha de

1 mm e estocadas para futuras analises laboratoriais.

A coleta total de fezes também foi diaria. A producéo total teve o peso registrado
e fez-se a reserva de uma aliquota de 20 % deste peso. Ao final do experimento

também foi preparada uma amostra composta por animal que foi embalada em

sacos plasticos individuais e armazenada a -16°C. No final do ensaio foram
descongeladas a temperatura ambiente por 12 horas, passadas em peneira de
malha grossa, homogeneizadas e pesadas. Apos isto, foram acondicionadas em
bandejas de aluminio e levadas a estufa de ventilagdo forcada a 60°C por 72
horas, para a determinacdo da matéria pré-seca. Foram entdo moidas em moinho
tipo Wiley com peneira de 1 mm e acondicionadas em recipientes plasticos para

futuras analises.

Nos baldes coletores de urina foram adicionados 100 mL de acido cloridrico (HCI
2N) na veéspera de cada colheita, evitando-se assim perdas de nitrogénio por
volatilizacdo. O volume total de liquido foi mensurado em proveta graduada de
vidro para 2L, descontava-se 100ml e retirava-se para cada ovelha uma aliquota

de 20% do volume total colhido a cada dia, acondicionada em frascos plasticos

(0]
uma amostra composta por animal) e imediatamente congelada a -16 C.
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As andlises laboratoriais foram realizadas nas dependéncias do Laboratorio de
Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da UFMG. Para as determinagfes de
matéria seca, cinzas, extrato etéreo, proteina bruta, do material analisado seguiu-
se a metodologia proposta por Oficcial ... (1980). Ja para a quantificacdo da FDN
e FDA Van Soest e ROBERTSON (1991). Para estimativa dos carboidratos totais
(CHT) usou-se a equacao proposta por Sniffen et al. (1992), segundo a qual
CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e, para estimativa dos carboidratos nao
fibrosos (CNF), foi usada a equacao preconizada por Hall (2000), qual seja, CNF
= %CHT - %FDNCcp, sendo FDNcp a porcdo de FDN corrigida para cinza e
proteina. Para o célculo dos nutrientes digestiveis totais no ensaio de
digestibilidade (NDT), utilizou-se equacdo proposta por Weiss (1999): NDT =
[PBD + CNFD + FDNcpD + (EED * 2,25)], onde PBD; CNFD; FDNcpD e EED
significam, respectivamente, consumos de PB, CNF, FDN e EE digestiveis, com a
FDN corrigida para cinza e proteina.

A determinacdo dos coeficientes de digestibilidade de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, extrato etéreo, fiora em detergente neutro e fibra em
detergente &cido, celulose, hemiceluloses e energia bruta foi feita a partir da
seguinte formula: [(Consumo do nutriente em gramas — quantidade em gramas do

nutriente nas fezes)/Consumo do nutriente em gramas}/100 (Silva e Leéo, 1979).

Também calculou-se o balanco de nitrogénio, segundo a férmula: [N ingerido - (N

fecal + N urinario)], nitrogénio ingerido (N fornecido - N das sobras).

O comportamento ingestivo foi realizado durante o periodo de 24 horas, com
observagBes de cinco em cinco minutos sendo as varidveis comportamentais:
alimentacéo, ruminacédo, ingestdo de agua, ingestdo de sal e 6cio. O tempo de
mastigacdo total foi determinado pelo somatério dos tempos despendidos em
alimentacdo e ruminagdo. A observagdo noturna dos animais foi realizada
mediante o uso de iluminacdo artificial de lampadas fluorescentes.
Excepcionalmente neste dia as luzes foram mantidas acesas durante todo o

periodo de avaliacéo.

Os resultados referentes aos fatores do comportamento ingestivo foram obtidos

pelas relagdes:
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Eficiéncia de alimentacdo MS (min/kg MS)= consumo de matéria seca / tempo

total de alimentacao

Eficiéncia de alimentacdo de FDN (min/kg FDN) = consumo de FDN / tempo total

de alimentacao

Eficiéncia de ruminacdo MS (min/kg MS) = ruminacdo de matéria seca / tempo

total de ruminacao

Eficiéncia de ruminacdo FDN (min/kg FDN) = ruminacédo de FDN / tempo total de

alimentacdo em que:
CMS (Kg) = consumo diario de matéria seca;
CFDN (Kg) = consumo diario de FDN;

Para a analise de variancia foi utilizada (ANOVA), considerando-se a ocorréncia
dos erros (a) e (b), referentes a parcela e subparcela, respectivamente. O teste
estatistico, para comparacdo das médias, foi o SNK (Student-Newman Keuls)
com nivel de significancia de 95% (P<0,05). Todos os dados foram tabulados em
planilhas do programa Microsoft Excel (versdo 2007) e analisados pelo software
SAEG (Sistema..., 2007) para permitir a estimativa dos consumos e coeficientes
de digestibilidade em niveis das diferentes inclusbes, compreendidos no intervalo
estudado. A excecdo séo os resultados apresentados nas tabelas 15, 16 e 17,
referentes as observacfes de etologia, que foram analisados pelo software
SISVAR (Ferreira, 2000), sendo realizada a transformacdo logaritima nas médias

de consumo de 4gua e sal mineral para atender a curva de normalidade.

O experimento foi conduzido sob aprovacdo do Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UFMG (CETEA), protocolo: 77/2006 (Avaliacdo do
estresse pelo calor e seus efeitos nas respostas fisiolégicas de ovinos da raca

Santa Inés).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo nas respostas entre 0os ambientes térmicos e dietas testadas
apenas para a variavel consumo de extrato etéreo, portanto para as demais

variaveis os resultados serdo apresentados separadamente.

A tabela 4 apresenta os consumos de nutrientes das ovelhas nos diferentes
tratamentos térmicos. Observou-se que o consumo de matéria seca (CMS) e de
matéria organica (CMO) foi inferior (P<0,05) durante o tratamento de estresse por

calor em relacdo aos periodos de conforto e pds-estresse.

A reducdo do CMS é uma resposta comum observada em animais sob estresse
por calor (Nutrient..., 2001). A termorregulacdo, definida de forma simpleséa
forma pela qual os animais mantém sua temperatura corporal. Este processo
envolve o balanco entre o ganho e a perda de calor. O calor metabdlico inclui
aquele produzido para mantenca mais o0 incremento para exercicios, crescimento,
lactacdo, gestacdo e alimentacdo. Quanto maior a taxa destas atividades, maior
sera o ganho de calor a partir do metabolismo (Fuquay, 1981). A reducdo do CMS
em ambientes quentes € uma estratégia do animal para reduzir a producédo de
calor oriundo da fermentacdo ruminal (Robinson, 1998). Se comparada a
recomendacao do Nutrient... (1985, 2007) para CMS por ovelhas com 50 kg de
PV, de 1,0 kg/d, os animais do presente estudo, durante o estresse, nao tiveram

sua exigéncia atendida.
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Tabela. 4 - Consumo de nutrientes de ovelhas ndo gestantes da ragca Santa Inés,
obtidos quando expostas a ambiente de conforto (24°C e 65% UR) e estresse
pelo calor (34°C e 50%UR) dentro de camara climatizada, e pds estresse pelo
calor (23°C e 45%UR).

Ambiente

Conforto Estresse Pés-estresse CV (%)
CMS (g/d) 959,28 a 800,06 b 1046,99 a 23,60
CMSPV (%) 2,21b 1,88 ¢ 2,52 a 24,42
8}@57'\5/') 56,65 b 47,82 ¢ 63,83 a 23,20
CMO (g/d) 903,99 a 752,25 b 986,11 a 23,76
CMOPV (%) 2,09b 1,76 ¢ 2,37 a 24,53
é’)fgo?%ﬂ) 20,85 b 17,62 ¢ 23,74 a 24,53
CFDN (kg/d) 582,21 b 500,59 b 720,38 a 29,55
CFDNPV (%) 1,35b 1,17b 1,73 a 30,69
gl% '3'55')\" 34,36 b 29,88 b 43,88 a 29,62
CFDA (kg/d) 193,48 184,41 222,02 39,25
CFDAPV (%) 0,44 0,43 0,53 39,63
g@ﬁ%’;" 11,39 11,00 13,41 38,01
CPB (g/d) 140,48 b 127,70 b 155,79 a 18,83
CPBPV (%) 0,33b 0,30 b 0,38 a 22,18
CPBPM (g/kg® ") 8,32b 7,68b 9,54 a 20,22
CMM (g/d) 53,70 a 46,86 b 59,35 a 23,02
CMMPV (%) 0,12 b 0,11 b 0,14 a 22,89
CMMPM 1,23b 1,09 b 143a 22,89

(g/kg®™)
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Ambiente

Conforto Estresse Pés-estresse CV (%)
CEE(g/d) 62,12 a 47,04 b 62,33 a 20,27
CEEPV (%) 0,15 a 0,12 b 0,16 a 27,33
CEEPM (g/kg® ") 3,73 a 2,90 b 3,94 a 24,64
CCT (g/d) 702,07 a 580,94 b 767,73 a 26,48
CCTPV (%) 1,62 b 1,36 c 1,84 a 26,73
CCTPM (g/kg®™) 41,38 a 34,61b 46,62 a 25,71
CCNF (g/d) 240,07 a 201,86 b 248,92 a 20,99
CCNFPV (%) 0,56 a 0,48 b 0,60 a 23,56
é?k'\'go':,'-f;')v' 14,20 a 12,12 b 15,22 a 21,69
CNDT (g/d) 697,74 a 567,55 b 786,32 a 25,72
CNDTPV (%) 1,63b 1,34 ¢ 1,90 a 26,87
(Cg')'k[;l'—?g,g" 41,46 b 34,02 ¢c 48,05 a 25,67

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste
SNK 5%.

Os CMS e CMO, em %PV e g/kg®’, foram superiores no periodo pés-estresse,
intermediarios no conforto e inferiores no estresse (P<0,05). Segundo Mertens
(1994), ndo ha uma base Unica de peso vivo que possa ser usada para uma
ampla variacdo de qualidade dietética e que remova variagcdes de peso animal,
pois ambos os sistemas de controle do consumo, fisico e fisiolégico, ndo sao
influenciados pela mesma relacdo com o peso vivo do animal. Para dietas ricas
em energia, variagdes na ingestdo entre animais podem ser minimizadas pela
expressado da ingestdo em termos de peso metabdlico (PM), a qual provavelmente
é limitada pela demanda energética e, estaégeralmente relacionada ao tamanho
do corpo metabdlico. De forma contraria, em dietas de baixa energia o potencial
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de ingestdo poderd refletir o seu efeito de replecdo mais do que a demanda
energética do animal. Assim sendo, acredita-se que no pos estresse 0s animais
apresentaram uma demanda metabodlica extra a fim de compensar perdas
ocorridas durante o ambiente de estresse, que se refletiram em maior CMS e
CMO em %PV e g/PM.

O consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), independente da unidade em
qgue foi mensurada, apresentou-se superior (P<0,05) para os animais no ambiente
de poés-estresse. Sob condicdo de estresse pelo calor, a reducdo do CMS deve-se
em grande parte a reducédo do consumo de fibra, pois geralmente a fermentacéo
deste componente da dieta produz grande quantidade de calor e os &cidos graxos
volateis sdo utilizados de forma relativamente ineficiente, gerando muito calor
durante seu metabolismo. (Robinson, 1998; Forbes, 2007). Apesar disso, no
presente estudo, nao foi verificado diferenca no CFDN das ovelhas entre o
conforto e o estresse e acredita-se que esteja vinculado a palatabilidade, em
funcdo da selecdo pelo feno em detrimento principalmente das dietas contendo

semente de linhaca.

O consumo de fibra em detergente acido (CFDA) das ovelhas foi semelhante nos
diferentes ambientes avaliados (P>0,05). Embora o CMS tenha sido superior no
pés estresse, sugere-se que a selecao por partes da dieta, mais especificamente
por partes do feno com maior valor nutritivo, seja responsavel por esse resultado
de CFDA, visto que estes animais estavam em fase de recuperacéo, pois durante
0 ambiente de estresse apresentaram diminuicdo do consumo e perda de peso.
Forbes e Provenza (2000) afirmam que os animais adaptam-se a escolher os
alimentos para adequar o consumo de nutrientes essenciais e que alteracdes em
suas exigéncias provocam o reaprendizado na selecéo, na escolha dos alimentos

mais apropriados para a nova realidade.

O consumo de proteina bruta (CPB) foi superior durante o pds estresse em
relacdo aos outros ambientes avaliados (P<0,05). Em relacdo ao estresse,
acredita-se que este comportamento esteja diretamente relacionado com o maior
CMS e CMO. Entretanto, em comparacédo ao conforto acredita-se que seja reflexo
do efeito seletivo pelo alimento ou partes do alimento com maior valor nutritivo. A

exigéncia de PB para ovelhas em mantenca, com 50kg de PV, segundo o
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Nutrient... (1985) é de 95g/d. Em todos os ambientes avaliados no presente
estudo, inclusive durante o estresse, as ovelhas apresentaram um CPB superior
ao recomendado, entre 127,70 e 155,79g/d.

O consumo de matéria mineral (CMM), em g/d, foi superior (P<0,05) nos
ambientes de conforto e pds estresse em relagdo ao estresse. Ja em %PV e PM,
o CMM foi superior somente para 0s animais durante o pds estresse.
Possivelmente, este resultado refletiu a alteracdo de PV pela qual os animais
passaram durante o ambiente de estresse e o aumento da demanda metabdlica
por nutrientes no periodo seguinte, por efeito compensatorio. Acredita-se também
que elevado CMS associado ao efeito de selecdo por partes mais nutritivas da
dieta estejam envolvidos nesta resposta de CMM, mesmo que a selecdo dos

alimentos possa ter sido em decorréncia do maior teor de energia e/ou proteina.

Houve reducdo do consumo de extrato etéreo (CEE) das ovelhas durante o
ambiente de estresse pelo calor (P<0,05). E provavel que um dos fatores
envolvidos seja 0 menor CMS apresentado neste ambiente. O CEE, %PV e PM,
foi semelhante entre os periodos de conforto e pos estresse, embora o CMS
tenha sido maior durante o pos estresse. Este resultado pode ter ocorrido devido
a uma selecdo pelos alimentos de menor teor de EE durante o pOs estresse,
apesar de ser a fracdo dos nutrientes com maior densidade energética e o
periodo corresponder a um momento de recuperacdo das perdas ocorridas
durante o estresse. Uma possibilidade a ser considerada € a palatabilidade da
fonte de lipidio utilizada em trés das cinco dietas avaliadas neste experimento, a
linhaga. Os animais podem ter apresentado averséo a altas quantidades deste

alimento durante o estresse e perdurou no periodo seguinte.

Quantitativamente, os carboidratos representam a fracdo que mais contribui
energeticamente na dieta dos animais ruminantes. O consumo de carboidratos
totais (CCT), em g/d, foi menor durante o periodo de estresse pelo calor em
relacdo ao conforto e ao pés estresse (P<0,05), que foram estatisticamente iguais
(P>0,05). Houve menor CMS e CMO neste periodo e o CCT pode ter sido uma
das causas. Os carboidratos totais envolvem os carboidratos fibrosos (FDN) e ndo
fiborosos (CNF). Uma vez que o CFDN foi semelhante entre o conforto e o

estresse, 0 CCNF apresenta-se como um dos responsaveis pela reducdo do CMS
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e CMO, juntamente com a redugcdo do CEE. Os dados corroboram esta
afirmacao, ja que houve reducéo significativa no CCNF no estresse em relacao ao
conforto. Os resultados até o momento apresentados néo revelam claramente por
que durante o estresse 0s animais optaram por uma dieta mais fibrosa. Se
considerarmos a baixa palatabilidade da linhaca, pode-se inferir que o CCNF
tenha sido reduzido por que a linhaca era misturada junto ao concentrado a base

de milho e farelo de soja, que representam a fracdo da dieta com maior CNF.

Como resultado da interferéncia do estresse pelo calor principalmente sobre o
CEE, CCT, CCNF e, consequentemente, CMS, verifica-se menor consumo de
NDT (CNDT) durante o ambiente de estresse pelo calor, independente da forma
em que foi mensurada. Por meio deste resultado fica evidenciado que o EE e o
CNF correspondem a uma fracdo dos nutrientes da dieta com alta densidade
energética. O CNDT, %PV e PM, foi maior no pos estresse do que no conforto.
Assim, como discutido anteriormente, sugere-se que a perda de peso durante o
estresse e o aumento da demanda metabdlica no pos estresse sejam

responsaveis por estes resultados.

O Nutrient... (1985) recomenda o consumo de 550g/d de NDT para ovelhas em
mantenca. O resultado observado no presente estudo parece atender essa
demanda, mesmo diante de um gradiente térmico sob calor. Entretanto, vale
ressaltar que, segundo Brody (1945) o estresse por calor aumenta as exigéncias
de energia em relacdo a termoneutralidade. Segundo o Effects... (1981), o
estresse pelo calor pode aumentar as exigéncias energéticas para mantenca em
7 a 25%. O Nutrient... (1981) descreve que 0 aumento das exigéncias energéticas
dos ovinos durante o estresse pelo calor ocorre devido aos gastos energéticos
com o ofego, atividade das glandulas sudoriparas e efeito calorigénico dos

hormonios.

O consumo de nitrogénio (N) e o balanco de N das ovelhas nos diferentes

ambientes estdo apresentados na tabela 5.
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Tabela. 5 — Valores médios de Nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N urinario, balanco
de N (BN) e N retido de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés obtidos quando
expostas a ambiente de conforto (24°C e 65% UR) e estresse pelo calor (34°C e

50%UR) dentro de camara climatizada, e pés estresse pelo calor (23°C e 45%UR)

Ambiente
Conforto Estresse Pés-estresse CV (%)
N ingerido (g/d) 22,88 ab 20,74 b 24,73 a 18,56
N fecal (g/d) 6,97 a 574 Db 6,50 ab 25,41
N urinario (g/d) 5,33a 3,52b 4,27 b 46,39
BN 10,58 b 11,48 b 13,96 a 28,70
N retido (% N 46,50 b 53,86 a 56,33 a 20,43

ingerido)

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste
SNK 5%

Durante o pos estresse o N ingerido foi maior do que no estresse (P<0,05),
provavelmente devido ao maior CMS. Ja durante o conforto, o N ingerido foi
semelhante aos demais ambientes. Embora o N ingerido tenho sido semelhante,
o N fecal durante o estresse foi menor do que no conforto. Pode-se sugerir que o
menor consumo e, consequentemente, menor taxa de passagem, possa ter

aumentado a digestibilidade do N.

O N urinario foi superior no tratamento de conforto em relacdo aos demais. As
perdas de N através da urina sdo relevantes, no entanto sdo menores do que as
perdas fecais. O N urinario € oriundo da oxidagcao obrigatoria dos aminoacidos e
0s custos de mantenca resultantes do processo de reciclagem das proteinas
(Nutrient..., 2007). Em todos os ambientes os animais apresentaram N urinario
baixo, 0 que pode indicar que os animais estavam reciclando N para atender suas
exigéncias (Macedo Junior, 2008), entretanto durante o estresse e no poés
estresse esse metabolismo foi mais intenso. Macedo Junior (2008) verificou

valores de N fecal e urinario médios de 6,47 e 2,81, respectivamente.
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Durante o estresse agudo, além do aumento das exigéncias nutricionais, 0s
animais apresentam baixo CMS e, em consequéncia, de N. Ja no po0s estresse,
acredita-se que o metabolismo compensatorio, de reposicado de perdas ocorridas
durante o estresse, pode ter intensificado essa reciclagem. Andrade (2011)
também verificou menor N ingerido, N fecal e N urinario (P<0,05) em ovelhas nao
gestantes da raca Santa Inés quando submetidas a estresse pelo calor, em

relacdo a condicdo de conforto térmico.

O balanco de N (BN) foi positivo em todos os ambientes avaliados, entretanto foi
superior durante pos estresse em relagdo ao conforto e ao estresse (P<0,05),
provavelmente devido a combinagdo de maior N ingerido e menor N fecal e
urinario. A relacdo entre o nitrogénio retido e o ingerido foi menor durante o
conforto. Essa relacdo indica quanto do nitrogénio retido foi proveniente do
ingerido, e durante o0 estresse e 0 pds estresse houve maior eficiéncia de
utilizac@o do N ingerido. Isto pode ter ocorrido devido a um provavel aumento da
exigéncia de proteina durante o estresse, conforme sugerido por Ames e Brink
(1977).

Ames e Brink (1977) avaliaram o BN em cordeiros com quatro meses de idade,
sob diferentes temperaturas (de -5 a 35°C) e verificaram que aos 30°C, os
animais apresentaram menor N urinario e maior N retido, em relacdo as demais
temperaturas, podendo estar relacionado ao aumento das exigéncias protéicas no
estresse. Aos 35 °C, assim como em temperaturas inferiores a 15°C, os animais
perderam essa capacidade de retencdo. No estresse térmico, 0s autores sugerem
que os animais tiveram que utilizar a proteina como fonte de energia para atender
a demanda de mantenca elevada e, dessa forma, o N € excretado na urina em
maior quantidade. Os animais do presente estudo foram mantidos a 35 °C durante
o tratamento térmico de estresse e mesmo assim apresentaram resultados de
retencdo de N maiores em relagcdo ao conforto, diferentemente dos animais do
trabalho de Ames e Brink (1977). Isto provavelmente deve-se a questbes de

adaptabilidade racial dos animais utilizados nos dois estudos.

Na tabela 6 sdo apresentados os dados do consumo médio de agua (CH20) e
suas inter-relacdes e o consumo de sal (CS) e sua inter-relacdo com o CH,O (CS/
CH,0)
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Tabela. 6 - Consumo de agua (CH,0), relacéo entre consumo de agua e consumo
de matéria seca (CH,O/CMS), relacéo entre consumo de agua e consumo de fibra
em detergente neutro (CH,O/CFDN), volume urinario, balanco hidrico, densidade
da urina, consumo de sal (CS) e relacdo entre consumo agua e consumo de sal
(CH,O/CS) de ovelhas n&o gestantes da raca Santa Inés obtidos quando
expostas a ambiente de conforto (24°C e 65% UR) e estresse pelo calor (34°C e

50%UR) dentro de camara climatizada, e pds estresse pelo calor (23°C e 45%UR)

Ambiente

Conforto Estresse PoOs-estresse CV (%)
CH.0 (L) 2,36 b 3,85a 2,46b 23,46
CH,OPV (%) 542b 8,95a 6,02b 28,54
CH,OPM (g/kg®"®) 0,14 b 0,23a 0,15b 26,16
CH,O/CMS (L/kg) 2,69 b 5,10a 2,50b 33,59
CH,O/CFDN (L/kg) 4,93 b 8,50a 3,50c 43,17
Volume urinario (L) 0,77 0,66 0,55 61,69
Balanco hidrico 181b 3,49a 2,13b 31,59
Densidade urinaria 1,025 1,049 0,997 12,27
CS (kg) 0,027 0,027 0,034 49,29
CH,0/CS 0,13b 0,22a 0,10b 100,92

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste
SNK 5%

Verificou-se que o CH,0O foi (P<0,05) no periodo de calor em relacdo aos periodos
de conforto e pos estresse. Este resultado esta de acordo com a resposta
fisiolégica dos animais sob condicdo de estresse pelo calor, que aumentam as
perdas de &agua corporal através do aumento da sudorese e da frequéncia
respiratoria, como forma de perder agua aquecida para o meio (McDowell, 1974).
Segundo o Nutrient... (2001), a agua é especificamente importante durante o

ambiente de estresse pelo calor, aja visto suas propriedades fisicas, tais como
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condutividade térmica e calor latente de vaporizacdo, que sdo importantes para a
transferéncia de calor do corpo para o ambiente.

A relacdo CH,O/CMS foi maior (P<0,05) no estresse, uma vez que 0S animais
neste ambiente apresentam maior consumo de agua e menor CMS, conforme
discutido anteriormente. A relacdo CH,O/CFDN foi superior (P<0,05) no estresse,
intermediaria no conforto e inferior no pds estresse (P<0,05). A maior relacdo
verificada no estresse deve-se ao maior consumo de agua neste ambiente. Ja a
diferenca entre conforto e pos estresse foi verificada devido ao maior CFDN
verificado no pés estresse. Estes fatores estdo envolvidos no CH,O: CMS, %MS
da dieta, temperatura ambiente e consumo de sddio (Nutrient..., 2001).

O volume urinério foi semelhante nos diferentes tratamentos ambientais (P>0,05).
Segundo Murphy (1992), a excrecdo urinaria de agua € positivamente relacionada
com a disponibilidade de &gua, quantidade de agua absorvida a partir do sistema
digestivo (consumo total menos as perdas fecais), nitrogénio urinario e excrecao
de potassio urinério e negativamente relacionada com o teor de MS da dieta. No
presente estudo, apesar do maior CH,O durante o estresse, 0 volume urinario
permaneceu constante, provavelmente pelo fato dos animais neste ambiente
perderem adgua em maior quantidade por outras vias, que melhor contribuem para

a perda de calor, conforme discutido anteriormente.

O balanco hidrico (BH) foi maior durante o estresse em relacdo aos demais
ambientes. Este resultado provavelmente ndo condiz com a realidade, pois nao
foram contabilizadas a perda de agua em forma de vapor pela respiracdo e em
forma de suor. Tanto a frequéncia respiratdria como a taxa de sudorese
apresentaram-se mais elevadas nos animais expostos a condicdo de estresse

pelo calor, como pode ser verificado na tabelas 4 e 11 do capitulo 2 (P<0,05).

O consumo de sal (CS) foi semelhante para as ovelhas nos diferentes ambientes
(P>0,05). A relacdo CH,O/CS foi maior durante o estresse (P<0,05) devido ao
maior CH,O verificado durante este tratamento. Andrade (2011) verificou maior
CS para ovelhas Santa Inés mantidas em conforto ou estresse, tal como este
estudo. E provavel que em virtude do alto CV (49,29%) este resultado ndo tenha
sido visualizado, uma vez que animais em estresse térmico aumentam a taxa de

sudorese, através da qual ocorre a eliminacao significativa de sédio e potassio.
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A tabela 7 apresenta os consumos de matéria seca (CMS) e matéria organica
(CMO) e seus respectivos coeficientes de digestibilidade (DMS e DMO), CMS
digestivel (CMSD) e CMO digestivel (CMOD).

Tabela. 7 - Consumo de matéria seca (CMS) e de matéria organica (CMO),
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (DMS) e da matéria organica (DMO)
e consumo de matéria seca digestivel (CMSD) e de matéria organica digestivel

(CMOD) de ovelhas nédo gestantes da raca Santa Inés alimentadas com diferentes

dietas.
Dietas
P'ollpa Milho Linhaga | Linhaga | Linhaga | CV
citrica 10% 15% 20% (%)
Conforto
CMS (g/d) 1076,04 1062,11 955,90 863,09 839,28 25,16
CMSPV (%) 2,33 2,46 2,30 2,01 1,96 28,09

CMSPM (g/kg®™) 60,68 62,89 58,25 51,36 50,05 26,46

DMS (%) 61 66 65 66 62 10,90
CMSD (g/d) 673,70 698,15 626,87 58445 52231 30,95
CMO (g/d) 1010,04 101533 903,76 81831 77253 2507
CMOPV (%) 2,19 2,35 217 191 1,80 28,03
@fg@'ﬁg 2186 2355 2175 19,06 18,04 28,03
DMO (%) 63 68 66 68 64 10,64
CMOD (g/d) 656,81 688,47 601,36 56578 492,30 30,60
Estresse
oMS () 110220 83313 80202 70895 55299 p4,
CMSPV (%) 2,41 1,96 211 162 129 3184
CMSPM (g/kg®™) 62,48a 49,98ab 5228ab %  3290b 30,36

ab
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Estresse
DMS (%) 64ab  66ab  64ab  70a  55b 12,01
55572 52568 488,09 315,32
CMSD (g/d) 713322 > o o >5% 3455
1043,61 796,39 756,64 670,34 494,29
CMO (g/d) > o o oA 2% 2001
CMOPV (%) 228a 1,88ab 198ab 153ab 1,5b 3246
CMOPM 15,28
k™ 2275a 1876ab 1983ab 2% 1149b 3246
DMO (%) 66 69 66 67 54 1429
550,80 508,44 454,25 281,50
CMOD (g/d) 704518 OO b o 220 36,49
Po6s-estresse
119357 110434 1072,92 104506 819,04
CMS (g/d) > - > Iy 204 1829
CMSPV (%) 276a 247ab 259ab 270a 208b 1507
CMSPM (g/kg®™) 70,69a 67,13a 6547a 63,79a 52,09b 14,39
DMS (%) 66 67 66 66 65 687
CMSD (g/d) 78252a 73496a 711,30a 682’91 53%’85 16,89
MO (g/c) 111452 105024 101335 99211 76031 ...
a a ab ab b
CMOPV (%) 258a 235ab 244ab 257a 193b 1500
@fg@'ﬁg 2579a 235lab 2442ab 2565a 19,31b 15,00
DMO (%) 68 68 68 68 67 654
CMOD (g/d) 75344a 71802a 684.66a 66%’68 50%43 16,59

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste

SNK 5%.

Independentemente do tratamento térmico e da forma de mensuracdo, ndo foi
observada diferenca entre CMS, CMO, DMS, DMO, CMSD e CMOD entre as
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dietas PC e MI. Estudos em vacas leiteiras mostram (Broderick et al., 2002;
Salvador et al., 2008) que a substituicdo do milho por polpa citrica reduz o CMS e
CMO. Entretanto, Assis et al. (2004) avaliaram a substituicdo parcial ou total do
milho por polpa citrica na dieta de vacas em lactacdo com uma relacdo
volumosos:concentrado de 55:45, e n&o verificaram diferenca de CMS e de MO
com o uso de polpa citrica. Em dietas de ovelhas em lactagdo, em dietas
contendo 36,7% de concentrado, Fegeros et al. (1995) verificaram que o0 uso de
10% de polpa citrica (na dieta total) ndo interfere no consumo e desempenho dos

animais.

A polpa citrica apresenta alto teor de carboidratos sollveis e a sua parede celular
€ altamente digestivel, apresentando em sua composicdo grande proporcdo de
pectina, um carboidrato estrutural de alta e rapida degradacdo, prontamente
disponivel, cujo principal produto final da fermentacdo é o &cido acético.
Entretanto, a digestdo ruminal desses carboidratos difere da digestdo do amido
em potencial de sintese de proteina microbiana no rimen (Duskova e Marounek,
2001).

A hidratacdo das particulas alimentares e aumento do volume de digesta, por
aumento do seu contetdo de agua, pode ser um mecanismo pelo qual a polpa
citrica reduz o consumo, desde que diferencas no perfil de fermentacéo ruminal
nao explicam o menor consumo nas dietas com polpa citrica como concentrado
energético Unico (Salvador et al.,, 2008). No presente estudo, a polpa citrica
substituiu o milho em 83%, em dietas contendo somente 25% de concentrado,
perfazendo um total de 15,3% de polpa na dieta total (em % da MS).

Provavelmente, a quantidade de polpa citrica fornecida ndo é o bastante para

provocar o efeito de enchimento ruminal pela sua hidratacéo.

Embora a semente de linhaca tenha elevado os teores de extrato etéreo nas
dietas L10, L15 e L20, em relacéo as dietas PC e MI (Tabela 3), ndo se verificou
interferéncia dos lipidios sobre o CMS, CMO, DMS, DMO, CMSD e CMOD
(P>0,05), durante o tratamento de conforto térmico. Os animais se alimentam a
fim de satisfazer suas exigéncias de energia, a ndo ser que fatores limitantes
impegam que isto ocorra, sendo que o volume do alimento € o fator mais

comumente considerado (Forbes, 2007).
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InfusBes intravenosas de emulsdes lipidicas deprimem o consumo e este efeito
ndo € acompanhado pelo aumento da concentracéo de glicose ou insulina, sendo
a colecistoquinina (CCK), um hormdnio intestinal secretado durante a alimentacao
e passagem da digesta pelo duodeno, um dos possiveis responsaveis por essa
acdo (Forbes, 2007). Além disso, o uso de suplementos de lipidios pode diminuir
a ingestdo de alimentos e reduzir a digestibilidade dos outros ingredientes da
dieta, devido as modificacbes na digestdo ruminal (Doreau e Chilliard, 1997).
Entretanto, estes possiveis efeitos e suas consequéncias ndo foram verificados

no presente estudo.

O CMS médio das ovelhas durante o conforto foi de 959,3 g/dia ou 2,2% do peso
vivo (PV). O Nutrient... (2007) recomenda um CMS de 811g/d ou 1,90% PV para
ovelhas com 42,9 kg. Vale ressaltar que o0 CMS dos animais, como consequéncia
de suas exigéncias nutricionais e capacidade do sistema digestivo, pode variar de
acordo com a raca, ambiente, tipos de alimentos e densidade energética da dieta,
entre outros.

No tratamento de estresse pelo calor, os animais que receberam a dieta L20

apresentaram menor CMS, em g/d e g/kg®”

, em relacdo aqueles da dieta PC
(P<0,05), sendo que esta diferenca em PM sugere que houve um efeito de
controle do consumo a nivel metabdlico e/ou fisiolégico. As dietas MI, L10 e L15

foram semelhantes a PC e a L20.

O CMSD também foi superior para os animais alimentados com a dieta PC em
relacdo a L20, embora apresentassem mesmo coeficiente de digestibilidade. O
CMSD ¢é o produto do consumo pelo seu coeficiente de digestibilidade e, neste
caso, a reducdo do CMS foi determinante para a reducdo do CMSD.
Provavelmente, durante o estresse, a dieta L20 foi capaz de fornecer energia
(8,67% de extrato etéreo na MS total) para atender a demanda do animal em um
menor consumo, devido a maior concentracdo energética dos lipidios presentes
na linhaca. J& na dieta PC, mesmo em estresse, 0s animais tiveram que imprimir
um maior consumo, devido a menor eficiéncia energética, com predominancia de

pectina no concentrado.

Como resposta ao estresse pelo calor, os animais apresentam reducédo da taxa

metabdlica e reducdo do consumo de matéria seca e de nutrientes. Uma
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estratégia nutricional para aumentar a densidade energética da dieta é o uso de
suplementacao lipidica. Além de contribuir com o aumento da densidade

energeética, os lipidios apresentam baixo incremento pelo calor (West, 1999).

O CMO foi inferior para os animais alimentados com a dieta L20 em relacédo a PC
(P<0,05) e semelhante em relagédo as demais dietas (P>0,05). Os coeficientes de
digestibilidade da MO foram semelhantes entre todas as dietas (P>0,05). O CMO
digestivel (CMOD) também foi inferior para a dieta L20 em relacdo a PC e
semelhante as demais, mostrando o reflexo direto do nivel de CMO sobre o
CMOD, desde que apresentaram coeficiente de digestibilidade semelhantes. O
menor CMO e CMOD provavelmente tiveram a mesma causa da reducdo do CMS

discutido anteriormente.

No periodo de pés-estresse, 0 CMS, em g/d, também foi superior para os animais
da dieta PC em relacdo a L20 (P<0,05), e semelhante as demais (P>0,05). O
CMS em %PV foi superior para as dietas PC e L15 em relacao a L20. Ja o CMS,
em g/kg®” foi inferior para a dieta L20, em relacdo as demais. Este resultado
pode ter ocorrido devido ao alto teor de lipidios da dieta L20, que ativou 0s
mecanismos de controle da saciedade. Como durante o conforto este resultado
nao foi observado, pode ter ocorrido um efeito residual adicional do estresse
sobre o consumo dos animais. Como n&o houve diferenca na DMS, o CMSD
seguiu 0 mesmo comportamento observado para CMS. O CMO, em g/d, a DMO e

o CMOD seguiu 0 mesmo comportamento verificado para os parametros de MS.

Na tabela 8 estdo apresentados os consumos e coeficientes de digestibilidade da
FDN (CFDN e DFDN) e FDA (CFDN e CFDA).
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Tabela. 8 - Consumo de FDN (CFDN) e de FDA (CFDA) e coeficiente de
digestibilidade da FDN (DFDN) e da FDA (DFDA) de ovelhas ndo gestantes da

raca Santa Inés alimentadas com diferentes dietas.

Dietas
Polpa Milho 10% 15% 20% CVv
citrica moido Linhaca | Linhaca | Linhaca | (%)
Conforto

CFDN (kg/d) 665,34 697,76 549,35 509,27 489,32 28,94
CFDNPV (%) 1,44 1,62 1,32 1,19 1,14 31,73
CFDNPM

37,51 41,35 33,50 30,29 29,17 30,23
(9/kg”"™)
DFDN (% 65 71 65 67 63 14,42

(%)

CFDA (kg/d) 247,44 244,18 182,38 148,92 144,45 41,14
CFDAPV (%) 0,53 0,56 0,44 0,35 0,34 43,13
CFDAPM

13,89 14,44 11,12 8,84 8,65 41,98
(9/kg”™)
DFDA (%) 62 59 54 45 68 57,48

Estresse
518,79 498,53 448,83 348,47

CFDN (kg/d) 688,30 a ah ab ab b 31,93
CFDNPV (%) 1,50 1,22 1,30 1,02 0,81 34,89
CFDNPM

38,97 31,16 32,42 26,11 20,72 33,43
(9/kg”™)
DFDN 64 68 65 69 59 13,189
CFDA (kg/d) 283,04a 10643 595 6aan 14909 10084, 44

ab ab b

CFDAPV (%) 0,62a 0,40ab 0,57a 0,33ab 0,23b 43,71
g@ﬁ%’;" 16,13a 10,07ab 1430a 8,60ab 5917b 42,49

DFDA (%) 63 52 67 54 45 32,99
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P0s-estresse por calor

CFDN (kg/d) 791,73 785,03 746,93 667,47 610,72 28,16
CFDNPV (%) 1,84 1,74 1,80 1,72 1,56 27,23
CFDNPM

(@/kg®™) 47,04 4512 4550 42,77 38,97 26,67
DFDN (%) 69 72 71 69 70 10,44

24360 240,35 220,72 122,35

CFDA (kg/d) 28308a < bt "l . 36,08
CFDAPV (%) 065a 055ab 057ab 056ab 0,31b 33,66
CFDAPM 14,04

O 16,73a 1407ab 1443ab 7,77b 33,63
DFDA (%) 61 57 49 50 15 69,69

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste
SNK 5%.

Durante o conforto ndo houve diferenca significativa para o consumo e
digestibilidade das fragOes fibrosas. Embora exista um incremento nos teores de
EE das dietas com a inclusdo da linhaca, em nenhum dos niveis estudados (10,
15 ou 20% na dieta total) os lipidios interferiram na digestibilidade da fibra. A partir
deste resultado, pode-se inferir que o CMS semelhante entre as dietas foi, pelo

menos em parte, reflexo do CFDN.

De modo geral, o fornecimento de dietas suplementadas com lipidios pode reduzir
a digestibilidade dos compostos néo lipidicos, principalmente dos carboidratos
estruturais. Entretanto, este efeito depende do grau de insaturacdo dos acidos
graxos, presenca do grupo carboxila dos acidos graxos livres e da forma fisica do
suplemento (Jenkins, 1993). No presente estudo, embora os teores de EE tenham
alcancados altos valores (8,67% da MS para a dieta L20), com predominancia de
acidos graxos insaturados, o fornecimento da semente de linhaca na forma inteira
proporcionou a liberacdo lenta dos lipidios no riumen, minimizando seus efeitos
negativos sobre a fermentacgéo. Petit et al. (2004) estudaram o efeito da inclusao

de 9,7% de semente de linhaca inteira na dieta total, alcancando 6,6% de extrato
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etéreo (%MS), para vacas Holandesas em lactacdo. Nao houve diferenca de CMS
e DFDN e FDA e os autores sugeriram que esta forma de fornecimento dos

lipidios da linhaca n&o interrompe o processo digestivo normal.

Outra possivel explicacdo para este resultado é o efeito compensatorio. Jenkins e
Fotouhi (1990) verificaram que a inclusédo de lecitina ou 6leo de milho na dieta de
carneiros com valores de acidos graxos na dieta de somente 3,7 e 3,2% da MS,
respectivamente, reduziu a digestibilidade ruminal da FDA, mas nao a
digestibilidade da FDA no trato digestivo total. Também néo influenciaram o CMS
e CFDA. Os pesquisadores concluiram que houve uma compensacado no
intestino grosso, desde que em animais com baixo consumo, o fluxo de nutrientes
para este local ndo atinge a sua capacidade maxima de fermentacédo. As ovelhas
utilizadas no presente experimento ndo estavam gestantes, somente em
mantencga, que apresentam CMS mediano e podem ter apresentado este mesmo

efeito compensatério.

Ja durante o ambiente de estresse, houve maior CFDN e CFDA na dieta PC do
que na L20 (P<0,05). As demais dietas foram semelhantes a PC e a L20. Este
resultado pode ter ocorrido devido aos efeitos dos lipidios sobre o controle do
consumo de alimentos e, numa dieta com predominéncia de volumoso (62% -
Tabela 3), o consumo de fibras é diretamente influenciado. Desde que os lipidios
contribuam significativamente para o atendimento das exigéncias energéticas dos
animais, um menor consumo de fibras seria benéfico, pois a fibra apresenta maior
producdo de calor durante fermentacdo ruminal, intensificando o estresse pelo

calor.

No pés-estresse, o CFDN foi semelhante (P>0,05) entre as dietas avaliadas,
entretanto o CFDA na dieta PC foi maior que na dieta L20 (P<0,05) e semelhante
as demais (P>0,05). As dietas MI, L10 e L15 apresentaram valores de CFDA
também semelhante a dieta L20 (P>0,05). Este resultado pode ter influenciado o

CMS e CMO observado durante o pos-estresse observado na tabela 4.

A tabela 9 apresenta o consumo e o coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta (CPB e DPB) e da matéria mineral (CMM e DMM), além do consumo de PB
digestivel (CPBD).
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Tabela. 9 - Consumo de proteina bruta (CPB), coeficiente de digestibilidade da

proteina bruta (DPB) e consumo de proteina bruta digestivel (CPBD) de ovelhas

nao gestantes da raca Santa Inés alimentadas com diferentes dietas.

Dietas
Polpa Milho Linhaca | Linhaca | Linhaca | CV
citrica 10% 15% 20% (%)
Conforto

22,3

CPB (g/d) 15157 14724 14417 12835 13104
26,7

CPBPV (%) 0,33 0,34 0,35 0,3 0,31 0
0,75 24,6

CPBPM (g/kg®™) 8,55 8,75 8,81 7,66 7,81 7
DPB (%) 62 68 71 71 69 13’8
26,2

CPBD (g/d) 97,56 100,88 102,78 93,12 89,87 .
24,6

CMM (g/d) 69,73a 5835ab 4855b 47,10b 4475b
26,8

CMMPV (%) 0,15 0,11 0,12 0,10 0,14 1
0,75 26,8

CMMPM (g/kg®™) 1,51 1,08 1,17 1,04 1,37 1
DMM (%) 32 25 35 40 37 922

Estresse pelo calor

CPB (g/d) 159,69a 14243a 13393 10947 4345y 219

ab ab 6
27,1

CPBPV (%) 0,35a 0,33 a 035a 0,26b 0,22b >
CPBPM (g/kg®™®) 9,10 a 8,46 a 873a 65lab 560b 220
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Estresse pelo calor

CPBD (g/d) 113,49a 107,11a 94,57 ab 82{33 63,02 b 2::’1’3
27,0

CMM (g/d) 7350a 36,74b  4097b 3860b 4451b “g
27,8

CMMPV (%) 016a 0,09b 011b 0,09b 0,10b c
0,75 27,8

CMMPM (g/kg®™) 1,61a  0,87b 1,07b  087b 1,04b c
30,1

DMM (%) 3lab 22 b 31lb 51a 45 a >

Pds-estresse por calor

CPB (g/d) 172,96 a 165,87a 158,34 a 152’28 12%47 1%’2
13,2

CPBPV (%) 0,40 0,37 0,38 0,40 0,33 1
CPBPM (g/kg®™®) 10,28a 9,62ab 9,71ab 9,.85ab 8,25b 1%’9
DPB 0,73 0,74 0,73 0,75 0,75 6,37
CPBD (g/d) 12481a 12258a 114,90 a 11?;69 97568 12’0
CMM (g/d) 7904a 5093b 5514b 5293p 0% 199
15,1

CMMPV (%) 0,18 a 0,11 c 0,13bc 0,24bc 0,15b 5
0,75 15,1

CMMPM (g/kg®™®) 1,83 a 1l4c  133bc 1,37bc 149b ¢
DMM (%) 37 26 39 31 42 32’7

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste

SNK 5%.
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Verifica-se que durante o tratamento de conforto térmico ndo houve diferenga no
CPB entre as dietas, resultado esperado, pois o CMS foi semelhante e as dietas
testadas sdo isoproteicas (Tabela 3). A DPB nao foi alterada com a inclusdo de

lipidios nas dietas.

Jenkins e Fotouhi (1990) mostram que a adicdo de lipidios (lecitina e Oleo de
milho) reduziu a digestibilidade do nitrogénio (N) ndo somente no riamen, mas
também no trato digestivo total. Entretanto, houve maior eficiéncia de sintese de
proteina microbiana devido a reducdo do numero de protozoarios ruminais e,

consequentemente, reducao da reciclagem ruminal de N microbiano.

Estes resultados também foram verificados por Igwuegbu e Sutton (1982), ao
incluirem diferentes niveis de 6leo de linhaca na dieta de ovinos. Sugere-se que,
no presente estudo, apesar do alto teor de EE obtido com a incluséo de linhaca
nas dietas, principalmente L15 e L20, a forma fisica tenha evitado os efeitos
deletérios do lipidio sobre a fermentacdo ruminal. As sementes de linhaca
possuem um envoltério firme, duro e que pode ter causado a liberacdo muito lenta
do dleo contido em seu interior. Como foram semelhantes o CMS, teor de PB das

dietas e DPB, nao houve diferenca no CPBD entre as dietas.

Durante o estresse pelo calor, as ovelhas recebendo a dieta L20 apresentaram
menor CPB do que aquelas recebendo as dietas PC e MI (P<0,05),
provavelmente devido ao menor CMS verificado para esta dieta durante este
tratamento térmico. Verifica-se que a DPB foi menor na dieta L20, em relacdo a
dieta Ml e L15 (P<0,05) e semelhante as dietas PC e L10. Conforme discutido
anteriormente, a suplementacéo lipidica pode interferir negativamente na DPB,
entretanto nédo ficou claro porque a dieta L15 apresentou resultado superior a L10.
Como consequéncia entre o CPB e a DPB, o CPBD foi inferior na dieta L20

guando comparado as dietas PC e M.

No periodo pOs estresse, 0s animais apresentaram menor CPB (g/d) na dieta L20
em relagdo as demais (P<0,05). Entretanto, o CPB (9/kg®™®) da dieta L20 foi
semelhante a MI, L10 e L15 (P>0,05). Este resultado provavelmente esta
vinculado ao menor CMS na dieta com alto nivel de inclusdo de linhaca. Neste

tratamento térmico a DPB n&o se diferenciou comparada as dos demais



174

tratamentos e, como resultado desses aspectos, o CPBD foi menor para 0s
animais que receberam a dieta L20.

Quando os animais estiveram em conforto térmico, o CMM foi menor para as
dietas contendo linhaca (P<0,05), em relacdo a PC, mas estatisticamente igual a
dieta MI (P>0,05). Entretanto, o CMM, em %PV e g/kg®’”®, foram iguais nas
diferentes dietas, assim como a DMM. Durante o estresse, houve maior CMM na
dieta PC em relacdo as demais (P<0,05) e maior DMM nas dietas L15 e L20
(P<0,05). A dieta PC apresentou DMM semelhante a todas as outras. No pés
estresse, o CMM, em g/d, foi superior para a dieta PC e neste periodo a DMM foi
semelhante entre as dietas (P>0,05).

A tabela 10 apresenta os consumos de extrato etéreo (CEE) das ovelhas nos

diferentes tratamentos térmicos e dietas.

Tabela. 10 - Consumo de extrato etéreo de ovelhas ndo gestantes da raca Santa

Inés alimentadas com diferentes dietas.

Tratamento climético

Conforto Estresse Pés-estresse
Dietas Consumo de extrato etéreo (g/d)*
Polpa citrica 17,32 Ad 13,47 Ab 18,88 Ad
Milho moido 2491 Ad 15,04 Ab 22,39 Ad
10% Linhaga 68,10 Ac 63,96 Aa 68,23 Ac
15% Linhaga 89,55 Ab 73,72 Aa 86,83 Ab
20% Linhaca 110,69 Aa 68,99 Ba 115,34 Aa

Consumo de extrato etéreo (%PV)?

Polpa citrica 0,04 Ad 0,03Ab 0,04Ad
Milho moido 0,06 Ad 0,03Ab 0,05Ad
10% Linhaga 0,17 Ac 0,17Aa 0,17Ac
15% Linhaca 0,21 Ab 0,18Aa 0,23Ab

20% Linhaca 0,26 Aa 0,17Ba 0,29Aa
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Consumo de extrato etéreo (g/kg”"®)*
Polpa citrica 0,98Ad 0,78Ab 1,11Ad
Milho moido 1,49Ad 0,89Ab 1,30Ad
10% Linhaca 4,18Ac 4,17Aa 4,22Ac
15% Linhaga 5,35Ab 4,47Aa 5,68Ab
20% Linhaca 6,66Aa 4,22Ba 7,36Aa

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha diferem entre
si no teste SNK 5%

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma coluna diferem

entre si no teste SNK 5%

1CV = 20,27%: 2CV = 27,33%: 3CV = 24,63%.

Em todas as unidades de medida, no conforto e no pés estresse, o CEE das
dietas PC e MI foram estatisticamente iguais (P>0,05) e inferiores (P<0,05) em
relacdo as dietas contendo linhaca. Entre as dietas contendo linhaca, o CEE
aumentou significativamente com o aumento da inclusdo de linhaca (P<0,05).
Este resultado apresenta-se como efeito direto dos maiores teores de EE com a
suplementacado lipidica. Ja no tratamento com estresse por calor, o CEE foi
estatisticamente igual entre as dietas PC e MI (P>0,05), que foi menor em relacao
as dietas contendo linhaca (P<0,05). Entretanto, neste periodo, o CEE entre as
dietas contendo linhaca foi o mesmo, independente do nivel de inclusédo da
oleaginosa. Sugere-se que durante o estresse, apesar do aumento da exigéncia
nutricional dos animais, algum efeito metabdlico limitou a ingestdo da linhaca

presente na dieta.

A avaliacdo do CEE de cada dieta nos diferentes ambientes avaliados revela que
nas dietas PC, MI, L10 e L15 esta variavel permaneceu constante (P>0,05),
entretanto na dieta L20 houve reducéo significativa (P<0,05) do CEE durante o
ambiente de estresse. No pods estresse, o CEE voltou aos patamares
apresentados durante o conforto. Mais uma vez os resultados sugerem uma

interacdo metabolica entre estresse e nivel de suplementacéo lipidica.
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Em suinos em crescimento, Kouba et al. (2001) estudaram o efeito do estresse
pelo calor sobre o metabolismo de lipidios sob condigbes nutricionais
semelhantes. Os pesquisadores verificaram que o estresse cronico reflete em
uma realocacdo do tecido adiposo, com deposicdo predominante nos tecidos
internos em relacdo ao tecido adiposos subcutaneo, a fim de reduzir a insulagao
térmica, representando uma forma de adaptacdo dos animais ao calor. Estas
mudancas foram relacionadas com a modificacdo no metabolismo do tecido
adiposo, principalmente através da observacdo de maiores valores de acidos
graxos nao esterificados, triglicerideos e VLDL (Very Low Density Protein) nos
animais em estresse, derivados principalmente da reciclagem de acidos graxos

entre tecido adiposo e hepatico.

Forbes (2007) relata que a sintese liquida de lipidios e seu armazenamento no
tecido adiposo € um dreno de nutrientes do sangue, que causa um efeito
compensatorio de aumento de consumo. Entretanto, h4 um limite superior na taxa
e quantidade de deposicdo de lipidio e, quando esse limite € alcancado, o
consumo de alimentos é reduzido. Diante do exposto, pode-se especular que
devido ao aumento da taxa de metabolismo dos lipidios com o calor e a
dificuldade dos animais ruminantes de exportar os lipidios do figado através do
VLDL, houve uma saturacéo deste sistema quando a dieta atingiu niveis elevados
de extrato etéreo (dieta L20) e, dessa forma, os altos niveis de lipidios circulantes
atuaram como controle negativo do consumo, principalmente do alimento rico
neste nutriente. Os animais sao capazes de fazer um efeito associativo entre um

alimento e um desconforto gerado por ele.

Os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo (DEE) estdo apresentados na
tabela 11.
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Tabela. 11 — Coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo (DEE) em ovelhas
nao gestantes da raga Santa Inés alimentadas com diferentes dietas, em virtude
do tratamento climéatico de conforto (24°C e 65% UR) e estresse pelo calor (34°C
e 50%UR) dentro de camara climatizada, e pds estresse pelo calor (23°C e

45%UR), e em virtude da dieta fornecida dentro de cada tratamento climatico.

Ambiente’
Conforto Estresse Pés-estresse

DEE (%) 80,0 72,0 76,0
Dietas Digestibilidade do extrato etéreo (%)

Polpa citrica 53,7c 32,6¢ 49,8b
Milho moido 74,9b 59,9b 61,2b
10% Linhaga 89,2a 88,7a 85,9a
15% Linhaca 91,5a 93,3a 89,8a
20% Linhaca 90,8a 86,0a 92,8a
CV (%) 9,92 23,03 15,99

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha diferem entre si
no teste SNK 5%

Médias seguidas por letras minUsculas distintas na mesma coluna diferem entre si
no teste SNK 5%

lcv = 16,28%:

A DEE foi semelhante entre os ambientes avaliados (P>0,05), sendo o valor
médio calculado de 76,0%. Em cada ambiente avaliado, observa-se diferenca
significativa na DEE entre algumas dietas estudadas. Durante o tratamento de
conforto térmico e estresse pelo calor, verifica-se que as dietas L10, L15 e L20
foram semelhantes entre si (P>0,05) e apresentaram DEE superior as dietas PC e
MI (P<0,05). A dieta Ml apresentou DEE superior a dieta PC (P<0,05). J& durante

o periodo pds-estresse pelo calor, as dietas L10, L15 e L20 apresentaram DEE
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semelhantes entre si (P>0,05) e superiores as demais (P<0,05), entretanto a DEE
nas dietas PC e MI foram iguais (P>0,05).

Kucuk et al. (2004) avaliaram o desaparecimento aparente dos acidos graxos no
intestino delgado de cordeiros recebendo dietas limitadas em 1,4% do peso vivo
inicial em MS, 81,6% de concentrado (%MS) e niveis crescentes de 6leo de soja
(0,0; 3,2; 6,3 e 9,4% da MS), perfazendo de 3,9 a 12,5% de &cidos graxos totais
nas dietas. Os pesquisadores observaram reducdo linear (P<0,05) do
desaparecimento intestinal dos acidos graxos totais, sendo os valores observados
de 81,1%, 74,5%, 71,4% e 64,4%, e dos acidos graxos saturados (P<0,01), com
valores de 81,3%, 71,4%, 65,4% e 57,7%, para os niveis de inclusdo de 6leo de
soja de 0,0; 3,2; 6,3 e 9,4% da MS, respectivamente. Entretanto, ndo foi verificada
diferenca significativa no desaparecimento intestinal dos &cidos graxos

insaturados.

Pantoja et al. (1996) estudaram a inclusdo de 5% de sebo e sebo parcialmente
hidrogenado em diferentes propor¢cées (1.0, 2:1, 1:2 e 0:1) na dieta de vacas
primiparas e multiparas com 50% de forragem (50% silagem de milho e 50% de
silagem de alfafa) e 50% de concentrado a base de milho e farelo de soja. A dieta
controle e as dietas contendo sebo bovino apresentaram 2,9% e 6,5% de acidos
graxos na MS, respectivamente. Observou-se que a suplementacdo lipidica
reduziu a digestibilidade aparente dos acidos graxos da dieta em relacdo a dieta
controle (P<0,01) e que o aumento da saturacdo, com a inclusdo do sebo
parcialmente hidrogenado, reduziu linearmente a digestibillidade dos &cidos
graxos (P<0,01). Christensen et al. (1998) especularam que a reducdo da
digestibilidade dos lipideos com o aumento de sua inclusdo na dieta de vacas

leiteiras poderia ser devido a ineficiente formacéo de micelas.

A inclusdo de sais calcicos de acidos graxos ou uma mistura de gordura animal e
vegetal em dois niveis diferentes (3% ou 6%) na dieta de vacas Holandesas, no
meio da lactac&o, produzindo, em média, 20kg de leite, foi investigada por Wu et
al. (1991). Os resultados mostraram que houve maior biohidrogenacéo dos acidos
graxos com 18 carbonos (C18) nas dietas contendo a mistura de lipideos em
relacdo aquelas contendo sais calcicos de acidos graxos (72,1% x 55,7%,

respectivamente). Ainda, a digestibilidade intestinal aparente dos acidos graxos
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nas dietas contendo sais célcicos de acidos graxos foi superior em relacdo as
dietas contendo a mistura de lipideos (P<0,08). Segundo os autores, esta
diferenca ocorreu devido as diferentes propor¢cdes de acidos graxos saturados e
insaturados que chegaram ao duodeno, como consequéncia da biohidrogenacao
ruminal em diferentes proporgdes. Acidos graxos insaturados sdo mais digestiveis
do que os saturados (Sklan et al., 1985), pois sdo mais hdrofilicos e formam
micelas mais facilmente com os sais biliares e, portanto, passam mais facilmente
pela camada de agua estacionara adjacente as microvilosidades no intestino
delgado (Friedman e Nylund, 1980). Ainda, segundo Ockner et al. (1972), os
acidos graxos insaturados (C18:2) foram reesterificados nos enterécitos de ratos
mais rapidamente do que os saturados (C16:0). A rapida esterificacdo facilita a
remocao dos &cidos graxos do citosol e, portanto, aumenta a taxa de absorcao

geral.

Considerando que nas dietas PC e MI os &cidos graxos estavam prontamente
disponiveis, devido a moagem dos ingredientes, e em pequena quantidade
permitiria uma extensa biohidrogenacéo dos acidos graxos pelos microrganismos
ruminais. Ja nas dietas L10, L15 e L20, o aumento da quantidade de lipideos e a
forma de fornecimento em sementes inteiras (liberacdo lenta) pode ter ocasionado
a biohidrogenacdo ruminal incompleta dos &cidos graxos provenientes desta
oleaginosa. Sugere-se entdo que a possivel maior proporcdo de acidos graxos
insaturados que alcancaram o intestino delgado dos animais que receberam as

dietas contendo linhaga proporcionaram maior DEE.

Os consumos de carboidratos totais (CCT), de carboidratos n&o fibrosos (CCNF)

e de nutrientes digestiveis totais (NDT) estdo apresentados na tabela 12.
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Tabela. 12 - Consumo de carboidratos totais (CCT), de carboidratos nao fibrosos
(CCNF) e de nutrientes digestiveis totais (NDT) de ovelhas ndo gestantes, da raca
Santa Inés alimentadas comdiferentes dietas, submetidas a diferentes ambientes
térmicos, conforto (24°C e 65% UR) e estresse pelo calor (34°C e 50%UR) dentro
de camara climatizada, e pos estresse pelo calor (23°C e 45%UR), e em virtude
da dieta fornecida dentro de cada tratamento climatico.

Dietas

Polpa Milho Linhaca | Linhaca | Linhaca CvV

citrica moido 10% 15% 20% (%)
Conforto
CCT (g/d) 837,41a 844,16 a 692,29b 59%’63 54](':’84 28,19
CCTPV (%) 1,81 1,96 1,66 1,38 1,26 30,46

CCTPM (g/kg®™) 47,21 49,97 42,04 3539 32,26 29,01

242,78 178,15
a b

CCNFPV (%) 0,53 ab 0,60 a 0,67a 057ab 041b 21,13

CCNF (g/d) 24206a 257,65a 279,71a 17,46

CCNFPM (g/kg®’®) 13,70a 1527a 16,96a 14,46a 10,59b 18,88
CNDT (g/d) 640,79 72563 934,44 719,36 668,47 27,43
CNDTPV (%) 1,38 1,71 1,77 1,68 1,57 32,26

CNDTPM (g/kg®™) 36,09 43,43 44,71 4297 40,10 30,32

Estresse pelo calor

638,92 559,38 482,85 367,03

CCT (g/d) 85651a oo o > 103 32,33
CCTPV (%) 187a 15lab 146ab 1,09ab 085b 34,93
CCTPM (ghg®™)  4848a 384lab 3638ab -0 21,83b 3349
CCNF (g/d) 23819 231,39 20525 19029 14419 29,60
CCNFPV (%) 0,52 0,54 055 044 034 3375

CCNFPM (g/kg®™) 13,53 13,80 1341 11,17 869 31,90
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Estresse pelo calor

CNDT (g/d) 672,65 559,36 616,18 607,26 382,28 32,10
CNDTPV (%) 1,46 1,32 1,61 1,40 0,88 34,42

CNDTPM (g/kg®™) 37,99 33,66 39,98 35090 22,57 33,15

Pos-estresse

747,01 515,52
a b

CCTPV (%) 214a 1,93a 189a 1,92a 131b 16,98

CCT (g/d) 924,23a 86491a 786,98a 20,83

CCTPM (g/kg®™)  54,72a 49,93a 47,92a 47,79a 32,75b 16,69

CCNF (g/d) 25010 527474 270258 2°2°7 19123 4444
ab ab b
CCNFPV (%) 058ab 062a 067a 066a 048b 18,35

CCNFPM (g/kg®”®) 14,83ab 16,07a 16,76a 164la 12,04b 16,68
CNDT (g/d) 797,88 77562 829,68 842,66 68574 19,95
CNDTPV (%) 1,84 1,73 2,00 2,17 1,75 15,71

CNDTPM (g/kg®™) 47,16 44,77 50,56 54,04 43,71 15,39

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste
SNK 5%.

Durante o conforto, o CCT em g/d foi superior nas dietas PC e Ml em relacéo as
dietas contendo linhaca. Entre as dietas com linhaca, a L20 apresentou CTT
inferior as demais. Este resultado ocorreu porque que os lipidios da linhaca
substituem parcialmente os carboidratos como fonte de energia das dietas e
qguanto maior a inclusdo da linhaca, maior é essa substituicio. Uma vez que o
CFDN néo tenha sido alterado pelas dietas, esse resultado deve-se a reducao do
CCNF, principalmente na dieta L20.

Diferencas no CCNF nao alteraram o CNDT nas diferentes dietas avaliadas. Este
resultado provavelmente ocorreu devido ao incremento energético na dieta

provocado pelos lipidios da linhaca. Os lipidios apresentam 2,25 vezes mais
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energia do que carboidratos e proteinas, fato este que é levado em consideracdo
no calculo do NDT.

No grupo submetido ao estresse, houve reducdo do CCT na dieta L15 e L20 em
relacdo a dieta PC (P<0,05). Neste ambiente ndo houve diferenca (P>0,05) no
CCNF, entretanto foi verificado redugcdo do CFDN, que representa parte dos CT.
O CNDT foi semelhante entre as dietas pelo mesmo motivo discutido

anteriormente.

No periodo pos estresse, as ovelhas recebendo a dieta L20 apresentaram menor
CCT em relacdo as demais dietas (P<0,05). Como o CFDN néo foi diferente neste
periodo, vincula-se este resultado, pelo menos em parte, ao menor CCNF
observado também na dieta L20, mas somente em relacao as dietas Ml e L10. No
balanco final, o CNDT também néao foi influenciado pelas dietas neste periodo de

avaliacao.

A tabela 13 apresenta o balanco de N (BN) dos animais recebendo as diferentes

dietas propostas.
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Tabela. 13 - Nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N urinario, balanco de N (BN) e N
retido de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés alimentadas com diferentes

dietas.
Dietas
Polpa Milho Linhaca | Linhaca | Linhaca | CV
citrica 10% 15% 20% (%)
N ingerido (g/d) 26,63a 2453a 2365a 2012b 1897b 186’5
25,4
N fecal (g/d) 7,98a 6,76 ab 6,81 b 493c 5,54 Dbc 1
oy 46,3
N urinério (g/d) 5,03 5,07 3,52 3,97 4,25 9
BN 1362a 1270a 1332a 21 g1gp %87
ab 0
i 0
N retido (% N 51,31 51,56 56,02 5513 47,12 204
ingerido) 3

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste
SNK 5%.

Verifica-se que o N ingerido foi inferior nas dietas L15 e L20 (P<0,05) em relagéo
as demais. A dieta PC apresentou maior N fecal do que as dietas L15 e L20
(P<0,05). Em geral, as dietas de maior N ingerido apresentaram maior N fecal.
Um dos fatores que podem influencias a quantidade de N fecal é o nivel de
consumo dos animais, desde CMS, taxa de passagem e digestibilidade dos
nutrientes estdo altamente inter-relacionados. O N urinario foi semelhante entre
as dietas, com valor médio de 4,4 g/d. Este baixo valor sugere que os animais
podem ter aumentado o sistema de reciclagem de N a fim de atender suas

demandas metabdlicas.

O BN foi inferior na dieta L20, em relacdo a PC, Ml e L10 (P<0,05) e semelhante a
dieta L15. Esta resposta reflete os resultados de N ingerido, fecal e urinario. O %

e N retido em elacdo ao ingerido foi semelhante entre as dietas. Desta forma,
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sugere-se que o nivel de consumo foi determinante para o BN observado entre as

dietas.

A tabela 14 apresenta o consumo de agua (CH;O) e suas inter-relacdes e o

consumo de sal (CS) e sua inter-relacdo com o CH,O (CS/ CH,0).

Tabela. 14 - Consumo de agua (CH;O), relacdo entre consumo de agua e

consumo de matéria seca (CH,O/CMS), relacdo entre consumo de agua e

consumo de fibra em detergente neutro (CH,O/CFDN), volume urinario, balanco

hidrico, densidade da urina, consumo de sal (CS) e relacao entre consumo agua e

consumo de sal (CH,O/CS) de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés

alimentadas com diferentes dietas.

Dietas
Polpa Milho | Linhaca | Linhaca | Linhaca | CV
citrica moido 10% 15% 20% (%)
Conforto

CH,O (L/d) 294 223 230 230 205 2494
CH,OPV (%) 6.47 4,95 5.39 552 475 2880
CH,OPM
s 0.17 013 0.14 014 012 26,83
CH,O/CMS 3.00 201 228 345 273 3685
(L/kg)
CH,O/CFDN 4.90 3.08 301 733 547 5804
(L/kg)
E/L‘;'“me urinario 4 g 0.65 0,51 065 097 57.54
Balanco hidrico 2,13 1,80 2,04 1,80 1,26 38,57
Densidade 112 1.00 0.98 1.01 101 13,30
urinaria
CS (k) 0,02 0.03 0,03 002 003 5531
CH,O/CS 0.14 0.14 0.10 013 013 9225
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Estresse pelo calor

CH,O (L/d) 390ab 436a 353ab 443a 305b 2024
CH,OPV (%) 8.68 9.36 8,51 1109 710 2523
CH,OPM 023ab 022ab 022ab 028a 018b 2275
(9/kg™"™)
CHO/CMS 388b 552ab 45lab 659a 503ab 28,09
(L/kg)
CH,O/CFDN 6.21 8.99 834 1096 800 30,86
(L/kg)
X_‘;'”me urinaro  ne3ap  062ab  031b 11la 073ab 65,63
Balanco hidrico 3,79 3,90 3,53 3,67 2,53 25,20
Densidade 1198 1,007 1,036 1,008 1,006 16,12
urinaria
CS (kg) 0024 0028 0027 0024 0031 55097
CH,O/CS 0,24 0,24 0,22 0,30 020 9034
Dietas
Polpa Milho Linhaca | Linhaca | Linhaca cv
citrica moido 10% 15% 20% (%)
Pds-estresse
CH,0 (L/d) 2.63 2.29 2,22 2.42 267 26,16
CH,OPV (%) 6,12 5.20 5.60 6.50 6,66 32,14
CH,OPM
™ 0,16 0,13 0,14 0,16 017 2975
CH0/CMS 221 205 221 287 321 3771
(L/kg)
CH,O/CFDN 3.40 2.96 3,53 3.62 463 4412
(L/kg)
Volume urinario 0,54 0,47 0,40 0,70 071 5887

(L)



186

Pos-estresse

Balanco hidrico 2,35 2,07 2,08 1,94 2,13 34,37
Densidade 0990 0991 0999 1,001 1,006 1,27
urinaria

CS (kg) 0038 0038 0036 0028 0033 37,80
CH,O/CS 0,07 0,06 0,08 010 019 12234

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si no teste
SNK 5%

Verifica-se que durante o conforto, ndo houve diferenca significativa para qualquer
um dos parametros avaliados entre as diferentes dietas.Conforme discutido
anteriormente, sao fatores envolvidos no CH,O: CMS, %MS da dieta, temperatura
ambiente e consumo de sédio (Nutrient..., 2001). Neste estudo, as dietas nao
interferiram significativamente em qualquer um destes parametros e, como

consquéncia, as respostas foram semelhantes entre as dietas.

J4 durante o estresse, 0s animais que receberam a dieta L20 apresentaram
menor CH,0 (I/d) em relacéo a dieta Ml e L15 (P<0,05). A relacdo CH,O/CMS foi
menor na dieta PC do que na L15. O volume urinario foi diferente somente entre
as dietas L10 e L15. No pOs estresse, verifica-se que as dietas apresentam
resultados semelhantes entre si para os parametros avaliados, assim como no
conforto. Embora se observe algumas diferencas entre CMS e CFDN (Tabela 3)
nao foram suficientes para alterar as relacdes CH,O/CMS e CH,O/CFDN,

respectivamente.

Na tabela 15, verificam-se os parametros de comportamento ingestivo das
ovelhas quando submetidas aos tratamentos térmicos de conforto e estresse pelo

calor.
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Tabela. 15 - Parametros de comportamento ingestivo de ovelhas ndo gestantes
da raca Santa Inés submetidas a diferentes tratamentos térmicos, conforto (24°C

e 65% UR) e estresse pelo calor (34°C e 50%UR) dentro de camara climatizada.

Ambiente
Conforto Estresse pelo CV%
calor
Alimentagé&o (min/d) 273,10a 267,00a 25,27
Mastigacéo (min/d) 764,50a 794,60a 19,24
Ruminacao (min/d) 491,40a 527,60a 26,83
Ingestdo de agua (min/d) 5,94b 11,41a 65,91
Ingestéo de sal mineral (min/d) 5,31a 5,78a 93,95
Ocio (min/d) 664,20a 628,10a 23,54
Consumo
MS? (g/d) 940,4a 825,1a 27,91
FDN? (g/d) 565,8a 513,0a 30,98
Eficiéncia de Alimentacéo
min/kg MS* 317,6a 346,5a 37,12
min/kg FDN? 590,3a 568,2a 58,72
Eficiéncia de Ruminacédo
min/kg MS* 561,4b 706,3a 42,17
min/kg FDN? 1015,5a 1142,7a 48,44
Eficiéncia de Mastigacdo
min/kg MS* 879,1a 1052,8a 36,07
min/kg FDN? 1605,8a 1710,9a 48,53

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si no teste SNK

5%. ‘Matéria Seca. “Fibra em Detergente Neutro.
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N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para o tempo gasto com a
alimentacdo, ao contrario do que se esperava, devido a relatos encontradas na
literatura, tal como o do Nutrient... (1981) e Forbes (2007), que relatam diminui¢cao
no consumo e tempo de alimentacdo para animais em estresse pelo calor. O
namero de dias de observacdo, apenas um, e a metodologia empregada,
observagbes a cada 5 minutos podem ter sido insuficientes para permitir

expressar qualquer diferenca.

Da mesma forma, ndo foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) para os
tempos de mastigacdo, ruminacao, ingestdo de sal mineral e écio dos animais em
conforto ou estresse por calor, todavia, houve diferenca significativa para o tempo
total de ingestdo de agua (P<0,05), que foram de 5,94 min/dia e 11,41 min/d,
respectivamente, uma elevacéo de 92,1% pela procura de agua. Segundo Araujo
et al. (2010), durante o estresse por calor, 0s animais aumentam o0 consumo de
adgua devido a necessidade de resfriamento do corpo por conducdo e reposicao
da agua evaporada pelo trato respiratorio e pela pele e, por isso, o tempo gasto

com esta atividade aumentou.

Apesar da diferenca no tempo de ingestdo de agua com o estresse térmico, a
duracdo desta atividade é muito pequena durante o intervalo de 24h e, por isso,

nao interferiu no tempo em 6écio.

Embora tenha ocorrido reducdo do consumo de MS em estresse por calor em
12,3% (P<0,05) e o tempo gasto com a alimentacdo, ruminacdo e mastigacao
seja semelhante, ndo foi observada diferenca entre a eficiéncia destas atividades,
em min/kg de MS. Destacando o ja exposto por Aradjo et al. (2010), sobre a
ingestdo de agua para compensar os efeitos da termorregulacédo, nota-se que
mesmo tendo na reducéo de ingestdo de MS outro fator compensador, as ovelhas
usaram-se da maior ingestdo de agua como modulador do estresse térmico. I1Sso
ocorre porgue animais sujeitos a condicdo de temperatura critica superior tendem
a elevar muito mais a ingestdo de liquidos que a queda muito acentuada na
ingestao de alimentos, preservando ao maximo, suas caracteristicas produtivas e
reprodutivas (RIiis, 1983; Clouse e Mount, 1978).

A eficiéncia de alimentacdo, ruminacdo e mastigacdo, em min/kg de FDN, néo foi

diferente entre os tratamentos de conforto e estresse por calor. Este resultado
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reflete a semelhanca entre os tratamentos para os parametros consumo de FDN e
tempo despendido diariamente com estas atividades.

Os parametros de comportamento ingestivo de ovelhas recebendo concentrado
contendo polpa citrica (PC), milho moido (MI) ou linhaca integral (L10, L15 e L20)

estdo apresentados na tabela 16.

Tabela. 16 - Parametros de comportamento ingestivo de ovelhas ndo gestantes

da raca Santa Inés alimentadas com nivediferentes dietas.

Dietas
PC MI L10 L15 L20 CV%
Alimentacdo (min/d) 294,5a 260,3a 266,0a 2754a 256,2a 25,27
Mastigacdo (min/d)  791,2a 841,7a 775,3a 7229a 757,0a 19,24
Ruminagao (min/d)  496,6a 581,4a 509,2a 447,5a 496,6a 26,83

Ingestdo de agua
(min/d)

Ingestéo de sal
mineral (min/d)

11,66a 8,21a 571a 7,50a 10,83a 65,91

7,08a 5,71a 3,93a 4 58a 6,66a 93,95

Ocio (min/d) 630,0a 584,2a 6550a 7050a 6654a 2354
Consumo

MS! (g/d) 990,3a 990,8a 862,0a 781,1a 775,0a 27,91

FDN? (g/d) 629,2a 635,3a 497,9b 4715b 453,8b 30,98
Eficiéncia de Alimentacéo

min/kg MS* 319,0a 276,3a 331,4a 390,8a 3519a 37,12

min/kg FDN? 4954a 432,0a 598,3a 771,3a 6204a 58,72
Eficiéncia de Ruminacéo

min/kg MS* 574,1a 607,5a 645,3a 630,0a 7149a 42,17

min/kg FDN? 875,4a 951,1a 1149,3a 1192,2a 1236,9a 48,44
Eficiéncia de Mastigacdo

min/kg MS* 893,2a 883,9a 976,8a 1020,9a 1066,9a 36,07

min/kg FDN? 1370,9a 1383,2a 1747,7a 1857,3a 1963,5a 48,53

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si no teste

SNK 5%. 1Matéria Seca. 2Fibra em Detergente Neutro.
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Observou-se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos
para o tempo gasto por dia com a atividade de alimentacéo, que apresentou valor
meédio de 270,48 min/d ou 4,5 h/d, oscilando de 18,1% (260,3 min/dia) do tempo
diario para rac6es contendo milho a 20,46% (294,5 min/dia) para aquelas com
polpa citrica, valores bastante similares também quando comparados

percentualmente.

Das et al. (1999) avaliaram o comportamento ingestivo de ovinos de diferentes
categorias e verificaram que o tempo médio gasto com a alimentacéao foi de 420
min/d. Carvalho et al. (2006) em do mesmo tipo desse tipo com ovinos da raca
Santa Inés, em baias individuais, recebendo silagem de capim elefante
amonizado ou ndo e concentrado contendo farelo de cacau ou torta de dendé,
nao se detectou diferenca significativa para tempo de alimentacdo entre o0s
tratamentos (P>0,05) e o valor médio encontrado foi de 326,7 min/d. Peterson et
al. (1974) encontraram valores de tempo de alimentacdo para ovinos machos,
com peso vivo médio de 30,1kg e recebendo dieta contendo feno ou silagem pré-
emurchecida (“‘Haylage”) de alfafa, de 344 a 413 min/d, ndo havendo diferenca

entre os tratamentos (P>0,05).

De acordo com Dulphy e Faverdin (1987) os ruminantes passam de 3h a 12h por
dia ingerindo a quantidade de alimento necessaria para atender suas
necessidades nutricionais. Varios fatores podem causar diferencas no tempo
gasto diariamente com a alimentacdo. Nos apontamentos de Van Soest (1994)
alimentos densos, como concentrados e dietas peletizadas sédo consumidos mais
rapidamente do que forragens picadas, que requerem maior tempo de

mastigacao.

Das et al. (1999) verificaram que o tempo de alimentacdo diaria varia entre as
categorias dos ovinos, segundo 0s quais animais em crescimento, entre cinco e
12 meses de idade, gastam mais tempo com a atividade de alimentacédo (20
min/h) do que animais adultos (17,6 min/h) (P<0,01). Animais em pastejo
apresentaram estratégias de alimentacdo baseadas na procura e selecdo das
estacdes alimentares (Carvalho, 2005) e, por isso, podem gastar mais tempo
durante o dia com a atividade de alimentacdo em relagéo aos animais confinados.

Além disso, a estrutura da pastagem, como a quantidade e a homogeneidade da
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biomassa e seu valor nutricional, podem atuar no tempo gasto com o pastejo, isto

é, a alimentacdo (Avondo e Lutri, 2004).

O tempo de ruminacdo nao apresentou diferenca entre as ovelhas dos grupos
testados (P>0,05 min/d), com os respectivos tempos: PC (496,7 min/d), Ml (581,4
min/d), L10 (530,8 min/d), L15 (447,5 min/d) e L20 (500,8 min/d). O tempo de
ruminagao apresenta alta correlagéo (0,96) com o consumo de FDN em bovinos
(Welch e Hooper, 1988) e, segundo Bae et al. (1979), esta atividade é um fator
limitante importante na determinacdo da taxa de passagem da digesta, a qual
atua no controle do consumo voluntario de forragens. De acordo com Welch
(1982), de modo geral, o tempo gasto naturalmente pelos ruminantes com a
ruminacgao nao ultrapassa de 480 a 540 min/d, mesmo recebendo dietas de baixa
qualidade, sendo que neste estudo somente a dieta MI ultrapassou este limite

maximo previsto.

Da mesma forma, ndo houve alteragdo no tempo de mastigacdo dos animais nas
diferentes dietas (P>0,05). O valor médio encontrado foi de 777,62 min/d. Este
resultado esta de acordo com o consumo de MS e de FDN, assumindo que estes
sdo os principais fatores da ingesta que influenciam a duracdo da atividade
mastigatoria diaria.

O tempo gasto pelos animais para a atividade de ingestdo de agua foi semelhante
nos diferentes tratamentos (P>0,05) e o valor médio foi de 8,78 min/d (0,61% do
dia). Segundo Das et al. (1999), os ovinos gastam somente 5 minutos por dia
(0,35% do periodo de 24h) bebendo 4gua e animais em crescimento e lactacdo

gastam mais tempo com esta atividade do que ovelhas em gestacéo.

O tempo médio em que os animais ingeriram sal mineralizado foi de 5,59 min/d,
nao havendo diferenca (P>0,05) entre as diferentes dietas avaliadas. O tempo
despendido em ocio pelas ovelhas foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05),
com média geral de 647,92 min/d.

A eficiéncia de alimentagcdo, em min/kg MS e em min/kg de FDN, ndo diferiu entre
os tratamentos (P>0,05), visto que o consumo de MS e de FDN e o tempo gasto
com a atividade de alimentacdo foram semelhantes entre os tratamentos. Os

valores médios encontrados foram de 333,9 min/kg MS e de 583,48 min/kg FDN.
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N&o se verificou diferenca para a eficiéncia de ruminacdo (P>0,05), tanto em
relagdo & MS como ao FDN consumidos. A eficiéncia de ruminagdo média, em
min/kg MS, foi de 634,36 min/kg de MS e em min/kg FDN foi de 1081,0. Segundo
Welch (1982), os ovinos sdo os animais com menor eficiéncia de ruminacao, em g

de FDN/kg®™/d, em relac&o aos bovinos e, mais pronunciadamente, aos caprinos.

A eficiéncia de mastigacdo, concordando com os resultados de eficiéncia de
alimentacdo e de ruminacao, nao diferiu entre as dietas (P>0,05). Observou-se
valores de médios de 968,34 min/kg MS e 1664,52 min/ kg FDN.

A distribuicdo nictemeral do comportamento ingestivo das ovelhas esta

apresentada na tabela 17.

Tabela. 17 - Distribuicdo nictemeral do comportamento ingestivo de ovelhas ndo
gestantes, da raca Santa Inés, de acordo com o periodo do dia, alojadas em

camara climatizada.

Atividades (minutos/dia)

Horario Alimentacdo | Ruminacéo Inggztj;) de lga?leritiigri? Ocio

Manha? 71,6b 121,1b 2,8a 2,4a 153,0b
Tarde? 89,3a 120,9b 2,6a 1,7ab 146,9b
Noite> 80,7ab 101,0c 2,1a 1,5ab 172,1a
Madrugada®  20,9c 164,6a 0,7b 0,9b 182,6a
CV% 43,83 37,51 158,39 171,96 32,16

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste
SNK 5%. *Manha: 6h-11h e 59min. “Tarde: 12h-17h e 59 min. *Noite: 18h -23h
e 59 min. “Madrugada: Oh-5h e 59min.

Observou-se que houve diferenca significativa (P<0,05) para o tempo gasto com a
alimentacdo nos diferentes horarios do dia. Durante os periodos da tarde e da

noite, 0os animais gastaram mais tempo alimentando-se, 89,3 e 80,7 min/d,
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respectivamente. Durante o periodo da manhd, as ovelhas dispensaram 71,6
min/d com a alimentacéo e j& durante a madrugada, permaneceram menos tempo
alimentando-se, somente 20,9 min/d. Em termos percentuais, os periodos da
tarde e noite representaram cerca e 33% de todo periodo de alimentacdo (34 e
30,7% respectivamente), tendo a madruga o menor periodo para a tividade (8%),
a qual juntamente com o consumo conjugado com o intervalo da manha perfaz
aproximadamente 20% do tempo diario, semelhante ao periodo citado por Fahey
e Berger (1988) para o qual os ruminantes permanecem geralmente, 1/3 do
tempo diario ingerindo alimentos e esse é disperso de modo equitativo pelos
turnos; no entanto, ovinos sob condi¢des de pastejo, tendem a acumular horas de
ingestao pelo inicio da manha e final da tarde, momentos de menores incidéncia

de radiacao solar e temperaturas do ar mais amenas (Medeiros et al., 2007).

Por outro lado, hd de destacar que ovinos alimentados com feno a vontade
mostram maior consumo durante o dia, especialmente apos a oferta de alimento
fresco. A principal diferenca entre o dia e a noite, no que se refere a
alimentacéoéa facilidade com que os animais podem ver o alimento na presenca
da luz. Entretanto, a sequencia regular de luz e escuro, no ciclo de 24h, atua
como sincronizador de diversas fungBes bioldgicas que nao sdo diretamente

dependentes da presenca de luz ou escuro (Forbes, 2007).

Schanbacher e Crouse (1981) avaliaram o efeito da quantidade de luz por dia (8
ou 16h) e a interrup¢do curta de uma noite longa (1h de luz no meio de uma noite
de 16h) sobre a frequéncia de alimentacdo de cordeiros machos. Neste estudo
verificou-se menor frequéncia de alimentacdo durante o periodo de escuro. Os
animais que foram submetidos a um periodo longo de escuro apresentaram pico
de frequéncia de alimentacédo durante o meio da noite, que foi exacerbado com a
presenca de luz neste momento (“Flash”), mesmo que durante um curto periodo

de tempo.

Forbes (2007) relatou que embora ndo durmam profundamente, os ruminantes
tornam-se menos atentos ao ambiente durante a noite e podem também estarem
menos atentos aos sinais internos. Driver et al. (1979) verificou que injecbes
cerebroventriculares de melatonina, hormoénio produzido pela glandula pineal

durante a auséncia de luz, em ovinos machos, ndao provocou efeito na



194

alimentacdo. Entretanto, Malpaux et al. (1996) registrou que, em o0vinos,
pinealectomia reduz significativamente as mudancgas no consumo de alimentos
induzidas pelo fotoperiodo. Donde se pode depreender que existem mecanismos
hormonais que regulam o comportamento ingestivo, estando ligado diretamente
ao fotoperiodo, de maneira mais ou menos intensa, a depender do estimulo
optico.

No presente estudo, os animais se alimentaram, principalmente, durante o
periodo de luz. Durante o periodo da noite, o tempo gasto com a alimentacéao foi
significativo. Entretanto vale ressaltar que este periodo compreendeu de 18h as
23h e 59 min. e 0 momento de interrup¢édo da luz na camara climatizada ocorreu
as 19h e 30 min. Portanto, mesmo sendo considerado como noite, houve efeito da
luz nas primeiras horas do periodo sobre a atividade de alimentacdo dos animais.
Das et al. (1999) avaliaram o comportamento ingestivo de ovinos de diferentes
categorias (jovens e adultos) e ragas, em confinamento, e verificaram que picos

de alimentacao (min/h) ocorreram entre 3h e 9h e entre 15h e 21h.

Em sistemas de producdo em que haja competicdo pelo alimento, por exemplo,
em confinamentos com espaco de cocho reduzido, os animais apresentam
alteracbes no padrdo diario de alimentacdo (Grant e Albright, 1995). Nestes
casos, verifica-se que 0s animais dominantes alimentam-se mais durante o dia e
gue os animais submissos passam entdo a fazer uma parte significativa de sua
ingestdo de alimentos durante a noite e madrugada (Olofsson, 1999). Os animais
submissos serdo prejudicados, pois ocorre reducdo do consumo de matéria seca
e do valor nutritivo da dieta, uma vez que os animais dominantes, que ja fizeram
sua refeicdo e realizaram a selecdo dos melhores alimentos em algum grau
(Nowak et al.,2008).

Durante a madrugada, os animais apresentaram maior tempo de ruminacgao
(164,6 min/d), ou seja, 32,43% de todo tempo desprendido para essa atividade
(P<0,05). Entretanto, ndo houve diferenca para tempo de ruminagdo durante a
manha (121,1 min/d) e tarde (120,9 min/d) (P>0,05), mas que diferiram da noite
(201,0 min/d) (P<0,05), representando 23,86, 23,82 e 19,9% do tempo diario,

respectivamente.
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A ruminagdo € um importante componente da fungcdo digestiva dos ruminantes
(Murphy et al., 1983). A reducdo do tamanho das particulas dos alimentos € uma
de suas principais funcdes, sendo que também contribui para 0 aumento da taxa
de passagem ruminal, a qual interfere no consumo de alimentos. Ovinos a pasto

ruminam principalmente durante a noite (Van Soest, 1994).

Das et al. (1999), verificou que o tempo gasto com a ruminagao (min/h) aumentou
a partir das 21h, representado principalmente pela ruminacdo em pé, e o pico
desta atividade ocorreu entre Oh e 6h, periodo em que predominou a ruminacao
em repouso (animais deitados), para ovinos de diferentes categorias (jovens e
adultos), confinados.

Para Oshiro et al. (1996), trabalhando com cabras Saanen, aos nove meses de
idade, o ritmo da atividade de ruminacdo esta relacionado com a luz. Segundo
estes pesquisadores, a Iluminosidade incita o animal a se alimentar e,
consequentemente, cessa a ruminacao, determinando seu ritmo circadiano. Das
et al. (1999) também verificou, em ovinos de vérias categorias e racas, que a
reducdo da atividade de alimentacdo coincide com o aumento da atividade de

ruminacao, e vice-versa.

Embora o ciclo de luz e escuro / 24h seja significativo, outros fatores estéo
envolvidos com o ritmo circadiano da ruminacao, principalmente o método de
alimentacdo o qual estdo submetidos os animais (Oshiro et al., 1996). Murphy et
al. (1983) avaliaram resultados de diferentes pesquisas sobre o comportamento
ingestivo de ovinos e caprinos para formularem uma descricdo quantitativa do
controle da ruminagédo. Os pesquisadores verificaram que animais que recebem
alimentacdo somente uma vez ao dia concentram a atividade de ruminacao
durante a noite e a madrugada, entre 20h e 8h. Aqueles que receberam duas
refeicdes apresentaram, além do pico de atividade de ruminag&o durante a noite,
outro pico no inicio da tarde, entre 12h e 15h. Ja para os animais em que 0O
alimento foi ofertado a cada hora (24 vezes ao dia), a atividade de ruminagao
distribuiu-se com maior uniformidade ao longo do dia, principalmente para

agueles que apresentam alto consumo.

Ressalta-se que a ruminacdo também esta inversamente relacionada com

condi¢gbes estressantes. Um momento de estresse pode cessar a atividade de
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ruminacdo. Desta forma, a ruminacdo predomina em periodos em que o animal
encontra-se menos excitado e sujeito a menores intervencdes do ambiente, ou
seja, durante a madrugada. Talvez seja esse um dos principais responsaveis pelo

tipo de resposta obtido nesse estudo.

O tempo desprendido pelos animais para ingestdo de &agua foi semelhante
durante a manha, a tarde e a noite, de 2,8, 2,6, 2,1 min/d, respectivamente
(P>0,05), equivalente a 91,15% do tempo dispensado a essa atividade. Durante a
madrugada, houve reducéo do tempo gasto para ingestao de agua (0,7 min/d) em
relacdo aos demais periodos (P< 0,05). Das et al. (1999) também verificaram que
ovinos usaram mais tempo bebendo agua durante o dia (0,23 min/h) que durante
a noite (0,15 min/h) (P<0,01). Hunsaker e Wolynetz (1979) e Shreffler e
Hohenboken (1980) reportaram que o pico de consumo de agua, em cordeiros
confinados, ocorre no nascer e no por do sol. Nocek e Braund (1985) estudaram a
relacdo entre o padrdo de alimentacdo e de ingestdo de &gua em vacas
primiparas, aos 50 dias apds o parto, e verificaram que o pico de frequéncia de
ingestdo de agua ocorre simultaneamente ao pico de ingestdo de matéria seca,
isto €, durante a alimentacdo. No presente estudo essa foi a légica observada,
maiores ingestdes de matéria seca impuseram maiores consumos de agua nas

ovelhas.

Nos apontamentos de Hungate (1966) e Fahey e Berger (1988), a ruminacao
possui também a funcéo de reciclagem de liquidos, e em assim sendo, observou-
se que na madrugada, conjuga-se ruminacdo e menor ingestdo de agua de
bebida, tendo o estudo de correlacdo de Pearson, do presente ensaio,
demonstrado relacdo inversa e negativa entre ruminacéo e ingestdo de agua (-
0,0737).

O tempo gasto com a ingestao de sal mineralizado foi maior durante o periodo da
manha (2,4 min/d) que durante a madrugada (0,9 min/d) (P<0,05), entretanto ndo
diferiu (P>0,05) dos valores encontrados durante a tarde (1,7 min/d) e a noite (1,5
min/d). Também ndo houve diferenca (P>0,05) para essa atividade durante a
tarde, noite ou madrugada. Acredita-se que a ingestado de sal mineral esteja ligada
a atividade de alimentacéo e, portanto, ocorre principalmente durante o periodo

de luz.
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O tempo que o0s animais permaneceram em Ocio foi superior durante a
madrugada (185,7 min/d) em relagdo aos periodos da manha (152,5 min/d) e da
tarde (148,9 min/d) (P<0,05), entretanto foi semelhante ao tempo de 6cio durante
a noite (171,6 min/d) (P>0,05). Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para o
tempo em Ocio dos animais durante o periodo da manhd, da tarde ou da noite. O
tempo em &cio é inversamente relacionado com o tempo gasto com as atividades
de alimentacdo, ruminacédo, ingestdo de agua e de sal mineral. Neste estudo,
durante o periodo de escuro, principalmente durante a madrugada, 0os animais
reduziram a atividades de alimentacdo, ingestdo de &gua e ingestdo de sal
mineral, apresentando somente elevada atividade de ruminag&o. Desta forma, foi
possivel permanecer mais tempo em 6cio neste periodo do dia. Além disso, como
0S animais estdo em um momento de menor atencao ao ambiente (Forbes, 2007),

estdo mais tranquilos para ficarem ociosos.

O ritmo circadiano das ovelhas mostrou que permaneceram mais tempo em 6écio
(45,2%) que alimentando (18,2%), ruminando (35,1%) ou ingerindo agua e sal
(1%).

4 CONCLUSOES

Sob a condicao de estresse por calor ovelhas Santa Inés apresentam reducéo do

consumo de matéria seca e aumento do consumo de agua.

Apds um periodo de estresse por calor, 0s animais apresentaram maior balanco

de N entretanto sem aumento da eficéncia de retencdo do N.
Quanto maior a inclusao de semente de linhaca na dieta, menor foi o consumo.

O estresse pelo calor aumentou o tempo gasto diariamente com a ingestdo de

agua e induziu a ruminacao durante a madrugada.
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CAPITULO 4

Efeito do estresse pelo calor sobre a superovulacéo de ovelhas Santa Inés

alimentadas com diferentes dietas

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do estresse pelo calor sobre
a resposta superovulatéria de ovelhas da raca Santa Inés alimentadas com
diferentes dietas. Quarenta ovelhas adultas ndo gestantes da raca Santa Inés,
entre dois e cinco anos de idade, seguindo um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x5 (duas temperaturas e cinco
dietas) foram alimentadas com dietas a base de feno de tifton 85 picado e
concentrados que variavam entre polpa citrica, milho e niveis crescentes de
inclusdo de semente de linhaca, submetidas a duas temperaturas em camara
climatizada, a 24°C e 65% de umidade relativa do ar e outra a 34°C e 50% de
umidade relativa do ar. Ainda foram submetidas a protocolos de superovulacao
com FSH de origem suina, sob influéncia das duas temperaturas testadas. Vinte e
cinco animais (62,5%) responderam ao tratamento superovultério no grupo
conforto e os outros 13 (32,5%) responderam no grupo estresse. O nimero médio
de corpos luteos no conforto foi 4,63 e no estresse, esta média foi 2,88. Nao foi
observado efeito da inclusdo de linhaca sobre os parametros avaliados, no
entanto foi observado que o efeito do ambiente estresse pelo calor foi capaz de
diminuir a resposta superovulatéria e o numero de corpos luteos em ovelhas

Santa Inés.

Palavras chave - linhaca; FSH suino; cisto folicular
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of heat stress on the superovulatory
response of Santa Ines ewes fed different diets. Forty non-pregnant Santa Ines
ewes, between two and five years old, following a completely randomized
experimental design in a factorial 2x5 (two temperatures and five diets)
arrangement were fed with diets based on tifton 85 hay and concentrated from
citrus pulp, corn and increasing levels of inclusion of brown flaxseed, subjected to
two temperatures in climatic chamber , one at 24°C and 65% relative humidity and
another at 34°C and 50% relative humidity air. They were also subjected to
protocols of superovulation with FSH of porcine under the influence of two
temperatures. Twenty-five animals (62.5%) responded to superovulatory treatment
in the gorup of comfort and the others 13 (32.5%) responded in group of stress.
The average number of corpora lutea in the comfort was 4.63, and in stress the
mean was 2.88. No effect of adding flaxseed to the parameters evaluated was
observed, however it was observed that the effect of environmental heat stress
was able to decrease the superovulatory response and the number of corpora

lutea in Santa Inés ewes.

Keywords - flaxseed; swine FSH; follicular cyst
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tém aumentado a utilizacdo de biotecnologias da reproducao
que, juntamente com o atendimento das exigéncias nutricionais das diversas
categorias dos animais, incrementa a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Tais
técnicas baseiam-se desde o simples manejo em estacdes de monta, como a

inseminacao artificial, até a superovulacao e transferéncia de embrides.

A eficiéncia reprodutiva dos ovinos, tanto em fémeas quanto em
machoséadversamente afetada pela hipertermia (Sawyer, 1979), a qual, nas
fémeas, implica em deficiente desenvolvimento folicular e qualidade do odcito,
fixacdo, implantacdo e inadequado desenvolvimento embrionario e fetal,
ocasionando consequentemente abortos ou paricdbes precoces e lactacOes
incapazes de prover nutricdo satisfatéria para atender toda a demanda de seus
descendentes (Pereira, 2005).

A hipertermia pode ser de causa intrinseca, proveniente de uma reacédo do préprio
animal, ou extrinseca, em virtude do binbmio temperatura do ambiente e umidade
relativa do ar, sendo apontados como 0s principais agentes causadores do
estresse pelo calor (Pereira, 2005)

Y

Todavia, a nutricdo, importante fator permissivo a expressdo do potencial
reprodutivo do animal, por sua vezéinfluenciada diretamente pela temperatura
corporal. Assim, é de grande importancia a elaboracdo de dietas que
proporcionem menores impactos na temperatura corporal e, consequentemente,

na reproducao.

Nesse sentido, os acidos graxos essenciais interferem na reproducdo animal,
sendo precursores de horménios da gama reprodutiva. Além disso, sao
classificados como lipidios, apresentando baixo incremento calérico e elevando

pouco a temperatura corporal do animal durante sua digestao (Nutrient..., 1985).

As fontes de lipidios sdo capazes de aumentar a densidade energética da dieta e,
ao mesmo tempo, permitir alta relacdo volumoso: concentrado, ao contrario do
que ocorrem com fontes ricas em amido. Em decorréncia, os lipidios podem ser

utilizados para manipular a fermentacéo ruminal, pois podem reduzir a producao
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de metano em 10% a 15%, aumentando a eficiéncia de utilizagdo (Nutrient...,
1985).

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito do estresse pelo calor sobre
a resposta superovulatéria de ovelhas da raca Santa Inés alimentadas com

diferentes dietas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob aprovacdo do Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UFMG (CETEA), protocolo: 77/2006 (Avaliacdo do
estresse pelo calor e seus efeitos nas respostas fisiolégicas de ovinos da raca

Santa Inés).

O trabalho foi realizado no Laboratério de Calorimetria e Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais. O experimento
apresentou um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial de
2x5 (dois tratamentos térmicos e cinco dietas) com parcelas subdivididas (dois

tratamentos climaticos nas parcelas e cinco dietas nas subparcelas).

Quarenta ovelhas adultas da raca Santa Inés, entre 2 e 5 anos foram examinadas
por ultrassonografia (Honda 1500 Vet®, Toquio, Japado) via transretal para
avaliacdo do aparelho genital antes do inicio do experimento. Neste exame,
avaliou-se a condicdo uterina, sendo descartados 0s animais gestantes e que
apresentaram acumulo de liquido no utero. O transdutor linear, de 5 MHz, foi
preso a um tubo de PVC e fita adesiva para manté-lo rigido, de forma a permitir

sua introducgéo no reto das ovelhas.

Ap6s confirmagdo da condicdo de ndo gestantes, esses animais foram
distribuidos, aleatoriamente, em cinco grupos de manejo alimentar, todas

passando por dois tratamentos térmicos em camara climatizada (Tabelal).
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O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar no interior da camara
climatizada ocorreu por meio da média entre os valores obtidos na leitura entre
dois termohigrémetros digitais de maxima e minima (Equitherm®) dispostos em
extremidades opostas do recinto, ao passo que a temperatura externa, ou seja, no
interior do galpdo experimental ocorreu por leitura em termohigrometro idéntico
aos colocados no interior da camara. Para titulo de averiguagdo destes aparelhos,
cada ambiente experimental era guarnecido com um termo higrémetro analdgico
de bulbo seco e umido (5203.03.0.00 - Incoterm®) para comparacao entre as

afericoes.

Tabela: 1 — Média das temperaturas (T°C) e umidades relativas do ar (UR%)
encontradas nos ambientes de conforto e estresse térmico dentro de camara

climatizada, e adaptacéo e p0Os estresse dentro de galpéo experimental.

Adaptacéo

T(CC) | Tmin (°C) | Tmax (°C) | UR (%) |URmin (%) URmMax (%)
Manha 23,0 22,64 23,36 50,97 43,47 58,30
Tarde 22,9 22,62 23,37 50,95 43,51 58,27
Geral 23,0 22,63 23,37 50,96 43,50 58,29

Conforto Térmico

T(CC) | Tmin (°C) | Tmax (°C) | UR (%) 'URmin (%) URmax (%)
Manha 24,35 23,57 25,29 64,63 56,84 69,98
Tarde 24,40 23,63 25,33 64,91 57,08 70,42
Geral 24,40 23,61 25,33 64,50 56,74 69,87

Estresse pelo Calor

T(CC) | Tmin (°C) | Tmax (°C) | UR (%) 'URmin (%) URmax (%)
Manha 33,89 32,57 35,21 49,47 38,47 61,50
Tarde 33,83 32,51 35,14 49,49 38,53 61,48
Geral 33,86 32,54 35,17 49,48 38,50 61,49

T (°C) temperatura do ar; Tmin (°C) temperatura minima do ar; Tmax (°C)
temperatura maxima do ar; UR (%) umidade relativa do ar; URmin (%) umidade

relativa minima do ar; URmax (%) umidade relativa maxima do ar.
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As ovelhas permaneceram alojadas em gaiolas metabdlicas durante todo o
periodo experimental. Inicialmente passaram por um periodo de adaptacdo a
gaiola e a dieta por 21 dias, em galpdo experimental, quando, em seguida,
passaram para exposicdo aos tratamentos térmicos na camara climatizada,
isolada por material adiabatico onde as temperaturas do ambiente e a umidade
relativa do ar podiam ser controladas, por 15 dias em cada ambiente. A
luminosidade dentro da camara climatizada foi controlada por um temporizador
digital, tendo as luzes acesas diariamente as seis horas e desligada as 19h e 30
min., totalizando 13h e 30 min. de luz diarias. Entre cada um dos tratamentos
térmicos, as ovelhas permaneceram alojadas em gaiolas metabdlicas, porém fora
da camara climatizada, em um galpao coberto, durante 15 dias, submetidas a
semelhante periodo de luminosidade e temperatura iguais a do periodo de

adaptacao.

Ao serem acomodados nas gaiolas de metabolismos, 0os animais foram vacinados
contra as principais espécies de Clostridium sp e desverminados. Apds 21 dias da
everminacdo, realizou-se exame de OPG para verificar a infestacdo de
verminoses e eiméria, e proceder a desverminacdo caso houvesse necessidade.
No momento em que foram colocadas nas gaiolas, as ovelhas foram pesadas em
balanca mével para ovinos (602-SM, Ac¢dres®), com escala de 100g e avaliado o
escore de condi¢ao corporal (apalpacédo da regido dorso lombar e dado um valor
gue variava de zero a cinco (Tabela 2). A cada 15 dias esse processo foi repetido.
Os animais receberam brincos para identificacdo, a fim de que pudessem ser

distribuidos nos tratamentos corretamente.

Tabela: 2 — Peso médio de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés no inicio do

experimento e ao final de cada tratamento térmico proposto, conforto e estresse

pelo calor.

Peso (kg) Escore Corporal
Inicial 42,50 2,40
Conforto 43,95 2,45

Estresse por calor 41,74 2,38
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O fornecimento das dietas baseou-se em 3% do peso vivo dos animais,de acordo

com o Nutrient... (1985), calculadas para condi¢des isoprotéicas e isoenergéticas,

com aproximadamente 14% de proteina bruta e 65% de NDT, sendo compostas,

uma com predominio de polpa citrica, outra de milho moido e, as demais com

crescentes niveis de inclusdo de semente de linhaga marrom na dieta (10%, 15%,

20% de incluséo) (Tabela 3). O volumoso fornecido foi feno de Tifton 85, picado a

cinco centimetros aproximadamente.

Tabela: 3 - Composicao bromatolégica das dietas e proporcao dos ingredientes

no concentrado

Dietas

Pplpa Milho Linhaca Linhaca Linhaca

Citrica 10% 15% 20%
Concentrado 26,8 25,79 29,3 28,04 37,82
Feno 73,2 74,21 70,7 71,96 62,18

Composicado bromatoldgica na dieta
MS 87,72 87,66 87,87 88,48 88,46
MO 93,56 95,16 94,82 94,84 93,62
MM 6,44 4,84 5,18 5,17 6,37
FDN 62,65 64,30 61,12 62,73 59,33
FDA 25,64 24,56 24,56 24,55 21,93
PB 13,62 13,86 13,57 13,51 13,89
EE 1,53 1,87 5,28 6,85 8,67
NDT 65 65 65 65 65
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Concentrado

Proporcao dos ingredientes (% na MS)

Polpa citrica 57,0 - - - -
Farelo de soja 28,3 30,1 9,92 2,1 -
Milho 11,3 68,3 55,63 43,6 43,3
Linhaca - - 33,74 53,0 52,6
Calcario 1,9 1,6 - - 0,17
Fosiato. 1,6 : 0,71 1,31 3,9

A alimentacéo era fornecida pela manha e tarde. O arragoamento consistia no
fornecimento do feno e concentrado em duas refeicdes, as oito e 16 h. A dgua e o
sal mineralizado especifico para ovinos (Vacci-pHés, Vaccinar®)eram ofertados,
diariamente na refeicdo matutina, sendo cinco litros de agua e 100 gramas de sal,
quantidades suficientes para disponibilidade ad libitum e possibilitar a
mensuragao dos consumos. Antes da primeira oferta de alimentos do dia, todas
as sobras eram retiradas para determinacdo do consumo dos alimentos, sendo

esta calculada pela diferenca entre o que foi ofertado e a sobra.

Para o protocolo de superovulacao foi utilizada esponja vaginal contendo 60 mg
de acetato de medroxiprogesterona (MAP) por 12 dias (Progespon® — Schering
Plough -Brasil) e a superovulacdo induzida com 250 Ul de Horménio Foliculo
Estimulante da espécie suina (pFSH) (Pluset® — Hertapie Calier - Brasil),
divididas em seis doses decrescentes, aplicadas em intervalo de 12 horas. O
tratamento superovulatério foi iniciado 72 horas antes da retirada da esponja
vaginal, o que ocorreu no momento da aplicacdo da penultima dose de pFSH. As
fémeas receberam, juntamente com a ultima dose de pFSH, 200 Ul de eCG
(Novormon® — Intervet Shering Plough - Brasil) e 0,125 mg de cloprostenol sodico
(Ciosin® — Shering Plough - Brasil) (Tabela 4).
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Tabela: 4 — Protocolo utilizado no programa de super ovulacdo, adaptado de

Baldassare (2008).

Ovelha

Dia 0

Dia 10 — manha
Dia 10 — tarde
Dia 11 — manha

Dia 11 — tarde

Colocacéo esponja vaginal contendo
60mg de acetato de
medroxiprogesterona (Progespon® —
Schering Plough -Brasil)

1% injecdo de FSH (62,5 Ul)

2% injecdo de FSH (62,5 Ul)

3% injecdo de FSH (41,66Ul)

4% injecéo de FSH (41,66U1)

5% injecdo de FSH (20,83Ul) +

Dia 12 — manha retirada do implante ou da esponja

6% injecdo de FSH (20,83UI) + 200 Ul

Dia 12 - tarde de ECG + 0,125mg de PGF2a
Dia 13 Observacao de estro e inseminagao
artificial
Dia 14 Observacao de estro e inseminagao
artifical
Dia 19 Coleta dos embrides

Todas as fémeas foram inseminadas pela técnica transcervical com sémen
fresco, coletado de machos de fertiidade comprovada, e dose inseminante
minima de 750 milhGes de espermatozoéides. Para inseminacdo, as doadoras
foram colocadas com o posterior elevado e com auxilio de espéculo, do tipo bico
de pato, foi realizada a tragéo do 0Ostio cervical com duas pingas Allis (22 cm). Foi
utilizado aplicador universal para pequenos ruminantes da empresa Alta
Genetics® para transposicéo cervical. Cada doadora foi inseminada duas vezes,
com intervalo de 8 horas, sendo a primeira inseminacgéao realizada 38 horas apos
a retirada da esponja de progesterona. O dia do cio foi considerado como dia O
(DO) do ciclo estral.
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A coleta de embribes foi realizada por laparotomia seis dias apds o inicio do estro
(D6), sob condicdbes de anestesia geral endovenosa. Uma incisdo de
aproximadamente 5 cm cm foi feita na pele, paralelamente a linha alba, a
aproximadamente 10 cm da glandula mamaria. A partir desta incisédo, o utero foi
totalmente exposto sobre um pano de campo apoiado sobre o préprio abdémen
do animal. Em seguida, os ovérios eram observados para contagem de corpos
luteos. Todas as doadoras que apresentaram quatro ou mais corpos liteos em
resposta ao protocolo superovulatorio foram submetidas a lavagem uterina para

coleta de embrides.

Cada corno uterino foi lavado com 40 mL de solu¢cédo de PBS (Phosphate buffered
solution — Solugéo fosfatada tamponada) acrescida de 10% de soro fetal bovino
(SFB). A solucdo de lavagem foi introduzida no Gtero pelo apice do corno,
utilizando-se cateter endovenoso 18G (BD, New Jersey, EUA) e recuperada pela
base do mesmo corno com auxilio de sonda uretral siliconada n® 10 (Embramac®,
Séo Paulo, Brasil), em fluxo continuo, diretamente em uma placa de Petri (100 x
20mm).

Durante a coleta, os cornos uterinos foram constantemente irrigados
externamente com solucao fisiolégica (0,9% de NaCl) a 37°C. Apos a lavagem, os
cornos uterinos foram lubrificados com pomada de heparina sddica (Trombofob®,
Abbott — Sdo Paulo - Brasil) e inseridos na cavidade abdominal, que era lavada
com solucéo fisiolégica (0,9% de NaCl) aquecida a 37°C e acrescida de 20 Ul/mL

de heparina sodica.

Para sutura da musculatura abdominal e peritdnio foi utilizado fio Catgut 0 em
ponto simples interrompido, enquanto que para suturar a pele, foi utilizado Nylon 0
em ponto simples isolado. Todas as doadoras receberam tetraciclina LA (10mg/kg
de peso vivo) e 0,5 mL de PGF-2a, ambas por via intramuscular, ao final do
procedimento cirdrgico e, sete dias apos a coleta, nova dose de PGF-2a. Trinta
dias ap0s as coletas do ambiente de conforto, as mesmas ovelhas passavam pelo

tratamento de estresse e eram submetidas a novas coletas embrionérias.

Para o rastreamento dos embrides utilizou-se estereomicroscopio (20X). Os
embrides recuperados foram avaliados, classificados segundo a International

Embryo Transfer Society (IETS) (Robertson e Nelson, 1999). Com relacdo a



217

producdo dos embrides, avaliou-se o0 numero de corpos lateos integros e em
regressdo, 0 numero de embrides recuperados e foliculos anovulatérios. A
lutedlise precoce foi avaliada pela coloracdo dos corpos lateos, sendo
considerados regredidos o0s corpos lateos de aspecto esbranquicado ou
amarelado. A existéncia de foliculos anovulatérios foi definida pela presenca de

um ou mais foliculos grandes (acima de 8mm) nos ovarios.

Para analise da resposta superovulatoria utilizou-se o teste de Qui-Quadrado e
para avaliacdo da significancia das respostas encontradas foi utilizado o teste de

Fisher a 5% de probalidade.

A comparacdo entre as médias de numero de corpos lateos, corpos ldteos em
regressao, cistos foliculares e embrides recuperados foi realizada pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) e para diferenciar os tratamentos climaticos
de Wilcoxon, usando o SAEG 9.1 (Sistema..., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacdo nas respostas entre os ambientes térmicos e dietas

testadas, portanto tais resultados seréo apresentados separadamente.

Os resultados obtidos quanto a resposta ao tratamento superovulatério esta

apresentado na tabela 5.
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Tabela: 5 - Resposta de ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés ao tratamento
superovulatério entre os tratamentos climaticos, conforto (24°C e 65%UR) e
estresse (34°C e 50%UR).

Resposta ao Tratamento Superovulatorio

Ambiente N&o Sim Total Tx Resp(%)
Conforto 15 25 40 62,5
Estresse 27 13 40 32,5

A significancia foi de P= 0,0133 pelo teste de Fisher. TxResp — taxa de
resposta ao tratamento superovulatoério, significa o numero de ovelhas que

apresentaram mais que quatro corpos liteos no momento da coleta.

Quando se utiliza FHS de origem ovina para indu¢do da superovulagédo, taxas
superiores de respostas sao encontradas, tal como os 83,3% observados em
ovelhas da raca Corriedale (Simonetti et al., 2008), dos 97% reportados com
ovelhas da raca Cara Negra Inglesa (Bari et al.,2001). Aparentemente, estes
resultados sugerem melhores respostas ao protocolo de super ovulagdo na
utilizacdo de FSH ovino. Contudo, uma taxa de 100%, com a utilizacdo de FSH de
origem suina, foi observada em animais da raca Merino (Blanco et al.,2003). Foi
observado decréscimo no ndmero de ovelhas que responderam ao tratamento
superovulatério quando observado o gradiente climatico, conforto e estresse,
verificando que entre 40 ovelhas observadas em cada grupo, 25 animais
responderam ao tratamento no grupo conforto, 62,5% de taxa de resposta
(TxResp), enquanto apenas 13 responderam no grupo estresse, 32,5% de
TxResp.

Fica evidente que, independente da dieta fornecida a temperatura ambiente de
34°C a 50% de umidade, foi suficiente para influenciar na resposta ao tratamento
superovulatério nos animais estudados, provavelmente em virtude ao estresse

térmico ocasionado por esta temperatura.

A TxResp encontrada no grupo conforto de 62,5% assemelha-se a taxa

encontrada por Varago (2009), também utilizando ovelhas Santa Inés estimuladas
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com FSH suino, de 63,26% em animais criados estabulados em baias dentro de
um galpdo e superior a taxa de 46,51% observada para animais contidos em
gaiolas metabdlicas, dentro de camara climatizada sob as mesmas condi¢fes

climaticas.

Todavia, quando comparada a taxa obtida por animais criados a campo e
estimulados com FHS suino, de 71,42% (Varago, 2009) e 74% (Gusmao et al.,
2007), a taxa aqui registrada torna-se inferior. E possivel que animais
estabulados, principalmente aqueles contidos em gaiolas metabdlicas em
camaras climatizadas ou simplesmente em baias coletivas, estejam em condi¢ao
comportamental mais estressante do que animais criados a campo,
proporcionando maior liberacdo de cortisol e influenciando, de forma negativa, a
reproducdo 2003). Desta forma, evidencia-se a dificil comparacao entre as taxas
de superovulacdo com animais de racas nativas ndo sazonais e racas exoticas
sazonais, pois independente da origem do FSH utilizado, suino ou ovino, as racas

exoticas parecem apresentar melhores taxas de resposta a superovulacao.

N&o foi observada significancia estatistica na comparacédo entre dietas e resposta
ao tratamento superovulatério pelo mesmo teste de Fisher (P = 1,0), portanto esta
analise nao foi apresentada.

Para a avaliacdo do sucesso e insucesso da técnica de superovulacdo nos
animais estudados, examinamos o numero de corpos luteos (CL) e embribes
recuperados (Recup), o numero de corpos lateos em regressao prematura
(CLreg) e cistos foliculares (CF), respectivamente. Tais resultados estdo
apresentados na tabela 6.
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Tabela: 6 — Comparacao entre médias do numero de corpos luteos (CL), corpos
luteos em regressdo prematura (CLreg), cistos foliculares (CF), estruturas
embrionarias recuperadas (Recup) e taxa de recuperacdo (TxRec) influenciadas
pelo tipo de ambiente, conforto (24°C e 65%UR) e estresse (34°C e 50%UR), e
por niveis crescentes de lipideo na dieta de ovelhas ndo gestantes da raca Santa

Inés.

Conforto Estresse

CL Recup | CLreg CF Txfe CL RTOCU CLreg| CF Tgs

346 288 0,73 1,13 0,33 25,3

Ambiente 4,63 A 1,60A 193A 043A A B A A A B

Dieta

Polba  375¢ 100a 150 025 266 00 013 1,13 025 80
itrica ¢

| 4,75

Miho  650a 263a 188 025 405 “° 175 075 075 368
A% 425b 125a 213 025 294 2’38 075 238 013 315
A p63c 225a 275 088 855 .0 075 075 0,00 24,0
shacd  6oa 088b 138 050 147 220 025 063 050 10,0

Letras maiusculas comparam efeitos de ambientes, CL (Teste Qui-quadrado
P<0,0736) TxRec % (Teste Qui-quadrado P<0,008) e letras minusculas

compraram efeitos de ragdes (Teste Qui-quadrado P<0,05).

A tabela 6 apresenta a comparacao entre médias das variaveis estudadas entre
0s tratamentos climéticos, a qual revela significAncia na comparagdo entre as
médias do numero CL, 4,63 no conforto e 2,88 no estresse, reflexo da maior da
resposta superovulatoria no ambiente a 24°C do que a 34°C. Nas demais
variaveis ndo houve diferenca estatistica (P>0,05), sendo, o nUmero de embrides

recuperados no conforto e estresse, de 1,6 e 0,73 respectivamente, o numero
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médio de CLreg 1,93 conforto e 1,13 no estresse, bem como 0,43 e 0,33 0

namero médio de CF, respectivamente, no conforto e estresse.

Adicionalmente, a taxa de recuperacdo embrionaria, baseada no numero de
embrides coletados por numero de corpos lateos, também foi diferente entre os
grupos avaliados, 34,6% no conforto e 25,3% no estresse. Todavia ambos os
valores encontram-se dentro da variagdo encontrada na literatura, de 20 a 100%
(McKelvey et al.,1986; Scudamore et al., 1991; Bari et al., 2000; Lymberopoulos et
al., 2000; Ehling et al., 2003; Capovilla, 2006; Varago, 2009), o que demonstra
grande variabilidade nos resultados nesta espécie.

Vérios fatores podem interferir na taxa de recuperacgéo, tais como o método de
coleta (Andrioli et al., 1999), regressdo prematura de corpo liuteo, variacdo
individual dos animais, raca, intervalo da inseminacdo artificial a coleta, a
gonadotrofina utilizada para induzir a superovulacdo (Scudamore et al., 1991) e a

experiéncia do técnico que realiza o procedimento (Varago, 2009).

O uso da esponja intra vaginal, como dispositivo para implante de progesterona,
gerou gquase que na totalidade dos animais tratados a ocorréncia de vaginite. Esta
patologia deveu-se as mudancas no ambiente vaginal, atribuidas a fatores fisicos,
esfoliacdo do epitélio, bem como por meio do acumulo de secre¢des (Suarez et
al., 2006).

Alguns autores afirmam que a presenca de um corpo estranho, por exemplo,
esponja intra vaginal, ¢é suficiente para estimular o0 crescimento
bacteriano,inflamacéo localizada, com o acumulo de muco secrec¢des e fluidos de
odor fétido (Motlomelo et al., 2002; Manesa et al., 2010), fato apresentado neste

trabalho.

O trabalho revelou influéncia direta do estresse pelo calor sobre a resposta
superovulatéria, numero de corpos luteos e taxa de recuperacao. Alguns fatores a
respeito da influéncia do estresse pelo calor sobre a fisiologia da reproducéao dos
animais sdo enumerados na literatura, sendo considerados relevantes, pois

justificaram ou explicam tais fatos ocorridos.

O estresse pelo calor é capaz de causar alteracdes na fisiologia dos animais.

Mecanismos como o0 acumulo corporal de calor proveniente do ambiente, tornam-
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se prejudiciais, a medida que o metabolismo do animal entra em estado
catabodlico. Nessa situacdo, ocorre a ativagdo das adrenais com liberacdo de
corticosterodides, que sdao hormdnios que promovem a gliconeogénese e também
diminuem a circulacdo uterina e ovariana, prejudicando, assim, a reproducdo
(Muller, 1989). Desta forma, pode ter ocorrido uma diminuicdo na circulacao
ovariana nas ovelhas sob estresse pelo calor estudadas neste trabalho,
diminuindo a chegada dos horménios reprodutivos ligados ao processo
superovulatério, bem como diminuido a saude folicular e qualidade dos odcitos,

inviabilizando, por vezes, a formacdo de embrides.

Nesta mesma linha de raciocinio, quando na presenca de um estresse na fase
cronica, tal como o ocorrido neste estudo, onde os animais permaneceram por
sete dias aproximadamente em condicdo de estresse pelo calor antes do término
do tratamento superovulatério, bem como por 15 dias antes da coleta dos dados.
Assim, segundo Alexander e Irvine (1998), a elevacao do cortisol plasméatico
causa uma retroalimentacdo negativa sobre o hipotdlamo e hipéfise, produzindo
um efeito igualmente negativo sobre a liberacdo de horménios reprodutivos.
Morberg (1987) afirmou que o estresse provoca alteragdes sobre a expresséo de
receptores, sintese e secrecdo de horménios esterdides, da mesma forma que
pode prejudicar o desenvolvimento do odcito, pode alterar a funcdo luteal e a
sintese e secrecdo de prostaglandinas, desencadeando regressao prematura dos

corpos luteos.

Mitchell et al. (2002), trabalhando com ovelhas exdéticas na Inglaterra, observaram
que ndo houve diferenca no numero de CL e taxa de recuperacao apos
superovulacdo comparando os meses de outubro, pico da estacdo reprodutiva
neste pais, e o més de abril, fim da estacdo reprodutiva. No entanto, no més de
outubro o pico de LH foi superior, ao passo que o nimero de estruturas viaveis a
transferéncia foi reduzido no més de abril. Os autores justificaram que a maior
concentracdo de LH obtida no més de outubro pode ter influenciado na atividade

folicular e diferenciacao celular dos odécitos.

No entanto, Varago (2009) observou que ovelhas Santa Inés apresentaram menor
taxa de resposta ao protocolo, com menor nimero de CL, bem como menor taxa

de recuperacado no periodo compreendido entre primavera e verdo comparado ao
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periodo outono e inverno. Como neste trabalho a luminosidade foi constante,
atribui-se mais uma vez menores taxas de resposta ao tratamento e recuperacao

a temperatura.

Além do calor, alguns outros fatores podem ter influenciado a menor e
discrepante resposta superovulatdria e taxa de recuperacdo. Ainda hoje, varios
autores compartilham que ha uma grande variagdo na taxa de ovulagdo e no
namero de embrides viaveis recuperados entre os tratamentos e entre 0s animais
dentro de um mesmo tratamento de superovulacdo, sendo esta variacdo um fator
limitante na utilizacdo destes programas e coleta de embrides em ovinos
(Driancourt, 1991; Cognié, 1999; Baldassare, 2008). Gonzales-Bulnes et al.
(2000) mencionam que este é um problema pertinente constatado entre 20 a 30%

das fémeas tratadas.

Diferentemente do FSH enddgeno, o FSH exdgeno utilizado nos protocolos atuais
de superovulacdo, atua apenas nos foliculos que ja iniciaram o seu
desenvolvimento, ou seja, foliculos responsivos a gonadotrofinas ou foliculos

antrais com diametro entre 2 e 3 mm (Veiga-Lopes et al., 2005).

Além disso, a presenca de foliculos ndo responsivos ao LH durante a regulacéo
de seus receptores nas células da teca e granulosa também pode ser um fator
que influencia a ndo responsividade ao tratamento superovulatério e baixa
recuperacdo embrionaria (Boland et al., 1991; Gonzéalez-Bulnes et al., 2003),
ficando constatado que a populacao folicular presente nos ovarios no inicio do
tratamento hormonal é um fator que tem grande participacdo na resposta a

superovulacao (Gonzalez-Bulnes et al., 2005; Veiga-Lopes et al., 2005).

Estudos realizados até 0 momento evidenciam que 0 SucessO ha recuperacao
embrionaria, apos o processo de superovulacdo em ovelhas, esta diretamente
ligado ao status ovariano no inicio do tratamento com FSH (Gonzéalez-Bulnes et
al., 2000, 2004, 2005),ou seja, a quantidade de foliculos que podem ser
estimulados pelo FSH, depende da quantidade de foliculos presentes no ovario
no momento do inicio da superovulacdo. No entanto, com a utilizacdo dos
protocolos convencionais, a populacao folicular existente no inicio do tratamento

com gonadotrofina é desconhecida. Por esta razdo, o resultado para um mesmo
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tratamento pode variar entre zero e 30 embrides transferiveis (Baldassare, 2008)
por lavado.

Cahill et al. (1979) citaram que 45 dias seriam necesséarios para a formacao do
antro até a ovulacdo. Bari et al. (2001) mencionam que 40 dias j& seriam
suficientes para este processo. Se apenas a partir da formagdo do antro os
foliculos tornam-se responsivos as gonadotrofinas, este periodo deveria ser
respeitado entre coletas. Todavia, tratamentos superovulatorios repetidos em
intervalos curtos de trinta dias, assim como o0 realizado neste experimento,
teoricamente nao resultariam em resposta reduzida ao protocolo e poderiam ser
aplicados sem queda na eficiéncia, pois na espécie ovina h4 um crescimento
continuo de foliculos primordiais durante cada ciclo estral, dessa forma, foliculos
nNao responsivos ao tratamento em uma onda, poderiam ser responsivos ha onda

seguinte.

Outra especulacdo para menor taxa de recuperacdo embrionéria observada no
grupo experimental estresse térmico pode estar ligada a grande formacdo de
aderéncias que a técnica de laparotomia induziu no aparelho reprodutivo das
fémeas apOs as primeiras coletas, o que pode ter levado a diminuicdo de
captacdo e transporte dos odcitos. Por esta razdo, a formacdo de aderéncias foi
admitida como a possivel causa para essa menor recuperacdo embrionaria nas
segundas coletas. Este fato € corroborado por Torres e Sevelle (1987), Andrioli et
al. (1999) e Bari et al. (2001) ao estudarem animais exéticos, Varago (2009)
trabalhando com ovelhas Santa Inés, acrescido de Palmieri et al. (2011), ao

revisar patologias do trato reprodutor de ovelhas.

Na mesma tabela 6, esta apresentada a comparacao entre a variavel dieta dentro
do gradiente térmico de conforto e estresse. No ambiente conforto observou-se a
meédia para o numero de corpos liteos superior nos animais alimentados com a
dieta MI, 6,5 e L20, 6,0 (p < 0,05). O grupo alimentado com a dieta L10
apresentou valor intermediario, 4,25, enquanto menores valores foram
observados para os animais alimentados pelas dietas tas PC e L15, 3,75 e 2,63

respectivamente.

No ambiente estresse observou-se a meédia para 0 numero de corpos luteos

superior nos animais alimentados com a dieta Ml, 4,75 e L15, 3,13. Nos grupos
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L10, 2,38 e L20, 2,5, sendo médias intermediarias e com menor valor a dieta PC,
1,63.

Fica notorio que em algum ambiente sempre em uma dieta composta por lipideo
foi apresentado maior valor para corpos lateos, todavia na dieta composta por
predominio de milho, as médias apresentaram-se mais elevadas em ambas as
temperaturas, demonstrando néo ter havido influéncia dos acidos graxos sobre o

namero de corpos luteos.

Capovilla (2006) ndo observaram aumento no numero de corpos luteos quando
acrescidos linhaca em grao e 6mega 6 sintético (LAC-100® - Yakult) nas dietas
de ovelhas Santa Inés. Da mesma forma, outro tratamento nutricional objetivando
um aumento no nimero de embrides concomitante ao aumento nivel de energia
na dieta, ndo alterou a resposta superovulatoria em ovinos, de acordo com
McEvoy et al. (1995).

Todavia, em ovelhas Merino, Zeron et al. (2002) observaram que ao fornecer 6leo
de peixe (bmega- 3) na dieta dos animais, houve um aumento no namero de
foliculos e qualidade de odcitos. Pode-se predizer o numero de corpos luteos
oriundos apos tratamento superovulatério pelo numero de foliculos no periodo pré
ovulatério, desde que apresentem receptores para FSH no momento do inicio do

protocolo.

A suplementacao da dieta com lipidios melhora o balanco energético dos animais
que, por sua vez, apresentam aumento do crescimento e desenvolvimento
folicular (Grummer e Carroll, 1991; Staples et al.,, 1998), aumento da
esteroidogénese e manipulacdo da insulina, estimulando o desenvolvimento
folicular (Staples et al., 1998). Ja foi relatado que a suplementagéo alimentar com
acidos graxos influencia positivamente a dindmica de crescimento folicular na
espécie bovina (Wehrman et al., 1991;. Beam e Butler, 1997; Lammoglia et al.,
1997; Rigolon et al., 2003).

Entretanto, Lucy et al. (1992) sugeriram que 0s acidos graxos, e ndo a energia
adicional oriunda das lipidios, estimularia a fungdo ovariana, uma vez que estes
nutrientes sejam precursores das prostaglandinas e, via colesterol, dos hormdnios
esteroides (Petit, 2003).
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Adicionalmente, avaliando parametros reprodutivos em machos adultos sem raca
definida, Fuck (2006) ndo observou qualquer significancia entre os parametros
avaliados dos animais alimentados com dieta contendo semente de linhaca dos

animais que nao recebiam este alimento.

Foi demonstrado que perfis de acidos graxos em od0citos podem ser alterados
pela temperatura ambiente, tal como indicado pela comparacdo em odcitos
obtidos no veréo e no inverno em bovinos (Zeron et al., 2001). Foi sugerido pelos
autores que mudancas sazonais no perfil lipidico, e especialmente o aumento em
acidos graxos poliinsaturados nos componentes folicular pode ser conectado com
o aumento do numero de foliculos por ovario e mudanca da qualidade do odcito
com a estacdo. O mesmo aumento em acidos graxos poliinsaturados observado
nos bovinos, também foi observado em ovelhas, que mostram um maior nimero
de foliculos e de odcitos grau | apds a suplementacdo com acidos graxos

polinsaturados (Zeron et al., 2002).

No presente estudo ndo houve aumento no niumero de corpos lateos nas ovelhas
alimentadas com maior teor de lipidio nem no ambiente conforto, 24°C, nem no
ambiente de estresse pelo calor, 34°C. Talvez o numero de foliculos ndo seja
determinante na variacdo da resposta superovulatoria, mas, sim, se estes
possuem receptores para FSH (hormonio foliculo estimulante), tal como discutido

anteriormente.

Outra possibilidade poderia ser a influéncia da glicose sanguinea. Sabe-se que a
glicose juntamente com a insulina e IGF-1 sdo estimuladores do crescimento
folicular e tem efeitos benéficos sobre a qualidade do odcito, além de estarem
envolvidos tanto no metabolismo intra-ovariano como na regulacdo hormonal,

principalmente na modulacdo dos pulsos de LH e ovulacdo (Rabiee et al., 1997).

Os animais que receberam a dieta L20 apresentaram o valor glicémico médio
mais elevado, 63,02 mg/dl, seguido pelo grupo L15. Ambos os grupos obtiveram
maiores médias de CL, sendo o primeiro no conforto e o segundo no estresse,
todavia os animais do grupo MI apresentou médias mais elevadas de corpos
liteos em ambos tratamentos térmicos e obteve valor gilcémico médio bem
inferior aos outros dois grupos, 55,92 mg/dl, como pode ser observado na tabela

10 do capitulo 2. Todos estes valores de glicemia encontram-se dentro da faixa
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observada para a raca, que pode variar de acordo com a dieta, todavia néo foi
encontrado na literatura trabalhos que tivessem correlacionado glicemia e

superovulacao.

No ambiente conforto observou-se significancia estatistica semelhante entre
namero de embrides recuperados para todas as dietas, exceto a L20, que
apresentou o menor valor, 0,88 (p < 0,05). Para as demais dietas foram
encontrados os valores de 1,0, PC; 2,63, MI; 1,25, L10 e 2,25 para L15.

Quanto ao numero de embrides recuperados no grupo estresse, nao houve

diferenca estatistica entre as médias observadas para as dietas testadas.

O aumento das concentracdes plasmaticas de progesterona tem sido associado
ao aumento da taxa de concepcdo de fémeas ruminantes em lactacdo. A
secrecdo de progesterona € a principal funcéo do corpo lateo e este hormdnio nao
somente prepara o Utero para a implantacdo do embrido, bem como contribui para
a manutencdo da gestacdo (Staples et al., 1998). O colesterol serve como
precursor para a sintese de progesterona pelas células luteais ovarianas e é
oriundo da sintese de novo a partir do acetato ou captado a partir de lipoproteinas
plasmaticas. O colesterol plasmatico estd associado, principalmente, a
lipoproteina de alta densidade (HDL — High Density Lipoprotein) e a lipoproteina
de baixa densidade (LDL — Low Density Lipoprotein) (Grummer e Carroll, 1988).

O fato de nao ter sido evidenciado neste trabalho um maior nUmero de corpos
liteos para os tratamentos com linhaca, pode ser uma das explicacdes para nao

ter havido melhoria na recuperacédo de embrides viaveis.

Diferentemente, Capovilla (2006) encontrou média superior de embrides viaveis a
transferéncia em ovelhas Santa Inés suplementadas com émega 6 sintético, em
relacdo a ovelhas suplementadas apenas com linhaga grdo, mesmo sem observar
maior niumero de corpos luteos nestas ovelhas. Todavia, estes autores utilizaram
mesmo numero de animais, oito, e diferente metodologia de avaliacao estatistica,
diferindo no teste aplicado para comparagédo de médias. No caso destes autores,
0S mesmos nao sugeriram 0s motivos pelos quais levaram a tais resultados, no
entanto Zeron et al. (2001) observaram maior concentracdo de acidos graxos
poliinsaturados em células do cumulus oophorus de vacas suplementadas com

estes nurientes, especulando que esse poderia ser o motivo da melhor qualidade
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dos odcitos oriundos destes foliculos. Desta forma, se poderia ter embrides de
melhor qualidade, visto que lipidios fazem parte da membrana e constituintes
celulares (Lehninger et al., 2005).

A tabela 6 ainda revela a comparacao entre as médias do numero de CLreg, CF e
TxRec entre dietas no ambiente conforto e estresse. Nao foi observado neste
trabalho diferenca estatistica (P>4,0) para as variaveis em questdo. E provavel
gque o numero de animais nas subparcelas (dietas) tenha sido insuficiente para
permitir a expressdo de qualquer nivel estatistico de significancia entre a

comparacao de médias destas variaveis.

No entanto, CLreg foi um fator fortemente observado nas ovelhas dos grupos
experimentais. Tal fato € comum em ovelhas que tenham passado pelo processo
de superovulacdo e parece estar associado a elevadas concentracfes de

estrogenos circulantes durante a fase luteal inicial (Fonseca et al., 2007).

7

O ciclo normal das ovelhas é caracterizado por altos niveis préovulatérios de
secrecdo de estradiol (E2) resultando na “down regulation” dos receptores de
ocitocina pelo (tero, revelando a associacdo entre altas concentracdes de
estradiol e a lutedlise prematura (Vallet et al., 1990). Portanto, como o processo
de superovulacdo aumenta ainda mais o nimero de foliculos préovulatérios, este

fator estaria ainda mais exacerbado.

A regressao luteal precoce é evidente em aproximadamente quatro dias apds o
estro, mas a concentracdo circulante de progesterona ja se apresenta abaixo do
desejavel desde o terceiro dia. Este tipo precoce de regresséo pode variar entre 6
a 75% dos animais tratados e como principal conseqiéncia é observada
diminuicdo na taxa de recuperacédo e qualidade dos embrides recuperados (Lopes
Junior et al., 2006).

Protocolos de superovulagdo que utilizaram a gonadotrofina coridnica
equina(eCG) em substituicdo ao FSH tém apresentado maior ocorréncia de
regressao luteal prematura (Armstrong et al.,, 1983, 1987; Pendlenton et al.,
1989). Tratamentos superovulatorios utilizando eCG, na maioria das vezes estao
associados com a presenca de um grande numero de foliculos anovulatorios no
momento da coleta de embrides (Gonzales et al., 1994), devido a longa meia vida

do eCG que provoca o desenvolvimento de uma nova onda folicular (Murphy e



229

Martinuk, 1991). Essa segunda onda provoca um aumento nos niveis de
estrogeno que afeta a qualidade dos embrides colhidos (Schiewe et al.,1991). Ao
passo que tratamentos superovulatérios com gonadotrofina da menopausa
humana (hMG) devido sua meia vida curta leva a um rapido e homogéneo
aumento de progesterona durante a fase luteal concomitante ao decréscimo do
estradiol plasmatico, produzindo um maior efeito sincronizador sobre a

manutencgao folicular (Lauria et al., 1982; Traldi et al., 1996).

O aumento dos niveis de secrecdo de progesterona produzido pelo corpo lateo
promove a inibi¢cdo dos niveis de receptores de ocitocina pouco antes da lutedlise.
Este processo se inicia durante a fase luteal com a diminuicdo de receptores de
ocitocina que nao estimula a acdo da PGF2a luteolitica (Vallet et al., 1990).

Coyne et al. (2008) verificaram que o efeito da suplementacédo de 6mega 3 na
dieta de vacas foi significativo (p < 0,05) para influenciar na diminui¢do da sintese
e secrecado da PGF2a. O mesmo pode também ter ocorrido com as ovelhas deste
experimento, pois ndo houve diferenca estatistica entre o nimero de corpos
liteos em regressdo prematura no ambiente estresse comparado ao conforto.
Todavia, tal especulagdo pode ser questionada uma vez que, mesmo
numericamente a dieta L20 tenha apresentado o menor valor de CLreg, nao
houve comprovacéo estatistica.

Os efeitos relacionados a presenca do corpo liteo podem ser relacionados a
alteracdes na competéncia de desenvolvimento dos o0d0citos, no processo de
fecundacdo e no desenvolvimento inicial do embrido (Greve et al., 1995) ou a
mudancas no ambiente uterino, o que expde os embrides a ambiente hostil e sem
capacidade para recebé-los (Barnes, 2000). No entanto, Veiga-Lopes et al. (2005)
demonstraram que a influéncia do corpo lateo € principalmente relacionada as
questbes de ambiente uterino e a populacdo folicular, portanto, os odcitos

também sao diretamente afetados.

Existe ainda uma interagcdo entre a auséncia de corpo liteo e a presenca de
grandes foliculos no ovério, sendo maior o efeito negativo da dominancia sobre a
taxa de recuperacdo e a viabilidade embrionaria na auséncia de corpo luteo
(Greve et al.,, 1995), portanto, subentende-se que quanto maior o numero de

corpos lateos em regressao, menor o numero de corpos liteos saudaveis, menor
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a concentracdo circulante de progesterona e menor a quantidade de embribes
viaveis recuperados apds protocolo de superovulacéo.

Quanto aos cistos foliculares ndo foi observada diferenca entre os valores dos
grupos sob distintos tratamentos térmicos, bem como entre as deitas testadas.
Grunert et al. (2005) relataram que os cistos foliculares séo oriundos de foliculos
anovulatérios em detrimento ao desequilibrio hormonal entre GnRH e LH que
blogueia a ovulacdo. Em funcdo das gonadotrofinas serem conhecidas por induzir
a producdo do fator de crescimento endotélio-vascular (VEGF) pelas células
foliculares, foi concluido que os baixos niveis de LH durante a transi¢do levam a
vascularizacdo reduzida do foliculo e subseqiente falha na aquisicdo da
capacidade ovulatoria. E demonstrado que o IGF-1 estimula a producdo de VEGF
nos foliculos e é provavel que a baixa disponibilidade de IGF-1 nos foliculos
transicionais, posteriormente, contribua para a reduzida angiogénese folicular,
desta forma podendo contribuir com a presenca de foliculos anovulatérios
(Donadeu e Watson, 2007). Adicionalmente, Ghinter et al. (2006) observaram que
em equinos, foliculos pré ovulatérios exageradamente grandes e que apresentam
por consequéncia maior conteudo de fluido folicular e producdo de estrégeno,
apresentam maior propensdo a ndo ovularem, podendo tornarem-se cistos

foliculares ou foliculo hemorragico anovulatério.

A ocorréncia de cistos foliculares parece ser comumente observada apos
protocolos de superovulagéo, como corroborado por Blanco et al. (2003) e Varago
(2009) numa grandeza de 30% dos animais estimulados. No entanto, as
especulacdes das causas por estes autores referem-se apenas a desequilibrios
hormonais. Sugere-se entdo que sdo o0s protocolos de superovulacdo, por
estimularem em demasia o crescimento folicular, que podem causar desequilibrio
intrafolicular e, consequentemente, afetar os fatores de angiogénese,

prejudicando a ovulacao.

Quanto as dietas, poder-se-ia esperar que aquelas que apresentaram maiores
valores para glicemia apresentassem menor numero de CF, visto que poderiam
favorecer o eixo insulina-glicose-IGF-1 no interior dos foliculos, favorecendo o

fator de crescimento endotélio vascular e favorecendo a ovulagéo.
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4 CONCLUSOES

A temperatura de 34°C a 50% de umidade relativa do ar foi capaz de diminuir a
taxa de resposta ao protocolo de superovulacdo, o niumero de corpos Iuteos e a

taxa de recuperacao de embrides.

Os diferentes niveis de inclusdo de semente de linhaca marrom na dieta ndo

influenciaram as respostas ao protocolo de superovulacdo em ovelhas Santa Inés.
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ANEXOS

Anexo 1 — Estatistica descritiva para as variaveis corpo lateo (CL), corpo lateo
em regressao (Clreg), cisto folicular (Cisto) e embrides recuperados (Recup) de
ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés submetidas a diferentes ambientes
térmicos, conforto (24°C e 65% UR) e estresse pelo calor (34°C e 50%UR)

dentro de camara climatizada.

Conforto Estresse

CL Clreg | Cisto | Recup CL Clreg | Cisto | Recup

Média 4,63 1,93 0,43 1,60 2,88 1,13 0,33 0,73

Desv.
Padrao 6,72 3,58 0,84 2,73 4,24 2,88 0,69 1,81

Coef.
Variacao 1454 185,8 198,6 170,3 1476 256,4 2135 2499

Maximo 32 13 4 10 20 15 3 9

Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0




242

Anexo 2 — Estatistica descritiva para as variaveis corpo luteo (CL), corpo luteo em

regressdo (Clreg), cisto folicular (Cisto) e embribes recuperados (Recup) de

ovelhas ndo gestantes da raca Santa Inés alimentadas com diferentes dietas.

CL Polpa Milho  |Linhaca 10 | Linhaca 15 | Linhaca 20
Citrica
Média 269 563 3.31 2 88 4,25
Desv. Padrio 3.79 8.90 4.74 4,35 5,22
Coef. Variagio ~ 141,0 158,2 143,2 1513 122,9
MAximo 11 32 17 13 14
N 0
Minimo 0 0 0 0
Polpa : - : Linhaca 20
ClLreg Citrica Milho Linhaca 10 | Linhaga 15 ¢
Média 131 131 225 1.75 1,00
Desv. Padr&o 3.09 2 68 4,42 3,57 2,39
Coef. Variagio 2356 203,9 196,4 203,9 2394
» 9
Maximo 9 9 15 13
» 0
Minimo 0 0 0 0
Cisto Polpa Milho  |Linhaca 10 | Linhaca 15 | Linhaca 20
Citrica
Média 0.25 0.50 0.19 0.44 0,50
Desv. Padrio 0.45 0.89 0.54 1.03 0,82
Coef. Variagio 178, 178.9 290.1 235.6 163,3
N 2
Maximo 1 3 2 4
» 0
Minimo 0 0 0 0
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Polpa i i i Linhaca 20
Recup Citrica Milho Linhaga 10 | Linhaga 15 ¢
Média 0,56 2,19 1,00 1,50 0,56
~ 1,31

Desv. Padrao 1,15 3,78 1,55 2,66
Coef. Variagio ~ 205,0 172,8 154,9 177,2 2338

L. 5
Maximo 4 10 4 8

. 0
Minimo 0 0 0 0




