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RESUMO

BOMFIM, G. F. Desempenho de cabritas Saanen submetidas a
diferentes niveis de energia na dieta: perfil metabdlico e hormonal. 2012.
81f. Disertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2012.

Considerando que a quantidade de energia ingerida pelo animal pode
antecipar ou retardar o inicio da puberdade, este estudo tem por objetivo
avaliar como diferentes niveis de energia influenciam o perfil metabdlico,
hormonal, consumo de alimento e o peso vivo de cabritas da ragca Saanen em
inicio de puberdade (entre 227 dias de idade e peso vivo de 28,38 + 0,91kg até
304 dias de vida e peso vivo de 39,12 + 1,47). Desse modo, as 21 cabritas
experimentais foram submetidas a trés dietas, sendo: T1) dieta controle, na
qual atendeu 100% do requerimento dos animais (contendo niveis nutricionais
preconizados segundo o NRC (2006)); T2) decréscimo de 20% de 6leo de soja
em relacdo a dieta controle e T3) acréscimo de 20% de Oleo de soja em
relacdo a dieta controle. Durante o periodo experimental foram realizadas
pesagens e colheita de sangue semanalmente avaliacdo do desempenho dos
animais bem como, de suas condic¢@es fisiolégicas e reprodutivas, sendo essas
obtidas através da dosagem de metabdlitos (glicose, colesterol, triglicerideo,
proteina, ureia) e hormonios (progesterona (P4 e estradiol (Ez). Ao avaliar o
desempenho dos animais verificou-se que o tratamento controle apresentou
peso vivo final e consumo da matéria seca superior (p<0,05) aos demais
tratamentos, sendo o tratamento com acréscimo de 20% de 6leo de soja em
relacdo a dieta controle apresentou pior desempenho. Porém, ao analisar as
meédias dos hormdnios E, e P4 ao final do periodo experimental foi constatado
gue o0s animais que receberam dieta com acréscimo de energia tiveram médias
superiores (p<0,05) aos demais quanto a concentragdo plasmatica de
progesterona, percentual de ovulacdo (considerando niveis de P4 acima de 1
ng/ml) e percentual de manifestagcéo de estro (concentracdo de E, acima de 30
pg/ml). Quanto aos metabdlitos, os animais que foram submetidos ao
decréscimo de energia em sua dieta apresentaram niveis de ureia e colesterol

superiores (p<0,05) aos da dieta com acréscimo de energia. Contudo, com



base nos resultados obtidos conclui-se que o ideal é manter a dieta controle,
pois os indices para percentual de estro, ovulagdo e perfil metabdlico séo

satisfatorios, bem como o consumo e peso vivo final dos animais.

Palavras-chave: cabritas, nutricdo, perfil metabdlico, hormonios, reproducao.



ABSTRACT

BOMFIM, G. F. Performance of Saanen female kids submitted to
different levels of dietary energy: hormonal and metabolic profile. 2012.
81f. M.Sc. Dissertation — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,

Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2012.

Whereas the amount of energy intake by the animal can advance or delay
the start of puberty, this study has for objective evaluate how different energy
levels influence the metabolic profile, hormonal, food intake and body weight of
female goat kids Saanen in early puberty (between 227 days of age and body
weight of 28.38 + 0.91 kg to 304 days of age and body weight of 39.12 + 1.47).
Twenty one Saanen female kids were submitted to three experimental diets: T1)
control diet which met the requirement of 100% of the animals (containing
nutrient levels recommended according to the NRC (2006)) T2) decrease of
20% oil soybean compared to the control diet and T3) increase of 20% soybean
oil compared to the control diet. In the experimental period were performed
weights and blood samples weekly for posterior evaluation of the performance
of the animals as well as their reproductive and physiological conditions, which
were obtained through the measurement of metabolites (glucose, cholesterol,
triglyceride, protein, urea) and hormones (progesterone (P4) and estradiol (E>)).
In evaluating the performance of the animals was found that the control
treatment showed higher final body weight and intake of dry matter (p < 0.05)
than other treatments, the treatment with an increase of 20% soybean oil in
relation to diet control showed poorer performance. However, when analyzing
the means of hormones E, and P, at the end of the experimental period it was
found that animals fed the diet with an increase of energy had higher mean (p <
0.05) to the other as the plasma progesterone concentration, percentage of
ovulation (P4 levels more than 1 ng / ml) and percentage of expression of
oestrus (E» concentrations more than 30 pg / ml). As for metabolites, animals
that were subjected to the decrease of energy in their diet had higher levels of
urea and cholesterol (p < 0.05) to the diet with an increase of energy. However,
based on the results obtained gives to conclude that the ideal is to maintain the

control diet, because the indices for percentage of oestrus, ovulation and



metabolic profiles are satisfactory, and the consumption and final body weight

of the animals.

Keywords: goat kids, nutrition, metabolic profile, hormones, reproduction.
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1. Introducgéo e Justificativa

O manejo nutricional inadequado € um dos principais entraves que limita
a intensificacdo da caprinocultura (WITTWER, 2000). Qualquer desequilibrio ou
equivoco no manejo nutricional podera modificar definitivamente a taxa de
crescimento, diminuindo consequentemente o peso maduro do animal (SUSIN,
1990).

A taxa de consumo da dieta fornecida é fundamental para o
desenvolvimento dos caprinos ao longo de sua vida, pois sua taxa influencia a
quantidade total de nutrientes disponiveis para homeostasia, crescimento,
reproducéo e producédo (CALDEIRA, 2007a).

Embora, as exigéncias nutricionais dos animais possam ser influenciadas
por diferentes fatores genéticos e ambientais (LAND, 1978; FERREL,
1991),alguns estudos tém demonstrado uma estreita associagcado entre manejo
nutricional, crescimento corporal e inicio da puberdade, (FOSTER e OLSTER,
1985). Portanto, a quantidade total energia ingerida pode influenciar o processo
de maturacgdo do eixo hipotalamo-hipdéfise-gbnadas (DAY et al., 1986).

Considerando que a quantidade de energia ingerida pelo animal pode
antecipar ou retardar o inicio da puberdade, este estudo teve por objetivo
avaliar como diferentes niveis de energia influenciam a puberdade por meio do
metabolismo edo perfil hormonal, o consumo e o0 ganho de peso de cabritas da
raca Saanen em inicio de puberdade.

1.1. Hipbtese
Diferentes niveis de energia alteram o perfil metabdlico e hormonal de
cabritas Saanen em puberdade.

1.2. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo estudar o metabolismo e perfil hormonal de
cabritas da raca Saanen em inicio de puberdade, dos 28kg até estas atingirem

39kg de peso corporal, submetidas a diferentes niveis de energia na dieta.
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1.3. Objetivos especificos

- Avaliar a relacdo entre ganho de peso e dietas com niveis crescentes e
decrescentes de energia.

- Estudar o metabolismo de cabritas Saanen submetidas a diferentes niveis
nutricionais.

- Estudar o perfil hormonal de cabritas Saanen submetidas a diferentes niveis

nutricionais.

2. Revisao de Literatura

O desenvolvimento da caprinocultura brasileira depende de avancos
técnicos que melhorem o desempenho reprodutivo dos animais. Para isso é
necessario conhecer a relacédo entre manejo nutricional, idade e peso durante a
puberdade (MAIA , 2009).

2.1. Caprinocultura, Fémeas e Puberdade

A cabrita nasce com potencial genético para manter atividade
reprodutiva ciclica, porém sua ciclicidade reprodutiva depende da maturidade
do hipotalamo e dos centros sexuais cerebrais, 0 que ocorre na puberdade sob
influéncia dos horménios ovarianos (ARTHUR, 1979).

Os fatores ambientais mais importantes para que haja atividade
reprodutiva normal sdo luminosidade, temperatura e nutricdo (ARTHUR, 1979;
CHEMINEAU & DELGADILLO, 1993; BARIL et al., 1996). Assim,
conjuntamente esses fatores ambientais disparam o “relogio biolégico” que em
funcéo da idade do animal dao inicio a puberdade (ARTHUR, 1979).

O inicio da puberdade em cabritas € 0 momento da ocorréncia do primeiro
estro (periodo em que a fémea fica receptiva e permite o acasalamento), é
muito variavel e depende de fatores genéticos e ambientais (GORDON, 1997)
podendo variar de 119 dias de idade, para cabras da raga Brown Savana
(MOLOKWU & IGONO, 1982) para 776 dias para ragca Jamnapari (KHAN et ai.,
1981).

No Nordeste do Brasil, as cabritas das racas Canindé, Marota, Moxoto e
Repartida na puberdade em torno de 363 dias de vida (SIMPLICIO et ai.,



21

1990). Na mesma regido, também foi observado inicio da puberdade para as
racas Anglo-Nubiana e Saanen entre 129 a 308 dias de vida (FREITAS et al.,
2004).

ApoOs o inicio da vida reprodutiva das cabras, a duracdo média do ciclo
estral é de aproximadamente 20 a 23 dias (AMOAH & BRYANT, 1984),
podendo alguns animais apresentar ciclos curtos (de 3 a 17 dias) ou longos (
de 24 a 58 dias) (MOUCHREK & MOULIN, 1987).

A ovulacdo em caprinos ocorre de 30 a 36 horas apds o inicio do estro,
resultando em uma série de alteracdes na estrutura da parede do foliculo
causadas pelo aumento na secrecdo de FSH (horménio foliculo estimulante) e
LH (horménio luteinizante) pela adeno-hipéfise (HAFEZ, 1995b).

A dinamica folicular no ovario das cabras ¢é influenciada por essa variacao
hormonal e sdo caracterizadas pela presenca de quatro ou mais ondas de
crescimento folicular no mesmo ciclo. A liberacdo elevada de LH se mantém
alta por aproximadamente 10 horas para entdo diminuir a valores préximos aos
iniciais. Neste caso, o foliculo dominante ovula (GINTHER & KOT, 1994; DE
CASTRO et al., 1999) aproximadamente 30 horas apdés o inicio do estro. Este
processo transforma tecido folicular, produtor de estradiol, em tecido luteo que
por sua vez produz progesterona (AISEN, 2008), figura 1.
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Figura 1 - Esquema do ciclo estral da ovelha e cabra (GRANADOS, 2006).

A quantidade de melatonina liberada durante o periodo noturno, é

responsavel pelas modificacdes relacionadas ao fotoperiodo (JAINUDEEN et

al., 2004), sendo considerado como o tradutor bioquimico fundamental da
sazonalidade reprodutiva (ZARAZAGA et al.,, 1998; GERLACH & AURICH,

2000) (figura 3).
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Figura 2 - Representagcdo esquematica de eventos que levam a primeira ovulagdo em
pequenos ruminantes no inicio da estacdo sexual. GnRH: hormoénio liberador de
gonadotrofina, LH: horménio luteinizante, E,: estradiol, P: progesterona. (HAFEZ,
1995).

A auséncia de atividade reprodutiva durante o anestro é o resultado da
reducdo da secrecdo de GnRH (hormoénio liberador de gonadotrofina) induzida
por diversos sistemas neuronais inibitérios que agem no hipotalamo (NAGY et
al., 2000). A influéncia da temperatura e luminosidade na ovulagéo das cabras
€ controlado por dois mecanismos: 1°) pelo ritmo enddgeno circadiano sazonal
de atividade neuroenddcrina que se manifesta quando os animais sdo mantidos
em fotoperiodo constante e 2° pelas variagbes na duracdo do dia e sua
influéncia pelo sistema nervoso central através da secrecdo de melatonina pela
glandula pineal (CHEMINEAU et al., 2003).

2.2. Hormodnios Esteroides na Reproducéo

Dentre os hormdnios sintetizados pelo animal, vale ressaltar os
esterodides ligados a reproducao. Eles sdo responsaveis pelo desenvolvimento
das caracteristicas sexuais secundarias durante a puberdade e dao suporte ao
ciclo reprodutivo, gestacao e lactacao (BENITES, 1999; KNIGHT & GLISTER,
2006). Esses hormonios sdo produzidos pelas adrenais, ovarios, testiculos e
placenta, podendo ser classificados em 4 tipos: andrégenos, estrogenos,
progestagenos e relaxina (VIEIRA, 2006; HAFEZ et. al, 2004), figura 4.
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Figura 3 - Hormonios secretados e interagdo endocrina na fémea (FAO, 1987).

Dentre esses hormonios, a avaliacdo da secregdo de estradiol-17g (E>) e
progesterona (P,4) durante diferentes fases fisiol6gicas é considerada como um
dos parametros mais importantes para determinar o status de fertilidade dos
animais domésticos (ZARKAWI & SOUKOUTI, 2001).

2.2.1 Estradiol - 178 (E2)

O estradiol (E;) possui efeitos anabdlicos e esta relacionado ao
desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias (STEWART et al.,
1996). Além disso, o E; atua no sistema nervoso central, induzindo
comportamento de cio na fémea (BAO et al.,1995).

No periodo de anestro a concentracdo de E; é inferior a 8 pg/mL. Durante
boa parte do ciclo estral dos caprinos, os niveis plasmaticos de E, ficam em
torno de 10 pg/mL. Porém, durante a fase final do desenvolvimento folicular os
niveis de E, aumentam rapidamente durante o processo de maturacao folicular
para alcancar valores em torno de 40 pg/mL (CHEMINEAU et al.,1982;
ABEYAWARDENE & POPE, 1990; OKADA et ai., 1996).
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Assim, 0s niveis maximos de E, sdo alcancados poucas horas antes da
ovulagcdo e do aparecimento do estro (EVANS & MAXWELL, 1990). Esse
aumento pré-ovulatério de estradiol que geralmente dura de 12 a 24 horas,
promove retroalimentacao positiva sobre o sistema nervoso central, hipotalamo
e hipofise (MAIA, 2007), induzindo o pico pré-ovulatério de LH e FSH, o
aparecimento do estro e a receptividade a cépula (PILLON et al., 2003).

2.2.2 Progesterona (P,)

A progesterona (P4) possui efeitos anabodlicos e também esta
relacionada ao desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias
(STEWART et al., 1996). A P, também atua sinergicamente com o estrégeno
na inducado do comportamento de cio (HANSEL & CONVEY, 1983), prepara o
trato reprodutivo para a implantacdo do embrido, mantém a gestacédo e inibi a
secrecdo hipofisaria de LH (BAIRD, 1992, BAO et al. 1995; HAFEZ & HAFEZ,
2004).

Alguns autores tém demonstrando que ha necessidade de exposicdo do
trato reprodutivo & progesterona para que 0s primeiros ciclos estrais sejam
férteis (DAY et al., 1984). Varios estudos tém sido conduzidos com o uso de P4
no intuito de estabelecer como este hormoénio influéncia o processo de
maturidade sexual (HALL et al., 1997; RASBY et al., 1998; LUCY et al., 1991;
GREGORY & ROCHA, 2004). Aparentemente, a concentracao de P, circulante
influencia a taxa de foliculos que iniciam seu desenvolvimento (AISEN, 2008).

Durante o anestro, os niveis de P, sdo inferiores a 0,5 ng/mL
(THIMONIER, 2000). Porém, logo apdés a ovulacdo a concentracdo de P,
aumenta gradualmente, para alcancar niveis maximos  alguns dias apés a
ovulacdo (em geral 6 dias apds a ovulagdo). Assim, a concentracdo de P4
permanece em torno de 1 ng/mL durante a maior parte do ciclo estral,
promovendo retroalimentacdo negativa sobre eixo hipotalamico-hipofisario
inibindo a liberagdo pulsati de FSH e LH (EVANS; MAXWELL, 1990;
CHENTOUF et al. 2011).

Nos primeiros dias de gestagcdo, a concentracdo de progesterona é
proxima a 2 ng/mL. Contudo, entre a segunda e a terceira semana de gestacao
a concentracao de progesterona € de aproximadamente 7 a 10 ng/mL (VIEIRA,

2006). Deste modo, o nivel médio de progesterona (P,) em cabras gestantes
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foi mensurado em 7,86 + 0,18 ng/mL, enquanto que o nivel médio de P, em
cabras ndo gestantes foi mensurado em 0,12 + 2,60 ng/mL (LEGA et al. 2005).
Desta forma, a determinagdo da concentracdo é um indicador confiavel da

ciclicidade reprodutiva e identifica a gestacdo com precisdo (FERRAZ, 2007).

2.3.Suplementacéo Dietética

No inicio da puberdade e concomitantemente inicio do ciclo reprodutivo
das fémeas, deve haver um cuidado especial com a dieta oferecida as cabras,
pois 0 ganho de peso pode antecipar ou atrasar o inicio desse ciclo, podendo
assim influenciar o nimero de nascimentos por ano no plantel (AHMED et al.,
2000).

Existe uma complexidade de fatores que estdo associados com o efeito
direto do manejo nutricional sobre a fertilidade dos animais (PIRES & RIBEIRO,
2006). Como exemplo, podem ser citadas a quantidade e a qualidade dos
alimentos consumidos, as reservas de nutrientes corporais, bem como a
distribuicdo de nutrientes (particdo de nutrientes) entre as diferentes funcdes
fisiol6gicas exercidas pelos érgédos e tecido animal (PIRES & RIBEIRO, 2006).

O déficit de nutrientes na dieta animal (tabela 1) além de prejudicar o
desenvolvimento dos érgaos e tecidos pode causar também um atraso no inicio
da puberdade associada ao baixo peso corporal, pequena taxa de crescimento,
baixa porcentagem de gordura e inadequada propor¢cao de gordura e proteina
corporal (PIRES & RIBEIRO, 2006). Assim, pode-se dizer que a nutricdo € o
principal fator limitante para a reproducéo em sistemas de producao de animais
(BROWN, 1994).
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Tabela 1 - Anormalidades reprodutivas relacionadas ao excesso ou deficiéncia de

nutrientes.

Excesso de energia

Baixa taxa de concepcao, distocia, retencéo de placenta

Deficiéncia de energia

Atraso de puberdade, supresséo da ovulacao e estro

Excesso de proteina

Baixa taxa de concepcao

Deficiéncia de proteina

Supressdo do estro, baixa concepcdo, reabsorcdo fetal, parto
prematuro, crias nascidas fracas

Deficiéncia de vitamina A

Anestro, baixa concepg¢éo, aborto, crias nascidas fracas ou mortas,
retencao de placenta

Deficiéncia de vitamina D

Ma formacao do esqueleto, viabilidade reduzida do feto

Deficiéncia de vitamina E

Retencao de placenta, infeccéo uterina

Deficiéncia de calcio

Ma formacéo do esqueleto, viabilidade reduzida do feto

Deficiéncia de fésforo

Anestro, estro irregular

Deficiéncia de iodo

Crescimento fetal defeituoso, estro irregular, retencao de placenta

Deficiéncia de selénio

Retencdo de placenta

Fonte: Adaptado de BEARDEN e FUQUAY (2000)

2.3.1 Consumo

Considerando que a funcado primaria da ingestado do alimento € prover as
necessidades metabdlicas do animal e que estas sdo determinadas por suas
funcdes fisioldgicas, os indutores da alimentacao sdo as exigéncias em energia
e nutrientes para mantenca, crescimento, reproducao, lactacdo e deposicao de
gordura (NARJISSE, 1991; BAUMONT et al., 2000; LANDAU et al., 2000;
PROVENZA et al., 2003; FORBES, 2010).

A ingestdo de alimento € de importancia fundamental na alimentacéo
animal, porque dela vai depender a quantidade total de nutrientes que o animal
recebe para crescimento e producdo. A quantidade total de nutrientes
disponiveis para o animal vai depender também da digestibilidade, mas o
consumo é responsavel pela maior parte das diferencas entre os alimentos
(SILVA, 2006).

O suprimento de nutrientes para os tecidos é regulado por uma “cascata”
de retroalimentacdo gerada pelo tamanho da particula, seus efeitos gastricos e
intestinais, respostas do figado, mediados por sinais quimicos ligados ao
sangue e diferentes tecidos (figura 5), FORBES e PROVENZA (2000).
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(2000).

Em ruminantes existem estimulos que detectam se o animal esta
saciado ou ndo. Entre eles, estdo os estimulos fisicos, que por meio de

receptores de tensdo reduzem o consumo do alimento por indicarem a

Os

capacidade de distenséo, causado pelo volume e peso da digesta existentes no
de saciedade ou fome via nervo vago ao cérebro (LEEK e HARDING, 1975).

rimen. Especialmente na parte anterior, do rimen tém por funcdo enviar sinais

receptores na parede do

rimen também sdo sensiveis as
substancias quimicas, incluindo os acidos graxos de cadeia curta produzidos
pela fermentacdo ruminal (acido acético, propiénico e butirico), assim como os
receptores hepaticos sdo sensiveis pela disponibilidade de substratos. Esses

sinalizadores quimicos também enviam sinais ao centro da saciedade e fome
(MORAND-FEHR, 2005; FORBES, 1995).

Durante as diferentes fases da vida do animal, o consumo pode
aumentar ou diminuir gradualmente, contudo esta variagdo nao é linear, assim

a estimativa de consumo é expressa em fungcédo de kg de peso corporal para
determinada fase fisiol6gica (KNUBEL, 2001; FEDELE et al. 2002). Mesmo que

dieta possa prover um perfeito balanceamento de energia e nutrientes a um

animal, em determinada etapa de sua vida, variagbes da reserva corporal



29

durante o ciclo reprodutivo ou no periodo de crescimento podem tornar esta
dieta desequilibrada (MORAND-FEHR et al., 1992; ICG, 2000).

Efeitos metabdlicos de acordo com a fase de vida do animal também
podem afetar o consumo, modificando o desenvolvimento do trato reprodutivo,
a gestacao, a secrecao de leite pela glandula mamaria drenam metabdlitos do
sangue e agem como impulsionadores do consumo de alimento (SCHMIDELY
& SAUVANT, 2001; CHILLIARD et al., 2002; 2003).

Parte deste efeito sobre o consumo pode estar associado ao estrogeno
(E2), pois quando este horménio é ministrado em pequenas quantidades ha
aumento no consumo de alimento (FORBES, 1986). No entanto, ha uma
grande reducdo no consumo quando o estrogeno é secretado em quantidades
maiores (50 ug) pelo ovario durante o estro ou pela placenta nas ultimas
semanas de gestacdo. Assim, a infusdo intravenosa de estrégeno em cabras
durante a lactacdo foi responsavel por causar uma reducéo linear no consumo
de alimentos (FORBES, 1986).

2.3.2 Ingestéo de Lipideos

Lipideos utilizados em racfes de animais aumentam a capacidade de
absorcdo de vitaminas lipossoluveis, fornecem acidos graxos essenciais para
as membranas de tecidos e atuam como precursores da regulacdo do
metabolismo (SILVA et al., 2007).

A ingestdo de lipideos também aumenta a eficiéncia dos animais que
depositam grande quantidade de gordura na carcaca (PALMQUIST &
MATTOS, 2006). A adicdo de gordura nas dietas tem sido pratica nutricional
muito utilizada, essa por sua vez tem como objetivo principal aumentar a
densidade energética das racdes, a qual reduz o balan¢o negativo de energia e

melhora o desempenho reprodutivo apo6s o parto (PIRES & RIBEIRO, 2006).

Sabe-se que o consumo de pequenas quantidades de gordura pode
melhorar o consumo de energia e desempenho de cabras, tendo em vista que
muita gordura na dieta pode reduzir a digestibilidade da fibra (KAWASA et al;

2010), o que poderia gerar diminuicdo no consumo de energia total.
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A presenca de lipideos na dieta de cabras aumenta a digestibilidade total
e ruminal do extrato etéreo, além de ndo alterar o pH, a sintese e a eficiéncia
de proteinas microbianas, porém em altas concentracdes os lipideos podem
interferir na fermentac&o ruminal o que provoca reducdes na digestibilidade dos

nutrientes, especialmente da fibra (SILVA et. al, 2007) .

No entanto, observagOes feitas ao longo dos anos sugerem que a
gordura da dieta pode ter um efeito na reproducao, ndo causado pelo aumento
ou declinio de energia consumida, e sim pelo perfil de acidos graxos da dieta
(PIRES & RIBEIRO, 2006).

Staples et al. (1998) observaram que existem possiveis mecanismos
pelo qual a gordura da dieta influencia a eficiéncia reprodutiva de ruminantes,
tendo em vista que o aumento do consumo de gordura intensifica a
concentracdo de colesterol plasmatico, que € precursor de progesterona, tabela
2.

Tabela 2 - Efeito da suplementa¢do com gordura na concentracao de progesterona no
plasma em cabras

Dieta Controle Gordura
ng/mL

Dias de ciclo estral
lal2 422 52"
9a15 6,62 7,7°
Semanas de lactacdo Maior acumulacéo
8aZ20
5a12 452 6,0
la7 Maior acumulacao
2al12 4,22 4,8°

Adaptado de STAPLES et al. (1998)
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Existem dois mecanismos pelos quais a suplementacdo com gordura
pode ser benéfica para o corpo luteo: 1) melhorando a funcao folicular, via
diminuicdo do balanco negativo de energia, principalmente apés o pico de
lactacdo; 2) fornecendo colesterol (precursor de progesterona) ao corpo luteo
(LUCY et al. ,1992). Com relacéo ao segundo mecanismo, a explicacdo seria a
diminuicdo da sintese de 17 (3-estradiol com o aumento do consumo de gordura
(PETIT, 2002).

A suplementacdo no periodo do pré-parto com grdos de oleaginosas
aumenta a taxa de concepcdo em novilhas primiparas, as fémeas que eram
suplementadas com gordura apresentaram taxa de 59,1% contra 42,6% de
fémeas suplementadas sem gordura (FERGUSON et al., 1990).

2.4.Metabolitos

A determinacdo das diferencas entre 0 que 0 organismo necessita e 0
que é consumido ndo sdo faceis de estabelecer, todavia através de estudos
metabdlicos torna-se possivel identificar situacdes de deficiéncias energéticas
e proteicas, evitando que o fornecimento inadequado de alimento venha a
promover alteracdes irreversiveis ao animal reduzindo, sua produtividade
(GONZALES & SCHEFFER, 2003).

O perfil metabdlico compreende uma série de indicadores sanguineos
gue permite avaliar o status nutricional dos animais (RIBEIRO et al.; 2003).
Dentre os metabdlitos sanguineos mais usados para avaliar o metabolismo
nutricional estéo: glicose, colesterol, triglicerideo, proteina e ureia sendo estes
diretamente relacionados a ingestdo de alimento e taxa de mobilizacdo de

reservas corporais em momentos de déficit energético (WITTWER et al., 1993).

2.4.1 Glicose

Modificagcbes dos niveis de glicose plasmatica podem interferir na
modulacdo do comportamento alimentar, de tal modo que a diminuicdo brusca
desses niveis induz a sensacao de fome, enquanto o aumento leva a sensacéo
de saciedade (CANTERAS, 2012). Varios fatores podem interferir no
metabolismo da glicose, seja atuando diretamente sobre ela, seja sobre a
insulina, tendo, com isso, participacéo indireta no controle do comportamento

alimentar (CANTERAS, 2012). A glicose € nutriente essencial para a maioria
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das células de mamiferos, € utilizada como fonte de energia através de
glicdlise ou do ciclo do acido tricarboxilico (BARNETT e BAVISTER, 1996).

No metabolismo dos ruminantes, o teor de glicose sanguineo tem poucas
variacfes, em funcdo dos mecanismos homeostaticos bastante eficientes do
organismo, porém a quantidade da dieta e o consumo podem promover
variagdes significativas em seus niveis (GONZALEZ et al., 2000).

O Utero, o feto e a glandula mamaria utilizam proporc¢des significativas de
glicose, contudo o uso de glicose vai depender, do més de gestacdo e/ou do
estagio de lactacdo (WILSON, 1984; KOZLOSKI,2009). De modo geral, a
secrecao do hormonio luteinizante pode ser inibida através da glicose (SHORT
e ADAMS, 1988).

Assim, a concentracdo de glicose em ovelhas esta entre 35 e 45 mg/dL
(NELSON & GUSS 1992a). Contudo, a prenhez, o numero de fetos e a
lactacdo diminuem consideravelmente a concentracdo de glicose no sangue
(CHRISTENSON et al.,, 1976;. CHRISTENSON & PRIOR, 1978; PRIOR &
CHRISTENSON, 1976, 1978; HAMADEH et al., 1996; FIRAT & OZPINAR,
1996).

2.4.2 Colesterol

O colesterol atua como um precursor dos acidos biliares e dos horménios
esteroides (MOYES & SCHULTE, 2010), nos animais o colesterol pode ser
tanto de origem exdgena, proveniente dos alimentos, como enddgena,
sintetizado a partir do acetil-CoA (GONZALES et al., 2000). De modo geral, os
niveis sanguineos de colesterol sdo altos quando séo utilizadas dietas ricas em
carboidratos ou gorduras. (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Como precursor dos horménios esterdides, o colesterol tem um
importante papel na reproducdo, pois é o precursor da progesterona e do
estrogeno, hormoénios que desempenham papéis fundamentais na regulacéo
hormonal do ciclo estral (MOYES & SCHULTE, 2010). Assim existe
associacao positiva entre as concentragdes de colesterol e de expressao do
estro na primeira ovulacéo, intervalo entre parto e probabilidade de concepcéao
e gestacao de vacas leiteiras (WESTWOOD et al. 2002; SELVARAJU et al.,
2012).
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Os niveis normais de colesterol em vacas esta em torno 75 mg/dL, nao
havendo diferencas significativas entre as diferentes fases da vida animal
(WESTWOOD et al., 2002; MIURA et al., 2008).

2.4.3 Triglicerideos

Os triglicerideos sao reservas energéticas vitais para os animais e podem
ser encontrados em altas concentracdes nos tecidos que armazenam lipideos
na forma de goticulas lipidicas. Sua forma molecular nada mais € do que trés
acidos graxos esterificados a uma molécula de glicerol (MOYES & SCHULTE,
2010).

O triglicerideo é importante fonte de energia no corpo, além disso,
Macdonald (1973) constatou que a qualidade da dieta pode exercer uma
influéncia no metabolismo dos triglicerideos. Em dietas com elevada
quantidade de gordura, concentracfes plasmaticas elevadas de triglicerideos
séo constatadas em cabras adultas (BEYNEN et al., 2000), enquanto que em
outras espécies animais, incluindo o homem, ocorre o oposto (BEYNEN &
KATAN, 1989).

O triglicerideo € importante no desenvolvimento folicular sendo
armazenado no ovario, além disso, as células da teca contribuem para a
producdo do mesmo (GURAYA, 1984; ZOLLER, 1984), os niveis normais de
triglicerideos para vacas é em torno de 0 a 14 mg/dL (KANEKO et al., 1970).

2.4.4 Proteina e Ureia

As proteinas exercem varios papéis importantes na estrutura e na
funcdo celular (MOYES & SCHULTE, 2010). Os processos digestivos e
absortivos das proteinas sdo muito eficientes, em condigcbes normais,
praticamente, todas as proteinas consumidas, sdo completamente hidrolisadas
e absorvidas (SANIOTO, 2012).

A proteina é constituida a partir de aminoacidos e a quebra dessas
produz metabdlitos toxicos que devem ser excretados como amonia, ureia ou
acido urico. Dentre esses produtos da oxidacao proteica, a ureia é considerada
o principal produto de excrecdo dos mamiferos, ela € produzida no figado e

liberada no sangue, sendo excretada na urina (CANTERAS, 2012). A taxa de
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producéo de ureia esta relacionada com a taxa do metabolismo proteico, a qual
€ maior quando se ingere uma dieta rica em proteina ou se degrada proteina
corporal durante o jejum prolongado (MOYES & SCHULTE, 2010).

Os efeitos da proteina na dieta sobre a reproducdo ndo sao
consistentes, porém aparentemente existe uma reducao na taxa de concepcao
com dietas excessivas em proteina bruta e/ou proteina degradavel (PIRES &
RIBEIRO, 2006). Acredita-se que a quantidade de amonia e/ou ureia no
sangue pode reduzir a eficiéncia reprodutiva influenciando o eixo hipotalamo-
hipoéfise-ovario, reduzindo a concentracdo de LH e progesterona no sangue
(PIRES & RIBEIRO, 2006; FERGUSON, 1991). Assim, valores de ureia no soro
acima de 20 mg/dL podem estar relacionados ao alto teor de proteina bruta na
dieta (STAPLES, 1993).

Valores normais de proteina e ureia no plasma tem sido relatado em
torno de 64 a 70 g/L e 10 a 20 mg/dL respectivamente (KANEKO et al., 1970).

3. Material e Métodos

3.1. Local

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Animal do
Departamento de Ciéncias Basicas da Faculdade de Zootecnia e Engenharia
de Alimentos (LAFA — FZEA /USP), Campus de Pirassununga/SP (latitude 21°
57’ 02” sul, longitude 47° 27’ 50” oeste e altitude de 630 metros).

3.2. Animais e Tratamentos

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas 21 (vinte e uma)
cabritas da raca Saanen, com 227 dias de idade e peso médio de 28,38 +
0,91kg. ApGs aproximadamente 90 dias de experimento, 0s animais atingiram a
idade de 317 dias e peso médio de 39,12 + 1,47 kg.

As cabritas experimentais foram distribuidas aleatoriamente entre os trés
tratamentos propostos, resultando em trés grupos homogéneos em funcédo da

idade e peso corporal (figura 6).



Cabritas (28,38 a 39,1 kg)
Total: 21 Animais
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Figura 5 - Organizagéo dos tratamentos.

As dietas foram formuladas com o objetivo de alcancar ganho de peso de
150 g/dia (preconizados segundo o NRC, 2006), sendo que sua composi¢cao
nutricional variou segundo os tratamentos propostos: T1) dieta controle, na qual
atendeu 100% do requerimento dos animais; T2) decréscimo de 20% de 6leo
de soja em relacdo a dieta controle e T3) acréscimo de 20% de 6leo de soja em
relagdo a dieta controle tabela 3.

O fornecimento do alimento foi a vontade de forma a garantir 10% de
sobras, assegurando assim o0s niveis de fornecimento propostos pelos

tratamentos.

Tabela 3 - Participagdo dos nutrientes no concentrado com base na matéria natural
(batida de 150kg)*

Composigéo T1 2 (Acrésci T?:j 20%d
D A i de 20% d créscimo de 20% de
(Controle) ( ecrgls:cl’n&c; nga) °ae 6leo de soja)
Tratamentos
81
Milho Gréo (Kg) 81 81
49
Farelo de Soja (Kg) 51 53
] 12
Oleo de Soja (KQg) 10 8
Nucleo Mineral 8 8 8
(Kg)

* A composi¢cdo bromatoldgica dos alimentos e dietas oferecidas € apresentada no
item 3.7, na pg. 41.

3.3.- Manejo dos Animais

Antes do inicio do experimento todas as cabritas experimentais foram

dosificadas com 0,5mL de anti-helmintico Cydectin (solucdo injetavel de
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Moxidectina a 1%, da empresa Fort Dodge) e foi realizado uma adaptacdo de

aproximadamente 1 (um) més, as racdes experimentais.

Os animais permaneceram alojados em baias cobertas, com bebedouros

coletivos, livre acesso ao solario de piso cimentado. Cada baia dispunha de

canzis e cochos individuais para cada cabrita experimental (figuras 7 e 8).

Figura 6 - Canzil instalado nas baias para suplementagédo individual dos animais
experimentais.

Figura 7 - Animais se alimentando no canzil.

Apés observagdo dos animais por dois dias consecutivos antes do
periodo experimental, para que ficasse constatado que apesar de 0s animais
estarem presos ao canzil e ser delimitado horarios para suas refeicdes, nao
houve interferéncia no consumo de alimento pelos mesmos. Para isso foi
avaliada todas as atividades desenvolvidas pelos animais em um periodo de 12
horas, os resultados foram interpretados e adaptados ao manejo dos animais,
ficando assim estabelecido que a dieta fosse oferecida duas vezes ao dia as 8
(oito) e as 16 (dezesseis) horas (figura 9).
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Figura 8 - Acompanhamento das atividades realizadas pelos animais antes do inicio
do experimento por um periodo de 12 horas.

Para o acompanhamento do ganho de peso corporal, os animais foram
pesados semanalmente em uma balanca eletrbnica apos jejum de sélidos de
12 horas.

A dieta foi ajustada ao final de cada dia, onde o peso total das sobras era
subtraido da dieta total (obtendo o consumo diario) sendo adicionados 10% de
forma a manter sobras em torno de 10% do fornecido.

O alimento sélido foi oferecido sob forma de racdo completa, onde o
volumoso usado foi a silagem de milho e o concentrado a base de milho gréo
triturado, 6leo de soja, farelo de soja e nucleo mineral em uma relacao
concentrado/volumoso de 40:60 com base na matéria natural, o detalhamento

da dieta é apresentado no item 3.7 analises bromatoldgicas.

3.4. Colheita e Processamento do Sangue

A partir do inicio do experimento, os animais foram submetidos a
colheitas de sangue semanais através de puncao jugular, utilizando tubos para
coleta a vacuo (9 mL) com heparina e agulha 25 x 8. Durante a colheita, os
tubos foram mantidos resfriados, em caixa isotérmica com gelo, até que fossem
levados ao laboratorio. Em seguida, o material obtido foi centrifugado a 3.000

rom, a temperatura de 15°C durante 17 minutos para obtencdo das amostras
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de plasma. O plasma recuperado foi armazenado a -20°C em tubo de

polipropileno de 5,0 mL.

3.5. Dosagens de Metabdlitos

Para andlise da glicose, foi utilizada metodologia enzimatica (liquid
stable mono-reagente da Laborlab), onde se utilizou 10 uLde amostra e 1,0 mL
do reativo de trabalho. Foram mensurados 5 pontos na curva padrao, (400
mg/dL a 25 mg/dL). A leitura foi realizada em comprimento de onda de 492
nm.

Os niveis de colesterol foram medidos por método enzimético (liquid
stable mono-reagente da Laborlab), onde se utilizou 10 pL e 1,0 mL de solugéo
padrdao, foram mensurados 5 pontos na curva padrdao (200 mg/dL a 12,5
mg/dL). A leitura foi realizada em comprimento de onda de 540 nm.

A quantificacdo das proteinas totais foi realizada pelo método
colorimétrico (Laborlab), empregando-se 10 yL da amostra e 1,0 mL do reativo
de biureto, foram avaliados 5 pontos na curva padrdo, (31,40 g/dL a 1,9625
g/dL). A leitura foi efetuada em comprimento de onda de 540nm

Para a analise da ureia, utilizou-se o0 método enzimatico (Laborlab),
utilizando-se 10 pL da amostra e 1,0 mL do reativo de trabalho. Foram
avaliados 5 pontos na curva padrdo, (120 mg/dL a 7,5 mg/dL). A leitura foi
efetuada em comprimento de onda de 630 nm.

Os niveis de triglicerideos foram obtidos por metodologia enzimatica
(liquid stable mono — reagente da Laborlab), onde se utilizou 10 pL da amostra
e 1,0 mL do mono-reagente. Foram avaliados 5 pontos na curva padréo, (100
mg/dL a 6,25 mg/dL). A leitura foi efetuada em comprimento de onda de 540
nm.

Todas as dosagens bioquimicas foram determinadas através de kits
comerciais acima descritos e suas leituras foram realizadas pelo método

enzimatico utilizando um leitor de microplacas de ELISA.

3.6. Dosagens Hormonais

Para a andlise do estradiol, as amostras foram, primeiramente,
submetidas a extracdo com éter etilico e agua deionizada. Apds a extracéo, as

amostras foram reidratadas com solucdo tampédo de ensaio e recuperadas.
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Foram processados 8 pontos na curva padrdo, onde os mesmos variaram de
3000 pg/mL a 15,6 pg/mL. A leitura foi efetuada em um leitor de microplacas de
ELISA com comprimento de onda de 405 nm.

Para a analise de progesterona, utilizou-se 25 puL da amostra e foram
avaliados 6 pontos na curva padrédo, onde esses variaram de 60 ng/mL a 0,3
ng/mL. A leitura foi efetuada em um em um leitor de microplacas de ELISA com

comprimento de onda de 450 nm.

3.7. Andlises Bromatoldgicas

Nas amostras de alimentos, racdo e sobras foram determinados os
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
segundo a metodologia descrita por (SILVA & QUEIROZ, 2002), tabela 4.

Os teores de carboidratos totais (CHOT) e energia bruta (EB) foram
estimados utilizando as seguintes férmulas: Carboidratos Totais (%MS) = 100 —
proteina bruta (%MS) — extrato etéreo (%MS) - matéria mineral (%MS),
segundo Sniffen (1992), Energia Bruta (Mcal) = [(5,65 * proteina bruta) + (9,4 *
extrato etéreo) + (4,15 * carboidratos totais)]/1000, segundo Ewan (1989).
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Tabela 4 - Composicao bromatoldgica dos alimentos e dietas oferecidas

Ingredientes - MS% PB EE MM FDN EB
Anélises (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%MS)

Alimentos
Silagem de Milho 44,51 15,07 6,17 7,64 53,31 7,64
Milho Gréo Moido 88,52 9,76 5,38 1,53 67,22 1,53
Farelo de Soja 89,39 51,97 1,74 7,8 20,52 7,8
Oleo de Soja - - 99.9 - - -
Nucleo Mineral** - - - - - -
Racbes

T1-100% Requerimento 90,45 19,92 11,55 10,04 41,42 10,04

T2 —20% Decréscimo OS 90,12 21,11 9,92 10,41 49,87 10,41

T3 -20% Acréscimo OS 90,85 17,83 14,8 10,15 46,87 10,15

*0S = Oleo de Soja

** Nucleo Mineral: Calcio (Maximo)= 146,00g; Calcio (Minimo)= 136,00g; Cobalto (Minimo)= 48,00g; Cobre (Minimo)=
500,00mg; Cromo (Minimo)= 10,00mg; Enxofre (Minimo)= 15,00g; Ferro (Minimo)= 2.000,00mg; Flidor (Maximo)=
850,00mg; Fésforo (Minimo)= 85,00mg; lodo (Minimo)= 75,00mg; Magnésio (Minimo)= 15,00g; Manganés (Minimo)=
1.400,00mg; Selénio (Minimo)= 18,00mg; Sddio (Minimo)= 140,00g; Zinco (Minimo)= 4.400,00mg (Solubilidade do
Fosforo em Acido Citrico 2% (minimo): 95%

3.8. Analises Estatisticas

Os dados foram analisados pelo programa Statistical Analysis System
(SAS INSTITUTE INC., 2008) apos verificacdo da normalidade dos residuos
pelo teste de Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE). Quando significativa, as
médias entre as variaveis foram comparadas usando a diferenca minima
significativa de Fisher (i.e., a opcdo DIFF do comando LSMEANS), a

significancia foi declarada a P < 0.05.

Os resultados de desempenho obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo procedimento MIXED do SAS, que separou como causas de
variacdo efeito de tratamento, efeito de periodo e efeito de animal. No modelo,
o efeito de tratamento foi considerado fixo e os efeitos de periodo e animal
aleatérios. O efeito de tratamento (teor de lipideos na dieta) foi avaliado pelo
uso de regressao polinbmio ortogonal, separando-se os efeitos em linear e

desvio da linearidade.
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Modelo estatistico utilizado para variavel desempenho:
Yik = p+ B+ T+ ejem que,

Yik = valor observado para a variavel em estudo na repeticéo k, do bloco i e do

tratamento |;

u = constante inerente a todas as observacdes (média);

B; = efeito da i-ésimo bloco;

efeito do j-ésimo tratamento (teor de lipidio na dieta), sendo j=1(0), 2 (-20)

T;
e 3(20);
ejk = erro experimental associado a variavel em estudo, na repeticdo k, do

bloco i e do tratamento (teor de lipidio na dieta) j, suposto NID (0, ¢°);

Para as variaveis metabdlitos sanguineos foi adicionado ao modelo acima
citado, o fator medidas repetidas no tempo, referente aos diferentes dias de
colheita. No modelo, este fator foi considerado fixo. A andlise por tempo
somente foi realizada quando as interacdes entre efeito de tempo e efeito de
tratamentos foram significativas. A matriz que melhor se ajustou aos dados
pelo menor valor de AICC foi a estrutura de covariancia de simetria composta.
Da mesma forma, o efeito de tratamento (teor de lipideos na dieta) foi avaliado
pelo uso de regressao polinomial, separando-se os efeitos em linear e desvio
da linearidade.

Modelo estatistico utilizado para varidveis metabdlitos sanguineos:
Yik = p+ Bi+ T;+ Dk +TDi+ ejx em que,

Yix = valor observado para a variavel em estudo na repeti¢cdo k, do bloco i, do

tratamento | e do dia de colheita |;
u = constante inerente a todas as observacdes (média);
Bi = efeito da i-ésimo bloco;

T, = efeito do j-ésimo tratamento (teor de lipidio na dieta), sendo j=1(0), 2(-20) e
3(20);

DL = efeito da I-ésimo dia de colheita;

TD; = efeito da interacao do teor de lipidio na dieta i com o dia de colheita [;
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ejk = erro experimental associado a variavel em estudo, na repeti¢cdo k, do

bloco i, do teor de lipidio j e do dia de colheita I, suposto NID (0, c2);
4. Resultados e Discussao

4.1.Estradiol - 178 (Ey)

Nao foi observado efeito dos tratamentos nos niveis de estradiol ao

longo do periodo experimental.
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Figura 9 - Niveis de concentracao plasmatica de estradiol (pg/mL) durante todo o
periodo experimental, dos trés tratamentos propostos (T1= controle, T2= decréscimo
de 20% de 6leo de soja e T3= acréscimo de 20% de 6leo de soja).

Em cabras, como em outras espécies de mamiferos, os estrdgenos sao
indispensaveis para desencadear 0 comportamento  sexual e
consequentemente inicio do estro (FABRE-NYS,1998), sendo que o aumento
nos niveis plasmaticos de estradiol resultam em comportamentos
caracteristicos desta fase (CHEMINEAU, 1982; MORI & KANO, 1984; PEREZ-
MARINEZ, 1999).

Portanto, o E, foi mensurado para averiguar se realmente os animais
estavam em periodo pubere além de verificar se mesmo quando estes néo
estavam ovulando eles manifestavam estro, o que se pdde constatar foi uma

oscilagdo no nivel de E, durante o experimento, que pode ser devido a idade
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das cabras, sua fase reprodutiva ou porque o estradiol tem a funcdo de
aumentar o numero de receptores de GnRH, resultando no aumento da
sensibilidade da hipéfise ao mesmo, promovendo assim estros (LOOPER et al.,
2003).

Ao comparar as médias totais de estradiol dos trés tratamentos,
T1=181,9+37,4 pg/mL; T2=132,7+23,7 pg/mL e T3=174,5£38,8 pg/mL, também
ndo foi encontrada diferenca significativa figura 11, porém houve tendéncia
(P=0,06) ao comparar o tratamento controle com o tratamento com decréscimo

de energia.

Esses resultados podem estar relacionados a quantidade de alta de
energia na dieta que em conjunto com a ocorréncia da puberdade, resulta em
aumento drastico na secrecdo e frequéncia de pulso de LH e
consequentemente aumenta a sintese de estrégeno (SCHILLO et al.,, 1982;
DAY et al., 1984; DAY et al., 1987. RODRIGUES et al., 2002). Este aumento
pré-puberal na frequéncia de pulsos de LH, é essencial para estimular um
aumento na producdo de estradiol até niveis que possibilitem a inducdo da
primeira onda pré-ovulatdria de gonadotrofinas por feedback positivo (DAY et
al., 1986).
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Figura 10 - Comparacdo das médias de estradiol (pg/mL) dos tratamentos
estabelecidos, T1 (controle); T2 (decréscimo de 20% de Oleo de soja) e T3 (acréscimo
de 20% de 6leo de soja).
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A manifestacdo de estro dos animais, em funcdo da concentracao
plasmética de E, é considerada quando se obtém valores acima de 30 pg/mL
de E; (ABEYARDENE & POPE, 1990; OKADA et al., 1996). E ao comparar as
meédias percentuais dos animais (figura 12) pode-se observar que o tratamento
que oferecia 20% a mais de Oleo de soja em sua composicao apresentou
percentual de estro superior (77 + 6,47% contra 57 + 8,85%) ao tratamento que
oferecia 20% a menos de 0Oleo, havendo assim relacdo entre a quantidade de
gordura ou energia da dieta com a manifestacdo do estro. Contudo o

tratamento controle ndo se diferenciou dos demais (64 + 7,08%).
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Figura 11 - Comparagdo das médias percentuais entre os tratamentos, de animais
com niveis plasmaticos de estradiol acima de 30 pg/mL, as letras estabelecem
diferenca significativa a 5% entre as médias.

Aparentemente, a suplementacdo energética promove  correlacao
positiva entre a disponibilidade de alimento com a idade de inicio do estro
(MALAU-ADULLI et al., 2005). Em ovelhas (FOSTER & OLSTER, 1985) assim
como em novilhas (SCHILLO, 1992) foi constatado que a deficiéncia de energia
retarda o crescimento e atrasa o inicio a puberdade, ou seja, a manifestacdo do
primeiro estro. Porém, resultados contrarios foram observados em experimento
com cordeiros recebendo diferentes niveis de concentrado, onde né&o foi
observado efeito nutricional na idade e no inicio ao estro (FORCADA, 1991).

No atual experimento foi constatado que os animais que dispunham de
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alimento com acréscimo de energia manifestaram estro em maior proporcéo

gue os demais tratamentos.

O estradiol além de induzir a onda de LH no pré-ovulatério (KARSH,
1983) provocando assim o estro, também influencia a sintese de progesterona
e a duracdo do pulso de LH através do mecanismo estradiol-dependente
(HARRIS, 1999; SKINNER, 2000). Esse mecanismo é ativado pela sustentacdo
do aumento de estradiol de > 2 — 4 pg/mL para 24 pg/mL em 48 horas
(FOSTER, 1984), logo ap06s a concentracdo plasmatica de estradiol diminui
para 12 — 14 pg/mL (KAWATE, 2000;TALEBI et. al, 2012).

4.2.Progesterona (Py)

No atual experimento ndo houve efeito da interagcdo tratamento (T1=
controle, T2= decréscimo de 20% de Oleo de soja e T3= acréscimo de 20% de
Oleo de soja) e dias de colheita para concentracdo plasmatica de progesterona
(P =0,05), figura 13.
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Figura 12 - Concentragdo plasmatica de progesterona (ng/mL) durante o periodo
experimental dos trés tratamentos sugeridos, T1 (controle), T2 (decréscimo de 20% de
Oleo de soja) e T3 (acréscimo de 20% de Oleo de soja).
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Ao analisar as médias totais, pode-se constatar diferenca significativa
entre os tratamentos, sendo que o T3 (acréscimo de 20% de Oleo de soja)
alcangou valor superior aos demais tratamentos 4,82 + 2,11 ng/mL contra 3,03
+ 1,25 ng/mL do T1 (controle) e 2,77 £ 1,23 ng/mL do T2 (decréscimo de 20%
de dleo de soja), figura 14, o que leva a concluir que um acréscimo na
quantidade de energia fornecida para o animal Ihe proporciona maiores

concentracdes plasmatica de progesterona.
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Figura 13 - Média absoluta da concentracdo plasmatica de progesterona (ng/mL)
entre os trés tratamentos propostos T1 (controle), T2 (decréscimo de 20% de 6leo de
soja) e T3 (acréscimo de 20% de 6leo de soja).

Assim como no atual experimento, alguns autores observaram que ha
declinio na concentracdo plasmatica de progesterona em animais que nao sao
suplementados comparado com os suplementados, isso confirma efeitos do
déficit nutritivo e energético na atividade reprodutiva (LAMOND et al., 1970;
SALISBURY et al.,, 1978; RHIND et al., 1986), portanto, o requerimento de
energia para reproducdo em muitas espécies tem sido objetivo de amplos
estudos (HAINES et al., 1959; O'BANNON et al., 1966; DUNN et al., 1969;
FRABISH & GERRITS, 1969, MOORE et. al., 1973).

Os animais ovularam durante o periodo experimental, pois foram
encontrados valores de concentracdo plasmatica de progesterona acima de

1ng/mL o que indica presenca funcional do corpo liteo, ou seja, ocorrem
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ovulacdes, valores abaixo de 1ng/mL sado considerados periodos pré-
ovulatérios do ciclo estral ou periodo ndo ovulatério (OTT, 1980; MORI &
KANO, 1984; OKADA et al.,, 1996; MENCHACA & RUBIANES, 2001,
BLASZCZYK et al., 2004; FREITAS et al., 2004; VALASI et al., 2009; DUARTE
et al., 2010).

O percentual de animais que ovularam no decorrer do experimento esta
demonstrado na figura 15, sendo que a média do tratamento com acréscimo de
Oleo de soja foi superior a demonstrada pelo tratamento com decréscimo de
Oleo de soja (71,4 + 6,41 contra 57,0 + 10,58).
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Figura 14 - Comparagdo das médias percentuais entre os tratamentos, de animais
com niveis plasmaticos de progesterona acima de 1 ng/mL, as letras ilustram
significAncia entre as médias.

Fundamentado nos valores obtidos com E, e P4, pode-se atestar que
animais que apresentam balanco energético positivo possuem maior secrecao
de progesterona e manifestaram o primeiro estro antes daqueles que
apresentam balancgo energético negativo (SPICER et al., 1990, VILLA-GODOY
et al., 1990) pois, um dos principais efeitos da nutricdo sobre a reproducéo é a
influéncia do feedback negativo no sistema hipotalamo-hipofise e uma maior
secrecdo de FSH, que leva a estimulacédo da foliculogénese (SCARAMUZZI, et
al. 2006), o que também vai interferir na duragéo dos ciclos estrais, na taxa de
ovulacdo e na concentracdo de progesterona no plasma (LAMOND, 1972).



48

4.3.Interacao entre os niveis de Estradiol (E,) e Progesterona (P4)

Ha indicios que existe correlacdo negativa, entre niveis plasmaticos de
estradiol e progesterona, pois o rapido decréscimo de estradiol na fase IlUtea
pode ser atribuido a influéncia inibitéria de rapida ascensédo da concentracao
plasmatica de progesterona em cabras (BAUERNFLIND & HOLTZ, 1991).

Também h& indicacdo que o aumento plasmético de estradiol e
decréscimo de progesterona estid associado com o periodo pré-ovulatério e
pulso de LH em novilhas (WETTEMANN, 1972; CHENAULT, 1975). No
presente estudo os resultados apresentados na figura 16, demonstram haver o
mesmo tipo de relacdo entre estrogeno e progesterona (DAY, 1986; SCHILLO
et al., 1992) essa relacdo estd mais evidente a partir dos 276 dias de vida dos

animais.
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Figura 15 - Concentracao plasmatica de estradiol (pg/mL) e progesterona (ng/mL)
durante o periodo experimental.

4.4.Glicose
No atual experimento ao avaliar a interagao entre tratamento e dias de

vida dos animais para concentracdo plasmética de glicose ndo foi constatada

diferenca significativa (P < 0,05) ,figura 17.
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Figura 16 - Concentracao plasmatica de glicose (mg/dL) em cabritas recebendo niveis
de energia na dieta.

Além de ser uma fonte de energia necessaria para o desempenho
produtivo e reprodutivo (RADOSTITS, 2000), a glicose tem sido considerada
um dos principais metabdlitos sanguineos para delinear o status de energia em
ruminantes (BOWDEN, 1971; RUSSEL & WRIGHT, 1983; RUSSEL, 1984),
desta forma apesar ter fornecido dietas com diferentes niveis de energia o nivel
de glicose ou status energético dos animais no decorrer do periodo

experimental se manteve estavel.

Normalmente, valores de referéncia de concentracdo plasmatica de
glicose em cabras e ovelhas variam de 50 a 75 mg/dL (KANEKO &
CORNELIUS, 1970; RAMIN et al., 2005). Porém como no presente estudo, ndo
foi observado efeitos da dieta na concentracdo plasmaética de glicose (SUSIN et
al., 1995).

Porém ao analisar as médias totais de cada tratamento foi visto uma
diferenca (P=0,003) entre o tratamento com decréscimo de 20% de Oleo de
soja (95,47 + 2,58 mg/dL) e o tratamento controle (88,73 + 4,10 mg/dL), ja o
tratamento com acréscimo de 20% de 6leo de soja ndo se diferiu dos demais
(92,47 + 3,13 mg/dL), figura 18. A alta concentracdo de glicose exibida pelo

tratamento com uma menor quantidade de energia na dieta pode ser explicada,
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pelo fato de que esses animais demonstraram um consumo na matéria seca de

carboidrato superior aos demais.
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Figura 17 - Média absoluta da concentracdo plasméatica de glicose (mg/dL) em
cabritas.

A taxa de glicose também pode influenciar a taxa de ovulacédo e
sobrevivéncia embrionaria em ruminantes (DAVIES-MOREL et al.,, 2003;
O’'CALLAGHAN & BOLAND, 1999; ROBINSON, 1999), aparentemente altos
niveis de glicose podem inibir parcialmente a secrecdo de hormonio
luteinizante, influenciando portanto a reprodugédo (SHORT & ADAMS, 1988).

Por outro lado, animais em submantenca que tiveram decréscimo de
28% de glicose no sangue tiveram reducdo na liberacdo de progesterona e
aumento da liberacdo de estrogénio (WENTZEL, 1975b; 1976; 1987), sugerem
que a glicose acelera a regressdo do corpo luteo através da liberacdo da
prostaglandina uterina (VAN de WESTHUYSEN & ROELOFSE, 1971,
WENTZEL, 1974). Como foi verificado no atual experimento, os animais com
decréscimo de energia apesar de terem apresentado niveis de glicose superior
aos demais, demonstraram um percentual de ovulacdo inferior aos outros

tratamentos.



o1

4.5. Colesterol

Nao houve diferenca significativa na concentracdo plasmatica de
colesterol (mg/dL) entre os tratamentos (T1= controle; T2= decréscimo de 20%
de 6leo de soja e T3= acréscimo de 20% de 6leo de soja) ao longo do periodo

experimental, como demonstrado na figura 19.
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Figura 18 - Concentracdo plasmética de colesterol (mg/dL) nos dias de vida das
cabritas.

Contudo, houve diferenca significativa em relagcdo ao colesterol entre
tratamentos, pois o T3 (acréscimo de 20% de 6leo de soja) apresentou a menor
média 99,84 + 4,87 mg/dL contra 119,29 + 4,43 mg/dL do T1 (controle) e
119,50 + 5,53 mg/dL do T2 (decréscimo de 20% de Oleo de soja), figura 20.
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Figura 19 - Contraste entre as médias totais de concentracdo plasméatica de colesterol
(mg/dL) dos tratamentos analisados (T1 = controle; T2= - 20% de 6leo de soja e T3 =
+ 20% de Oleo de soja) sem considerar os dias de vida dos animais.

Apesar dos animais suplementados com acréscimo de gordura consumir
guantidade de alimento na matéria seca inferior aos demais, sua dieta
apresenta uma quantia de acidos graxos superior as outras, pelo fato de conter
mais 6leo, portanto eles ingerem maior quantidade de energia, o que o0s leva a
nao mobilizar gordura em suas reservas e consequentemente seus niveis de

colesterol sao inferiores.

Além do exposto acima, o colesterol esta intimamente relacionado com
0s niveis hormonais, pois, colesterol é requerido pelas mitocondrias para
sintetizar andrégenos das células da teca, os quais sdo metabolizados pelas
células da granulosa em estradiol (BAO & GARVERICK, 1998). Por isso a
concentracdo de colesterol esta positivamente associada a expressao do estro
na primeira ovulacdo (WESTWOOD et al., 2002), o que pode explicar o alto
percentual de animais em estro verificado no tratamento com acréscimo de

gordura.

4.6.Triglicerideos

A concentracao de triglicerideos (figura 21), néo foi significativa, ou seja,

ndo houve uma interagéo entre tratamento e dias de vida.
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Figura 20 - Concentracdo plasmatica de triglicerideo (mg/dL) nos dias de vida das
cabritas.

Também ndo foi encontrada diferenca significativa ao comparar as

médias totais dos trés tratamentos durante o periodo experimental, figura 22.
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Figura 21 - Contraste entre as médias totais de concentracdo plasmatica de
triglicerideo (mg/dL) dos tratamentos analisados (T1 = controle; T2= - 20% de 6leo de
soja e T3 = + 20% de 6leo de soja) sem considerar os dias de vida dos animais.

No grafico acima pode-se observar que o tratamento com decréscimo de

energia (32,82 mg/dL) apresentou valores médios de triglicerideo inferiores
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quando comparado com os demais (37,71 mg/dL do tratamento controle e
36,13 mg/dL do tratamento com acréscimo de energia) isso pode ser explicado
ao fato de que esse tratamento possui uma quantidade inferior de 6leo quando
comparado com os demais, 0 que leva o animal a consumir menor quantidade

de gordura e consequentemente apresentar indices de triglicerideos menores.

4.7.Proteina e Ureia

No atual experimento, foi mensurada a concentracdo de proteina
e ndo foi observada diferenca entre os tratamentos no decorrer do periodo

experimental, figura 23.
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Figura 22 - Niveis de concentragdo plasmatica de proteina (g/dL) durante todo o
periodo experimental, dos trés tratamentos propostos (T1= controle, T2= decréscimo
de 20% de 6leo de soja e T3= acréscimo de 20% de 6leo de soja).

Ao analisar as médias totais de proteina (g/dL) dos trés tratamentos
propostos sem considerar os dias de vida dos animais, também n&o foi

observado diferenca, figura 24.
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Figura 23 - Comparagcdo das meédias de proteina (g/dL) dos tratamentos
estabelecidos, T1 (controle); T2 (decréscimo de 20% de 6leo de soja) e T3 (acréscimo
de 20% de 6leo de soja).

De modo geral, a concentracdo padrdo de proteina no plasma de
caprino esta entre 6,4 — 7,0 g/dL (KANEKO & CORNELIUS, 1970). A maior
parte da proteina acumulada é proveniente da dieta, em ruminantes a proteina
da dieta pode ser dividida em duas fragfes, conforme degrabilidade ruminal: 1)
a fracdo de proteina degradavel no rumen; e, 2) a fracdo que escapa a agao
dos microrganismos ruminais e segue pelo trato gastrintestinal, a proteina nao
degradada no rimen (FERREIRA et al., 2008).

No presente estudo, ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, sugerindo que a inclusdo de Oleo de soja nao alterou a

degradabilidade de protéina nos rimen dos animais experimentais.

N&o foi observada diferenca entre os niveis de ureia nos tratamentos
propostos no decorrer dos dias de vida dos animais, figura 25. Entretanto, a
concentragdo de ureia esta acima do padrdo, esta situagdo € comum na
puberdade, fase em que ha crescimento acelerado e intenso desenvolvimento

muscular (SANZ SAMPELAYO et al., 1998).
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Figura 24 - Concentracao plasmatica de ureia (mg/dL) durante o periodo experimental
dos trés tratamentos sugeridos, T1 (controle), T2 (decréscimo de 20% de 6leo de soja)

e T3 (acréscimo de 20% de 6leo de soja).

Entretanto, ao se analisar

as médias totais para concentracao

plasmatica de ureia (mg/dL) pode-se observar diferenca (p= 0,009) entre as

mesmas, sendo que o tratamento com decréscimo de energia foi superior aos

demais, figura 26.
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Figura 25 - Comparacéo das médias de ureia (mg/dL) dos tratamentos estabelecidos,
T1 (controle); T2 (decréscimo de 20% de 6leo de soja) e T3 (acréscimo de 20% de

Oleo de soja).
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A maior concentracdo de ureia no tratamento 2, pode ser justificada pela
mobilizagdo de proteinas da dieta para gerar energia (STRICKER et al., 1995;
CONTRERAS et al., 2000).

Além disso, ureia no plasma pode ser um bom indicador da degradacéo
de proteina no rimen e da proteina ndo utilizada pelo animal (ROSELER et al.,
1993; STAPLES et al., 1993). Assim, a ureia plasmética pode ser utilizada para
monitorar o0 consumo de proteina dietética, uma vez que 0 consumo excessivo
da proteina verdadeira ou nitrogénio ndo proteico pode aumentar os niveis
plasmaticos de ureia e afetar o desempenho reprodutivo do animal
(BRODERICK & CLAYTON, 1997; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2004). O nivel
padrdo de ureia para caprinos esta em torno de 10 — 20 mg/dL (KANEKO &
CORNELIUS, 1970).

Tem-se especulado que a ureia pode influenciar o eixo hipotalamico-
hipofise-ovério, causando reducdo na concentracdo de LH e progesterona
(PIRES & RIBEIRO, 2006). Do mesmo modo, 0 excesso de ureia pode exercer
efeito toxico sobre o odcito (DAWUDA et al., 2004; IWATA et al.,, 2006),
aumentar a concentracdo de prostaglandina no utero (GLIBERT et al.,
1996(ELROD & BUTLER, 1993) e diminuir a liberacdo de progesterona
(JORDAN & SWANSON, 1979). No atual experimento 0s animais com
decréscimo de energia apresentaram concentracdo de ureia acima dos demais
e consequentemente exibiram menor taxa de ovulacdo (Controle= 64,3%; -
20% de gordura= 57,0% e +20% de gordura= 71,4%).

4.8. Consumo de Nutrientes e Peso Vivo Corporal

O consumo de matéria seca (MS) néo foi influenciado significativamente
pela interagdo entre tratamento e data de colheita (idade). Porém, houve
diferenca (p= 0,015) no consumo de matéria seca entre os tratamentos, sendo
que os animais dos tratamentos 1 (controle, consumo : 0,88 + 0,02 Kg/dia) e 2
(com decréscimo de 6leo de soja, consumo - 0,90 + 0,01 Kg/dia) tiveram
consumo superior aos animais do tratamento 3 (com acréscimo de Oleo de

soja, consumo - 0,79 + 0,02 Kg/dia), figura 27.
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Figura 26 - Comparacao entre as médias do consumo de matéria seca (g/dia) entre os
tratamentos proposto no experimento, T1 (controle); T2 (decréscimo de 20% de 6leo
de soja) e T3 (acréscimo de 20% de 6leo de soja).

Embora a suplementacao lipidica melhore a eficiéncia alimentar, uma
vez que ha maior energia metabolizavel nos lipidios em comparacdo aos
carboidratos e proteinas (KREHBIEL et al., 1995; HUANG et al., 2009). A
inclusédo de 6leo na dieta de ruminantes, nem sempre € um método eficaz, uma
vez que o aumento de extrato etéreo da dieta reduz a digestdo de matéria seca
no ramen (NRC, 2007; TITI & AWAD, 2007; SANTOS et al., 2008; HUANG et
al., 2009; STURMEY et al., 2009).

Desta forma, o maior consumo de 6leo em relagdo ao total de matéria
seca ingerida (MS) além de modificar ecossistema da microbiota ruminal
(DOREAU & CHILLIARD, 1996), pode levar a um decréscimo da digestao da
fibora (DOREAU & FERLAY, 1994; DOREAU et al., 1997), principalmente devido
ao revestimento da mesma (DOREAU & FERLAY, 1994; RULE, 1994), este
decréscimo na digestdo da fibra também pode afetar a taxa de passagem do
alimento, na qual se torna mais lenta afetando assim o consumo da matéria

Seca.

Assim a inclusdo de 6leo na dieta influenciou o peso vivo dos animais,
pois 0s animais do tratamento com acréscimo de gordura apresentaram menor

peso 30 = 0,67 Kg, quando comparados aos animais do tratamento com
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decréscimo de gordura: 32 + 0,70 Kg; e do tratamento controle: 34 + 0,87 Kg,

figura 28.
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Figura 27 - Comparacao entre as médias totais do peso vivo corporal dos animais no
decorrer do experimento nos trés tratamentos propostos (T1 (controle); T2
(decréscimo de 20% de 6leo de soja) e T3 (acréscimo de 20% de 6leo de soja)).
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5. Concluséo

Com esse trabalho pode-se concluir que ndo houve interacdo entre a idade
dos animais e as dietas fornecidas tanto para os metabdlicos quanto para os
horménios analisados, porém, houve efeito da dieta, sobre os niveis de
progesterona. Os animais que receberam maior quantidade de Oleo na dieta
(T3) apresentaram maiores percentuais de estro e ovulacdo, entretanto, os
mesmos tiveram um menor peso Vvivo final que os demais. Os animais do grupo
controle (T1) apresentaram maior ganho de peso e consumo de matéria seca

gue os demais.
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