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RESUMO

SPINELLI, Vanessa Maria Nery, M.S., Universidade Federal de Vicosa, junho, 2002.
Dinamica folicular de éguas submetidas a diferentes programas
alimentares. Orientadora: Melba Maria Furtado Oliveira Gastal. Conselheiros:
Eduardo Leite Gastal e Orlando Marcelo Vendramini.

O objetivo deste estudo foi contribuir para o conhecimento da influéncia da
nutricdo sobre a atividade ovariana de éguas. Adicionalmente, observou-se a
importancia do escore da condi¢do corporal na dindmica folicular dessa espécie. No
Experimento 1, 19 éguas virgens em anestro sazonal foram divididas ao acaso em
dois grupos distintos de dieta alimentar: Controle (2% de matéria seca [MS] do peso
vivo [PV/animal/dia]) e Restricdo (1,59% de MS do PV/animal/dia). Neste
experimento, estudaram-se a dindmica ovariana, caracterizada pelo numero de
foliculos, a taxa de crescimento e o didmetro do foliculo dominante ovulatorio. Além
disso, foram comparados os intervalos do inicio do experimento até a primeira
ovulagdo, até o didmetro folicular atingir 330 mm e o intervalo interovulatorio. Os
resultados dos intervalos estudados né&o diferiram entre os dois grupos. Entretanto,
as éguas submetidas a restricdo alimentar em energia apresentaram no Dia - 1 (Dia
0 = ovulacéo) foliculos pré-ovulatérios menores (P<0,02) que as do grupo Controle.
Observou-se, ainda, que as éguas com baixa condicdo corporal ovularam com
foliculos menores (P<0,007), independentemente do tratamento alimentar a que
foram submetidas. No Experimento 2, 21 éguas ciclicas, em fase transicional ou em
anestro sazonal, foram aleatoriamente distribuidas em trés diferentes grupos de
dieta alimentar: Controle (2,25% PV/grupo/dia) e Restricdo 40% (1,25% MS do
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PV/grupo/dia), Restricdo 60% (0,75% MS do PV/grupo/dia). No primeiro ciclo
estudado, os valores médios dos diametros do segundo (20,8 £ 0,9, 18,8 + 0,7, 15,8
+ 0,6 mm; P<0,02) e terceiro (14,0 £ 1,2, 13,8 + 0,6, 11,9 = 0,5 mm; P<0,006)
foliculos/grupo no Dia -1 foram maiores para o grupo Controle que o grupo
Restricdo 40% e Restricdo 60%, respectivamente. No segundo ciclo, estudado
separadamente, o diametro do segundo foliculo no Dia -1 foi maior no grupo
Controle (P<0,04), da mesma forma que o terceiro foliculo mostrou tendéncia a
maior diametro (P<0,06) no grupo Controle. Os resultados demonstraram maior taxa
de crescimento folicular (P<0,02) no grupo Controle (2,8 £ 0,27mm), quando
comparada aos demais grupos (Restricdo 40% = 1,7 + 0,4mm e Restricdo 60% = 1,8
+ 0,3mm). Foi observado também, no segundo ciclo estudado, que os intervalos até
a 2" ovulacdo (Controle = 32,8 + 2,2; Restricdo 40% = 38,2 + 2,4 e Restricdo 60% =
45,0 = 4,1dias) e até atingir o maximo diametro folicular (Controle = 31,8 + 2,2;
Restricdo 40% = 36,8 £ 2,1 e Restricdo 60% = 42,8 + 4,2 dias) foram menores
(P<0,03 e P<0,02, respectivamente) nos grupos Controle e Restricdo 40%. Com
base nos resultados obtidos no presente estudo, pode-se inferir que o fornecimento
de uma dieta, obedecendo as exigéncias minimas de mantenca, apresentou efeitos
positivos sobre a atividade ovariana de éguas, sendo caracterizada, neste estudo,
por menor intervalo para que o foliculo dominante ovulatério atinja o maximo
didmetro e a ovulacdo, maiores taxas de crescimento e maior didmetro do foliculo
pré-ovulatério no Dia -1. Além disso, o presente estudo demonstrou o papel da
condicdo corporal sobre a dinamica ovariana, caracterizada pelo maior

desenvolvimento do foliculo ovulatério em éguas com alta condi¢ao corporal.
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ABSTRACT

SPINELLI, Vanessa Maria Nery, M.S., Universidade Federal de Vicosa, june 2002.
Follicular Dynamics of Mares Submitted to Distinct Feeding Programs.
Adviser: Melba Maria Furtado Oliveira Gastal. Committee members: Eduardo
Leite Gastal e Orlando Marcelo Vendramini.

The aim of this project was to study the feeding influence on the ovarian
activity of mares. Moreover, the effect of the body condition score on the follicular
dynamics was analyzed. In Experiment 1, 19 virgin mares in seasonal anestrous
were divided randomly in two distinct groups of diet: Control (2% of dry matter (DM)
of the body weight (BW/animal/day) and Restriction (1,59% of DM of the
BW/animal/day). In this experiment, the follicular dynamic was studied based on the
number of follicles, growth rate, and diameter of the dominant ovulatory follicle. The
intervals from the beginning of the experiment to the first ovulation until the follicular
diameter reached 3 30 mm and the interovulatory interval were compared. The results
of the analyzed intervals did not differ between the two groups. However, the mares
submitted to energy feeding restriction presented on Day — 1 (Day O = ovulation)
smaller preovulatory follicles (P<0,02) than those of the Control group. It was also
observed that the mares with low body condition ovulated with smaller follicles
(P<0,007), regardless of the feeding diet they were submitted to. In Experiment 2, 21
cyclic, transitional, or anestrous mares were randomly distributed in three different
groups of diet: Control (2,25% BW/group/day) Restriction 40% (1,25% DM of
BW/group/day), and Restriction 60% (0,75% DM of BW/group/day). The average
values of diameter of the second (20,8 £ 0,9, 18,8 + 0,7, 15,8 £ 0,6 mm) and third
(14,0+1,2, 13,8 + 0,6, 11,9 £ 0,5 mm) follicle/group on Day - 1, were higher (P<0,02
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and P<0,006, respectively), in the Control group. The follicular growth rate (P<0,02)
in the Control group (2,8 + 0,27 mm) was larger than the Restriction 40% (1,7 £ 0,4
mm) and Restriction 60% (1,8 + 0,3 mm) groups. It was also observed that in the
second studied cycle, the intervals to the second ovulation and until the follicle reach
the maximum diameter were shorter (P<0,03 and P<0,02, respectively) in the Control
(32,8 = 2,2 and 31,8 £ 2,2 days) and Restriction 40% (38,2 + 2,4 and 36,8 £ 2,1
days) than the Restriction 60% (45,0 £ 4,1 and 42,8 * 4,2 days) groups.

Based on the results of the present study, it can be suggested that the
maintenance diet presents positive effects on the follicle dynamics of mares, since it
was observed, for the mares in the Control group, a shorter interval for the dominant
ovulatory follicle to reach the maximum diameter and ovulate, a higher growth rate,
and a larger diameter of the preovulatory follicle on Day - 1.

Moreover, these experiments demonstrated the role of the body condition on
the ovarian activity which was characterized by a higher development of the

ovulatory follicle in mares with high body condition.

XVi



INTRODUCAO

O papel da nutricdo na regulacdo dos processos reprodutivos tem sido
documentado em varias espécies mamiferas (BELONJE e VAN NIEKERK, 1975;
BROWN, 1994; CAMERON, 1996; HARESIGN, 1981; RHODES et al.,, 1996;
SHILLO, 1992; VAN DEN BRAND et al., 2000). Entretanto, os mecanismos de como
esse processo é conduzido ndo estdo devidamente esclarecidos na maioria dos
estudos. Trabalhos recentes tém mencionado que o efeito do status nutricional na
reproducado é decorrente da acao de sinais metabdlicos, que sdo reconhecidos pelo
eixo hipotalamico-hipofisario e servem como indices do status metabélico (BARASH
et al.,, 1996; BROWN, 1994). Dentro deste contexto, o sucesso da reproducao
depende de adequada quantidade de nutrientes, pois a capacidade reprodutiva
cessa antes do animal manifestar sinal de deficiéncia alimentar (DUNN e MOSS,
1991).

O efeito da nutricdo na reproducdo tem sido mais estudado por meio da
determinacao do teor energético da dieta alimentar (SHORT e ADAMS, 1988). Em
geral, os resultados tém demonstrado que o déficit de energia na dieta tem
provocado diferentes tipos de detrimentos na atividade reprodutiva dos animais
estudados. Em ruminantes, os problemas reprodutivos mais correlacionados com
niveis energéticos deficientes tém sido: o retardamento para atingir a puberdade em
machos e fémeas; a irregularidade dos ciclos estrais em animais sexualmente
maduros; a reducdo da producdo espermatica; o prolongamento do periodo pés-
parto; e o anestro em vacas e novilhas ciclicas (GUILBERT, 1942; TOPPS, 1977;
SHORT et al., 1990; FERRELL, 1991; SCHILLO, 1992;). A ingestdo energética
afeta uma variedade de mecanismos enddcrinos, neurais e metabdlicos, incluindo

alterac6es na secrecdo dos hormonios gonadotroéficos pela hipofise, na sensibilidade
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do hipotalamo-hipéfise ao estrégeno, bem como na atividade ovariana caracterizada
por alteracdo na secrecao hormonal, no desenvolvimento folicular e na ovulacéo
(SHORT e ADAMS, 1988). Resultados de estudo com pdneis demonstraram atraso
do retorno a atividade reprodutiva em animais submetidos a alimentacdo de
mantenca (ELLIS e LAWRENCE, 1978). Outros nutrientes, como proteinas,
vitaminas, minerais e agua, também podem afetar a reproducao, porém seus efeitos
nao estdo bem documentados (SHORT e ADAMS, 1988).

Pesquisas relacionando os efeitos especificos da nutricdo na atividade
ovariana sdo escassas Ou quase inexistentes na espécie equina. Entretanto, em
bovinos, varios estudos tém demonstrado o efeito da nutricdo na atividade ovariana.
Novilhas que receberam dieta rica em energia apresentaram aumento no numero e
na taxa de crescimento de foliculos pequenos (MAURASSE et al., 1985). MURPH et
al. (1991) observaram que novilhas submetidas a baixa ingestdo alimentar de
matéria seca apresentaram menor diametro maximo do foliculo dominante que os
animais tratados com dieta de mantenca e suplementacdo. Nesse mesmo estudo,
os autores verificaram também que as novilhas com restricdo alimentar tenderam a
apresentar maior numero de ciclos estrais com trés foliculos dominantes.
Adicionalmente, a adocdo do sistema de fornecimento de elevados niveis
alimentares, por curto periodo antes do inicio da estacao reprodutiva (“flushing”),
aumentou as taxas de ovulacdo em ovelhas, apesar de nao ter alterado o diametro
dos foliculos ovarianos pequenos, sugerindo que a nutricdo ndo teve efeito nos
estadios iniciais de crescimento e maturacdo dos foliculos (HARESIGN, 1981).

Recente estudo em equinos (NAGY et al., 2000) sugeriu que a inatividade
reprodutiva sazonal pode ser resultante de uma inibicéo direta e ativa induzida por
sinais como a luminosidade reduzida e a deficiéncia nutricional. Entretanto, a
alimentacdo suplementar e/ou condicdo corporal parece estar mais diretamente
envolvida no processo sazonal reprodutivo de equinos, uma vez que 0 aumento no
namero de horas luz diarias ndo conseguiu ativar prontamente a atividade
reprodutiva de éguas subnutridas, independentemente se a subnutricdo tenha sido
decorrente de inadequada quantidade ou qualidade de alimento, reducdo do
consumo alimentar, inadequada digestao ou absor¢cédo (BENGTSSON et al., 1963).

Recentemente, foi demonstrado que o anestro sazonal em éguas jovens €
mais precoce que éguas mais velhas (FITZGERALD e MCMANUS, 2000). Além



disso, neste mesmo estudo, as éguas velhas tenderam a exibir ciclicidade
reprodutiva durante o periodo do anestro sazonal. Segundo os ultimos autores, este
fato pode ter sido decorrente da acdo de fatores como: altas concentracoes
circulantes de horménios metabdlicos, maior peso corporal e porcentagem de
gordura corporal nas éguas mais velhas.

Em funcdo do exposto acima, verifica-se que estudos relacionando a
alimentacdo e/ou condicdo corporal com atividade reprodutiva de éguas sao
limitados e pouco especificos no que tange aos aspectos da dinamica folicular
ovariana. Dessa forma, a presente pesquisa foi desenvolvida com os objetivos de
estudar mais detalhadamente a atividade folicular de éguas submetidas a diferentes
tratamentos alimentares e determinar a relagédo entre a condi¢cdo corporal e alguns

parametros foliculares.



REVISAO DE LITERATURA

Véarios estudos tém mostrado que os principais fatores envolvidos na
reproducdo de animais domésticos sdo: o fotoperiodo, a temperatura e a nutrigao.
Dentre esses fatores, a nutricdo tem recebido maior consideracao, devido ao fato de
0S pesquisadores e/ou criadores terem maior acesso a alteracbes do manejo
alimentar (DUNN e MOSS, 1991).

SCHREIHOFER et al. (1993), trabalhando com primatas (macacos Rhesus),
caracterizaram dois tipos de sinais envolvidos na supressao da atividade central
para o eixo hipotdlamo-hipéfise-gonadal durante os estadios iniciais do jejum. O
primeiro sinal seria uma resposta fisiolégica do stress ao jejum, o qual estaria
relacionado com a inibicdo da atividade do eixo reprodutivo, e o segundo envolveria
mudancas metabdlicas, em consequéncia do jejum. Esse Ultimo sinal resultaria em
reducdo da atividade central para o eixo reprodutivo. Esse autor verificou, ainda,
que a precocidade da acdo deletéria dos sinais nos estadios iniciais da subnutricao
na funcdo reprodutiva € primariamente decorrente do sinal metabdlico, e ndo do
estresse causado pela subnutricdo. Adicionalmente, HELMREICH et al. (1991)
observaram, em primatas, queda nas concentracfes circulantes de insulina e
hormanio tri-iodotironina, bem como aumento do horménio de crescimento durante

as primeiras horas da falta de alimentagao.

Nutricdo e Metabolitos Sanguineos

O periodo necessario para a desnutricdo inibir a atividade reprodutiva parece

depender da quantidade de reservas energéticas dos animais (SCHILLO, 1992).



Logo, a disponibilidade de substratos energéticos pode ser considerada um
regulador da atividade reprodutiva dos animais. De acordo com BLACHE et al.
(2000), uma resposta aguda as mudancas da nutricdo envolve uma série de vias
alternativas, possivelmente incluindo interacbes entre insulina, leptina e substratos
energeéticos.

A leptina, um hormonio protéico produzido pelos adipécitos e modulado pelo
gen (ob/ob), fornece uma explicacdo bioquimica de como o cérebro é capaz de
detectar o nivel de gordura no corpo, o qual tem sido considerado um importante
determinante para o inicio da atividade reprodutiva, em humanos (FOSTER e
EBLING, 1998). Segundo HOUSEKNECHT et al. (1998), a leptina estimula a
liberacdo de LH em roedores ovariectomizados, indicando seu efeito estimulatorio
em nivel de hipdfise anterior e hipotdlamo. Porém, o mecanismo pelo qual este
horménio estimula diretamente a funcdo gonadotrofica ndo é conhecido, mas sabe-
se que receptores da leptina estdo presentes em multiplos tecidos, inclusive nos
orgaos reprodutivos, hipdéfise anterior e cérebro (HOUSEKNECHT et al., 1998).
Segundo KAUTER et al. (2000), a leptina parece alterar as concentracdes
sanglineas de glicose e insulina em humanos.

Em equinos, o jejum agudo por 24horas mostrou queda nas concentragoes
plasmaticas de leptina, porém nenhuma alteracdo foi detectada nas secrecdes de
gonadotrofinas e prolactina (McMANUS e FITZGERALD, 2000). Estudo mais
recente (GENTRY e THOMPSON, 2002) mostrou menor concentracéo de leptina em
éguas com baixo escore da condicdo corporal, quando comparadas aquelas com
elevada condigdo corporal. Entretanto, nesse mesmo estudo foi observado um
declinio na concentracdo de leptina nas éguas de adequada condicéo corporal nos
meses de inverno.

SCHNEIDER e WADE (1989) reportaram que o bloqueio da glicogendlise e
da oxidacdo de &cidos graxos cessou 0 ciclo estral em hamster obesos.
Semelhantemente, EL-AZAB et al. (1993) observaram que a baixa ingestdo de
energia resultou em baixas concentracfes séricas de glicose em vacas, 0 que
ocasionou a inatividade ovariana. Nesse ultimo estudo, os foliculos ovarianos nao
se desenvolveram até a maturidade e tornaram-se atrésicos. Este achado aponta a
glicose como forte candidata a ser o sinal metabdlico entre nutricdo e reproducao
(BLACHE et al., 2000). A utilizagdo de animais hipoglicémicos tem sido uma



alternativa para se determinar o efeito da glicose na atividade reprodutiva (BLACHE
et al.,, 2000). Em ovelhas, a hipoglicemia provocada por insulina exdgena resultou
na inibicdo da secrecéo de hormonio luteinizante (LH). Entretanto, a administracao
posterior de glicose reverteu o efeito e estimulou a secrecdo de LH. Recente estudo
em marrds (VAN DER BRAND et al., 2000) demonstrou que 0s niveis de consumo
de energia e a concentracdo sangulinea de glicose estiveram relacionados com a
frequéncia de pulsos de LH. Resultados semelhantes foram obtidos por BUCHOLTZ
et al. (1988), quando os niveis de glicose aumentaram a secrecdo de LH em ovelhas
ovariectomizadas submetidas a restricdo alimentar.

Em carneiros maduros, curtos periodos de aumento da ingestdo alimentar
levaram a mudancgas nas concentracfes sanglineas de glicose, insulina, leptina e
alguns aminoacidos no fluido cérebro-espinhal, aumentando, assim, a freqtiéncia do
LH pulsatil (BLACHE et al., 2000). Porém, em tratamento de superalimentacdo a
longo prazo, o efeito da dieta passou a ser independente do mecanismo do
hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH), passando a agir diretamente sobre os
testiculos (Lindsay et al., 1993, citados por BLACHE et al., 2000), em razéo,
provavelmente, de os testiculos apresentarem receptores para IGF-1 e horménio do
crescimento. Assim, 0 eixo somatotréfico poderia mediar o efeito da nutricdo no

testiculo, fato que poderia também ocorrer nos ovarios (MONGET e MARTIN, 1997).

Nutricdo e Funcao Hipotalamico-Hipofisaria

A subnutricdo reduz a secrecdo de horménio liberador de LH (LHRH) via
hipotdlamo, cujos mecanismos para secrecdo ndo estdo bem caracterizados
(SCHILLO, 1992). Segundo este autor, alguns constituintes da dieta podem afetar
parte dos sinais metabdlicos que influenciam a producao e/ou liberacdo de LH e
horménio foliculo estimulante (FSH).

TOKASH et al. (1992) observaram, em suinos, correlacdo positiva entre
insulina e concentracdes pulsateis de LH, sugerindo que este hormonio seria o
intermediario entre as funcdes nutricional e reprodutiva. Adicionalmente, observou-
se que a insulina exégena diminuiu a atresia folicular (MATAMOROS et al., 1991) e

aumentou as taxas de ovulacdo (COX et al., 1987) em porcas pré-puberes.



Em ovinos, MILLER et al. (1998) verificaram que a secrecao de
gonadotrofinas, estimulada pela nutricdo, foi acompanhada por flutuacdes das
concentracdes de insulina, ou seja, quando o status nutricional aumentou, a insulina
e, possivelmente, a glicose interagiram para modular a secrecado de GnRH.

Em novilhas, o efeito da restricdo alimentar na atividade reprodutiva parece
ser mediado pelo decréscimo da liberacdo de LHRH do hipotadlamo, resultando na
supressao da secrecdo pulsatil de LH pela hipéfise (RHODES et al., 1996). Estes
achados concordam com IMAKAWA et al. (1987), que observaram menor numero de
pulsos de LH em novilhas ovariectomizadas, livre da acdo de estrégenos, e
submetidas a dieta de restricdo. A importancia da alta frequéncia da secrecéo de LH
pulsatil na fase final da maturacao dos foliculos ovarianos tem sido mencionada por
varios pesquisadores (HANSEL e CONVEY, 1983; KINDER et al., 1987; RANDEL,
1990). Novilhas submetidas a baixos planos nutricionais durante o periodo pré-
pubere tém, provavelmente, o sistema endocrino reprodutivo imaturo, provocando
atraso na puberdade (DAY et al., 1986; KURZ et al., 1990; BERGFELD et al., 1994),
0 que, possivelmente, esteja relacionado a resposta da secrecdo do LH ao feedback
negativo do estradiol (DAY et al., 1984). Novilhas submetidas a dieta com energia
limitada apresentaram aumento dos pulsos e da freqtiéncia de LH em um ritmo mais
lento, quando comparadas aquelas alimentadas com dieta a base de mantenca
(DAY et al., 1986). A resposta ao feedback negativo do estradiol diminuiu ap6s o
inicio da alimentacdo de uma dieta com alto teor de energia (DAY et al., 1984).

Em primatas, o jejum curto pode ocasionar a supressao de gonadotrofinas,
antes mesmo de qualquer mudanca no peso corporal. Além disso, verificou-se que
0 aumento na secrecdo de horménios gonadotréficos ocorreu apds a elevacédo da
ingestédo nutricional calérica (CAMERON, 1996).

Nutricdo e Funcéo Ovariana

Em novilhas de corte, foliculos dominantes com didmetros menores estiveram
associados com reduzidas concentragdes circulantes de estradiol, quando
alimentadas com baixo teor energético, comparado aquelas alimentadas com alta
energia na dieta (BERGFELD et al., 1994). Maior concentracdo de estradiol no
fluido folicular foi encontrada em novilhas que ganharam peso, em comparagao

aquelas que apenas mantiveram ou que perderam peso corporal (Spicer et al., 1991,
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citados por RHODES, 1996). HARESIGN (1981) nao observou alteragdo no
didmetro dos foliculos ovarianos pequenos, em novilhas que receberam diferentes
niveis de energia, levando o autor a sugerir que a nutricdo nao teve efeito nos
estadios iniciais do crescimento folicular, bem como na maturacao dos foliculos. Por
outro lado, MURPH et al. (1991) observaram que novilhas submetidas a baixa
ingestao alimentar apresentaram diametro maximo do foliculo dominante menor que
0s animais que receberam dietas de mantenca ou suplementacdo. Além disso,
esses ultimos autores observaram maior nimero de foliculos dominantes nos dois
altimos grupos. Curto periodo de elevados niveis alimentares antes da estacao
reprodutiva (“flushing”) aumentou as taxas de ovulacdo de ovelhas, por prevenir a
atresia do maior foliculo (HARESIGN, 1981). Este procedimento tem sido muito
utilizado por produtores de ovelhas antes ou logo apdés o inicio da estacéo
reprodutiva (SMITH, 1988).

Segundo IMAKAWA et al. (1986) e RICHARDS et al. (1989), o inicio do
anestro por restricdo nutricional em vacas ocorreu ap6s perda de aproximadamente
20% no peso corporal. O balanco energético negativo, provocado por restricao
cronica de alimentacdo, originou decréscimo linear no diametro maximo dos
sucessivos foliculos dominantes e, eventualmente, resultou em anestro (RHODES et
al., 1996). Por outro lado, dieta rica em energia acelerou a taxa de crescimento de
foliculos de menor didmetro e limitou o crescimento dos foliculos com didmetro entre
3,7 e 8,6 mm (MAURASSE et al.,, 1985). PERRY et al. (1991) reportaram que a
subnutricdo afetou o crescimento folicular somente em vacas que apresentaram
escore corporal baixo ao parto. Novilhas tratadas com dieta rica em energia
apresentaram uma cronologia do desenvolvimento folicular mais precoce que as
alimentadas com baixa energia (BERGFELD et al., 1994). Adicionalmente, estudo
recente com restricdo alimentar aguda, em novilhas, mostrou reducdo da taxa de
crescimento e do maximo diametro de foliculos dominantes, além de ter resultado na
deficiéncia de foliculos dominantes em ovular (MACKEY et al., 1999).

Estudos associando nutricdo e atividade folicular ovariana na espécie equina

nao foram encontrados na literatura revisada.



Condicao corporal e atividade reprodutiva

Estudos tém revelado que a baixa condi¢cdo corporal estd, geralmente,
associada a reducdo das taxas de concepc¢do e longos intervalos do parto ao
primeiro estro. Todavia, a relagéo entre condi¢céo corporal e fatores nutricionais para
mantenca é pouco entendida em vacas (WAGNER et al., 1988) e com escassos
estudos em éguas. Diferencas observadas nos requerimentos energéticos para
mantenca entre vacas magras e gordas podem refletir em diferencas no nivel de
alimentacao ingerida e estadio de producdo (Armstrong e Blaxer, 1984, citados por
WAGNER et al., 1988).

Segundo SCHILLO (1992), mudancas na gordura corporal de bovinos foram
associadas as mudancas na atividade reprodutiva. No entanto, ndo se observou
relacédo direta da gordura corporal na secrecdo de LHRH. De acordo com MILLER
et al. (1998), € possivel que “combustiveis” metabdlicos circulantes e horménios
metabdlicos fornecam mensagens sobre o status nutricional do animal para as
células produtoras de GnRH.

Uma variedade de sistemas subjetivos de escores tem sido desenvolvida para
caracterizar a condicdo corporal em bovinos (Lowmam et al.,, 1976; Cantrell et al.,
1976; Cantrell et al., 1982, citados por WAGNER et al.,, 1988). Em equinos, o
sistema desenvolvido por HENNEKE et al. (1983) tem sido o mais utilizado. O
referido sistema avalia a condicdo corporal em escala de escore que varia de um
(éguas extremamente magras) a nove (éguas extremamente gordas), com base na
avaliacao do percentual de gordura nas seguintes regides do corpo: cernelha, paleta
e estruturas do pescoco, tuberosidade coxal e isquiatica, processos espinhosos e
transversos das vértebras lombares, costelas e cauda. HENNEKE et al. (1984)
verificaram que éguas solteiras e virgens no inicio da estacdo reprodutiva com
escore corporal <5,0 apresentaram maior intervalo do primeiro cio a primeira
ovulacdo, quando comparadas as éguas com escore 35,0. Adicionalmente, o
namero médio de ciclos/concepcéo foi maior nas éguas com escore <5,0.

A alimentacéo suplementar e/ou condic&o corporal exerce papel fundamental
no processo sazonal reprodutivo de equinos, uma vez que foi demonstrado que o
aumento do numero de horas luz por dia ndo conseguiu ativar, prontamente, a
atividade reprodutiva de éguas subnutridas (BENGTSSON et al., 1963).



Recentemente, foi demonstrado que o anestro sazonal em éguas jovens foi
mais precoce que em éguas mais velhas (FITZGERALD e MCMANUS, 2000). Além
disso, éguas mais velhas tenderam a exibir atividade reprodutiva continua durante o
periodo de anestro sazonal. Segundo os mesmos autores, este fato pode ser
explicado pela acdo de fatores como altas concentracées circulantes de hormonios
metabdlicos, peso corporal e porcentagem de gordura corporal nas éguas mais
velhas.

Anestro em vacas nao lactantes que perderam peso e escore corporal esteve
associado a queda da frequéncia do LH pulsatil (RICHARDS et al., 1989). Em
adicdo, estudos tém demonstrado correlacdo positiva entre concentracbes e
amplitude dos pulsos de LH e as mudancas de peso corporal (IMAKAWA et al.,
1986; CABRAL, 1998). Adicionalmente, dieta deficiente e baixa condi¢cdo corporal
reduziram as concentracdes de progesterona e, consegientemente, as taxas de
fertilidade, em fémeas bovinas (IMAKAWA et al., 1986), e as taxas de concepcdo em
éguas (HENNEKE et al., 1984). CABRAL (1998) salientou que somente vacas com
escore corporal levemente inferior a 6timo respondem a suplementacdo alimentar,
apresentando melhorias na performance reprodutiva. Vacas extremamente magras
ou com escore corporal 6timo ou obesas ndo apresentaram diferencas na

performance reprodutiva, quando submetidas a altos niveis nutricionais.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi divido em dois experimentos desenvolvidos no periodo
da estacdo transicional do anestro sazonal e da estacdo reprodutiva (agosto a
dezembro de 1999 e 2000).

1. Local

O experimento foi realizado no Setor de Equideocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais (latitude 20°45’14").

2. Metodologia

Animais
Eguas mesticas da Raga Bretdo Postier com idade média de 3 a 15 anos e
peso corporal entre 200 e 500 kg foram utilizadas no presente estudo.

Manejo dos animais

Previamente ao periodo experimental, os animais foram vermifugados e
condicionados ao sistema de manejo, o qual consistiu de permanéncia em areas
restritas, cercadas com tela de arame. Os currais foram providos de bebedouros e

cocho para volumoso/racéo e sal mineral.
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Experimento 1

Animais

Dezessete éguas virgens, mesticas da Raca Bretdo Postier, com idade média
de 3 anos e peso corporal entre 200 e 400 kg foram utilizadas neste experimento.
Todas as éguas estavam em anestro e foram selecionadas para o experimento, com
base na auséncia de foliculos 220 mm e corpo liteo nos ovarios, por meio de

exames ultra-sonogréficos (GINTHER, 1995).

Manejo e dietas experimentais

Previamente ao periodo experimental, os animais foram condicionados ao
novo sistema de manejo e alimentacao durante, aproximadamente, 22 dias. A partir
do 23° dia (dia 13 de agosto), iniciou-se o periodo experimental, com avaliacdo dos
principais parametros foliculares durante cinco meses.

O volumoso, capim-napier picado (Pennicetum purpureum), e o concentrado
(racdo comercial') foram fornecidos em cochos individuais, onde as éguas foram
mantidas confinadas para consumirem toda alimentacdo, durante um periodo
maximo de 5 horas, diariamente. Apo6s cada periodo de alimentacdo, as éguas
permaneceram soltas em piquetes de 30 x 80 m, com agua e sal mineral “ad libitum”.
As racOes experimentais foram formuladas & base de milho, soja, melago e
suplementacédo vitaminica (Tabelas 1 e 2) de forma que o teor de proteina fosse
semelhante para ambos 0s grupos e o teor energético, reduzido para o grupo de
restricdo. A composicdo centesimal dos nutrientes das racdes esta descrita na
Tabela 3.

"Nutroeste - Nutricdo Animal, Av.Anhanguera, 15704, Setor Santos Dumont, Goiania, GO — CEP:
74463-350 — Fone (062) 297-1215.
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Grupos experimentais

As éguas foram distribuidas de forma inteiramente casualizada (sorteio), em

dois grupos de dieta: Controle (n=8) e Restricdo (n=9). As éguas do grupo controle

ingeriram o correspondente a 1% da média do peso vivo/animal de volumoso + 1%

do peso vivo/animal de concentrado contendo 13% de proteina bruta. As éguas do

grupo Restricdo ingeriram o correspondente a 1% da média do peso vivo/animal de

volumoso + 0,59% do peso vivo/animal de concentrado contendo 22% de proteina

bruta, com base no NRC (1989).

Tabela 1 - Composicéo centesimal das racdes experimentais do Experimento 1

Grupos
Controle Restricao

Ingredientes (n=18) (n=29)
Milho

84 60
Concentrado protéico®

14 38
Melaco

02 02
Total 100 100

'Fosfato bicalcico 18%, calcita, 6xido de magnésio, flor de enxofre, cloreto de potassio, sal
comum, oxido de zinco, sulfato de cobre, sulfato de manganés, sulfato de cobalto, iodato de
célcio, selenito de sédio, farelo de soja e vitamina A.
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Tabela 2 - Composicéo vitamina-mineral das racdes (em 1.000 g) do Experimento 1

Nutrientes Quantidade
Magnésio (g) 1,5
Enxofre (g) 0,5
Potéassio (g) 5,0
Sadio (g) 2,0
Zinco (mg) 70,0
Cobre (mg) 12,5
Manganés (mg) 17,5
Cobalto (mg) 0,9
lodo (mg) 1,8
Selénio (mg) 0,2
Vitamina A (Ul) 5000

Tabela 3 - Composicéo centesimal dos nutrientes das ragdes do Experimento 1

Grupos
Controle Restricao
(n=18) (n=9)
Nutrientes Racao Volumoso Ragdo Volumoso
concentrada concentrada
Matéria-seca (%) 87,6 37,0 88,8 37,0
Umidade (%) 12,4 11,8 11,2 11,8
Proteina bruta (%) 13,5 1,8 22,0 1,8
Energia digestivel na
3400,0 1400,0 3650,0 1440,0
MS (kcal/kg)
Energia bruta (kcal/kg) 3649,0 3845,0
Célcio (%) 0,8 0,8
Fosforo (%) 0,4 0,4
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A andlise do volumoso foi realizada, semanalmente, no Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

Na Tabela 4, podem-se observar as quantidades estimadas ingeridas do
volumoso, concentrado, proteina e energia pelos animais dos dois grupos

experimentais.

Tabela 4 - Valores estimados da dieta ingerida pelos animais do Experimento 1

Grupos
Controle Restricao
(n = 8) (n=9)

MN PB ED MN PB ED

(kg) @  (Mcal) (ko) (@  (Mcal)
Volumoso 10,8 72,5 5,8 10,8 72,5 5,8
Racao concentrada 4,0 520,0 13,6 2,4 520,0 9,0
Total 14,8 592,0 19,4 13,2 592,5 14,8

Peso e condic¢édo corporal

Os animais foram pesados, semanalmente, antes do fornecimento da
alimentacdo, em balanca apropriada para pesagem de grandes animais. Os
calculos para determinacdo da quantidade de matéria seca/dia/égua foram
realizados considerando-se a média de trés pesagens semanais anteriores.

A condicéao corporal foi determinada segundo sistema de escores, com escala
variando de 1 (extremamente magra) a 9 (obesa), segundo HENNEKE et al. (1983),

e foi avaliada a cada 15 dias até a segunda ovulagcéo de cada égua.
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Atividade ovariana

Os ovarios foram examinados a cada trés dias, desde o inicio do experimento
até as duas primeiras ovulagcdes consecutivas, por meio de ultra-sonografia
transretal (GINTHER, 1995). Utilizou-se um aparelho de ultra-sonografia (Aloka
SSD-500V, Aloka, Wallingford, CT) acoplado a um transdutor linear transretal com
5,0 MHz. Todos os foliculos foram contados e mensurados, porém nao se manteve
a identificacdo individual de cada foliculo. O numero de foliculos por égua foi
determinado de acordo com as seguintes classes previamente estabelecidas: a)
Classe 1, foliculos <15 mm; b) Classe 2, foliculos entre 16 e 25 mm; e c) Classe 3,
foliculos @ 26 mm). ApOs a deteccdo de um foliculo >25 mm, as éguas foram
examinadas diariamente até a ovulacdo (GINTHER, 1995). O diametro maximo
folicular atingido e o diametro do foliculo ovulatério no dia precedente a ovulacéo
foram registrados. A taxa de crescimento do foliculo ovulatério foi determinada pelo
somatério das diferencas do diametro folicular, mensurado em dias subsequentes,
dividido pelo nimero de intervalos envolvidos. Registraram-se, também, o nimero
de ondas foliculares e cada onda folicular foi definida como a emergéncia de um

grupo de foliculos que cresceram paralelamente (GINTHER, 1995).

Amostras de sangue

Amostras de sangue foram coletadas a cada trés dias, no periodo da manha,
gquando os animais ainda se encontravam em jejum para determinacdo das
concentracfes séricas de glicose. As coletas foram realizadas por meio de puncao
da veia jugular utilizando o sistema de tubos com vacuo e fluoreto. A seguir as
amostras foram centrifugadas.

As concentracdes plasméticas de glicose foram determinadas
espectrofotometricamente pelo método oxidase-peroxidase anti-oxidase usando um
Kit comercial (Glicose GOD — ANA, LABTEST Diagnéstica S.A, Brasil, 1997). A
andlise foi realizada imediatamente ou até 4 horas apds a coleta do sangue, no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.
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Outros parametros
Os intervalos em dias do inicio do experimento até a ovulacdo, até o maior

foliculo atingir 30 mm e o intervalo interovulatorio, foram registrados.

Andlise estatistica

Os parametros estudados foram avaliados por meio da analise de variancia
para dados sequenciais (SAS, 1990). Diferencas entre as médias dos grupos
experimentais foram comparadas pelo teste de comparacédo mdultipla de Duncan ou

pelo test-t de Student.

Estudo complementar do Experimento 1

Com o intuito de se avaliar o efeito da condicdo corporal sobre a atividade
folicular, os animais do Experimento 1 foram re-classificados de acordo com o
escore da condicao corporal, o qual foi determinado com base na média das
avaliacdes realizadas antes da primeira ovulacdo de cada égua. Os dois grupos
foram: a) Grupo 1 = escore corporal 35 e b) Grupo 2 = escore corporal <5. Apos
essa classificacdo, os parametros foliculares foram re-analisados da mesma forma

gue o Experimento 1.

Experimento 2

Animais

Foram utilizadas 21 éguas mesticas da Raca Bretdo Postier. Sendo treze
com idade média de 4 anos e oito com idade variando entre 9 e 15 anos. As éguas
apresentaram escore corporal variando entre 4,5 e 8,5 (HENNEKE et al., 1983) e
peso corporal médio de 400 kg.

Os animais foram selecionados por meio de exames ultra-sonograficos
transretais, a fim de se determinar a fase do ciclo estral, com base nas
caracteristicas ultra-sonograficas do ovario e do Utero. Foram selecionadas éguas
ciclicas, caracterizadas pela presenca de foliculos pré-ovulatérios e/ou corpo luteo;

éguas na fase de transicdo, caracterizadas pela presenca de multiplos foliculos 325
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mm; e éguas aciclicas, caracterizadas pela presenca de foliculos £20 mm e

auséncia de corpo luteo.

Manejo e grupos experimentais

As éguas do presente experimento foram distribuidas em trés grupos de
diferentes tratamentos qualitativos de alimentacdo e sete repeticbes. Os grupos
foram: 1) Controle - recebendo dieta de manutencdo, de acordo com NRC (1989);
2) Restricdo 40% - dieta suprimindo 60% da exigéncia nutricional de manutencao
diaria; 3) Restricdo 60% - suprimindo 40% da necessidade de mantenca diaria.

A distribuicdo foi realizada de forma que o0s grupos apresentaram
homogeneidade com relacéo a atividade ovariana, ao escore corporal, peso corporal
e aidade.

As éguas foram submetidas a um periodo de adaptacédo ao confinamento e a
dieta por 10 dias. Cada grupo de sete animais foi mantido em piquete de 20 x 20 m
cercado por telas. Os animais receberam alimentagdo em grupo e tiveram livre
acesso a agua e ao sal mineral. Durante o periodo de adaptacdo, todos os grupos
receberam feno de transvala (Digitaria decumbens), correspondente a 1,25% da
média do peso vivo/grupo (400 kg). A racdo concentrada® foi introduzida em uma
porcentagem média de 0,25% da média do peso vivo dos animais (1 kg
PV/animal/dia). A partir do 10° dia (27 de setembro), iniciou-se o manejo alimentar
experimental, descrito na Tabela 5. As composi¢cOes das racdes experimentais dos
grupos estao ilustradas nas Tabelas 6 e 7.

O periodo experimental foi estimado em 50 dias apés o inicio do tratamento
alimentar, a fim de acompanhar duas ondas foliculares. No entanto, em funcao do
estresse alimentar, foram feitas algumas adaptacdes no 40° dia para liberacdo de
alguns animais: éguas que ovularam nos primeiros 25 dias apds o tratamento
tiveram mais 25 dias de permanéncia no experimento, com intuito de se acompanhar
mais uma onda folicular durante o intervalo interovulatério médio (21 a 22 dias) da

espécie, o que resultou em um periodo experimental de 50 dias. Aquelas éguas

1Ra(;éo Comercial Superform, Royal Horse-Brasil, Rua Pompéia, 756, Sdo Paulo, SP — CEP: 0525-010.
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gue nao ovularam pela segunda vez, entre 25 e 50 dias poés-tratamento, foram
liberadas do experimento. Eguas que n&o ovularam nos primeiros 25 dias apos o
inicio do experimento tiveram mais 15 dias de permanéncia no experimento,
resultando em um periodo experimental de 40 dias. Em caso de ndo ocorréncia de

ovulacdo durante esse periodo, a égua era automaticamente liberada aos 40 dias.

Tabela 5 - Distribuicdo dos grupos alimentares, de acordo com o manejo alimentar
do Experimento 2

Grupos
Controle Restricdo 40% Restricdo 60%
Alimento (n=7) PV~400 kg (n=7) PV~400 kg (n=7) PV~400 kg
Volumoso
%PV 1,25 1,25 0,75
kg 35,00 35,00 21,00
Regime alimentar
(kg) Manha 10,00 10,00 7,00
Tarde 10,00 10,00 7,00
Noite 15,00 15,00 700
Racao concentrada
% PV 1,00 _ —
kg 4,00 _ _
Regime alimentar
(kg) Manha 10,00 _ _
Tarde 10,00 _ —
Noite 8,00
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Tabela 6 - Composicdo centesimal dos nutrientes das ragdes (Experimento 2)

Grupos
Controle Restricdo 40% Restricdo 60%
(n=7) (n=7) (n=7)
Nutrientes Racao Volumoso Racao Volumoso Racao Volumoso
concentrada concentrada concentrada

MS (%) 100 90 90 _ 90
PB (%) 11 5,25 B 5,25 5,25
ED (mcal) 3,28 3,8 3,8 3,8

Tabela 7- Estimativa da ingestao alimentar diaria individual de cada grupo (Experimento2)

Grupos

Nutrientes Controle Restricdo 40% Restricdo 60%

(n=7) (n=7) (n=7)
Volumoso
Matéria-seca (kg) 4,6 4,6 2,8
Proteina bruta (g) 266,8 266,8 160,0
Energia digestivel (Mcal) 8,28 8,28 5,32
Racao concentrada
Matéria-seca (kg) 3,4 _ _
Proteina bruta (g) 382,8 _ _
Energia digestivel (Mcal) 13,1 _ _
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Atividade ovariana

As éguas foram examinadas desde o primeiro dia do periodo de adaptacao
experimental, por meio de exames ultra-sonogréficos. Utilizou-se um aparelho de
ultra-sonografia (Aloka 500-V) acoplado a um transdutor linear transretal de 5 MHz.
Até o 10° dia do periodo de adaptacdo experimental, o exame ultra-sonografico foi
realizado com o objetivo de detectar a presenca de um foliculo pré-ovulatério e a
deteccdo da ovulacdo. Dessa forma, durante esse periodo, apenas os animais com
foliculos pré-ovulatérios foram diariamente examinados.

A partir do primeiro dia do experimento, todas as éguas foram examinadas
diariamente e o diametro dos quatro maiores foliculos de cada ovéario foi registrado,
com base na média da largura e altura, determinada por meio da imagem ultra-
sonogréfica “congelada” da area maxima do foliculo, com o auxilio dos marcadores
de mensuracdo do aparelho de ultra-som (GINTHER, 1995). Vale salientar,
entretanto, que apenas a individualidade dos trés maiores foliculos foi preservada no
presente estudo, por meio do mapeamento diario (GASTAL et al., 1997).

Escore corporal e peso

Os animais foram pesados semanalmente, a semelhanca do que foi realizado
no Experimento 1. Os calculos para determinacdo da quantidade de matéria
secal/dia/grupo foram realizados considerando-se a média das trés pesagens
semanais anteriores por grupo.

A condicado corporal foi determinada utilizando o mesmo sistema (HENNEKE

et al., 1983) e obedecendo a mesma frequéncia do Experimento 1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Os resultados do presente experimento foram analisados nos dois ciclos
estrais estudados separadamente ou agrupados (Tabela 8).

O intervalo em dias do inicio do experimento até a primeira ovulagcdo, o
intervalo interovulatorio e o intervalo para o foliculo dominante atingir um diametro 3
30 mm néao difeririam (P>0,05) entre os grupos Controle e Restricdo em cada ciclo
(Tabela 8). Similarmente, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
grupos Controle e Restricao para o niumero de ondas foliculares (1,9 £ 0,2 € 2,6 +
0,4;15+1,2e1,1+£1,1) por ciclo, respectivamente. A taxa de crescimento folicular
nao diferiu (P>0,05) entre os grupos nos dois ciclos estudados separadamente
(Tabela 8). O nuamero de foliculos distribuidos nas diferentes classes (Classe 1 =
139+0,8e 12,0+ 0,6 mm; Classe 2 =35+0,3e 3,6 +£0,2mm, Classe 3 =13+
0,0 e 1,4 £ 0,0 mm) no primeiro ciclo também néao diferiu entre os grupos Controle e
Restricdo, respectivamente. Independentemente da classe, o numero de foliculos
foi similar entre os dois grupos experimentais (16,2 + 0,6, Controle e 14,8 + 0,4,
Restricdo). O perfil do maior foliculo e do nimero de foliculos para cada grupo,
durante todo periodo experimental, estdo ilustrados nas Figuras 1 e 2. O diametro
médio do maior foliculo determinado entre os Dias —7 e —1 (Dia 0 = ovulacdo) nao foi
estatisticamente diferente (P>0,05) entre os grupos Controle (45,3 +0,8e43,3+1,0
mm) e Restricdo (42,3 + 0,7 e 41,4 + 0,9 mm, Tabela 8), no 1° e 2° periodos,
respectivamente. Porém, quando os resultados dos dois ciclos estrais foram
combinados (Tabela 8), detectou-se que o didmetro do maior foliculo no Dia -1 foi
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maior (P<0,02) nas éguas do grupo Controle (49,3 £ 1,0 mm) que nas éguas do
grupo Restricdo (45,4 + 1,1 mm). Estes resultados se assemelham aos encontrados
por RHODES et al. (1996), que observaram diametros dos foliculos dominantes
menores no grupo de vacas com restricdo na dieta alimentar. Além disso, foi
detectada correlacdo positiva entre o escore corporal e 0 maximo diametro do maior
foliculo no primeiro (r=0,65; P<0,006) e segundo (r=0,83; P<0,0001) ciclos estrais,
ou seja, quanto maior o escore corporal, maior o diametro do foliculo pré-ovulatério.
Estes resultados, novamente, foram semelhantes aos de RHODES et al. (1996), os
guais observaram que as mudancas na massa corporal e condi¢cdo corporal foram
linearmente associadas as mudancas das caracteristicas ovarianas. Por outro lado,
PERRY et al. (1991) verificaram que a dieta de restricdo afetou apenas o
crescimento folicular de vacas que apresentaram baixo escore corporal ao parto.

As concentracdes séricas de glicose (Tabela 8; Figura 3) ndo foram
estatisticamente diferentes (P>0,05) entre os grupos Controle (84,4 + 1,2 mL/dL) e
Restricdo (82,6 + 1,5 mL/dL), provavelmente em funcdo de a coleta de sangue ter
sido realizada com as éguas em jejum de 12 horas. Entretanto, EL-AZAB et al.
(1993) coletando amostras apdés a alimentacdo, observaram correlacdo entre as
concentracdes séricas de glicose e o desenvolvimento dos foliculos ovarianos em

vacas.
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Tabela 8 - Parametros reprodutivos de éguas virgens submetidas a dois diferentes

tipos de regimes alimentares (Experimento 1)

Parémetros C?nn:trgo)le Riﬁt:rigg)éo Valor de “P” Cv
Intervalos (dias)
Al2 Ovulagéo 42,2+3,5 46,4 + 8,1 NS 40,4
Interovulatério 229+1,0 229 +17 NS 21,4
Foliculo dominante 3 30 mm
1° Periodo 334+33 26,3+3,8 NS 25,7
2° Periodo 75 £0,8 8,8+0,7 NS 35,0
Foliculo dominante (mm)
Diametro médio
1° Periodo 45,3+0,8 42,3+0,7 NS 55
2° Periodo 43,3+1,0 41,4+0,9 NS 59
No Dia -1
1° Periodo 49,8+ 1,3 448+ 1.4 NS 8,8
2° Periodo 489+1,5 46,2+ 2,0 NS 9,6
1° Periodo e 2° Periodo 49,3 +1,0° 454 +1,1° 0,02
Maximo diametro
1° Periodo 50,0+1,2 46,5+1,7 NS 12,1
2° Periodo 50,0+1,2 46,7+ 2,2 NS 13,1
Numero de foliculos no 1°
Periodo
£ 15mm 13,9+0,8 12,0+0,6 NS 32,2
16-25mm 35+0,3 3,6+0,2 NS 57,0
3 26mm 1,3+0,0 1,4+0,0 NS 36,5
NuUmero total 16,2+ 0,6 148+ 0,4 NS 21,4
Numero de ondas foliculares
1° Periodo 1,9+0,2 26104 NS 60,8
2° Periodo 15+£1.2 11+£11 NS 35,5
Taxa de crescimento do foliculo
dominante (mm/dia)"
1° Periodo 1,8+04 1,3+04 NS 160
2° Periodo 25+04 1,9+0,5 NS 142
Concentracgfes de glicose (ml/dl) 84,4+172 82615 NS 11,9
Correlacdes
Escore corporal vs Maximo
diametro do foliculo dominante
1° Periodo r=0,65 0,006
2° Periodo r=0,83 0,0001

YAvaliada entre os dias —7 e —1.
| etras distintas entre colunas foram diferentes.
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Figura 1 - Média + EPM do diametro do maior foliculo dos diferentes grupos de dieta
durante o Experimento 1.
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Figura 2 - Média + EPM do nuamero total de foliculos dos diferentes grupos de dieta

durante o Experimento 1.
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Figura 3 - Média + EPM da concentracédo sérica de glicose dos diferentes grupos
de dieta durante o Experimento 1.
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No estudo complementar, que foi realizado com o objetivo de se testar a
hipétese de que o escore corporal afeta o diametro do foliculo dominante ovulatério,
as éguas foram re-classificadas em grupos de acordo com o escore corporal
(HENNEKE et al., 1983). Na referida andlise, considerou-se a meédia de varias
avaliacdes do escore corporal realizadas antes da primeira ovulacédo de cada égua.

Apds a nova classificacdo, todos os parametros reprodutivos foram
novamente analisados com base na redefinicdo de dois novos grupos experimentais:
grupo 1 (escore 35; n=8) e grupo 2 (escore <5; n=9).

Os resultados deste estudo complementar mostraram que o intervalo até a
primeira ovulagdo, o intervalo interovulatério e intervalo para atingir o diametro
folicular 2 30 mm foram semelhantes aos do Experimento 1, ou seja, hao se detectou
diferenca entre os grupos (Tabela 9). Entretanto, o diametro médio do foliculo
dominante foi maior para as éguas com maior escore corporal, tanto no primeiro
(46,5 £ 0,7 e 41,0 £ 0,7 mm, P<0,004) quanto no segundo ciclo estral (44,6 £ 0,8 e
39,5 £ 1,0 mm, P<0,02; Tabela 9). No Dia -1, éguas com escore corporal 35,
comparadas aquelas com escore <5, apresentaram diametro do foliculo pré-
ovulatério maior tanto no primeiro (49,0 £+ 1,5 e 45,2 + 1,1; P<0,05) quanto no
segundo ciclo estral (51,0 £ 1,0 e 44,0 = 1,7; P<0,002). Resultado semelhante foi
observado para o maximo didametro do foliculo dominante, o qual foi maior para as
éguas do grupo 2 quando comparadas aquelas classificadas para o grupo 1, tanto
no primeiro (51,2 + 1,0 e 45,6 + 1,4 mm; P<0,007) como no segundo ciclo estral
(51,4 £ 1,0 e 45,1 £ 1,8 mm; P<0,007). Nesta nova andlise, confirmou-se a
correlacdo positiva entre o diametro folicular e o escore corporal (r=0,72; P<0,0001).
Os achados desta pesquisa corroboram os encontrados por RHODES et al. (1996),
que verificaram diminuicdo linear da massa corporal, condicdo corporal e maximo
didmetro do foliculo dominante do ciclo estral no grupo de restricdo, entretanto, no
mesmo periodo, encontraram aumento linear na massa corporal, condicao corporal
e taxa de crescimento dos foliculos ovulatérios no grupo controle.

A taxa de crescimento folicular do foliculo ovulatério também néo apresentou

diferenca estatistica entre os grupos 1 e 2 neste estudo complementar (Tabela 9).
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Tabela 9 - Parametros reprodutivos de éguas virgens avaliadas com base no escore

da condicao corporal (Experimento 1)

Parametros Escore ® 5 Escore<5 Valor de “P”
(n=8) (n=29)

Intervalos (dias)

Al2 Ovulacéo 63 + 3,7 734+75 NS
Interovulatério 228+1]1 23,017 NS
Foliculo dominante 3 30 mm 53,1+3,5 52,2+4,0 NS

Foliculo dominante (mm)

Didmetro meédio

1° Perjodo 46,5+ 0,7° 41,0+0,7* 0,004

20 Periodo 44,6 +0,8" 39,5+1,0° 0,02
No Dia - 1

1° Periodo 490+1,5° 452 +1,1° 0,05

2° Periodo 51,1+1,0° 44,0 +1,7° 0,002

Maximo diametro
1° Periodo 51,2+1,0° 45,6 +1,4° 0,007
2° Periodo 51,4+1,0° 451 +1,8" 0,007

Taxa de crescimento (mm/dia) ~
1° Periodo 1,304 1,8+0,3 NS
2° Periodo 24+04 19+0,6 NS

Correlacoes

Escore corporal vs Maximo diametro do

foliculo dominante
1° Periodo r=0,64 0,006
2° Periodo r=0,85 0,0001

UAvaliada entre os dias —7 e —1.
| atras distintas entre colunas foram diferentes.
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Experimento 2

De acordo com a Tabela 10, pode-se observar a similaridade no peso e na
condicao corporal entre os trés grupos experimentais no inicio do experimento.
Porém, foi verificado que, ao final do experimento o escore da condi¢cao corporal do
grupo Controle foi maior (p<0,007) que os demais. Além disso, 0s animais do grupo
Restricdo 60% apresentaram reducéo (P< 0,002) no peso (440 £ 14,3 vs 350 + 10,3
Kg) e no escore corporal (6,8 + 0,5 vs 3,7 £ 0,6), inicial e final, respectivamente.

As correlacdes entre escore corporal e maximo diametro folicular e escore
corporal com o diametro do foliculo ovulatério no Dia - 1 ndo foram observadas neste
estudo, como foi evidenciado no experimento anterior. O maior escore corporal
médio (6,1 £ 0,6, 6,8 £ 0,51, 6,5 + 0,64) dos grupos Restricdo 40%, Restricdo 60% e
Controle, respectivamente, no presente estudo, possivelmente, possa explicar a
auséncia de correlacao entre esses parametros.

Quanto aos parametros ovarianos observados na Tabela 11, a taxa de
crescimento do foliculo ovulatério das éguas dos grupos Restricdo 40% (1,7 + 0,4
mm/dia) e Restricdo 60% (1,8 + 0,9 mm) avaliada pelo teste t mostrou-se menor
(P<0,02) que a taxa de crescimento do grupo Controle (2,8 £ 0,9 mm).
Similarmente, em vacas, RHODES et al. (1996) encontraram aumento linear nas
taxas de crescimento para o grupo controle (recebendo feno ad libitum e livre acesso
ao pasto), em comparagao com o grupo de restricao (recebendo 0,5% do peso vivo
de matéria-seca com diminui¢do diaria de 60 g do feno por 21dias). O diametro
médio do primeiro maior foliculo (Tabela 11; Figura 4) tendeu (P <0,06) a ser
superior para os grupos Controle (33,4 £ 0,8 mm) e Restricdo 40% (31,4 + 0,8 mm),
quando comparados ao grupo Restricdo 60% (30,8 £ 0,8 mm). De acordo com a
Figura 5, ndo foi observada diferenca no didmetro médio dos trés maiores foliculos
(F1, F2, F3) entre os grupos experimentais. No Dia —1, o maior foliculo dos grupos
Controle e Restricdo 60% (Tabela 12) mostraram tendéncia de ser superior (P<0,06)
ao grupo Restricdo 40% durante o primeiro ciclo. Por outro lado, no segundo ciclo
(Tabela 12) o segundo maior foliculo no Dia -1 foi superior (P<0,04) no grupo
Controle (26,4 £ 4,3 mm), quando comparado aos grupos Restricdo 60% (16,0 + 0,6
mm) e Restricdo 40% (15,7 £ 2,2 mm). Quando os dois ciclos foram agrupados, a

média do segundo e do terceiro maiores foliculos no Dia —1 (Tabela 11) foi menor
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para os grupos Restricdo 40% (17,9 £ 2,2 e 16,1 = 0,8 mm; P< 0,02) e Restricao
60% (18,6 £ 1,9 e 14,5 + 1,1 mm,; P<0,006) em relacdo ao grupo Controle (25,9 + 1,4
e 19,5 £ 1,0 mm), respectivamente. Dessa forma, neste estudo, o tratamento
alimentar teve maior influéncia sobre os foliculos de menor didmetro. Esses
achados corroboram os resultados de pesquisas em novilhas, em que o efeito da
dieta foi mais evidente no crescimento e desenvolvimento de foliculos menores
(MAURASSE et al., 1985).

Apesar de ter sido observada uma diferenca numérica para os intervalos até a
primeira ovulacéo e até atingir o maximo diametro folicular, durante o primeiro ciclo
estudado entre os grupos experimentais, a diferenca estatistica pode nao ter sido
observada em funcao do curto periodo experimental. Por outro lado, no segundo
ciclo (Tabela 12), foi observado que as éguas do grupo Restricdo 60% necessitaram
de maior (P<0,03) intervalo (45,0 = 4,1 dias) para atingirem a ovulacdo que o0s
grupos Restricdo 40% (38,2 = 2,4 dias) e Controle (32,8 + 2,2 dias). Além disso,
maior (P<0,01) niumero de dias foi necesséario para os animais do grupo Restricao
60% (42,8 + 4,2 dias) atingirem o maximo diametro folicular, em comparacdo aos
demais grupos, Restricdo 40% (36,8 £ 2,1 dias) e Controle (31,2 + 2,2 dias).
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Tabela 10 - Média + EPM do peso e da condi¢do corporal das éguas dos trés grupos

de dietas alimentares (experimento 2)

Grupos

Controle Restricdo 40% Restricdo 60%

(n=7) (n=7) (n=7) Valor de “P” Cv
Escore inicial 6,5 + 0,6" 6,1 +0,6" 6,8 + 0,5 NS 24,1
Escore final 6,6 = 0,5" 51+0,6" 3,7+0,6°® 0,006 29,0
Valor de “P* NS NS 0,0017
CV 23,6 28.4 27.1
Peso inicial 418 + 25,3* 378 + 23,0% 440 + 14,3 NS 13,8
(kg)
Peso final 397 + 25,42 333 + 25,7 350 + 10,3 NS 15,9
(kg)
Valor de “P* NS NS 0,0003
CV 16,5 18,2 8,3

b . . _ : 5
#\/alores com sobrescritos mintsculos distintos foram diferentes entre linhas.
AB . ., - .

Valores com sobrescritos mailsculos distintos foram diferentes entre colunas.
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Tabela 11- Média + EPM dos principais parametros foliculares (Experimento 2)

Grupos
Controle Restricdo 40%  Restricao 60%
(n=7) (n=7) (n=7) Valor de “P” CV
Média do diametro (mm)
do maior foliculo/dia
33,4+0,8 31,4+0,8 30,8+0,8 0,06 34,:
Diametros (mm) médios
no Dia-1
Maior foliculo 495+15 453+1,4 486 +1,1 NS 9,4
(F1)
Segundo maior foliculo 25,9 + 1,42 17,9 +2,2° 18,6 + 1,9 0,02 32,
(F2)
Terceiro maior foliculo 19,5 + 1,02 16,1 + 0,8" 14,5 +1,1° 0,006 16,
(F3)
Taxa de crescimento
folicular (mm/dia)
2,8+0,3% 1,7+0,4° 1,8+0,3° 0,02 52,¢

b . :
#\/alores com letras distintas foram diferentes entre colunas.
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Média + EPM do diametro do maior foliculo dos diferentes grupos de dieta
durante o Experimento 2.
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Figura 5 - Média + EPM do didametro de todos os foliculos dos diferentes grupos de

dieta durante o Experimento 2.
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Tabela 12 - Parametros reprodutivos de éguas submetidas aos trés tipos de dieta
alimentar durante dois ciclos estrais. Experimento 2

o Controle Restricdo 40%  Restricdo 60%  Valorde “P” CV
1 Ciclo estral (h=7) (n=7) (n=7)

Intervalos (dias)

Inicio do experimento:

A ovulacdo 8,5+ 1,9 13,2+2,9 16,4 2,9 NS 47,5
Ao méaximo diametro 73+1,9 10,8 + 2,7 138+24 NS 51,7
Diédmetros foliculares (mm)

No Dia- 1

F1 50,8 + 1,6° 44,1 +2,0° 49,2 +1,4° 0,06 8,2
F2 255+28 20,6 +4,1 20,6 £ 3,2 NS 325
F3 19912 172+x1,1 150+ 2,6 NS 17,7
Taxa de crescimento folicular 2,8+0,5 1,2+0,9 1,5+0,4 NS 76,4
(mm/dia)”

2’ Ciclo estral

Intervalos (dias)

Inicio do experimento:

A ovulagéo 32,8+2,2° 38,2+ 2,4 45,0+ 4,1% 0,03 16,4
Ao maximo diametro 31,2+2,2° 36,8 +2,1° 42,8 +4,2% 0,015 15,2
Interovulatorio 24.3+0,3 25,2+0,9 29.8+4.2 NS 16,8
Diédmetros foliculares (mm)

No Dia- 1

F1 49,0+ 2,6 46,6 +2,1 478+19 NS 111
F2 26,4 + 4,3 15,7+2,2° 16,0+ 0,6" 0,04 33,4
F3 19,1 +1,72 153+1,2 b 141+1,0 b 0,06 16,6
Taxa de crescimento folicular 2,9+0,2 2,3+0,2 2,2+0,5 NS 28,2
(mm/dia)”

®y/alores com letras distintas foram diferentes entre linhas.
YAvaliada entre os Dias - 7 e - 1.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo confirmaram o papel da nutricdo e da
condicdo corporal na atividade reprodutiva de éguas. Apesar de a literatura citar a
importancia da dieta e da condigc&o corporal na eficiéncia reprodutiva da maioria dos
animais domésticos, 0s mecanismos envolvidos nesse processo nao estao
devidamente elucidados.

Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de estudar o
efeito da nutricdo na atividade folicular de éguas, sob diferentes condicdes de dieta
alimentar. Com base nos resultados do Experimento 1, verificou-se que a restricao
alimentar interferiu negativamente no desenvolvimento do diametro do foliculo pré-
ovulatorio. Além disso, quando se analisou a condi¢cao corporal, observou-se que
éguas com escore corporal abaixo de 5 apresentaram menores diametros foliculares
pré-ovulatérios e menores taxas de crescimento folicular. No Experimento 2, onde
foram testados dois graus de restricdo alimentar (Grupos: Restricdo 40% e
Restricdo 60%), verificou-se que a dieta de manutencdo (Controle) favoreceu a
dindmica folicular, caracterizada por maiores diametros foliculares, maiores taxas de
crescimento folicular e menores intervalos para a segunda ovulagéo e para atingir o

maximo diametro folicular no segundo ciclo.
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APENDICE

Tabela 1A - Resumo da condicao corporal de cada égua durante o periodo
experimental 1

Eguas Grupo Escore inicial Escore a metade Escore final
do experimento
1 Restricao 4,8 55 6,0
4 Restricéo 4,5 4,5 4,3
7 Restricao 4,0 3,8 4,5
8 Restricéo 3,5 3,5 3,3
10 Restricao 4,6 4,3 4,0
13 Restricao 3,0 2,8 2,8
14 Restricao 6,3 5,8 7,0
18 Restricao 4,0 4,3 50
21 Restricao 5,8 6,5 5,0
2 Controle 3,3 3,5 3,8
5 Controle 55 5,0 5,8
9 Controle 5,8 7,3 7,8
12 Controle 6,3 6,0 8,0
15 Controle 50 5,5 6,5
17 Controle 5,0 4,5 4,9
20 Controle 4,5 4,3 4,0
22 Controle 5,0 5,5 6,3
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Tabela 2A - Resumo da condicao corporal de cada égua durante o periodo
experimental 2

Eguas Grupo Escore inicial Escore a metade  Escore final
do experimento
4 Restricdo 60% 5,0 5,0 3,0
8 Restricdo 60% 5,0 5,0 4,0
14 Restricdo 60% 6,0 6,3 5,0
17 Restricdo 60% 7,0 6,3 5,0
39 Restricdo 60% 7,5 7,0 6,0
54 Restricdo 60% 8,5 8,5 8,0
70 Restricdo 60% 4,0 5,0 4,5
1 Restricao 40% 7,0 5,8 3,0
12 Restricao 40% 7,0 55 4,5
15 Restricao 40% 7,0 4,0 1,5
16 Restricao 40% 6,5 5,6 3,5
36 Restricao 40% 8,0 6,0 55
41 Restricao 40% 8,0 7,0 5,8
65 Restricao 40% 4,0 4,0 3,0
18 Controle 7,0 6,5 6,5
22 Controle 6,0 6,2 6,0
35 Controle 8,0 8,0 8,0
46 Controle 8,0 7,3 7,0
57 Controle 6,5 7,0 7,0
64 Controle 7,0 8,0 8,0
66 Controle 3,0 4,5 4,0

Tabela 3A - Resumo do peso corporal de cada égua durante o Experimento 1

Eguas Grupo Peso inicial (kg) Peso a metade do  Peso final (kg)
experimento (kg)
1 Restricao 417 403 410
4 Restricao 243 239 247
7 Restricao 313 300 316
8 Restricao 251 241 256
10 Restricéo 352 347 344
13 Restricao 347 330 345
14 Restricao 334 327 353
18 Restricao 344 321 333
21 Restricao 350 328 341
2 Controle 220 206 216
5 Controle 352 325 347
9 Controle 411 390 409
12 Controle 407 402 423
15 Controle 362 347 370
17 Controle 354 333 354
20 Controle 295 272 287
22 Controle 270 267 283
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Tabela 4A - Resumo do peso corporal de cada égua durante o Experimento 2

Eguas Grupo Peso inicial Peso a metade do Peso final (kg)
(kg) experimento (kg)
4 Restricao 60% 286 271 236
8 Restricdo 60% 304 274 247
14 Restricao 60% 375 358 338
17 Restricdo 60% 400 380 336
39 Restricao 60% 425 413 391
54 Restricdo 60% 448 450 405
70 Restricao 60% 405 399 381
1 Restricdo 40% 477 456 371
12 Restricao 40% 482 454 377
15 Restricdo 40% 405 365 301
16 Restricao 40% 400 380 340
36 Restricdo 40% 453 409 363
41 Restricao 40% 466 410 379
65 Restricdo 40% 398 393 343
18 Controle 371 366 353
22 Controle 325 327 311
35 Controle 457 445 433
46 Controle 450 439 415
57 Controle 435 453 435
64 Controle 520 527 500
66 Controle 365 369 333
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Tabela 5A - Idade e estadio da atividade reprodutiva de cada égua ao inicio do

Experimento 2

Eguas Grupo Idade (anos) Atividade reprodutiva
4 Restricdo 60% 3 Transicional
8 Restricdo 60% 4 Ciclica

14 Restricdo 60% 4 Transicional
17 Restricdo 60% 4 Transicional
39 Restricdo 60% 11 Ciclica

54 Restricdo 60% 8 Ciclica

70 Restricdo 60% 15 Ciclica

1 Restricao 40% 4 Transicional
12 Restricao 40% 4 Transicional
15 Restricdo 40% 4 Ciclica

16 Restricao 40% 4 Transicional
36 Restricao 40% 4 Ciclica

41 Restricdo 40% 8 Ciclica

65 Restricdo 40% 13 Ciclica

18 Controle 3 Ciclica

22 Controle 3 Transicional
35 Controle 7 Ciclica

46 Controle 9 Ciclica

57 Controle 4 Transicional
64 Controle 10 Ciclica

66 Controle 14 Transicional
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Tabela 6A - Resumo da ciclicidade de cada égua até dia 17/11 (40dias) -
Experimento 2

Eguas Grupo Ciclicidade

4 Restricdo 60% Auséncia de ovulagao
8 Restricdo 60% 2 ovulacbes

14 Restricao 60% Auséncia de ovulacéo
17 Restricdo 60% 2 ovulacbes

39 Restricao 60% 2 ovulacdes

54 Restricdo 60% 2 ovulacbes

70 Restricdo 60% 2 ovulacdes

1 Restricao 40% Auséncia de ovulacéo
12 Restricao 40% 1 ovulacéo

15 Restricao 40% Auséncia de ovulacéo
16 Restricao 40% 1 ovulacéo

36 Restricao 40% 1 ovulacéo

41 Restricdo 40% 1 ovulacéo

65 Restricao 40% 2 ovulacbes

18 Controle 1 ovulacéo

22 Controle Auséncia de ovulacéo
35 Controle 2 ovulagdes

46 Controle 2 ovulacbes

57 Controle 2 ovulacdes

64 Controle 2 ovulacbes

66 Controle 2 ovulacdes

Tabela 7A - Resumo da ciclicidade das éguas que permaneceram no experimento
até dia 27/11 (50dias) - Experimento 2

Eguas Grupo Ciclicidade

4 Restricdo 60% Auséncia de ovulagao
14 Restricdo 60% Auséncia de ovulacéo
1 Restricdo 40% Auséncia de ovulacéo
12 Restricdo 40% Auséncia de ovulacéo
15 Restricado 40% Auséncia de ovulacéo
16 Restricao 40% +1 ovulacao

36 Restricao 40% +1 ovulacao

41 Restricao 40% +1 ovulacao

18 Controle +1 ovulacao

22 Controle Auséncia de ovulacdo
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