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RESUMO

ALVES, Nadja Gomes. D. S. Universidade Federal de Vicosa, marco de 2005.
Efeito de uréia na dieta sobre caracteristicas reprodutivas e concentracéo
de progesterona e metabdlitos em cabras da raca Alpina. Orientador: Ciro
Alexandre Alves Torres. Conselheiros. José Domingos Guimardes e Marcelo
Teixeira Rodrigues

O primeiro experimento teve como objetivo avadiar o efeito do
fornecimento de concentracfes crescentes de uréia nas dietas de cabras da raca
Alpina sobre a dindmica folicular ovariana e a concentracdo de uréia, glicose e
progesterona no plasma. Foram utilizadas 29 cabras, distribuidas aleatoriamente
em quatro tratamentos, que receberam 0,0% (T1 — Controle, n=7); 0,73% (T2,
n=7); 1,46% (T3, n=7); e 2,24% (T4, n=8) de uréia na matéria seca (MS) da dieta.
A dinémicafolicular ovarianafoi monitorada diariamente durante um, dois ou trés
periodos interovulatérios consecutivos. As concentraces de uréia e de glicose no
plasma foram analisadas semanamente. A concentracdo de progesterona
plasmatica foi analisada no dia do estro (dia O) e nos dias trés, sete, 11, 15 e 19
ap6s o estro nas cabras que manifestaram ciclos estrais de duragdo normal (17 a
25 dias). Andlises adicionais de progesterona plasmética no 25° dia apds o estro e
aintervalos semanais apos o0 25° dia foram realizadas nas cabras que manifestaram
ciclos estrais de duracéo longa (>25 dias). Nas que apresentaram ciclos estrais de
duracdo curta (<17 dias), a concentracéo de progesterona plasmética foi analisada
no dia do estro e nos dias trés e sete apds o estro. Foram observados 28 (59,57%)
ciclos estrais de duragdo normal, sete (14,89%) de duracéo curta e 12 (25,53%) de
duracéo longa. Os ciclos estrais de duragéo curta tiveram 6,14(0,69 dias e uma
unica onda folicular. Os de duracdo longa tiveram entre 26 e 79 dias, com duas a
nove ondas foliculares. Nos ciclos estrais de duracdo normal ocorreram duas
(n=6), trés (n=13), quatro (n=8) ou cinco ondas foliculares (n=1). Nas cabras com
duas ondas foliculares, o dia de emergéncia (P<0,05) da primeira onda folicular, o
comprimento (P<0,06) da primeira onda folicular e o dia de emergéncia do maior
foliculo da primeira onda folicular (P<0,05) apresentaram comportamento
quadrético em funcdo da concentragdo de uréia nas dietas. Nas cabras com trés

ondas foliculares, observou-se que o comprimento da terceira onda (P<0,01), o



didmetro maximo do maior foliculo da terceira onda (P<0,01) e o nimero de
ovulacdes (P<0,06) apresentaram comportamento quadrdtico em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas. Em relacdo as cabras com quatro ondas
foliculares, observou-se que o dia de emergéncia da terceira onda (P<0,05) e o dia
de emergéncia do maior foliculo da terceira onda (P<0,06) reduziram linearmente
em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas, enquanto o didametro do segundo
maior foliculo da primeira (P<0,05) e da quarta (P<0,01) ondas foliculares
aumentou linearmente em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas. Os periodos
interestro e interovulatério, a duracdo das fases lUtea e folicular e as demais
caracteristicas da dindmica folicular ovariana ndo foram influenciados pela
concentracdo de uréia nas dietas. As concentragdes de uréia e de glicose no
plasma ndo diferiram entre os animais dos tratamentos e nem entre as semanas de
coleta. Observou-se comportamento quadratico da concentracdo de progesterona
plasmética no dia do estro e no dia 11 apés, em funcéo da concentracdo de uréia
nas dietas. No dia 15 apés 0 estro, a concentracdo deste hormdnio reduziu
linearmente & medida que a concentracéo de uréia nas dietas aumentou. No
segundo experimento, avaliou-se o efeito das mesmas concentracGes de uréia
testadas no primeiro experimento sobre o nimero, a qualidade e o estadio de
desenvolvimento embriondrio e sobre a concentracdo de uréia e de glicose no
plasma, no dia do estro e no da coleta dos embrides. Vinte e duas cabras da raca
Alpina foram superovuladas e os embribes foram coletados pela técnica
transcervical entre 0 sétimo e o oitavo dia apOs a primeira cobertura. Dezoito
(81,82%) cabras manifestaram estro apds a sincronizacdo. A duracéo do estro e o
intervalo remocgdo da esponja-inicio do estro ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos tratamentos. Quatorze cabras (77,77%) responderam a superovulacdo. Os
nimeros de estruturas e de embrides ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos,
sendo representados pelas equagdes [1 = 9,64 e I = 8,50, respectivamente. O
nimero (P<0,10) e a percentagem (P<0,07) de embrides viaveis € 0 nimero
(P<0,08) e a percentagem (P<0,05) de embrifes excelentes e bons apresentaram
comportamento quadratico em funcdo da concentracéo de uréia nas dietas. Com
excecdo de um embrido de quatro células, os demais foram coletados em estadio

de desenvolvimento compativel com o esperado. A concentragdo de uréia no



plasma, antes e quatro horas apos a alimentacdo, nos dias do estro e da coleta dos
embrides, ndo foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos. No dia do estro, a
concentracdo de glicose no plasma, antes da alimentagéo, aumentou linearmente
com o aumento da concentracdo de uréia nas dietas (P<0,05). A concentracéo de
glicose no plasma ap6s a alimentacéo, no dia do estro e antes e apos a alimentacéo
no dia da coleta dos embribes ndo diferiu (P>0,05) entre os animais dos
tratamentos. No terceiro experimento, dois blastocistos expandidos de grau | do
tratamento T1, quatro blastocistos expandidos de grau | de cada um dos
tratamentos T2 e T4 e trés blastocistos expandidos de graus | (n=1) e Il (n=2) do
tratamento T3 foram submetidos a andlise ultra-estrutural. Nos embrides do
tratamento T1 foram observados. células trofoblasticas (CT) achatadas, pouco
eletrondensas, polarizadas e com abundantes microvilosidades na sua superficie
apical; citoplasma com inclusdes lipidicas associadas as mitocondrias maduras ou
imaturas, complexos juncionais bem desenvolvidos entre as CTs; espaco
perivitelinico (EPV) estreito e preenchido pelas microvilosidades das CTs; e baixa
ocorréncia de material extrudado em degeneracdo no EPV. Nos embrides do
tratamento T1 as células da massa celular interna (MCI) ndo foram identificadas.
A ultra-estrutura das CTs dos embrides coletados das cabras do tratamento T2 foi
similar aquela observada nos embrides do tratamento T1, exceto pela presenca de
estruturas muito eletrondensas em contato com a zona pellcida (ZP); poucos
filamentos de actina e intermediarios e maior ocorréncia de fagossomos no
citoplasma. As células da MCI, nos embrifes do tratamento T2, apresentaram-se
mais eletrondensas quando comparadas as CTs e, no seu citoplasma, foram
verificadas organelas similares aquelas observadas nas CTs, vactolos contendo
material eletrondenso e corpos residuais. No interior de algumas células da MClI
foram observados grandes vaclUolos contendo células em processo de
degeneracdo. O contato entre as células da MCl e as da MCI com as CTs ocorreu
em pontos especificos, por aposicdo de suas membranas. Um dos embrides do
tratamento T3 apresentou ultra-estrutura similar aguelas dos embrides dos
tratamentos T1 e T2, exceto pela disposicéo das organelas e dos filamentos de
actina e intermedi&rios no citoplasma das CTs e pela maior ocorréncia de

vactolos autofégicos e de figuras mielinicas. Os outros dois embrides do
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tratamento T3 apresentaram intensa modificagdo morfolégica da célula: as CTs
apresentaram aspecto globular com poucas microvilosidades, ou apresentaram-se
como porgdes citoplasméticas muito delgadas, desprovidas de microvilosidades,
no citoplasma foram observados muitos vactolos, fagossomos, inclusdes lipidicas
e poucas organelas e elementos do citoesqueleto; o EPV mostrou-se dilatado, com
fragmentos celulares e blastdmeros extrudados e, na blastocele, foram observados
fragmentos celulares. Em um dos embrides do tratamento T3 0s espacos entre as
células apresentaram-se aumentados. As células em degeneracdo foram mais
comuns no epitélio trofoblastico nos embrides do tratamento T3. Todos os
embrides coletados das cabras do tratamento T4 foram perdidos durante o
processamento para a microscopia. Os resultados sugerem diferencas ultra-
estruturais entre os embrides coletados das cabras do tratamento-controle e os das
suplementadas com 0,73% e 1,46% de uréia na dieta, principalmente com relacéo
a0 aumento de estruturas morfolégicas relacionadas com processos de

reorganizacao e/ou degeneracdo celular.
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ABSTRACT

ALVES, Nadja Gomes. D. S. Universidade Federal de Vicosa, march of 2005.
Effect of ureain the diet on reproductive characteristics and progester one
and metabolic concentration in the Alpine goats breed. Adviser: Ciro
Alexandre Alves Torres. Committee Members: José Domingos Guimaraes and
Marcelo Teixeira Rodrigues.

In the first experiment the effect of different concentrations of urea in the
diets of Alpine goats on the ovarian follicular dynamics and the plasma urea,
glucose and progesterone profile were evaluated. Twenty nine (29) goats were
randomly assigned into four treatments that received: 0.0% (T1 - Control, n=7);
0.73% (T2, n=7); 1.46% (T3, n=7) and 2.24% (T4, n=8) of ureain the dry matter
(DM) of the diet. The ovarian follicular dynamics was monitored daily during
one, two or three consecutive interovulatory periods. The plasma urea and glucose
concentration were analyzed weekly. The plasma progesterone concentration was
analyzed at estrus (day 0) and on days 3, 7, 11, 15 and 19 after estrus in the goats
that showed estrous cycles of normal length (17 to 25 days). Additional blood
samples were taken at the 25™ day after the estrus and at weekly intervals after the
25" day in the goats which showed long length estrous cycles (>25 days). In the
goats with short length estrous cycles (<17 days), the collections were done on the
estrus day and in days 3 and 7 after. There were 28 goats (59.57%) with estrous
cycles of normal length, seven (14.89%) with estrous cycles of short length and
12 (25.53%) with estrous cycles of long length. The short length estrous cycles
had 6.14+0.69 days and one follicular wave. The long length estrous cycles had
between 26 to 79 days, with 2 to 9 follicular waves. From the normal length
estrous cycles, six, thirteen, eight and one were characterized by the occurrence of
two, three, four and five follicular waves, respectively. In the goats with two
follicular waves, the emergence day of the first follicular wave (P<0.05), the
length of the first follicular wave (P<0.06), and the emergence day of the largest
follicle of the first follicular wave (P<0.05) showed quadratic behavior related to
the urea concentration in the diet. In the goats with three waves, the quadratic
behavior of the third wave length (P<0.01), of the maximum diameter of largest
follicle of third wave (P<0.01) and the ovulation number (P<0.06) were related to
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the urea concentration in the diets. In the goats with four waves, it was observed
that the emergency day of the third follicular wave (P<0.05) and the emergency
day of the largest follicle of the third wave (P<0.06) decreased linearly with the
urea concentration in the diets, as long as the diameter of the second largest
follicle of the first (P<0.05) and of the fourth waves increased (P<0.01) linearly
with the urea concentration in the diets. The interestrus and interovulatory periods,
the luteal and follicular phases lenght and the other ovarian follicular dynamic
characteristics were not influenced by the urea concentration in the diets. The
plasma urea and glucose concentration did not differ among the animals from the
treatments and among weekly blood collections. It was observed quadratic
behavior of progesterone plasma concentration in the estrus day and on the 11™
day after estrus, related to the urea concentration in the diets. In the 15" day after
estrus, the progesterone plasma concentration reduced linearly when the urea
concentration in the diets increased. In the second experiment, the effect of the
same urea levels in the diet, tested in the first experiment were evaluated on the
number, quality and development state of the embryo; plasma urea and glucose
concentration at estrus day and on the embryos collection day. Twenty-two Alpine
goats were superovulated and the embryos were collected by the transcervical
technique between the 7" and the 8" day after the first mount. Eighteen (81.82%)
goats showed estrus after the synchronization. The estrus length and the interval
from the removal of the sponge to the beginning of estrus were not influenced
(P>0.05) by the treatments. Fourteen goats (77.77%) were responsive to the
superovulation protocol. The structure and embryo numbers did not differ
(P>0.05) among the animals from the treatments, and were represented by the
equations [1 = 9,64 and [0 = 8.50, respectively. The number (P<0.10) and the
percentage (P<0.07) of viable embryos and the number (P<0.08) and the
percentage (P<0.05) of excellent and good embryos showed quadratic behavior
related to the urea concentration in the diet. All embryos were collected at the
devel opment stage compatible with the expected one, but an embryo of four cells.
The plasma urea concentration before and four hours after feeding at the estrus
and at the embryo recovery days were not influenced (P>0.05) by the treatments.
At estrus day, the plasma glucose level before feeding increased linearly with the
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increase of the urea concentration in the diets (P <0,05). The plasma glucose
concentration after feeding, at estrus day and, before and after feeding at the
embryos recovery days did not differ (P>0.05) among the animas from the
treatments. In the third experiment, two grade | expanded blastocysts of the
treatment T1, four grade | expanded blastocysts from each T2 and T4 treatments
and three expanded blastocysts of grades | (n=1) and Il (n=2) of the treatment T3
were submitted to ultra-structural analysis. The T1 embryos showed: flattened
trophoblast cells (TC), minor electron-dense, polarized and with abundant
microvilli in their apical surface; cytoplasm with lipid droplets associated to the
mature or immature mitochondria; junctional complex well developed among
TCs; periviteline space (PVS) narrow and filled out with the microvilli of TCs;
small occurrence of extruded material in the EPV. The inner cell mass (ICM)
from these embryos were not identified. The ultrastructure of TCs of the collected
embryos from treatment T2 goats was similar to that observed in the embryos of
the treatment (T1), except by the presence of structures more electron-dense in
contact with the zona pellucida (ZP) and in the cell cytoplasm; few actin and
intermediate filaments and more phagosomes in the cytoplasm. The cells of IMC
in these embryos were more electron-dense when compared to TCs and their
cytoplasm showed similar organelles to those observed in TCs, vacuoles
containing electron-dense material, residual bodies and degenerating cells. The
contact between IMC cells and between IMC and TCs cells ocurred in specific
points by of their membranes apposition. One treatment T3 embryo showed
similar morphology to those observed in the embryos from treatments T1 and T2,
except for the disposition of the organelles, cytoskeleton arquiteture (actin and
intermediate filaments), occurrence of autophagyc vacuoles and mielinic figures
in the cytoplasm of TC. The two other embryos of treatment T3 showed intense
morphologic modifications of their cells. TCs showed globular shape with few
microvilli, or with their cytoplasm portions very thin depleted of microvilli; in the
cytoplasm many vacuoles, phagosomes, lipid droplets, few organelles and
cytoskeleton elements were observed. The PVS were enlarged, containing cell
debris and extruded blastomeres; in the blastocoele, debris and cell fragments

were also observed. In one treatment T3 embryo the spaces among the TCs were
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enlarged. The cells in degeneration process were more common in the trophoblast
epithelium of the embryos of the treatment T3. All embryos from treatment T4
were lost during the electron microscopy technique procedure. The results shown
in this paper suggest the occurrence of ultra-structural differences among the
embryos from goats receiving high level of ureain the diet, mainly those related
to increasing morphological structures related to the cell reorganization and/or

degeneration.
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1. INTRODUCAO GERAL

A caprinocultura é uma atividade econdmica explorada em todos os
continentes, presente em ecossistemas com 0s mais diversos climas, solos e
vegetacado, porém de baixa expressdo econdmica na maioria dos paises, visto ser
uma atividade desenvolvida em sistemas extensvos e com baixo nivel
tecnologico. O Brasil possui um rebanho caprino estimado em 12,2 milhdes de
cabegas, representando 2,0% do efetivo mundial (PRODUCTION YEARBOOK,
1994). Do rebanho caprino nacional, 90% estdo na regido Nordeste, onde a
maioria dos animais é criada em condigbes precérias, sendo explorados
principalmente para a produgéo de carne e pele (RIBEIRO, 1998). Por outro lado,
as regides Sul e Sudeste, apesar de deterem apenas 4,5% do efetivo nacional,
destacam-se pela representatividade de seus estados no agronegOcio caprino
leiteiro, respondendo por 68% da producdo nacional de leite de cabra (SILVA,
1998).

A introducdo de ragas especializadas para a producéo de leite no Brasil
ocorreu na década de 1970 e foi de fundamental importancia na melhoria dos
indices de producéo, tanto pelo uso de ragas puras quanto pelo melhoramento das
ragas nativas (GUIMARAES, 2003). Na regido Sudeste, as principais racas
exploradas para a producdo de leite sGo a Saanen, Alpina e Toggenburg, ou
mesticas destas, sendo os sistemas de producéo tecnificados, com os animais
mantidos confinados em é&reas restritas ou galpdes e a alimentacéo fornecida no
cocho diariamente.

Um dos aspectos mais importantes a ser considerado neste sistema de
producédo € a alimentacdo, visto ser este o principal fator que influencia nos custos
de producéo animal. Considerando as caracteristicas morfofisiol6gicas do sistema
digestivo e a presenca de microrganismos no rimen, 0s ruminantes sao capazes de
utilizar compostos nitrogenados ndo-protéicos (NNP), dentre os quais a uréia,
como fonte de nitrogénio (N) para sintese de proteina microbiana, permitindo
assim a substituicdo parcial dos concentrados protéicos das races. Entretanto, o
fornecimento de uréia na alimentacéo de bovinos e ovinos tem sido relacionado a

problemas reprodutivos.



O excessivo consumo de proteina bruta (PB) ou de proteina degradada no
rumen (PDR) foi relacionado a baixa taxa de concepcdo ao primeiro servico em
vacas leiteiras de alta producdo (FERGUSON e CHALUPA, 1989) e a0 aumento
do periodo de servico, do niUmero de servicos por concepcdo e do intervalo de
partos (JORDAN e SWANSON,1979a; CHALUPA, 1984; CANFIELD et 4d.,
1990).

O excesso de PB ou de PDR e o fornecimento de uréia na dieta foram
associados ainda a elevada concentracdo de N-uréico no soro (SUN) ou plasma
(PUN) de ovelhas (BISHONGA et a., 1994) e vacas (GATH et a., 1999),
alteracdo da composicdo i6nica do fluido uterino (JORDAN et a., 1983) e
reducdo do pH uterino (ELROD et a., 1993; ELROD e BUTLER, 1993) de
vacas, elevacdo da concentracdo de uréia e amobnia no fluido Utero-tubérico de
ovelhas (McCEVOY et a., 1997) e de aménia no fluido folicular de novilhas
(SINCLAIR et al., 2000). Somando a estes efeitos, menor concentracdo de
progesterona no sangue foi observada em vacas alimentadas com alto teor de PB
na dieta (JORDAN e SWANSON, 1979b; JORDAN et a., 1983; SONDERMAN
e LARSON, 1989). Falhas de fertilizacdo e degeneracdo de embribes bovinos
foram relacionadas ao excesso de PDR nadieta (BLANCHARD et al., 1990). Em
ovelhas, o fornecimento de uréia na dieta ocasionou reducdo da viabilidade
(BISHONGA et a., 1994; McEVOY et a., 1997) e do desenvolvimento
embrionério (FAHEY et al., 2001; PAPADOPOULOS et al., 2001). Embrides
coletados de vacas com ata concentracdo de PUN, apesar de visuamente
normais, resultaram em reduzida taxa de gestacdo (BODE et al., 2001), sugerindo
dteracbes ndo detectadas a0 estereomicroscopio.  Pesquisas  recentes
demonstraram que 0s ovdcitos coletados de novilhas com alta concentracéo de
amonia plasmética (SINCLAIR et al., 2000) ou cultivados em meios com elevada
concentracdo de uréia (OCON e HANSEN, 2003) resultaram em reduzido
desenvolvimento embrionario in vitro. Sabe-se que a nutricdo, no periodo pré-
ovulatério, afeta a fertilidade (SINCLAIR et al., 2000), porém o excesso de
proteina (GARCIA-BOJALIL et a., 1994) ou de uréia (OLIVEIRA, 2001) na

dieta ndo influenciou o padr&o de crescimento folicular ovariano de vacas.



Neste contexto, os objetivos deste estudo foram avaliar os efeitos do
fornecimento de uma dieta-controle e de dietas com até 2,24% de uréiana MS a
cabras da raga Alpina, sobre a dindmica folicular ovariana; a concentracdo de
uréia, de glicose e de progesterona no plasma; e a qualidade, o estédio de
desenvolvimento e a ultraestrutura dos embrides.



2. REVISAO DE LITERATURA

As proteinas disponibilizam aminoacidos necess&rios para as funcles
vitais do organismo, como mantenca, reproducao, crescimento e lactagdo. A 6tima
utilizacdo de PB na dieta depende da selecdo de alimentos protéicos e
suplementos nitrogenados ndo-protéicos que fornegam quantidades de PDR que
satisfacam, mas ndo excedam, o requerimento de N necessario para a maxima
sintese de proteina bruta microbiana e, em determinadas situacfes, a utilizacdo de
fontes adequadas de proteina ndo degradada no rumen (PNDR) para o
fornecimento de aminoécidos absorviveis no intestino delgado (NRC, 2001).

As fontes de N que chegam ao rimen compreendem o N protéico e o
NNP. Considera-se que o NNP é totalmente degradado e convertido a aménia. As
fontes de proteina verdadeira podem escapar da degradacdo rumenal ou serem
degradadas a peptideos, aminoacidos e ambnia. Parte da aménia € utilizada na
sintese de proteina microbiana e o restante € absorvido pela parede rumena e
convertido a uréia no figado, com gasto de energia (PIRES e SUSIN, 1994). A
uréia também é produzida a partir de deaminacdo e metabolismo de aminoécidos
provenientes da PNDR, proteina microbiana e reservas corporais (BUTLER,
1998).

2.1 Nitrogénio uréco no soro ou plasma efertilidade

A concentracdo de uréia plasmética em ruminantes esta diretamente
relacionada com o consumo e a eficiéncia de utilizacdo da proteina da dieta e tem
sido utilizada na tentativa de monitorar a adequacdo da dieta dos animais
(PERES, 2001).

Alguns autores verificaram que 0 excesso de PB da dieta ou a
suplementacdo direta com uréia como fonte de nitrogénio resultou em elevada
concentracdo de SUN (SONDERMAN e LARSON, 1989; GATH et al., 1999) ou
PUN (JORDAN et al., 1983; ELROD et al., 1993; BISHONGA et al., 1994;
McEVOQY et a., 1997; FAHEY et a., 2001). Porém, Blauwiekel et a. (1986) e

Oliveira (2001) ndo observaram diferenca na concentracdo de N-uréico sanguineo



em vacas que receberam diferentes proporcdes de PB e de uréia na dieta,
respectivamente.

As concentragdes de PUN ou SUN tém sido associadas a fertilidade.
Canfield et al. (1990) relataram menor concentracdo de PUN em vacas que
conceberam no primeiro servico no poés-parto, comparadas as que ndo
conceberam, e Ferguson et al. (1993) observaram reducdo na taxa de concepcao
de vacas leiteiras quando a concentracéo de SUN excedeu a 20 mg/dL. Da mesma
forma, Elrod e Butler (1993) verificaram taxas de concepcéo de 42,0%; 72,5%; e
87,5% em novilhas, quando a concentragcdo de PUN foi superior a 16 mg/dL,
entre 9,9-16,0 mg/dL e inferior a 9,9 mg/dL, respectivamente, e Butler et al.
(1996) relataram menor taxa de concepcdo nas vacas com concentracdo de PUN
superior a19,0 mg/dL no diadainseminagdo artificial (1A).

2.2 Ambiente uterino, tubarico efolicular

A reduzida taxa de concepcéo observada em vacas e novilhas com elevada
concentracdo de SUN ou PUN pode estar relacionada a ateragbes nos ambientes
uterino, tubarico ou do fluido folicular. O fornecimento excessivo de proteina
dietética, especialmente de PDR, pode causar danos as células e ter efeito direto
no ambiente uterino, por meio de subprodutos toxicos do metabolismo do
nitrogénio, o que pode influenciar a viabilidade de espermatozdides, ovocitos e
embrides (VISEK, 1984).

Jordan e Swanson (1979a) observaram menor intervalo parto-primeiro
estro, maior nimero de servicos por concepcao e maior periodo de servico em
vacas leiteiras que receberam dietas com 19,3% vs 12,7% e 16,3% de PB,
sugerindo que a maior ingestéo de proteinas pode ter alterado 0 ambiente uterino,
tornando-o desfavoravel a fertilizagdo. Também foi verificado por Jordan et al.
(1983) que o fornecimento de 23% de PB na dieta a vacas leiteiras no pds-parto
resultou em maior concentracdo de uréia (16,8 vs 4,8 mg/100 mL) e de ambnia
(8,0 vs 6,3 ng/mL) no sangue e de uréia (17,2 vs 6,4 mg/100 mL) na secrecdo

uterina, em comparacao ao fornecimento de 12% de PB.



McEvoy et a. (1997) observaram maior concentracdo plasmética de uréia
(5,2 vs 2,4 mmol/L, respectivamente) e maiores concentracdes de uréia (0,6 vs 0,2
mmol/L, respectivamente) e amdnia (79 vs 37 mmol/L, respectivamente) no fluido
Utero-tubérico de ovelhas suplementadas com 30 g de uréia’lkg de alimento do que
nas suplementadas com 2,5 g de uréialkg de alimento. Em relacdo as ateractes no
microambiente do ovdcito, maior concentragdo de amonia no fluido folicular (267
vs 205 nmol/mL) foi observada em novilhas com ata concentracdo deste
metabdlito no plasma, comparadas as com baixa concentracdo (SINCLAIR et a.,
2000).

Reducdo do pH uterino durante a fase |Gtea do ciclo estral de novilhas que
receberam dietas com excesso de PDR e de PNDR foi relatado por Erold e Butler
(1993) e Erold et al. (1993). Esta observacdo pode estar relacionada a reducéo na
concentracdo dos ions Mg, K e P na secrecdo uterina durante a fase |Utea do ciclo
estral em vacas alimentadas com excesso de PB na dieta (JORDAN et al., 1983).
Alternativamente, o menor pH uterino poderia resultar da inibicdo da anidrase
carbénica endometrial, que é sensivel as ateracbes na composicdo ibnica
(Rowlett et al., 1991, citados por ELROD et al., 1993).

Alguns autores ndo verificaram relagdo entre o ambiente uterino e a
fertilidade de vacas leiteiras aimentadas com 23% de PB (WILLIAMS et a.,
1987). Oliveira (2001), trabalhando com vacas mesticas Holandés x Zebu que
receberam dietas com 0%; 0,7%; 1,4%; e 2,1% de uréia, ndo observou diferenca
no pH uterino no dia do estro (7,13; 6,67; 6,81; e 6,64, respectivamente) e no
diestro (7,13; 6,73; 6,97; e 6,98, respectivamente) do segundo ou terceiro ciclo
estral pés-parto. Também Kane et a. (2002) ndo observaram diferenca no pH
uterino, na 11° semana apds o parto, em vacas mesticas Hereford x Angus
suplementadas com 1,05%; 0,70%; e 0,54% de uréianadieta (pH O 7,0).

2.3 Hormonios gonadotr éficos e ester 6ides sexuais
O excesso de ambnia ou uréia no sangue pode alterar o eixo hipotalémico-

hipofisario-gonadal pelo decréscimo da amplitude e fregiiéncia dos pulsos de
horménio luteinizante (LH) (KAUR e ARORA, 1995) e por interferir com a



ligacdo de LH aos receptores ovarianos (Haour et al., 1974, citados por JORDAN
et a., 1983), ocasionando reducéo da secrecao de progesterona (PIRES e SUSIN,
1994) e, consequentemente, da fertilidade, uma vez que esse hormonio é essencial
ao desenvolvimento embrion&rio inicial e a posterior manutencdo da gestacao.

Maior concentracdo de progesterona sérica em vacas que receberam
12,7% de PB na dieta, em comparacdo as que receberam 16,3% e 19,3% de PB,
no 14° dia do primeiro ciclo estral pos-parto, foi observada por Jordan e Swanson
(1979b). Jordan et a. (1983) verificaram que a concentracdo de progesterona
plasmética no 15° dia do ciclo estral foi 19% maior nas vacas que receberam 12%
de PB na dieta, em comparacdo as que receberam 23% de PB. Da mesma forma,
Sonderman e Larson (1989) relataram que a concentracdo de progesterona sérica
no 12° dia do ciclo estral foi maior nas vacas que consumiram dietas com 14% de
PB do que naguelas que consumiram dietas com 20% de PB (4,91 vs 3,47
ng/mL). Contudo, Sinclair et al. (2000) verificaram que o fornecimento de dietas
que ocasionaram elevacdo da concentracdo de aménia plasmédtica resultou em
maior concentracdo de progesterona plasmética entre os dias quatro e 11 do ciclo
estral e maior pico de progesterona plasmética (8,9 vs 6,8 ng/L) no 14° dia do
ciclo estral, em novilhas.

Entretanto, Blauwiekel et a. (1986) ndo observaram diferenca na
concentracdo de progesterona sérica no dia do estro e durante a fase |Utea do ciclo
estral em vacas ndo-lactantes que consumiram dietas com 15% ou 25% de PB.
Também Elrod e Butler (1993) ndo observaram diferenca na concentracéo de
progesterona plasmética em novilhas que receberam quantidade adequada ou
excesso de PDR na dieta. Segundo Butler et a. (1996), a concentracdo de
progesterona plasmética e sua taxa de aumento nos cinco dias subsegientes a A
ndo diferiram entre vacas com concentracdo de PUN inferior ou superior a 19
mg/dL.

2.4 Qualidade e estadio de desenvolvimento embrionario

O fornecimento excessivo de PDR ocasionou fahas de fertilizacdo ou

degeneracdo dos embrides, como observado pela maior percentagem de ovécitos



fertilizados (79,2% vs 54,8%) e de embrides viaveis (66,9% vs 44,2%) em vacas
gue receberam 64% de PDR na dieta, comparado as que receberam 73% durante
84 dias (BLANCHARD et a., 1990). O fornecimento de uréia na dieta também
foi prejudicial ao desenvolvimento inicial e & sobrevivéncia de embrifes ovinos
(BISHONGA et al., 1994). Estes autores ndo verificaram diferenca na taxa de
ovulacdo de ovelhas que ndo foram suplementadas com uréia ou que foram com
15 g ou 30 g de uréia’kg de alimento durante 72 dias (4,1; 2,9; e 2,4 corpos-lUteos
- CL, respectivamente), mas observaram menor propor¢do de embrifes viaveis
coletados no quarto dia apds a |1A (80%, 66% e 25%, respectivamente) e menor
taxa de gestacdo (75%, 71% e 33%, respectivamente) nas ovelhas suplementadas
com maior teor de uréia

Resultados similares foram observados por McEvoy et a. (1997), em
ovelhas. A suplementacdo da dieta de mantenca com 15 g ou 30 g de uréialkg de
aimento ndo influenciou a taxa de ovulacdo e a producdo de embriGes;, no
entanto, apenas 43% dos embrides coletados de ovelhas suplementadas com 30 g
de uréia foram classificados como viével's, enquanto essa proporcéo foi de 91%
nas ovelhas do grupo-controle e naguelas suplementadas com 15 g de uréia. No
quarto dia apos a A, os embrides coletados das ovelhas suplementadas com 30 g
de uréia apresentaram menor desenvolvimento que os das demais, e, apos trés dias
de cultivo in vitro, nenhum destes embrides desenvolveu-se a morula ou
blastocisto, sugerindo efeito direto do excesso de uréia ou ambnia sobre a
proliferacdo de células embrionarias. Baseado na concentracdo de progesterona
plasmética, as taxas de gestacdo no dia 18 ap0s transferéncia de um Unico embrido
foram de 75%, 71% e 33% e no dia 68, de 63%, 43% e 33% nas ovelhas do
grupo-controle e nas suplementadas com 15 g ou 30 g de uréia, respectivamente.

Em bovinos, a concentragcéo de PUN inferior ou superior a 19 mg/dL néo
foi relacionada a diferenca na quantidade, qualidade ou estadio de
desenvolvimento dos embriGes coletados no sétimo dia apés IA. Todavia, 0s
embrides coletados de vacas com concentragdo de PUN inferior a 19 mg/dL
resultaram maior taxa de gestacdo (35,1% vs 11,1%), sugerindo que a ata
concentragdo de PUN até o sétimo dia de gestacdo foi prejudicial a viabilidade
embrionédria (BODE et a., 2001). Segundo Dawuda et al. (2002), o efeito téxico



da uréia sobre os embrides pode estar relacionado ao periodo de seu fornecimento,
visto que a suplementacdo com uréia (250 g/vacaldia), por curto periodo (sete
dias), reduziu o nimero de embriBes recuperados por vaca e a quaidade
embriondria, como observado pela menor percentagem de embrides muito bons e
bons e maior percentagem de embrifes ruins e degenerados, comparado a
suplementacao por longo periodo (17 dias).

Em ovelhas que receberam uma dieta-controle ou que foram
suplementadas com 50 g de uréaldia, Fahey et a. (2001) ndo observaram
diferenca na taxa de ovulacdo (6,35 vs 5,66 CL) e no nimero de embribes
coletados por doadora no quarto dia apds a cobertura (3,68 vs 3,83 embrifes);
contudo, o desenvolvimento embrion&rio foi reduzido pela ingestédo de uréia,
como observado pelo menor nimero médio de células por embrido (10,27 vs 8,17
células) e menor percentagem de embrides com 310 células (73% vs 42%). A
dieta oferecida as receptoras ndo influenciou as taxas de ovulagéo (1,9 vs 1,7 CL)
e de gestacao (75% vs 82%), assim como ndo houve diferenca na taxa de gestacao
das receptoras inovuladas com embrides coletados de doadoras suplementadas ou
nao com uréia (87% vs 71%). Foi sugerido que os efeitos de elevada concentracdo
de uréia na dieta sobre a qualidade embrionaria sdo, provavelmente, relacionados
a ateracbes no ambiente da tuba uterina e a prejuizo na qualidade do ovdcito,
mais do que a mudancas no ambiente uterino.

Em estudo realizado por Sinclair et al. (2000), menor proporcdo de
ovécitos coletados de novilhas com alta concentracdo de amobnia plasmética
clivou ap6s afertilizagdo (47,4% vs 62,4%) e produziu blastocistos apés cultivo in
vitro (10,9% vs 20,6%). Os resultados sugerem que a exposicdo a dta
concentracdo de amoénia e/ou uréia in vivo pode comprometer a capacidade dos
ovécitos se desenvolverem a blastocistos in vitro e demonstram a importancia da
nutricdo no periodo pré-ovulatorio sobre a fertilidade. Todavia, Papadopoulos et
al. (2001) ndo verificaram efeito da suplementacdo com 50 g de uréa/ovelha/dia
durante 28 dias sobre o nimero de foliculos puncionados (103 vs 125 foliculos), a
proporcdo de ovocitos recuperados (66% vs 71,2%), a taxa de clivagem apés a
fertilizacdo (39,7% vs 48,3%) e a producdo de blastocistos in vitro (36,8% vs

41,6%), comparadas as ovelhas ndo-suplementadas com uréia. Em experimento in



vivo, observaram que a recuperacdo dos embrides ndo foi influenciada pelo
fornecimento de uréa (77,8% e 80,7% nas ovelhas suplementadas ou ndo com
uréia, respectivamente), mas houve reducéo na taxa de clivagem de 93,5% no
grupo-controle para 61,9% no grupo-tratado. Alteracdes na tuba uterina €/ou no
ambiente uterino, incluindo efeitos sobre o transporte dos gametas, poderiam
explicar o desenvolvimento reduzido dos embribes coletados de ovelhas
suplementadas com uréia.

Ocon e Hansen (2003) avaliaram o efeito da adicdo de uréia ao meio de
maturacdo do ovécito sobre ataxa de clivagem apés a fertilizacdo e o subsequente
desenvolvimento do embrido. A maturacdo de ovicitos em meios contendo O; 5;
7,5, e 10 mM de uréia, equivaentes a 0; 14; 21; e 28 mg/dL de N-uréico
plasmético, respectivamente, ndo influenciou a taxa de clivagem no terceiro dia
apos a fertilizacdo; contudo, reduzida proporcéo de ovécitos maturados em meio
contendo 7,5 mM de uréia desenvolveu-se a blastocistos no oitavo dia de cultivo
in vitro. Segundo os autores, a alta concentracdo de uréia pode desencadear algum
mecanismo compensatério no ovécito que aumenta sua resisténeia a toxicidade,
como, por exemplo, alteracdes no transporte de uréia pela membrana, inibindo a
sua entrada na célula ou aumentando sua remocao do citoplasma. Por outro lado, o
cultivo de embrides em meios contendo O; 5; 7,5; e 10 mM de uréia ap6s a
fertilizacdo ndo influenciou seu desenvolvimento até o estadio de blastocisto,
sendo possivel que o embrido adquira algum mecanismo que o proteja dos efeitos
toxicos da uréia ou que a uréia altere alguns processos no ovécito que ndo
ocorrem no embrido.

Garcia-Bojdlil et a. (1994) ndo observaram diferenca no nimero de CL
formados ap6s a superovulacdo (15,6 vs 15,9 CL), na percentagem de ovocitos
ndo fertilizados (24,6% vs 31,1%) e de embrides viaveis (49,7% vs 54%) ou
invidveis (25,7% vs 14,9%), coletados de vacas que receberam dietas com 12,3%
ou 27,4% de PB. Em novilhas, Gath et a. (1999) ndo verificaram efeito do
fornecimento de uma dieta-controle e de dietas de alta ou baixa energia
suplementadas com 250 g de uréia sobre o nimero de CL formados apds a
superovulacdo (5,2; 5,8; e 6,8 CL, respectivamente), o nimero de embrides

coletados no terceiro dia apos a lA (2,7; 3,4; e 4,8 embrides, respectivamente) e a
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percentagem de embrides com oito ou mais células (70,0%; 86,9%; e 76,5%,
respectivamente). Contudo, a concentracéo de uréia sérica diferiu entre os animais

dos tratamentos (3,2; 4,9; e 7,1 mmol/L, respectivamente).

2.5 Desenvolvimento folicular ovariano

O efeito do excesso de proteina ou do fornecimento de uréia na dieta sobre
o desenvolvimento folicular ovariano foi pouco estudado, e as informacdes
disponiveis naliteratura consultada séo contraditérias.

O fornecimento de dietas com 12,3% ou 27,4% de PB n&o influenciou as
caracteristicas de desenvolvimento folicular até o 10° dia do ciclo estral (diametro
do foliculo pré-ovulatério; dia de emergéncia, fase de crescimento e diédmetro
maximo do foliculo dominante da primeira onda folicular; e nUmero médio de
foliculos em cada classe de diametro) e durante o processo de superovulacdo
(nimero médio de foliculos em cada classe de diametro; e nlmero e percentagem
de foliculos pré-ovulatérios, anovulatérios e ovulatorios) de vacas holandesas
nao-lactantes (GARCIA-BOJALIL et al., 1994).

Também Oliveira (2001) ndo verificou efeito do fornecimento de uma
dieta-controle (0% de uréia) e de dietas com 0,7%; 1,4%; e 2,1% de uréia nos
primeiros 115 dias pos-parto, a vacas mesticas Holandés x Zebu, sobre o periodo
interovulatério, o nimero de ondas foliculares, o dia de emergéncia da primeira e
da segunda ondas de crescimento folicular, a persisténcia do foliculo ovulatério e
o didmetro méximo do foliculo ovulatério. Porém, menor atividade ovariana
(reducdo no numero de foliculos ovarianos, no didmetro do maior foliculo, no
nimero de CL e no didmetro do maior CL) nos primeiros 50 a 57 dias pos-parto
em vacas que receberam 15,7% de PDR foi relatada por GarciaBojalil et a.
(1998b), o que foi relacionado a menor concentracdo de insulina plasmética
nesses animais (0,54 vs 0,65 ng/mL), em comparacdo aos que receberam 11,1%
de PDR nadieta (GARCIA BOJALIL et a., 1998a).
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2.6 DistUrbios metabdlicos

Segundo Visek (1984), o excesso de ambnia pode levar a um distarbio
metabdlico imediato, alterando as concentracfes de uréia, glicose e insulina no
sangue. No entanto, outros autores ndo verificaram diferenca na concentracdo de
glicose plasmédtica de vacas que receberam dietas com 12% ou 23% de PB
(JORDAN et al., 1983) e de vacas e novilhas que receberam dietas com 16% ou
19% de PB (CANFIELD et a., 1990). Em ovelhas, a suplementacdo da dieta
basal com 30 g de uréia/lkg de alimento (McEVOY et al., 1997) resultou em maior
concentracdo de glicose plasmatica, comparado a suplementacdo com 2,5 g de
uréia (4,0 e 3,6 mmol/L, respectivamente), enquanto a concentracdo de insulina
plasmatica, embora maior nas ovelhas suplementadas com 30 g de uréia, ndo
diferiu entre os tratamentos (50 e 37 mU/L, respectivamente). Da mesmaforma, a
concentragdo de insulina plasmatica ndo diferiu entre vacas que foram
suplementadas ou ndo com 250 g de uréia/ldia (DAWUDA et a., 2002) ou que
receberam 1,05%; 0,70%; e 0,54% de uréianadieta (KANE et a., 2002).
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DINAMICA FOLICULAR OVARIANA E CONCENTRACAO DE
PROGESTERONA PLASMATICA EM CABRASDA RACA ALPI NA,
ALIMENTADAS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE UREIA NA
DIETA

RESUMO - Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do
fornecimento de concentracBes crescentes de uréia na dieta de cabras da raca
Alpina sobre a dindmica folicular ovariana e a concentracdo de progesterona
plasmética, durante a estagdo reprodutiva. Foram utilizadas 29 cabras, distribuidas
aleatoriamente em quatro tratamentos que receberam 0,0% (T1 — Controle, n=7);
0,73% (T2, n=7); 1,46% (T3, n=7); e 2,24% (T4, n=8) de uréia na matéria seca
(MS) da dieta. Ap6s o periodo de adaptacdo as dietas experimentais, a dinamica
folicular ovariana foi monitorada diariamente por ultra-sonografia transretal
durante um, dois ou trés periodos interovulatérios consecutivos. Amostras de
sangue de todas as cabras foram coletadas uma vez por semana, para dosagem de
uréia e de glicose. Para dosagem de progesterona, as amostras de sangue foram
coletadas no dia do estro (DO) e nos dias trés, sete, 11, 15 e 19 apds o estro, nas
cabras que manifestaram ciclos estrais de duragcdo normal. Coletas de sangue
adicionais no 25° dia apds 0 estro e a intervalos semanais apos 0 25° dia foram
realizadas nas cabras que manifestaram ciclos estrais de duracdo longa. Nas
cabras que apresentaram ciclos estrais de duracdo curta, as coletas de sangue
foram realizadas no dia do estro e nos dias trés e sete ap0s o estro. Do total de 47
ciclos estrais avaliados, 28 (59,57%) foram de duracéo normal (17 a 25 dias), sete
(14,89%) de duracéo curta (<17 dias) e 12 (25,53%) de duragdo longa (>25 dias).
Os ciclos de duracdo curta tiveram 6,14+0,69 dias e uma Unica onda folicular que
emergiu no dia 0,43+1,13. Os ciclos de duracéo longa tiveram entre 26 a 79 dias,
com duas a nove ondas foliculares. Os ciclos de duragdo normal foram
caracterizados pela ocorréncia de duas (n=6), trés (n=13), quatro (n=8) e cinco
(n=1) ondas foliculares. Nas cabras com duas ondas foliculares, o dia de
emergéncia (P<0,05) e o comprimento (P<0,06) da primeira onda folicular e o dia
de emergéncia do maior foliculo da primeira onda folicular (P<0,05) apresentaram
comportamento quadrético em funcdo da concentracéo de uréia nas dietas. Nas
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cabras com trés ondas foliculares, observou-se que o comprimento da terceira
onda (P<0,01), o didmetro méximo do maior foliculo da terceira onda (P<0,01) e
0 nimero de ovulagdes (P<0,06) apresentaram comportamento quadratico em
funcdo da concentracdo de uréia nas dietas. Em relacdo as cabras com quatro
ondas foliculares, observou-se que o dia de emergéncia da terceira onda (P<0,05)
e o do maior foliculo daterceira onda (P<0,06) reduziram linearmente em funcéo
da concentracdo de uréia nas dietas, enquanto o didmetro do segundo maior
foliculo da primeira (P<0,05) e da quarta (P<0,01) ondas foliculares aumentou
linearmente em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas. Os periodos interestro
e interovulatério, duracdo das fases IUtea e folicular e demais caracteristicas da
dindmica folicular ovariana ndo foram influenciados pela concentracéo de uréia
nas dietas. As concentracfes de uréia e de glicose no plasma ndo diferiram entre
0S animals dos tratamentos e entre as semanas de coleta Observou-se
comportamento quadrético da concentracdo de progesterona plasmaética no dia do
estro e no dia 11 apos o estro, em fungdo da concentracdo de uréia nas dietas. No
dia 15 apbés o estro, a concentracdo de progesterona plasmatica reduziu

linearmente a medida que a concentracdo de uréia nas dietas aumentou.

Palavras-chave: cabra, ciclo estral, dinamicafolicular, progesterona, uréia.
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OVARIAN FOLLICULAR DYNAMICSAND PLASMA PROGESTERONE
CONCENTRATION IN GOATSOF THE ALPINE BREED, FEEDING
DIFFERENT UREA CONCENTRATIONSIN THE DIET

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of different
urea concentrations in the diets of Alpine goats on the ovarian dynamics and
plasma progesterone concentration, during the reproductive season. Twenty nine
goats were randomly assigned in to four treatments that received 0.0% (T1 -
Contrals, n=7), 0.73% (T2, n=7), 1.46% (T3, n=7) and 2.24% of urea in the dry
matter of the diet (T4, n=8). After the adaptation period to the experimental diets,
the ovarian activity was monitored daily by transrectal ultra-sound during one,
two or three consecutive interovulatory periods. Blood samples of all goats were
collected once a week for plasma urea and glucose concentration analysis. Blood
samples for plasma progesterone analysis were collected on the days 3, 7, 11, 15
and 19 after the estrus in the goats that showed cycles of normal length.
Additional blood samples at the 25" day after the estrus and at weekly intervals
after the 25 day were taken from the goats with long length estrous cycles. In the
goats showing short length estrous cycles, the collections were at estrus day and
on days 3 and 7 after estrus. From the 47 estrous cycles evaluated, 28 (59.57%)
were of normal length (17 to 25 days), 7 (14.89%) short length (<17 days) and 12
(25.53%) long length (>25 days). The short length estrous cycles had 6.14+0.69
days and one follicular wave that emerged on day 0.43+1.13. The long length
estrous cycles had between 26 to 79 days, with 2 to 9 follicular waves. The normal
length estrous cycles were characterized by occurrence two (n=6), three (n=13),
four (n=8) and five (n=1) follicular waves. Quadratic effect of urea concentration
in the diet was observed on the emergence day of the first follicular wave
(P<0.05), the length of the first follicular wave (P<0.06), and on the emergence
day of the largest follicle of the first follicular wave (P<0.05) in the goats with
two follicular waves showed quadratic behavior in function of urea concentration
in the diet. In the goats with three waves, the quadratic effect of the wave length
(P<0.01), of the maximum diameter of the largest follicle (P<0.01) and the

ovulation number (P<0.06) were related to the urea concentration in the diets. In
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the goats with four waves, it was observed that the emergency day of the third
follicular wave (P<0.05) and the emergency day of the largest follicle of the third
wave (P<0.06) decreased linearly with the urea concentration in the diets, as long
as the diameter of the second largest follicle of the first (P<0.05) and of the fourth
waves increased (P<0.01) linearly with the urea concentration in the diets. The
interestrus and interovulatory periods, the luteal and follicular phases length and
the others characteristics of the ovarian follicular dynamics were not influenced
by the urea concentration in the diets. The plasma urea and glucose concentration
did not differ among the treatments animals and among weeks of collection. It
guadratic effect of progesterone plasma concentration in the estrus day and on the
11" day after estrus was observed, with the urea concentration in the diets. In the
15" day after estrus, the plasma progesterone concentration reduced linearly when

the urea concentration in the diets increased.

Key words: goat, estrous cycle, follicular dynamic, progesterone, urea.
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INTRODUCAO

A utilizagdo da ultra-sonografia na reproducdo permitiu a monitoragcéo
didria do desenvolvimento folicular ovariano durante o ciclo estral, demonstrando
claro padréo de crescimento e regressdo de foliculos antrais e possibilitou o
perfeito entendimento do processo de recrutamento, selecdo e dominancia
folicular em bovinos (GINTHER et al., 1989; GINTHER et al., 1996) e ovinos
(GINTHER et a., 1995; SOUZA et a., 1997; EVANS et a., 2000).

Na espécie caprina, pesquisas iniciais usando laparoscopia (CAMP et al.,
1983), laparotomia (AKUSU et al., 1986) ou exame de ovarios de abatedouro
(SURESHKUMAR e JANAKIRAMAN, 1993) ndo caracterizaram, de forma
consistente, o padréo de crescimento folicular. Posteriormente, as pesquisas que
utilizaram a ultra-sonografia para monitorar a dinamica folicular demonstraram
gue os foliculos desenvolvem-se em padrdo tipo ondas, podendo haver de duas a
seis ondas foliculares durante o ciclo estral, mas com predominancia de quatro
ondas (GINTHER e KOT, 1994; CASTRO et a., 1999; SCHAWARZ e
WIERZCHOS, 2000; MENCHACA e RUBIANES, 2002). A manifestagdo de
ciclos estrais de duragédo curta (6,5 dias), caracterizados por regressdo prematura
do corpo-luteo (CL) (CAMP et a., 1983), ou de duracdo longa (>25 dias), com
emergéncia de maior niUmero de ondas foliculares (GINTHER e KOT, 1994), foi
relatada nos periodos de transi¢éo da estacéo reprodutiva.

Em bovinos, a restricdo alimentar (MURPHY et al., 1991, MACKEY et
al., 1997) e o baanco energético negativo (LUCY et a., 1992) adteraram
negativamente o padréo de crescimento folicular. Por outro lado, arelacéo entre o
consumo de proteina e a dindmica folicular ovariana foi pouco estudada, e as
informagdes disponiveis na literatura ainda sdo contraditérias. Garcia-Bojalil et al.
(1998) verificaram reducdo no numero de foliculos ovarianos e no diametro
maximo do maior foliculo de vacas holandesas lactantes que receberam 15,7% de
PDR na dieta, em comparacdo as que receberam 11,1% de PDR, no periodo pés-
parto. No entanto, o fornecimento de dietas com 12,3% ou 27,4% de PB (0% e
2,6% de uréia na MS, respectivamente) a vacas holandesas ndo-lactantes
(GARCIA-BOJALIL et a., 1994) ou de 0%; 0,7%; 1,4%; e 2,1% de uréianaMS
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a vacas mesticas Holandés x Zebu lactantes (OLIVEIRA, 2001) ndo influenciou o
padr&o de crescimento folicular ovariano.

O excesso de ambnia ou uréia também pode alterar o eixo hipotalémico-
hipofisério-gonadal, pelo decréscimo da amplitude e frequéncia dos pulsos de
horménio luteinizante (LH) (KAUR e ARORA, 1995) e por interferir com a
ligacdo de LH aos receptores ovarianos (Haour et al., 1974, citados por JORDAN
et al., 1983), ocasionando reducéo da secrecdo de progesterona (PIRES e SUSIN,
1994) e, consequentemente, da fertilidade, uma vez que esse hormbnio é essencial
ao desenvolvimento embrionario inicial e posterior manutencéo da gestacéo.

Neste contexto, os objetivos deste estudo foram comparar o efeito do
fornecimento de uma dieta-controle e de dietas com concentracfes crescentes de
uréiana M S sobre a dindmica folicular ovariana e a concentracdo de uréia, glicose
e progesterona no plasma de cabras da raga Alpina, durante a estacdo reprodutiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a estacéo reprodutiva, no periodo de
13 de marco a 26 de junho de 2003, no Setor de Caprinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, no municipio de Vicosa, situado
na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, a 20°46'23" S de latitude e
42°51'10" WG de longitude, atitude média de 704,84 m, clima CWA pela
classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo Umido), com temperatura média
anual de 20,9 °C e precipitagdo pluviométricaanual de 1.203 mm®.

Foram utilizadas 29 cabras da raga Alpina, ndo-gestantes, ndo-lactantes,
nuliparas, primiparas e multiparas, com 50,38+8,96 kg de peso e 35,20+16,80
meses de idade no inicio do experimento. A relacdo dos animais e sua paridade, o
peso e aidade sdo apresentados na Tabela 1.

As cabras foram distribuidas aleatoriamente em quatro tratamentos que
receberam 0,0% (T1 — Controle, n=7); 0,73% (T2, n=7); 1,46% (T3, n=7); e
2,24% de uréia na matéria seca (MS) da dieta (T4, n=8). Uma cabra do T1 ndo

teve a dindmica folicular avaliada durante todo o ciclo estral; uma do T2 ndo
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manifestou estro ao longo do experimento e uma do T3 apresentou multiplos
cistos foliculares, e foram excluidas das andlises.

As dietas a base de silagem de milho e concentrado foram cal culadas para
serem isoenergéticas (1,52 Mca/kg MS no T1 e 1,54 Mcal/kg MS no T2, T3 e
T4) e isoprotéicas (14% PB na MS) e conter 28,79%; 38,97%; 49,50%; e 60,85%
da proteina total na forma de nitrogénio ndo-protéico (NNP) nos tratamentos T1,
T2, T3 e T4, respectivamente. As percentagens de NNP advindas da uréia em
relacdo a proteina total da dieta foram 0%, 13%, 26% e 40% nos tratamentos T1,
T2, T3 e T4, respectivamente. Detalhes da composi¢éo das dietas fornecidas sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 1 - Relagcdo dos animais experimentais, suas paridades, pesos e idades

Cabra Tratamento  Ordem de partos ~ Peso (kg) | dade (meses)
1573 1 5 58,5 71,4
1839 1 2 41,8 349
1910 1 2 56,0 31,3
1964 1 0 51,0 30,2
1985 1 2 60,4 29,6
1994 1 0 35,8 30,7
2099 1 0 43,4 234
1697 2 2 58,5 47,2
1740 2 1 55,6 42,9
1817 2 1 61,3 35,1
1843 2 1 49,6 34,8
2056 2 0 41,6 239
2178 2 0 34,4 18,1
2481 2 0 47,6 16,4
1716 3 2 60,0 46,8
1771 3 1 55,2 42,2
1831 3 2 47,2 35,0
1944 3 0 58,2 30,7
1973 3 0 48,1 30,0
2104 3 1 40,6 234
2121 3 0 36,9 23,2
1466 4 6 60,4 94,5
1649 4 2 59,0 58,8
1732 4 1 57,5 45,3
1905 4 1 66,0 31,3
1942 4 0 40,3 234
2018 4 0 48,2 24,0
2024 4 0 39,7 24,0
2174 4 0 48,8 18,2
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Tabela 2 - Composicdo porcentual dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais (com base naMS)

Tratamentos (% de uréanaMS da dieta)

I ngredientes 0,0% 0,73% 1,46% 2,24%
Silagem de milho 81,375 75,210 72,589 69,956
Fubéa de milho - 10,140 16,674 23,578
Farelo de soja 17,625 12,920 8,280 3,274
Uréia - 0,730 1,456 2,240
Calcéario calcitico 1,000 1,000 1,000 0,952

As cabras foram adaptadas de forma gradual as ragdes contendo uréia,
utilizando-se 0,73% de uréia na primeira semana, no T2; 0,73% e 1,46% de uréia
na primeira e segunda semanas, respectivamente, no T3; e 0,73%; 1,46%; e 2,24%
de uréia na primeira, segunda e terceira semanas, respectivamente, no T4. Apés o
periodo de adaptacdo, as dietas foram fornecidas até o fim do periodo
experimental .

As cabras de um mesmo tratamento foram mantidas em baia coletiva. O
alimento foi fornecido na forma de mistura completa duas vezes ao dia, sendo a
quantidade oferecida gjustada diariamente para permitir no minimo 5% de sobras.
Agua e sal mineral foram fornecidos ad libitum. As sobras de cada baia foram
retiradas antes do fornecimento diério do alimento e pesadas, para determinacéo
do consumo. Amostras da silagem fornecida e das sobras foram coletadas
diariamente, acondicionadas em sacos plésticos e armazenadas a —20 °C.
Amostras compostas de cada trés semanas para a silagem e de cada nove semanas
paraas sobrasdo T1, T2, T3 e T4 e amostras do fuba de milho e do farelo de soja
utilizados tiveram a composi¢do bromatolégica determinada no Laboratério de
Nutricdo Anima do Departamento de Zootecnia da UFV, segundo os
procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002). A composicao bromatol dgica
da silagem de milho, do fuba de milho e do farelo de soja utilizados € apresentada
na Tabela 3.
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Tabela 3 - Andlise bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais

Ingredientes
Silagem de milho  Fub& de milho Farelo de soja
MS (%) 26,58 88,26 88,81
MOt 94,84 08,28 93,60
PB! 6,12 8,85 49,28
EE? 3,80 4,13 1,30
Lignina® 4,85 1,18 2,09
FDN? 54,73 12,82 11,27
FDA! 32,26 1,92 8,81
NIDN (% N total) 34,21 9,96 7,00
NIDA (% N total) 17,78 4,23 2,60
CHO! 84,91 85,3 43,01
NDT?! 64,47 86,98 79,44
Cinzas' 5,16 1,72 6,41
ca 0,31 0,03 0,30
pt 0,19 0,30 0,007

19 naMS.

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra
em detergente neutro, FDA: fibra em detergente &cido, NIDN: nitrogénio insolUvel em
detergente neutro, NIDA: nitrogénio insollvel em detergente &cido, CHO: carboidratos totais
e NDT: nutrientes digestiveis totais.

Os animais foram pesados no primeiro dia do fornecimento das dietas
experimentais e, em seguida, semana mente, durante todo o experimento.

Observages visuais de estro foram conduzidas duas vezes ao dia, as 07 h
e 16 h, por um periodo minimo de 15 minutos cada, em cada baia, com auxilio de
rufides. Além das caracteristicas de inquietacdo, vocalizacdo, miccdo freqlente,
descarga vaginal de muco, procura pelo macho, batimento de cauda e hiperemia e
edema de vulva, foram caracterizadas em estro as cabras que permaneceram
imoveis a monta (FONSECA, 2002). O periodo interestro foi definido como o
numero de dias entre dois estros consecutivos.

Os exames ultra-sonogréficos dos ovarios para monitoramento da
dindmica folicular ovariana foram realizados diariamente a partir do dia do estro,
por um Unico operador, entre 08 h e 12 h. Foram acompanhados um, dois ou trés
ciclos estrais por animal.

Os exames foram readlizados por via transretal, conforme procedimento
descrito por Ginther e Kot (1994), com modificagbes. Utilizou-se um aparelho
marca ALOKA, modelo SSD-500, com um transdutor linear de 5 MHz acoplado a
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uma extensdo rigida (3 cm de didmetro e 40 cm de comprimento), que permitiu
manipular o transdutor inserido no reto. O animal foi contido em posicdo de
estacdo, em tronco proprio, as fezes foram removidas e 60 mL de gel de
carboximetilcelulose foram inseridos no reto com o auxilio de uma seringa. Apés
visualizacdo da bexiga e porcdo caudal do Utero, o transdutor foi girado 45° a 90°
nos sentidos horério e anti-horario, para alocalizacgo dos ovarios.

Foram mensurados todos os foliculos com 2 5 mm de didmetro de cada
ova&rio, enquanto os didmetros de foliculos de 3-4 mm foram estimados. O
didametro dos foliculos com 3 5 mm foi determinado pela média dos dois maiores
didmetros da cavidade antral. A estimativa de didmetro dos foliculos menores foi
feita em tempo real, para evitar a perda de identidade dos foliculos durante o
freqliente congelamento da imagem. A localizacdo ovariana dos foliculos foi
esguematizada relativa as outras estruturas (foliculos e CL), sendo o esquema
comparado com o obtido no dia anterior. Cada foliculo identificado foi codificado
por uma letra, aqual foi mantida por tanto tempo quanto o foliculo esteve presente
no ovario (GINTHER e KOT, 1994). Os diametros dos foliculos de ambos os
ovéarios foram tabulados, e os dados plotados em gréficos que mostraram o perfil
de crescimento e regressdo de cada foliculo. A partir da andlise dos graficos,
foram registradas as seguintes caracteristicas de desenvolvimento folicular:

onda de crescimento folicular: emergéncia de um grupo de
foliculos que originou um ou mais foliculos com 3 5mm de
didmetro (CASTRO et al., 1999);

dia de emergéncia da onda: foi considerado o dia de emergéncia do
maior ou dos dois maiores folicul os daquela onda;

final da onda: dia em que o ultimo foliculo em regressdo daquela
onda atingiu 3 mm de diémetro;

comprimento das ondas de crescimento folicular (dias): nUmero de
dias entre aemergénciae o final daonda;

intervalo de ondas de crescimento folicular (dias): nimero de dias
entre a emergéncia de duas ondas sucessivas,

dia de emergéncia do maior foliculo por onda: dia em que o

foliculo mediu 3 mm, seguido por um aumento no didmetro para 3
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4 mm no dia seguinte (CASTRO et al., 1999). Nos casos em que 0
foliculo foi visualizado pela primeira vez com diametro superior a
4 mm, o dia de emergéncia foi determinado retrospectivamente,
considerando-se a taxa de crescimento folicular de 1 mm/dia;
didmetro méximo do maior e do segundo maior foliculos por onda
(mm): média dos dois maiores diametros da cavidade antral;

dia do didmetro méximo do maior foliculo por onda (mm);

fase de crescimento do maior foliculo por onda: dias necessarios
para o foliculo crescer de 3 mm (emergéncia) até seu didmetro
maximo (RUBIANES et d., 1996); e

taxa de crescimento do maior foliculo por onda (mm/dia):
calculada como (diametro méximo — 3 mm)/fase de crescimento
(RUBIANES et al., 1996).

A ovulagdo foi determinada pelo desaparecimento do(s) maior(es)
foliculo(s) e subseguente formacdo de um CL no mesmo local. O inicio da
regressao luteal foi definido como o primeiro dia em que a area do CL apresentou
reducdo progressiva. O niimero de dias da ovulacdo ao inicio dalutedlise e deste a
proxima ovulacdo foi usado para definir as fases Iuteal e folicular,
respectivamente (GINTHER e KOT, 1994). O intervalo de ovulagdes foi definido
como o numero de dias entre duas ovulacdes consecutivas, detectadas por ultra-
sonografia. Quando duas ou trés ovulagdes ocorreram no mesmo periodo
interovulatério, mas em dias distintos, considerou-se o dia da primeira como o
altimo dia deste intervalo. A duracéo do ciclo estral foi definida com base no
periodo interovulatorio, sendo considerados de duracdo normal os ciclos de 17 a
25 dias, de duragdo curta os de menos de 17 dias e de duragcdo longa os de mais de
25 dias.

Amostras de sangue de todas as cabras foram coletadas uma vez por
semana, por puncdo da veiajugular, em tubos de vidro de coleta a vacuo contendo
anticoagulante EDTA, para dosagem de uréia e anticoagulante fluoreto, para
dosagem de glicose. Para dosagem de progesterona, as amostras foram coletadas

em tubos de vidro de coleta a vacuo contendo anticoagulante EDTA, no dia do
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estro (dia zero) e nos dias trés, sete, 11, 15 e 19 ap06s 0 estro, has cabras que
manifestaram ciclos estrais de duracdo normal. Coletas de sangue adicionais no
25° dia apds o estro e a intervalos semanais apds o0 25° dia foram realizadas nas
cabras que manifestaram ciclos estrais de duragdo longa. Nas cabras que
apresentaram ciclos estrais de durag&o curta, as coletas foram realizadas no dia do
estro e nos dias trés e sete apos 0 estro. As amostras de sangue coletadas antes e
aproximadamente quatro horas ap6s o fornecimento do aimento foram
imediatamente acondicionadas em caixa de isopor com gelo e, em seguida,
centrifugadas a 1.000 x G durante 15 minutos, para obtencéo do plasma. Este foi
armazenado a —20 °C até as analises de progesterona, por radioimunoensaio em
fase sdlida’, e de glicose e uréia, pelo método colorimétrico-enzimético®. A
sensibilidade de deteccdo do teste de progesterona foi de 0,02 ng/mL. As
dosagens foram realizadas no Laboratério de Reproducdo Anima do
Departamento de Zootecniada UFV.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SAEG
— Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997). Os dados referentes
a0 peso dos animais e a concentracdo de uréia e de glicose no plasma foram
analisados por meio da metodologia de superficie de resposta. Os modelos foram
escol hidos baseados na significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o
teste t, a 5% de probabilidade; no coeficiente de determinacéo; e no fendmeno
biologico. Os dados referentes ao consumo médio individual de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), lignina, fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), matéria organica (MO), nutrientes
digestiveis totais (NDT), carboidratos (CHO) e cinzas, expressos em kg/dia; a
dindmica folicular ovariana; e a concentracéo de progesterona plasmética foram

analisados por meio de analises de variancia e regressao.

! Coat-a-count progesterone kit, DPC, Diagnostic Products Co., Los Angeles, CA, USA.
2 Glicose enzimética liquida e Uréia 500, Doles Reagentes e Equipamentos para Laboratérios
LTDA, GO, Brasil

28



RESUL TADOSE DISCUSSAO

O consumo médio individua de MS, PB, EE, lignina, FDN, FDA, MO,
NDT, CHO e cinzas, expresso em kg/dia, em funcdo da concentracéo de uréia nas

dietas € apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Equacbes de regressdo gjustadas do consumo médio individual de MS,
PB, EE, lignina, FDN, FDA, MO, NDT, CHO e cinzas, expressos em

kg/dia, em funcéo da concentracéo de uréia nas dietas

Equacoes g ustadas R® P cv

(%)

MSst 0=0,82 - n.s. 50
pPB?! 0=0,11 - n.s. 45
EE! [ = 0,03+0,001***U 099 0,001 48
Lignina® 0 =0,03-0,002***U 095 0001 6,0
FDN* 0 = 0,35-0,02%**U 089 0,001 64
FDA! 0 = 0,20-0,01***U 092 0001 62
MO?! [0 =0,78-0,01*U 0,83 0,05 5,0
NDT?! 0 =057 - n.s. 4,7
CHO! 0 = 0,63+0,01*U 0,80 005 50
Cinzas' 0 =0,04-0,005***U 096 0001 62

MS: matéria seca, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra em detergente neutro, FDA:
fibra em detergente &cido, MO: matéria organica, NDT: nutrientes digestiveis totais e CHO:
carboidratos totais.

n.s.: ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo testet.

Kg/dia

A adicdo de uréia as dietas ndo influenciou o consumo de MS, PB e NDT.
No entanto, o consumo de EE e CHO aumentou linearmente e o de lignina, FDN,
FDA, MO e cinzas diminuiu linearmente a medida que a concentracdo de uréia
nas dietas aumentou. O consumo médio individual observado de MS de 0,82
kg/dia foi inferior ao de 1,20 kg/dia recomendado pelo AFRC (1997) para cabras
secas. No entanto, pode-se inferir que o consumo foi suficiente para atender as
exigéncias dos animais, visto que 0s mesmos ndo perderam peso durante o
experimento. Segundo o NRC (1981), a adicéo de uréia a dieta dos caprinos néo
deve exceder 1/3 da PB total ou mais que 50% da PB do concentrado. Neste
estudo, o fornecimento de até 40% da proteina total na forma de uréia ndo alterou
0 consumo de MS. Alguns autores relataram gue a uréia pode ser fornecida em

quantidades superiores as preconizadas pelo NRC (1981), sem gue o consumo de

29



MS sgja reduzido (SINGHAL e MUDGAL, 1980; FERNANDEZ et al., 1997). O
consumo inalterado de PB sugere gue as cabras ndo apresentaram comportamento
seletivo de ingestdo, o que pode ter sido favorecido pela pratica de fornecimento
diario do concentrado sobre o volumoso. Por outro lado, a reducdo observada no
consumo de fibra pode ser explicada pela relagdo volumoso:concentrado utilizada
nas quatro dietas experimentais, visto que a propor¢cdo de volumoso reduziu
linearmente, enquanto a de concentrado aumentou linearmente a medida que a
concentracdo de uréia nas dietas aumentou (Tabela 2).

O modelo de regresséo que melhor explicou o comportamento do peso
vivo dos animais em funcéo do tempo (em dias) foi o linear: [1=49,62+0,02D* **
(R?= 0,87, P<0,001) no T1, 0=50,43+0,04D*** (R?= 0,94, P<0,001) no T2,
[1=49,52+0,06D*** (R%*= 0,92, P<0,001) no T3 e [J=53,15+0,02D*** (R’= 0,65,
P<0,001) no T4, mostrando que houve ganho de peso diério de 0,02 kg a 0,06 kg
durante o periodo experimental. Desta forma, pode-se inferir que a quantidade de
adimento oferecida foi suficiente para atender as exigéncias nutricionais dos
animais.

Foram acompanhados 47 ciclos estrais, sendo 28 (59,57%) de duracéo
normal (17 a 25 dias), sete (14,89%) de duragdo curta (<17 dias) e 12 (25,53%) de
duracéo longa (>25 dias). Dos 28 ciclos de duragdo normal, seis (21,43%), nove
(32,14%), sais (21,43%) e sete (25%) ocorreram nos tratamentos T1, T2, T3 e T4,
respectivamente. Entre os ciclos de duragdo curta, trés (42,86%), dois (28,57%) e
dois (28,57%) foram manifestados por cabras dos tratamentos T1, T2 e T4,
respectivamente. Em relacdo aos ciclos de duracdo longa, observou-se que trés
(25%), um (8,33%), dois (16,67%) e seis (50%) ocorreram nos tratamentos T1,
T2, T3 e T4, respectivamente.

Os ciclos estrais de durag&o curta tiveram 6,14+0,69 dias, com apenas uma
onda de crescimento folicular, que emergiu no dia 0,43+1,13 e cujo comprimento
foi de 5,71+1,25 dias. Os didametros maximos do maior e do segundo maior
foliculos foram de 8,5t1,0 e 6,6+1,1 mm, respectivamente. O maior foliculo
emergiu no dia 0,43+1,13 e cresceu por 4,86x+1,77 dias, alcancando o didmetro
maximo no dia 5,29+1,70 do ciclo estral, com taxa de crescimento de 1,30+0,65

mm/dia. Em apenas uma das cabras a ovulacdo ndo foi detectada por ultra
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sonografia. Nas outras seis foram observadas 1,50+0,55 ovulagdo. Das nove
ovulacdes detectadas por ultra-som, cinco (55,56%) ocorreram no ovario esquerdo
e quatro (44,44%) no direito. O foliculo ovulatério mediu 7,6+1,1 mm. A
concentracdo de progesterona plasmatica foi sempre inferior a 1 ng/mL em todas
as cabras, sugerindo que a formacdo de tecido lutea foi inadequada. O
crescimento folicular e a concentragdo de progesterona plasmatica em uma das
cabras que apresentou ciclo estral de duracdo curta e uma onda folicular séo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Crescimento folicular e concentracdo de progesterona plasmética
(ng/mL) durante o ciclo estral de uma cabra da raga Alpina com uma
onda folicular e ovulagdo simples e dupla. Didmetro dos foliculos

dominantes (.) e ovulatérios ().

Neste estudo, os ciclos estrais de duragdo curta ocorreram durante a
estacdo reprodutiva e ndo no periodo de transicdo da estacdo de anestro para a de
acasalamento. Entretanto, em cabras da raca Nubiana, Camp et a. (1983)
verificaram gue a maioria (86%) dos ciclos de duracéo curta, entre trés e 15 dias
(média de 6,5 dias), ocorreu no inicio da estacdo e foi caracterizada pela regressao

prematura do CL, confirmada por laparoscopias sucessivas. Os mecanismos
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relacionados a falha funcional e regressdo prematura do CL sd0 pouco
compreendidos. O status folicular imediatamente antes da ovulagdo pode
influenciar a capacidade secretora e alongevidade funcional do CL (CAMP et al.,
1983). Da mesma forma, o inadequado suporte gonadotréfico apds a ovulacéo,
guando os pulsos de LH séo essenciais para o desenvolvimento do CL, pode estar
relacionado a sua regressdo prematura e a manifestacdo de ciclos estrais de
duracdo curta (KARSCH et al., 1971). Segundo Camp et al. (1983), a producéo de
progesterona pelo CL da fase luteal curta pode influenciar o ressurgimento da
atividade estral normal durante a estagdo de acasalamento.

Os ciclos de duracéo longa tiveram entre 26 e 79 dias, com duas a nove
ondas de crescimento folicular e, em sua maioria (83,33%), foram manifestados
no periodo de transicdo entre a estacdo de anestro e a de acasalamento. Duas
cabras do T4 desenvolveram pseudociese e receberam 125 ng de cloprostenol®,
viai. m. Estas apresentaram CL persistente, e o crescimento folicular ocorreu em
seis e 0ito ondas, no intervalo de 53 e 45 dias, respectivamente. Embora as causas
da pseudociese ndo estegjam totalmente elucidadas, a liberacdo inadequada de
PGF,, uterina pode estar envolvida (BATTYE et a., 1988). O crescimento
folicular e a concentragéo de progesterona plasmatica em um destes animais sdo
apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Crescimento folicular e concentracdo de progesterona plasmética
(ng/mL) durante o ciclo estral de uma cabra da raga Alpina com oito
ondas foliculares e ovulacdo simples e tripla. Esta cabra desenvolveu
pseudociese e ovulou 10 dias ap6s a aplicacéo de PGF,,. Didmetro

dos foliculos dominantes (? ), subordinados (? ) e ovulatérios (? ).

Uma cabrado T3 ndo teve a ovulagdo detectada por ultra-sonografia, o que
foi confirmado pela concentracéo de progesterona plasmaética inferior a 0,1 ng/mL
durante o ciclo estral de 48 dias, no qual foram observadas sete ondas foliculares.
Duas cabras do T4, apesar de terem tido a ovulagdo detectada por ultra-
sonografia, ndo desenvolveram CL ativo e a concentracdo de progesterona
plasmética foi sempre inferior a 1 ng/mL. Nestes animais, o crescimento folicular
ocorreu em cinco e nove ondas, nos periodos de 28 e 55 dias, respectivamente.
Em uma cabra do T1, a atividade ovariana foi caracterizada pela ocorréncia de
quatro ondas foliculares no periodo de 35 dias e pela persisténcia do CL, o que
resultou em elevada concentracéo de progesterona plasmética (> 4,0 ng/mL) até o
30° diado ciclo estral (Figura 3).
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Figura 3 - Crescimento folicular e concentracdo de progesterona plasmética
(ng/mL) durante o ciclo estra de uma cabra da raca Alpina com
quatro ondas foliculares e ovulacdo simples. Didmetro dos foliculos

dominantes (? ), subordinados (? ) e ovulatérios (? ).

O numero de ondas foliculares, os intervalos interestro e interovulatorio, o
nimero de ovulacdes e a duracdo das fases lUtea e folicular nas demais cabras que
manifestaram ciclos estrais de duragdo longa séo apresentados na Tabela 5. Nestes
ciclos, a duracdo da fase IUtea foi similar ap observado nos ciclos de duracéo
normal, mas a fase folicular foi prolongada em cinco das seis cabras (nove a 60
dias). Em geral, a atividade ovariana caracterizou-se pelo desenvolvimento
continuo de ondas foliculares apds a lutedlise ter ocorrido e afalha de ovulagdo de
foliculos potenciamente ovulatérios (Figura 4). Observacdo semelhante foi
relatada por Ginther e Kot (1994). A maxima concentracdo de progesterona
plasmética foi observada no dia 11 (6,32+1,33 ng/mL), seguido por reducdo para
3,21+2,53 ng/mL no dia 19 e manutencdo de valores inferiores a 1 ng/mL até a
ovulagdo subsequente. Ciclos estrais longos caracterizados por fase luteal de
duracéo normal, seguido por um periodo de concentracdo basal de progesterona,
foram também verificados por Llewelyn et al. (1993).
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Tabela 5 - NUumero de ondas foliculares, periodos interestro e interovulatério,
nimero de ovulagdes e duracdo das fases lUtea e folicular em
cabras da raga Alpina que manifestaram ciclos estrais de duracdo

longa
Cabra TTO NO PIE PIOV ov DFL DFF
1839 1 2 28 27 2 18 9
1573 1 5 40 38 2 19 19
1740 2 3 25 26 2 21 5
1973 3 8 78 79 1 19 60
1466 4 6 44 43 2 20 23
2174 4 7 45 44 2 19 25

TTO: tratamento, NO: nimero de ondas, PIE: periodo interestro (dias), PIOV: periodo
interovulatério (dias), OV: nimero de ovulagbes, DFL: duracdo da fase I(tea (dias) e DFF:
duracdo dafase folicular (dias).
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Figura 4 - Crescimento folicular e concentracdo de progesterona plasmética
(ng/mL) durante o ciclo estral de uma cabra da raca Alpina com sete
ondas foliculares e ovulagéo dupla. Apenas os dois maiores foliculos
por onda foram representados. Didmetro dos foliculos dominantes

(? ), subordinados (? ) e ovulatérios (? ).

Nos ciclos estrais de duragdo normal (17 a 25 dias), foram observadas duas
(n=6), trés (n=13), quatro (n=8) ou cinco ondas de crescimento folicular (n=1)
(Figuras 5-8). O numero de ondas foliculares ndo foi influenciado pela
concentracdo de uréia nas dietas, sendo representado pela equacdo Y = 3,14
(CV=26). Também Oliveira (2001) ndo verificou efeito do fornecimento de dietas
com 0%; 0,7%; 1,4%; e 2,1% de uréia sobre o nimero de ondas foliculares
durante o ciclo estral de vacas mesticas Holandés x Zebu, no periodo pds-parto.

O padréo de crescimento folicular em ondas, na espécie caprina, verificado
neste estudo, foi pela primeira vez descrito por Ginther e Kot (1994) em cabras da
raca Saanen. Estes autores verificaram o desenvolvimento de quatro ondas

foliculares durante o ciclo estral. Posteriormente, a ocorréncia de duas a quatro
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ondas em cabras da raca Saanen (CASTRO et a., 1999), quatro a seis ondas na
raca Polish (SCHWARZ e WIERZCHQOS, 2000), trés e quatro ondas em cabras
mestigas Saanen x Anglo Nubiana (MENCHACA e RUBIANES, 2002) e duas a
quatro ondas naraga Toggenburg (MORAES, 2004) foi relatada.
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Figura 5 - Crescimento folicular durante o ciclo estral de uma cabra da raga
Alpina com duas ondas foliculares e dupla ovulacdo. Diametro dos

foliculos dominantes (? ), subordinados (? ) e ovulatorios (? ).
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Figura 6 - Crescimento folicular durante o ciclo estral de uma cabra da raca
Alpina com trés ondas foliculares e ovulagdo tripla e simples.

Diametro dos foliculos dominantes (), subordinados () e ovulatérios

().
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Figura 7 - Crescimento folicular durante o ciclo estral de uma cabra da raca
Alpina com quatro ondas foliculares e ovulagdo simples e dupla.

Diametro dos foliculos dominantes (), subordinados () e ovulatorios

Q).
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Figura 8 - Crescimento folicular durante o ciclo estral de uma cabra da raca
Alpina com cinco ondas foliculares e dupla ovulacgo. Diametro dos

foliculos dominantes (), subordinados (.) e ovulatérios ().

As equaches de regressdo gjustadas dos intervalos interestro e
interovulatorio, da duragdo das fases |Utea e folicular e das caracteristicas da
dindmica folicular ovariana nas cabras com duas, trés e quatro ondas foliculares,
em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas, sdo apresentadas nas Tabelas 6 e
7. Uma Unica cabra (T2 - 0,73% de uréia na MS da dieta) que apresentou cinco
ondas foliculares durante o ciclo estral de 19 dias ndo foi incluida na andlise
estatistica. As caracteristicas da dindmica folicular ovariana neste animal sdo
apresentadas na Figura8 e na Tabela 8.
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Tabela 6 - Equactes de regresséo gjustadas das varidveis periodo interestro (PIE), periodo interovulatorio (PIOV), duragdo da fase IUtea
(DFL), duracdo da fase folicular (DFF) e caracteristicas das ondas de crescimento folicular de cabras da raca Alpina,
alimentadas com concentragdes crescentes de uréia na dieta

Duas ondas (n=6)

Trés ondas (n=13)

Quatro ondas (n=8)

Varidveis Equacio R? P cVv Equacéo R? P cVv Equacéo R? P cVv
(%) (%) (%)
PIE (dias) 0=20,50 - - 34 0=21,23 - - 9,8 0=21,87 - - 6,4
PIOV 1=20,17 - - 55 0=21,38 - - 7.3 0=21,87 - - 6,6
(dias)
DFL (dias) 1=17,83 - - 6,3 0=18,67 - - 6,9 0=18,87 - - 7.3
DFF (dias) 0=2,33 - - 30,3 0=2,91 - - 28,0 [1=3,00 - - 47,1
EO
1%onda [1=3,50- 0,72 *0,05 50,0 1=0,38 - - 485,1 0=0,25 - - 862,5
6,12N%U+2,29* U?
22onda [1=10,83 - - 33,6 1=7,69 - - 26,7 1=6,12 - - 49,9
3*onda 0=14,07 - - 15,6 0=13,84-1,62U* 0,98 *0,05 10,2
4% onda 0=15,62 - - 13,9
FO
1%onda 1=13,67 - - - 0=12,61 - - 15,4 0=11,75 - - 16,7
22onda 0=20,17 - - 55 0=18,15 - - 11,0 0=16,00 - - 14,5
3*onda 0=21,46 - - 7.8 0=20,25 - - 16,7
4% onda 0=21,87 - - 6,6
CcO
1%onda [0=10,90+4,18"°U- 097 °006 3,9 0=12,23 - - 23,7 0=11,50 - - 12,9
1,54°U?
22onda =9,33 - - 2731 0=10,46 - - 15,6 [1=9,87 - - 29,6
3*onda 0=5,77+547" 056 **0,01 14,4 [1=8,50 - - 29,7
SU-2,34** U?
4% onda [0=6,25 - - 23,7
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Duas ondas (n=6) Trés ondas (n=13) Quatro ondas (n=8)

Variaveis Equacio R P cVv Equacio R P cv Equacio R P cVv
(%) (%) (%)

Te)

1%e2? [1=9,83 - - 3216 0=7,31 - - 29,1 [1=5,87 - - 34,4

ondas

Pe3? 1=6,38 - - 16,6 ]=5,62 - - 53,0

ondas

Fes =3,87 - - 39,5

ondas

PIE: periodo interestro (dias);

PIOV: periodo interovulatério (dias);
DFL: duragdo dafase I(tea (dias);
DFF: duracéo dafase folicular (dias);
EO: dia de emergéncia das ondas,
FO: final das ondas,

CO: comprimento das ondas (dias); e

|O: intervalos de ondas (dias).
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Tabela 7 - Equactes de regresséo gjustadas das caracteristicas dos foliculos dominantes de cabras da raca Alpina, alimentadas com
concentracdes crescentes de uréia nadieta

Varidveis

DMMF
1%onda
2%onda
3*onda

4% onda
DMSMF
1%onda
2%onda
3*onda
4% onda

DEMF
1%onda

2%onda
3*onda
4% onda
DDMMF
1%onda
2%onda
3*onda
4% onda

Duas ondas (n=6)

Trés ondas (N=13)

Quatro ondas (n=8)

Equacdo R P cVv Equacdo R P cv Equacdo R® P cVv
(%) (%) (%)
[1=8,66 - - 26,6 0=7,92 - - 20,8 0=7,50 - - 11,5
[0=8,58 - - 9.2 0=7,00 - - 14,8 0=7,12 - - 95
0=7,61+3,49"°U- 0,90 **0,01 10,0 [1=6,87 - - 17,6

1,53**U?
0=8,19 - - 6,9
[0=7,00 - - 29,4 [1=6,96 - - 16,9 0=5,92+0,56*U 0,96 *0,05 46
0=7,60 - - - 0=6,07 - - 19,9 [0=5,50 - - 22,9
0=7,16 - - 13,0 0=5,75 - - 14,6
[=6,42+0,51**U 0,72 **0,01 35
[=857- 071 *005 375 0=0,77 - - 267,1 [0=0,25 - - 862,5

6,64"°U+2,70*U

0=11,33 - - 35,6 0=8,07 - - 23,6 0=6,12 - - 49,9
[=14,84 - - 13,5 0=13,63-1,26°U 0,79 °0,06 10,0
[0=16,25 - - 12,7
0=7,00 - - 16,0 0=5,61 - - 29,5 0=5,25 - - 49,1
0=19,16 - - 16,0 0=11,92 - - 20,7 [0=10,62 - - 28,4
[1=20,61 - - 10,6 []=15,50 - - 15,5
[1=21,37 - - 6,2
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Duas ondas (n=6) Trés ondas (nN=13) Quatro ondas (n=8)

Variéveis Equacéo R® P CV Equaco R P CV Equacio RP P cVv
(%) (%) (%)

FCMF
1°onda [1=5,66 - - 24,9 [0=4,84 - - 37,2 [0=5,00 - - 34,6
2%onda 0=7,83 - - 20,2 0=3,84 - - 51,1 0=4,50 - - 36,2
3*onda 0=5,77 - - 36,8 [1=3,50 - - 38,8
4% onda 0=5,12 - - 23,9
1%onda 0=1,14 - - 77,9 0=1,06 - - 26,8 0=1,00 - - 31,1
2%onda [1=0,76 - - 37,6 0=1,23 - - 41,1 [1=0,98 - - 29,9
3*onda 00=1,07 - - 35,2 =114 - - 16,2
4% onda 0=1,06 - - 26,1
DFO =754 - - 15,3 0=7,94 - - 10,3 0=7,09 - - 11,1
NOV 1=2,00 - - 25,0 0=157+1,58"°U- 0,74 50,06 345 0=2,12 - - 18,2

0,79°U?

DMMF: didmetro méaximo do maior foliculo por onda;

DMSMF: didametro méximo do segundo maior foliculo por onda;
DEMF: dia de emergéncia do maior foliculo por onda;

DDMMF: dia do didmetro maximo do maior foliculo por onda;
FCMF: fase de crescimento do maior foliculo por onda;

TCMF: taxa de crescimento do maior foliculo por onda;

DFO: didmetro do foliculo ovulatorio; e

NOV: nimero de ovul agoes.



Tabela 8 - Dindmica folicular ovariana em uma cabra da raca Alpina com cinco

ondas foliculares durante o ciclo estral

Ondas foliculares

Variaveis A Y
Dia de emergéncia das ondas 2 2 6 9 14
Final das ondas (dia do ciclo estral) 5 13 15 19 19
Comprimento das ondas (dias) 7 11 9 10 5

Diametro do maior foliculo (mm) 56 65 70 75 90
Diametro do segundo maior foliculo (mm) - 65 60 65 85
Dia de emergéncia do maior foliculo 2 2 6 9 14
Dia do didmetro maximo do maior foliculo 2 4 8 12 19
Fase de crescimento do maior foliculo (dias) 4 2 2 3 5

Taxade crescimento do maior foliculo (mm/dia) 0,63 1,75 2,00 1,50 1,20

Em relacdo as cabras que apresentaram duas ondas foliculares durante o
ciclo estral, observou-se que o dia de emergéncia e 0 comprimento da primeira
onda folicular e o dia de emergéncia do maior foliculo da primeira onda folicular
apresentaram comportamento quadratico em funcéo da concentracéo de uréia nas
dietas (Figuras 9 a 11). Conforme a derivagdo das equacdes, 0s menores valores
para o dia de emergéncia da primeira onda folicular (dia —0,59) e para o dia de
emergéncia do maior foliculo da primeira onda folicular (dia —0,51) ocorreram
com o0 consumo de 1,34% e 1,23% de uréia na MS da dieta, respectivamente. O
maior comprimento da primeira onda folicular (13,7 dias) coincidiu com o

consumo de 1,35% de uréianaMS da dieta.
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0 = 3,50-6,12"°U+2,29* U?
3,0 - ° R? = 0,72 (P<0,05)
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Dia de emergéncia da primeira
onda folicular

Concentracdo de uréia nas dietas (% MS)

Figura 9 - Dia de emergéncia da primeira onda de crescimento folicular em
cabras da raga Alpina que apresentaram duas ondas foliculares

durante o ciclo estral, em funcdo da concentracdo de uréia nas

dietas.

0 = 10,90+4,18VSU-1,54° U?
R?= 0,97 (P<0,06)
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0 0,73 1,46 2,24

Concentragdo de uréia nas dietas (% MS)
Figura 10 - Comprimento da primeira onda de crescimento folicular em cabras

da raca Alpina que apresentaram duas ondas foliculares durante o

ciclo estral, em fungdo da concentragdo de uréia nas dietas.
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[0 = 3,57-6,64"U+2,70* U?
R?= 0,71 (P<0,05)
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Figura 11 - Dia de emergéncia do maior foliculo da primeira onda de
crescimento folicular em cabras daraga Alpina que apresentaram
duas ondas foliculares durante o ciclo estra, em funcéo da

concentracdo de uréia nas dietas.

Nas cabras que apresentaram trés ondas foliculares, o comprimento da
terceira onda, o didmetro do maior foliculo da terceira onda e o nimero de
ovulacdes apresentaram comportamento quadratico em fungdo da concentracdo de
uréianas dietas (Figuras 12 a 14). Conforme a derivacao das equacfes, 0s maiores
valores do comprimento da terceira onda (8,97 dias) e do didmetro do seu maior
foliculo (9,60 mm) ocorreram com o consumo de 1,17% e 1,14% de uréiana MS
das dietas, respectivamente. O maior nimero de ovulacdes (2,36) ocorreu com 0

consumo de 1,0% de uréianaM S das dietas.
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[0 = 5,77+5,47V5U-2,34** U?
R?= 0,56 (P<0,01)
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Figura 12 - Comprimento da terceira onda de crescimento folicular em cabras da
raca Alpina que apresentaram trés ondas foliculares durante o ciclo

estral, em funcéo da concentracéo de uréia nas dietas.

0 = 7,61+3,49"°U-1,53** U?
R? = 0,90 (P<0,01)

o
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Concentragéo de uréia na dieta (% MS)

Figura 13 - Didmetro do maior foliculo daterceira onda de crescimento folicular
em cabras da raga Alpina que apresentaram trés ondas foliculares
durante o ciclo estral, em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas.
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0 = 1,57+1,58"SU-0,79° U?
R? = 0,74 (P<0,06)
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H
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0 0,73 1,46 2,24
Concentragdo de uréia nas dietas (% MS)

Figura 14 - Numero de ovulacBes em cabras da raca Alpina que apresentaram trés
ondas foliculares durante o ciclo estral, em fungdo da concentragéo de

uréianas dietas.

Em relagdo as cabras que apresentaram quatro ondas de crescimento
folicular, observou-se efeito linear da concentracdo de uréia nas dietas sobre o dia
de emergéncia daterceira onda, o dia de emergéncia do maior foliculo da terceira
onda e o didmetro mé&ximo do segundo maior foliculo da primeira e da quarta
ondas (Figuras 15 a 18). A emergéncia da terceira onda de crescimento folicular e
do seu maior foliculo foi antecipada pelo fornecimento de uréia nas dietas até a
concentracdo de 2,24%. O diametro do segundo maior foliculo da primeira e da
quarta ondas aumentou em conformidade com a adicdo de uréia as dietas até a
concentracéo de 2,24%.
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Figura 15 - Dia de emergéncia da terceira onda de crescimento folicular em
cabras da raga Alpina que apresentaram quatro ondas foliculares
durante o ciclo estral, em funcdo da concentracdo de uréia nas
dietas.
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Figura 16 - Dia de emergéncia do maior foliculo da terceira onda de
crescimento folicular em cabras daraca Alpina que apresentaram
guatro ondas foliculares durante o ciclo estral, em funcéo da

concentracdo de uréia nas dietas.
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Figura 17 - Didmetro do segundo maior foliculo da primeira onda de
crescimento folicular em cabras da raga Alpina que apresentaram
guatro ondas foliculares durante o ciclo estral, em funcéo da

concentracdo de uréia nas dietas.
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Figura 18 - Diametro do segundo maior foliculo da quarta onda de
crescimento folicular em cabras da raca Alpina que
apresentaram quatro ondas foliculares durante o ciclo estral,

em funcdo da concentracéo de uréia nas dietas.
Embora tenha sido observado efeito da concentracdo de uréia nas dietas

sobre alguns dos parémetros estudados, a maioria das caracteristicas da dindmica

folicular ovariana e os periodos interestro e interovulatério e a duracéo das fases
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|Gtea e folicular nas cabras com duas, trés e quatro ondas foliculares ndo foram
influenciados pelas diferentes concentracdes de uréia dos tratamentos. A falta de
uniformidade na resposta aos tratamentos pode estar relacionada ao pequeno
nimero de animais utilizados e ao elevado coeficiente de variacéo de algumas das
respostas medidas.

Da mesma forma, Garcia-Bojalil et al. (1994) ndo detectaram diferencas
entre o dia de emergéncia, afase de crescimento e o didmetro maximo do foliculo
dominante da primeira onda folicular, bem como entre o didmetro do foliculo pré-
ovulatério de vacas holandesas néo-lactantes que receberam 12,3% ou 27,4% de
PB na dieta (0% e 2,6% de uréia na MS, respectivamente). Também Oliveira
(2001) ndo verificou efeito do fornecimento de dietas com 0%; 0,7%; 1,4%; e
2,1% de uréia nos primeiros 115 dias pos-parto a vacas mesticas Holandés x Zebu
sobre o periodo interovulatério, o dia de emergéncia da primeira e segunda ondas
foliculares, a persisténcia do foliculo ovulatério e o didmetro do foliculo
ovulatério.

Os periodos interestro e interovulatorio observados nas cabras com duas,
trés, quatro e cinco ondas foliculares foram similares aos observados por Castro et
a. (1999) em cabras Saanen, 20,9 e 20,8 dias; e por Menchaca e Rubianes (2001)
em cabras mesticas Saanen x Anglo Nubiana, 20,4 e 20 dias, respectivamente.

A duracdo da fase IUtea, estabelecida com base na observacdo do tecido
luteal por ultra-sonografia, foi similar a mencionada por Ginther e Kot (1994), que
utilizaram o mesmo método. Foi também similar ao observado por Castro et al.
(1999) e Menchaca e Rubianes (2001), com base na dosagem diaria da
concentracdo de progesterona plasmatica, 16,3 e 16 dias, respectivamente.

Neste estudo, nos ciclos estrais com duas ondas foliculares, a primeira
emergiu entre os dias —2 e 3 e a segunda, em média, no dia 10,83. Nos ciclos
estrais com trés ondas foliculares, a primeira, a segunda e a terceira emergiram,
em média, nos dias 0,38; 7,69; e 14,07, respectivamente. Nos ciclos estrais com
quatro ondas, a primeira e a segunda ondas emergiram, em média, nos dias 0,25 e
6,12, respectivamente. A emergéncia da terceira onda ocorreu entre os dias 10 e
15, e a da quarta, em média no dia 15,62. Estes resultados sdo similares aos
relatados por Castro et a. (1999) em cabras da raga Saanen com duas, trés ou
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guatro ondas foliculares. No entanto, em relacéo aos ciclos com quatro ondas, a
emergéncia da segunda, terceira e guarta ondas ocorreu mais tarde do que o
relatado por Ginther e Kot (1994), que verificaram a emergéncia das ondas entre
osdias—2 e 1 (primeiraonda); 2 e 5 (segunda onda); 6 e 9 (terceiraonda); e 10 e
15 (quarta onda). Neste estudo, no ciclo estral com cinco ondas foliculares, a
emergéncia das ondas ocorreu nos dias -2, 2, 6, 9 e 14, respectivamente. Em
cabras da raga Polish, Schwarz e Wierzchos (2000) verificaram a emergéncia das
cinco ondas foliculares nos dias —1, 4, 7, 11 e 15 do ciclo estral e, portanto, um a
dois dias apds o observado neste estudo.

A primeira onda de crescimento folicular tendeu a ser mais longa do que
as demais nas cabras com duas (11 a 14 vs 9,33 dias), trés (12,23 vs 10,46 e 5a 10
dias) e quatro ondas foliculares (11,50 vs 9,87; 8,5; e 6,25 dias). Nas cabras com
trés ondas, a segunda tendeu a ser mais longa do que aterceira, € nas cabras com
guatro ondas, a segunda e a terceira tenderam a ser mais longas do que a quarta.
No entanto, Moraes (2004) ndo observou diferenca no comprimento das ondas
foliculares, que foram em média de 10,8 dias nos ciclos com duas ondas, de 9,5;
9; e 11,5 dias nos ciclos com trés ondas e de 10; 8,5; 9,5; e 9,8 dias nos ciclos com
guatro ondas.

O intervalo de emergéncia da primeira e segunda ondas foi, em média,
9,83 dias nos ciclos estrais com duas ondas. Nos com trés ondas, o intervalo de
emergéncia da primeira e segunda ondas e da segunda e terceira ondas foi, em
média, de 7,31 e 6,38 dias, respectivamente. Nos ciclos estrais com quatro ondas,
estas emergiram com intervalos médios de 5,87, 562; e 3,87 dias,
respectivamente. Na cabra que apresentou cinco ondas foliculares, as ondas
emergiram com intervalos de quatro, quatro, trés e cinco dias, respectivamente.
Em cabras que apresentaram ciclos estrais com quatro ondas foliculares, Ginther e
Kot et a. (1994) relataram que o intervalo de emergéncia das ondas um e dois (3,4
dias) foi maior do que o intervalo de emergéncia das ondas dois e trés (2,8 dias) e
trés e quatro (2,3 dias). Da mesma forma, Castro et al. (1999) verificaram maior
periodo entre a emergéncia das ondas um e dois (7,3 dias) do gque entre as ondas
dois e trés (4,0 dias) e as ondas trés e quatro (3,8 dias). Segundo os autores, 0

intervalo de emergéncia das ondas foliculares que se desenvolvem durante a fase
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|Gtea do ciclo, quando a concentracéo de progesterona plasmatica esta elevada, é
menor do que o intervalo de emergéncia das ondas que se desenvolvem durante a
fase folicular. Contudo, no presente estudo este padréo de crescimento folicular
ndo foi observado, e as ondas emergiram com intervalos aproximadamente
constantes.

O didmetro do maior foliculo da primeira e segunda ondas foi, em média,
de 8,66 e 8,58 mm, respectivamente, nos ciclos com duas ondas foliculares. Nos
ciclos com trés e quatro ondas, o didmetro do maior foliculo da primeira onda e da
onda ovulatéria tendeu a ser maior do que o didmetro do maior foliculo da (s)
onda (s) intermediaria (s). Nos ciclos com duas, trés e quatro ondas foliculares, o
segundo maior foliculo mediu entre 5,50 e 7,60 mm e, assim como 0 maior
foliculo, tendeu a ser maior na primeira e terceira ondas nas cabras com trés ondas
foliculares e na primeira e quarta ondas nas cabras com quatro ondas foliculares
(Tabela 7). Da mesma forma, Ginther e Kot (1994) verificaram maiores didmetros
dos foliculos dominantes da primeira e quarta ondas e Castro et a. (1999)
observaram maiores didmetros dos foliculos dominantes da primeira, terceira e
guarta ondas, em comparacdo ao da segunda onda. Segundo os autores, 0 menor
didmetro alcancado pelo maior foliculo da segunda onda pode ser atribuido a
influéncia negativa de alta concentracdo de progesterona sérica durante seu
crescimento. Estudos na ovelha relataram correlagdo negativa entre ata
concentracdo de progesterona plasmética e o didmetro maximo do maior foliculo
no inicio da fase litea (RUBIANES et al., 1996). Segundo Savio et al. (1993), a
progesterona secretada pelo CL exerce feedback negativo sobre o0 eixo
hipotal @mico-hipofisario, suprimindo a freqiéncia dos pulsos de LH, o que
culmina em menor taxa de crescimento folicular.

Nos ciclos estrais com duas, trés e quatro ondas foliculares, o maior
foliculo da onda cresceu, em média, 3,5 a 7,83 dias, ataxa de 0,76 a 1,23 mm/dia
(Tabela 7). No ciclo estral com cinco ondas foliculares, o maior foliculo de cada
onda cresceu durante dois a cinco dias, a uma taxa de 0,63 a 2,0 mm/dia (Tabela
8). Resultados similares foram relatados por Castro et a. (1999), 0,5 a 0,7
mm/dia; Schwarz e Wierzchos (2000), 0,8 mm/dia; Rubianes e Menchaca (2003),
1,0 mm/dia; e Moraes (2004), 0,6 a 1,0 mm/dia.



As cabras com duas, trés e quatro ondas foliculares durante o ciclo estral
ovularam em média 2,0; 1,92; e 2,12 foliculos, cujos diametros médios foram
7,54, 7,94, e 7,09 mm, respectivamente. A cabra com cinco ondas foliculares
apresentou dupla ovulagdo, e o didmetro medio dos foliculos ovulatérios foi de
8,25 mm. Do total de 54 ovulacOes detectadas por ultra-sonografia, com base na
visualizacdo do foliculo ovulatério e/ou do CL, 50% ocorreram no ovario direito e
50% no esquerdo. A taxa média de ovulacdo observada por Akusu et al. (1986)
em cabras nuliparas da raga West African foi de 1,57, sendo 54,5% das ovulagdes
observadas no ovario direito e 45,5% no esquerdo. Por outro lado, Fonseca (2002)
verificou a taxa de 1,31 ovulagdo em cabras das ragas Saanen e Alpina, tendo
66,7% e 33,3% ocorrido nos ovarios direito e esguerdo, respectivamente. O
didmetro do foliculo ovulatério foi similar ao observado por Gonzales de Bulnes
et a. (1995), 7,37 mm,; e por Gonzales de Bulnes et a. (1999), 7,4 mm.

Neste estudo, trés cabras que tiveram periodo interovulatério de duracdo
normal (17 a 25 dias) apresentaram foliculos persistentes. Uma cabra do T1 e
outra do T2 tiveram folicul os persistentes originados na primeira onda folicular, e
gue foram visualizados por ultra-som até o dia 17 do ciclo ou durante todo o ciclo
estral, respectivamente. Estes foliculos ndo interferiram no padréo de crescimento
dos outros foliculos do ciclo estral, que se desenvolveram em quatro e duas ondas
foliculares, no intervalo de 24 e 19 dias, respectivamente. Uma cabra do T4
apresentou dois foliculos persistentes que tiveram sua origem por faha da
ovulacdo. Um destes foliculos persistiu até o oitavo dia e o outro durante todo o
ciclo estral, mas ndo interferiram no crescimento dos outros foliculos, que se
desenvolveram em trés ondas foliculares no intervalo de 19 dias. Nesta cabra, a
concentracdo de progesterona plasmética foi sempre inferior a 1 ng/mL, sugerindo
gue ndo houve luteinizacdo dos foliculos anovulatérios. Como este ciclo ocorreu
no inicio da estacdo reprodutiva, € possivel que a faha de ovulacdo sga
proveniente de deficiéncia ou liberacdo inadequada de LH. Também Gonzales de
Bulnes et al. (1999) relataram a ocorréncia de um foliculo persistente causado por
falha de ovulagdo; mas ao contrario do observado no presente estudo, este foliculo

suprimiu o desenvolvimento dos demais e foi caracterizado como cisto folicular.
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As concentracfes de uréia e de glicose no plasma, antes do fornecimento
das dietas e quatro horas apds, ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos

tratamentos ou pelas semanas experimentais (Tabela 9).

Tabela 9 - Equagdes de regressdo ajustadas das concentracdes de uréia (mg/dL) e
de glicose (mg/dL) no plasma, antes (O hora) e quatro horas apés a
alimentagcdo de cabras da raga Alpina, em funcédo da concentracdo de
uréia nas dietas e das semanas experimentais

Equacdes ajustadas R P CV (%)
Uréa-0 hora 00 = 43,66 - n.s. 15,9
Uréa—4 horas 00 = 48,08 - n.s. 16,5
Glicose—0 hora 0 =64,19 - n.s. 8,2
Glicose —4 horas 0 =66,51 - n.s. 6,9

n.s.: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

Os teores plasmaticos de N-uréico (20,34 e 22,40 mg/dL antes da
alimentacdo e quatro horas apds, respectivamente) foram similares aos observados
por Fernandez et al. (1997) em cabras da raca Alpina, no inicio da lactacéo,
suplementadas com 1,43%; 1,77%; e 2,86% de uréiana MS da dieta (16,5; 17,7; e
19,8 mg/dL, respectivamente).

Nos ruminantes, parte da PB dietética € degradada no rumen com
consequente liberacBo de ambnia, que € utilizada para sintese de proteina
microbiana. Se formada em excesso, a ambnia é diretamente absorvida pelo
rumen e transportada até o figado, onde é eficientemente convertida a uréia, a qual
€ eliminada na urina. A uréia €, quantitativamente, o principal produto final do
metabolismo de compostos nitrogenados em cabras (HAMEYER e MARTENS,
1980). Quando a capacidade de detoxicacdo hepatica é excedida, as concentracdes
de ambnia e de uréia no plasma aumentam rapidamente. Neste estudo, o
fornecimento de uréia na dieta até a concentracéo de 2,24% na M S ndo ocasionou
aumento proporcional no teor plasmético deste metabdlito, sugerindo que a
conversao de amobnia a uréia e a subseqliente eliminacdo desta foi adequada.

Também Oliveira (2001), utilizando as mesmas fontes de PDR (farelo de
soja) e NNP (uréia) utilizadas neste estudo e concentraces semelhantes de uréia

na MS (0%; 0,7%; 1,4%; e 2,1%), ndo verificou diferenca na concentracéo de
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uréia plasmética de vacas lactantes em funcéo da dieta oferecida, 0 que pode estar
relacionado a ata degradabilidade rumenal da fonte protéica utilizada nos
concentrados. Outra possibilidade € que os animais tenham se adaptado a ata
concentracdo de uréia na dieta, devido as alteracbes na atividade dos
microrganismos rumenais e, também, a maior concentracéo das enzimas hepéticas
relacionadas ao ciclo da uréia (Payne e Morris, 1969, citados por JORDAN et al.,
1983). Embora o comportamento ingestivo ndo tenha sido avaiado, é provavel
que as cabras que receberam uréia nas dietas tenham aumentado sua freqiiéncia de
alimentacdo, ingerindo pequenas porgdes do alimento por vez, o que resultou no
teor de uréia no plasma semelhante as cabras do grupo-controle. Por outro lado, a
composicdo percentual das dietas experimentais pode estar relacionada a
similaridade observada no teor de uréia plasmética entre cabras dos diferentes
tratamentos. O amido proveniente do fuba de milho, ausente na dieta oferecida as
cabras do T1, mas presente em quantidades crescentes nas dietas oferecidas a
cabras dos T2 (10,14%), T3 (16,67%) e T4 (23,56%), serviu como fonte de
carboidratos prontamente fermentaveis, permitindo a conversao adequada do NNP
proveniente da uréia em proteina microbiana.

No entanto, em estudos com novilhas (GATH et a., 1999, KENNY et dl.,
2002), vacas lactantes (DAWUDA et d., 2002), ovelhas (McCEVOY et dl., 1997,
FAHEY et a., 2001) e cabras (FERNANDEZ et al., 1997), o fornecimento de
uréia nas dietas resultou em aumento da concentracdo sistémica deste metabdlito.
As diferencas observadas entre estudos podem estar relacionadas a composi¢ao
das dietas oferecidas, ao estado fisioldgico dos animais utilizados e ab momento
de realizacdo da col eta de sangue apds o fornecimento do alimento.

Como observado neste estudo, também Fernandez et al. (1997) ndo
verificaram diferencas nos teores de glicose no plasma de cabras da raca Alpina
suplementadas com 1,43%; 1,77%; e 2,86% de uréia na MS da dieta. Da mesma
forma, Kenny et al. (2002) relataram que a concentragéo de glicose sistémica ndo
foi influenciada pelo fornecimento de 0 g ou 240 g de uréiadia as novilhas. No
entanto, em ovelhas, McEvoy et a. (1997) verificaram que o fornecimento de 30
g de uréialkg de alimento resultou em elevacdo do teor de glicose plasmética,

comparado ao fornecimento de 2,5 g de uréa’kg de alimento.
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Das 28 cabras que apresentaram ciclos estrais de duracéo normal (17 a 25
dias), uma cabra do T4 ndo teve a andlise de progesterona realizada em todos o0s
dias de coleta de sangue e, assim, os dados referentes a esta cabra foram excluidos
das analises. Nas demais cabras, a concentracdo de progesterona plasmética no dia
do estro e 11 dias ap0s 0 estro apresentou comportamento quadratico em funcéo
da concentracdo de uréia nas dietas. Conforme a derivacdo das equagdes, as
maiores concentracdes de progesterona plasmética no dia do estro (0,20 ng/mL) e
no dia 11 apds o estro (8,55 ng/mL) ocorreram com 0s consumos de 1,36% e
0,95% de uréia na MS das dietas, respectivamente. Nestas fases especificas do
ciclo estral, o consumo de uréia em quantidades superiores as mencionadas
ocasionou reducdo na concentracdo de progesterona plasmética. No dia 15 ap6s o
estro, observou-se que a concentracdo de progesterona plasmética reduziu
linearmente a medida que o percentual de uréia nas dietas aumentou. Trés, sete e
19 dias ap6Gs 0 estro, a concentragdo de progesterona plasmética ndo foi

influenciada pela concentracéo de uréia nas dietas (Tabela 10).

Tabela 10 - Equaches de regressdo gjustadas da concentracéo de progesterona
plasmética no dia do estro e nos dias trés, sete, 11, 15 e 19 apo6s o
estro, nas cabras que apresentaram ciclos estrais de duracdo normal,

em fungdo da concentracdo de uréia nas dietas

Equacdes ajustadas R® P CV (%)
Dia0 (Estro) 0 = 0,07+0,19U-0,07* U? 0,96 0,05 70,8
Dia3 0=1,39 - n.s. 73,8
Dia7 0 =575 - n.s. 20,2
Diall 0 = 7,16+2,93U-1,54** U? 0,99 0,01 19,95
Dia15 0 =8,29-0,98*U 0,58 0,05 22,9
Dia19 0=248 - n.s. 109,1

n.s.: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

A maior concentracdo de progesterona plasmética no dia 15 apds o estro
nas cabras que ndo consumiram uréia na dieta e a reducdo linear desta
concentracdo em funcéo do maior consumo de uréia sugerem gue o fornecimento
de uréia nas dietas reduziu a secrecao de progesterona durante a fase |itea do ciclo
estral de uma forma dose-dependente. Da mesma forma, Jordan e Swanson (1979)

observaram que a concentracdo de progesterona plasmética no 14° dia do primeiro
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ciclo estral pos-parto foi maior nas vacas que consumiram 12,7% de PB do que
naguelas que consumiram 16,3% e 19,3% de PB na dieta. Também Jordan et al.
(1983) observaram maior concentracdo de progesterona plasmatica no 15° dia do
ciclo estra em vacas holandesas, no periodo pés-parto, alimentadas com 12% de
PB, em comparacdo as que receberam 23% de PB nadieta.

As diferencas observadas na concentracdo de progesterona plasmética
entre os animais dos tratamentos podem estar relacionadas ao possivel efeito
direto da aménia ou da uréia sobre o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, o que
resultaria em inadequada liberacdo de LH (KAUR e ARORA, 1995) e,
conseqlentemente, na reducdo da sintese e secrecdo de progesterona pelo CL.
Garverick et al. (1971) relataram a ocorréncia de CL mais pesados nas novilhas
suplementadas com farelo de soja do que naquelas suplementadas com uréia na
dieta. Além disto, o tecido luteal proveniente das novilhas suplementadas com
farelo de soja secretou mais progesterona durante a incubacdo in vitro, em
comparagdo ao tecido luteal proveniente das novilhas suplementadas com uréia
No entanto, novilhas que receberam quantidade adequada ou excesso de PDR na
dieta (ELROD e BUTLER, 1993) e que ndo foram suplementadas com uréia ou
gue receberam 240 g de uréia na dieta (KENNY et a., 2002) ndo apresentaram
diferentes concentracdes de progesterona plasmética. Segundo Butler et al.
(1996), a concentracdo de progesterona plasmatica e sua taxa de aumento nos
cinco dias subseqiientes & 1A ndo diferiram entre vacas com concentracfes de

PUN inferior ou superior a 19 mg/dL.
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CONCLUSOES

O fornecimento de uréia nas dietas de cabras da raca Alpina ndo-lactantes,
até a concentracdo de 2,24% na MS, ndo influenciou as caracteristicas de
desenvolvimento folicular e a concentracdo de uréia e de glicose no plasma. A
concentracdo de progesterona plasmética, no dia 15 ap6s o estro, reduziu
linearmente em fungdo dos tratamentos. No dia do estro e 11 dias apos o estro, a
concentragdo de progesterona plasmatica apresentou comportamento quadrético

em funcdo da concentracéo de uréia nas dietas.
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EFEITO DO FORNECIMENTO DE UREIA NA DIETA DE CABRASDA
RACA ALPINA SOBRE A QUALIDADE E O ESTADIO DE
DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

RESUMO - Com o objetivo de verificar o efeito do fornecimento de uréia
na dieta sobre o nUmero de estruturas e de embrides coletados e sobre a qualidade
e 0 estddio de desenvolvimento embrionério, 22 cabras da raca Alpina, ndo-
lactantes, foram distribuidas al eatoriamente em quatro tratamentos, que receberam
0,0% (T1 - Controle, n=5); 0,73% (T2, n=7); 1,46% (T3, n=4); e 2,24% de uréia
na MS da dieta (T4, n=6). As dietas a base de silagem de milho e concentrado
(fub&a de milho, farelo de soja, uréia e calcario calcitico) foram calculadas para
serem isoenergéticas (1,52 Mcal/kg naMS no T1 e 1,54 Mcal/kg naMS no T2,
T3 e T4) e isoprotéicas (14% PB na MS). As cabras tiveram acesso ad libitum a
agua e ao sal mineral. Dados de pesagem dos animais e estimativas do consumo
médio individual foram obtidos por semana. Ap6s o periodo de adaptacdo, as
dietas foram fornecidas por 81 dias antes do inicio do experimento. O estro foi
sincronizado com esponjas intravaginais impregnadas com progesterona por 11
dias e aplicacdo de 125 mg de cloprostenol, via i. m., no dia nove. A
superovulacéo foi obtida pela aplicacdo de 200 mg de NIH-FSH-P1 em seis doses
decrescentes a intervalos de 12 horas, nos dias nove, 10 e 11 (DO = inser¢éo da
esponja). As cabras em estro foram cobertas por bodes férteis. A coleta dos
embrides foi realizada entre sete e oito dias apos a primeira cobertura, pelatécnica
transcervical em circuito fechado. Os embrides coletados foram avaliados em
estereomicroscopio quanto a qualidade (I - excelente, V - degenerado) e ao estadio
de desenvolvimento. Amostras de sangue foram coletadas nos dias do estro e da
coleta de embrides para dosagem da concentracdo de uréia e de glicose no plasma.
Houve efeito linear crescente da concentragcdo de uréia nas dietas sobre o consumo
de MS (kg/dia) e de PB (kg/dia). O peso das cabras ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos e entre as semanas experimentais. Das 22 cabras utilizadas, 18
(81,82%) manifestaram estro apOs a sincronizagdo. A duracdo do estro e o
intervalo da remocdo da esponja ao inicio do estro ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos tratamentos. Quatorze cabras (77,77%) responderam a
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superovulacdo. O numero de estruturas e de embrifes coletados ndo diferiu
(P>0,05) entre os animais dos tratamentos, sendo representados pelas equactes [
= 9,64 e [J = 8,50, respectivamente. O nimero (O = 10,90 - 11,64"%U + 4,93°U?,
R? = 0,67, P<0,10) e a percentagem (CJ = 94,08 - 39,59"5U + 18,16 U% R? = 0,94,
P<0,07) de embrides vidveis e o nimero (O = 10,83- 12,18"U + 5,02"U? R? =
0,78, P<0,08) e a percentagem (0 = 94,83- 52,31"°U + 21,56 U? R? = 0,90,
P<0,05) de embrides excelentes e bons apresentaram comportamento quadratico
em funcdo da concentracéo de uréia nas dietas. Com excegdo de um embrido de
quatro células, os demais foram coletados em estadio de desenvolvimento
compativel com o esperado. A concentracdo de uréia plasmatica antes da
alimentagdo e quatro horas apos, no dia do estro e no da coleta de embrides, ndo
foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos. No dia do estro, a concentragéo de
glicose plasmética, antes da alimentacdo, aumentou linearmente com o aumento
da concentracdo de uréia nas dietas (0 = 71,82 + 4,38U, R? = 0,59, P<0,05). A
concentracdo de glicose plasmética apés a alimentacdo, no dia do estro e antes e
apos a alimentacdo, no dia da coleta de embrides, ndo diferiu (P>0,05) entre os
animais dos tratamentos. Concluiu-se que o fornecimento de uréia nas dietas ndo
influenciou 0 nimero de estruturas e de embrifes coletados e a concentracdo de
uréia e de glicose no plasma. No entanto, a qualidade embrionéria apresentou

comportamento quadrético em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas.

Palavras chave: cabra, dieta, embrido, glicose, uréia.
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EFFECT OF UREA IN THE DIET OF GOATSOF THE ALPINE BREED
ON QUALITY AND EMBRYONIC DEVELOPMENT STATE

ABSTRACT - With the objective of to study the effect of the urea
supplementation in the diet on the structures and embryos number recovered and
on quality and embryo development, 22 Alpine goats, non lactant, were allocated
at random in to four treatments that received 0.0% (T1 - Control, n=5); 0.73%
(T2, n=7); 1.46% (T3, n=4) or 2.24% of ureain the DM of the diet (T4, n=6). The
diets based on corn silage and concentrate (corn maize flour, soy bean, urea and
limestone) were isoenergetics (1.52 Mcal/kg in DM in T1 and 1.54 Mcal/kg in the
DM in T2, T3 and T4) and isonitrogeneous (14% PB in DM). The goats had
access ad libitum to water and mineral salt. Data of body weight and estimates of
the mean individual intake were obtained weekly. After the adaptation period, the
diets were supplied by 81 days before the beginning of the experiment. The estrus
was synchronized with intravaginal sponges impregnated with progesterone by 11
days and application of 125 mg of cloprostenol, i. m., on the ninth day. The
superovulation was obtained by the application of 200 mg of NIH-FSH-P1 in six
decreasing doses for 12 hours intervals, on the days 9, 10 and 11 (DO = insert of
the sponge). The goats in estrus were mated by fertile bucks. The embryos were
collected between the 7 and 8 days after mating, by transcervical technique in
closed circuit. The collected embryos were evaluated in stereomicroscopy, for
their quality (I - excellent, V - degenerate) and to the development. Blood samples
were collected at estrus and embryos collection days for plasma urea and glucose
analysis. The DM intake (kg/day) and PB (kg/day) increased linearly with the
increased were concentration in the diet. The goats body weight did not differ
(P>0.05) among the animals from treatments and among the experimental weeks.
Eighteen out of 22 used goats, 18 (81.82%) came in estrus after the
synchronization. The estrus length and the interval from sponge removal to the
beginning of estrus were not affected (P>0.05) by the treatments. Fourteen goats
(77.77%) were superovulated. The structures and embryos numbers did not differ
(P>0.05) among the treatments, being represented by the equations [1 = 9.64 and
[ = 8.50, respectively. The number (O = 10.90 — 11.64"5U + 4.93°U?, R? = 0.67,
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P<0.10) and the percentage (0 = 94.08 — 39.59"°U + 18.16 U? R? = 0.94,
P<0.07) of viable embryos and the number (O = 10.83- 12.18"°U + 5.02"U? R? =
0.78, P<0.08) and the percentage (O = 94.83- 52.31"°U + 21.56'U?, R? = 0.90,
P<0.05) of excellent and good embryos showed a quadratic effect with the urea
concentration in the diet. All embryos were collected at development stage
compatible with the expected one, but one four cell embryo. The plasma urea
concentration before feeding and four hours after, during the estrus and embryo
recovered days, was not influenced (P>0.05) by treatments. In the estrus, the
plasma glucose concentration before the feeding increased lineally with the
increase of the urea in the diets (Y = 71.82 + 4.38U, R? = 0.59, P <0.05). The
plasma glucose concentration after feeding, at the estrus day and, before and after
feeding in the embryos recovery days did not differ (P>0.05) among the animals
of treatments. It is conclued that the urea supplementation in the diets did not
affect the structures and embryos number recovered and the plasma urea and
glicose concentration. However, the embryo quality showed quadratic effect with

the urea concentration in the diet.

Key words: embryo, diet, glucose, goat, urea.
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INTRODUCAO

Varios estudos tém sugerido que o fornecimento de dietas com elevado
teor de proteina bruta (PB) e de proteina degradada no rumen (PDR) afeta
adversamente a reproducéo, reduzindo a taxa de concepcdo ao primeiro servico
(FERGUSON e CHALUPA, 1989; CANFIELD et a., 1990) e ocasionando maior
nimero de dias abertos e de servicos por concepcdo (JORDAN e SWANSON,
1979) em vacas. No entanto, as possiveis formas pelas quais o excesso de proteina
da dieta interfere nareproducdo ndo estdo completamente esclarecidas.

O excesso PB ou de PDR e o fornecimento de uréia na dieta foram
associados a elevada concentracdo sistémica de N-uréico em ovelhas
(BISHONGA et a., 1994) e novilhas (GATH et d., 1999), alteracdo da
composic¢ao ionica (JORDAN et a., 1983) e reducdo do pH uterino (ELROD et
al., 1993; ELROD e BUTLER, 1993) em vacas, dém de €elevacdo da
concentracdo de uréia e amoénia no fluido Utero-tubérico de ovelhas (MCEVOY et
al., 1997) e de aménia no fluido folicular de novilhas (SINCLAIR et a., 2000).
Falhas de fertilizacdo e degeneracdo de embrides bovinos foram relacionadas ao
excesso de PDR na dieta (BLANCHARD et a. 1990). Em ovehas, o
fornecimento de uréia na dieta ocasionou reducéo da viabilidade (BISHONGA et
al., 1994; McEVOY et al., 1997) e do desenvolvimento embrionario (FAHEY et
a., 2001; PAPADOPOULOS et a., 2001). Sinclair et al. (2000) verificaram que
ovacitos coletados de novilhas com elevada concentragdo de amonia plasmética
resultaram em reduzido desenvolvimento embrionério in vitro. Da mesma forma,
a proporcao de ovadcitos gue se desenvolveram a blastocistos in vitro foi reduzida
qguando os ovdcitos foram maturados em meios contendo 7,5 mM de uréa
(OCON e HANSEN, 2003).

Este estudo tem como objetivos verificar o efeito do fornecimento de uma
dieta-controle e de dietas com concentraces crescentes de uréia na MS a cabras
da raca Alpina sobre o nimero de estruturas e de embrides coletados, a qualidade
e 0 estédio de desenvolvimento embrionario e a concentragdo de uréia e de
glicose no plasma
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MATERIAL DE METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de trés de junho a 15 de julho de
2003, no Setor de Caprinocultura do DZO-UFV, no municipio de Vicosa, situado
na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, a 20°46'23" S de latitude e
42°51'10" WG de longitude, atitude média de 704,84 m, clima CWA pela
classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo Umido), com temperatura média
anual de 20,9 °C e precipitagdo pluviométricaanual de 1.203 mm?”.

Foram utilizadas 22 cabras da raca Alpina, nuliparas, primiparas e
multiparas, néo-lactantes, com 40,55+18,48 meses (Tabela 1), distribuidas
aleatoriamente em quatro tratamentos. T1 (Controle): 0,0% de uréia (n=5); T2:
0,73% de uréia (n=7); T3: 1,46% de uréia (n=4); e T4: 2,24% de uréiana M S total
dadieta (n=6).

Tabela 1 - Relagcdo dos animais experimentais e suas respectivas ordem de parto e

idade
Cabra Tratamento Ordem de partos | dade (meses)
1573 1 5 74,16
1910 1 2 34,06
1964 1 0 32,97
1985 1 2 32,38
2099 1 0 26,23
1697 2 2 50,00
1740 2 1 45,69
1817 2 1 37,94
1843 2 1 37,64
2056 2 0 26,66
2178 2 0 20,94
2481 2 0 19,20
1716 3 2 49,57
1771 3 1 45,04
1831 3 2 37,80
1973 3 0 32,84
1466 4 6 97,34
1649 4 2 61,60
1732 4 1 48,09
1905 4 1 34,09
2024 4 0 26,79
2174 4 0 21,04
Média - - 40,55+18,48
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As dietas a base de silagem de milho e concentrado foram calculadas para
serem isoenergéticas (1,52 Mcal/lkg MS no T1 e 1,54 Mcal/kg MS no T2, T3 e
T4) e isoprotéicas (14% PB na MS) e conter 28,79%; 38,97%; 49,50%; e 60,85%
da proteina total na forma de nitrogénio ndo-protéico (NNP) nos tratamentos T1,
T2, T3 e T4, respectivamente. As percentagens de NNP advindas da uréia em
relacdo a proteina total da dieta foram 0%; 13%; 26%; e 40%, nos tratamentos T1,
T2, T3 e T4, respectivamente. Detalhes da composicdo das dietas fornecidas séo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo percentual dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais (com base naMYS)
Tratamentos (% uréiana M S da dieta)

Ingredientes 0 0,73 1,46 2,24

Silagem de milho 81,375 75,210 72,589 69,956
Fub& de milho - 10,140 16,674 23,578
Farelo de soja 17,625 12,920 8,280 3,274
Uréia - 0,730 1,456 2,240
Calcario calcitico 1,000 1,000 1,000 0,952

As cabras foram adaptadas de forma gradual as racbes contendo uréia,
utilizando-se 0,73% de uréia na primeira semana no T2; 0,73% e 1,46% de uréia
na primeira e segunda semanas, respectivamente, no T3; e 0,73%; 1,46%; e 2,24%
de uréia na primeira, segunda e terceira semanas, respectivamente, no T4. Apés o
periodo de adaptacdo, as dietas foram fornecidas por 81 dias (11,57 semanas)
antes do inicio do experimento.

As cabras de um mesmo tratamento foram mantidas em baia coletiva. O
alimento concentrado foi fornecido sobre a silagem, duas vezes ao dia, sendo a
quantidade total de alimento oferecido agustada diariamente para permitir, no
minimo, 5% de sobras. Agua e sal mineral foram fornecidos ad libitum. As sobras
de cada baia foram retiradas antes do fornecimento diério do alimento e pesadas,
para determinacdo do consumo. Amostras da silagem fornecida e das sobras
foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a
—20 °C. Amostras compostas de cada trés semanas para a silagem e de cada nove
semanas para as sobras do T1, T2, T3 e T4 e amostras do fuba de milho e do

farelo de soja utilizados tiveram a composicdo bromatolégica determinada no
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Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, segundo
os procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002). A composi¢cdo
bromatolégica da silagem de milho, do fuba de milho e do farelo de soja
utilizados € apresentada na Tabela 3.

As cabras foram pesadas uma vez por semana, no periodo da manha, antes

do fornecimento da alimentacéo.

Tabela 3 - Andise bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais
Ingredientes
Silagem Fub& de milho Farelo de soja
MS (%) 26,58 88,26 88,81
MO? 94,84 98,28 93,59
PB! 6,12 8,85 49,28
EE! 3,80 4,13 1,30
Lignina® 4,85 1,18 2,09
FDN?! 54,73 12,82 11,27
FDA! 32,26 1,92 8,81
NIDN (% N total) 34,21 9,96 7,00
NIDA (% N total) 17,78 4,23 2,60
CHO? 84,01 85,30 43,01
NDT? 64,47 86,98 79,44
Cinzas' 5,16 1,72 6,41
Ca 0,31 0,03 0,30
pt 0,19 0,30 0,007

1% naMSs.

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra em
detergente neutro, FDA: fibra em detergente &cido, NIDN: nitrogénio insolivel em detergente
neutro, NIDA: nitrogénio insolivel em detergente &cido, CHO: carboidratos totais e NDT:
nutrientes digestiveis totais.

As cabras foram sincronizadas e superovuladas segundo os protocolos
descritos por Salles et a. (2002), com modificagbes. O estro foi sincronizado com
a insercdo de esponja intravagina impregnada com 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (Progesponé)l, por 11 dias. A superovulacdo foi realizada
com 200 mg de NIH-FSH-P1 (FoItropin-Va)z, fracionados em seis doses
decrescentes, com intervalo de 12 horas entre aplicacfes, a partir de 48 horas

antes da remocdo da esponja. Simultaneamente a primeira aplicacdo de FSH

! Sintex — Tecnopec.
2 Vetrepharm, Canada.
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foram administrados 125 My de cloprostenol sddico (Ciosin®)®, por via i.m.
Setenta e duas horas apds a remocdo da esponja iniciou-se o tratamento
antiluteolitico com flunixin meglumine (Banaminea)“, na dose de 1,1 mg/kg/dia,
durante trés dias consecutivos.

A partir de 12 horas ap0s a retirada das esponjas, as cabras foram
observadas quanto a manifestacdo de estro, duas vezes ao dia, as 07 h e as 19 h,
por um periodo minimo de 15 minutos cada, com auxilio de rufides. Além das
caracteristicas de inquietacdo, vocalizacdo, miccdo freqlente, procura pelo macho,
batimento de cauda e hiperemia e edema de vulva, foram caracterizadas em estro
as cabras que permaneceram imoveis a monta (FONSECA, 2002). As cabras em
estro foram cobertas por bodes de fertilidade comprovada, a cada 12 horas, até a
nao aceitacdo da monta (ARMSTRONG et al., 1983).

Os embrides foram coletados pela técnica transcervical em circuito
fechado, entre o sétimo e o oitavo dia do ciclo estral (estro = dia zero).
Aproximadamente 24 horas antes do inicio da coleta de embribes, as cabras
receberam uma aplicacdo de 125 mg de cloprostenol sodico (Ciosi né), por viai.m.
A coleta de embrides foi realizada com o animal em estacdo, contido em tronco
proprio, sem qualquer tipo de analgesia ou anestesia, e apos tricotomia na cauda e
higiene daregi&o perineal.

A cérvix uterina foi visualizada com o auxilio de um espéculo vagina e
uma fonte de luz e tracionada com duas pincas de Pozzi em direcdo ao vestibulo
da vagina. Uma sonda nasogastrica n® 10 ou 12 foi introduzida através da cérvix e
em direcdo ao |imen de um dos cornos uterinos. A extremidade livre da sonda foi
conectada ao equipo, ao qual foram acoplados o filtro de coleta de embrides e uma
seringa de 50 mL, para infusdo do meio de lavagem (solugdo-tamp&o salina
fosfato modificada por Whittingham (1971), acrescida de 50 mg/mL de
gentamicina e 1,0% de soro fetal bovino), a 37 °C. O meio de coleta de embrides
foi infundido até que houve resisténcia do corno uterino (aproximadamente 20

mL), quando entdo a via de infusdo foi fechada e a de comunicacdo com o filtro

% Coopers.
* Schering Plough Veterindria.
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foi aberta. Foram utilizados, em média, 200 mL de meio de coleta por corno
uterino.

Os embrifes coletados foram avaliados ao estereomicroscOpio quanto a
qualidade (I - excelente, V - degenerado) e ao estadio de desenvolvimento
(STRINGFELLOW e SEIDEL, 1999). O numero total de estruturas, embrides e
ovacitos, bem como a qualidade e o estéadio de desenvolvimento dos embrifes
recuperados, foi determinado em cada tratamento.

Amostras de sangue dos animais foram coletadas, por puncdo da veia
jugular, em tubos de vidro de coleta a vacuo, contendo anticoagulante EDTA para
dosagem de uréia e anticoagulante fluoreto para dosagem de glicose, no dia do
estro e no da coleta de embrides. As amostras coletadas antes e aproximadamente
quatro horas apdés o fornecimento do aimento foram imediatamente
acondicionadas em caixa de isopor com gelo e centrifugadas a 1.000 x G, durante
15 minutos, para a obtencdo de plasma. Este foi armazenado a —20 °C até a
dosagem da concentracdo de uréia e glicose, por método colorimétrico-
enzimético, utilizando kits comerciais®, no Departamento de Zootecnia da UFV.

Os dados foram analisados pelo programa SAEG — Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997). Os dados relativos ao consumo médio
individual de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), lignina,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), matéria
organica (MO), nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidratos totais (CHO) e
cinzas; duracdo do estro; intervalo remogdo da esponja - inicio do estro; nUmero
de estruturas, embrides, embrides vidvels, embribes excelentes e bons;
percentagem de embrides viaveis e de excelentes e bons; e concentragéo de uréiae
de glicose no plasma foram submetidos a andlise de variancia e regressao. As
variaveis relativas ao estadio de desenvolvimento embrionario sdo apresentadas na
forma de estatistica descritiva. Os dados relativos ao peso dos animais foram

analisados por meio da metodologia de superficie de resposta.
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RESUL TADOSE DISCUSSAO

O consumo médio individua de MS, PB, EE, lignina, FDN, FDA, MO,
NDT, CHO e cinzas, expresso em kg/dia, em funcdo da concentracdo de uréia nas
dietas, € apresentado na Tabela 4. Houve efeito linear crescente da adicéo de uréia
as dietas sobre o consumo de MS, PB, EE, MO e NDT. No entanto, o consumo de
lignina, CHO e cinzas diminuiu linearmente, enquanto o de FDN n&o foi
influenciado e o de FDA apresentou comportamento quadrédtico em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas. Segundo o NRC (1981), a adicdo de uréia a dieta
dos caprinos ndo deve exceder 1/3 da PB total ou mais que 50% da proteina do
concentrado. Neste estudo, o fornecimento de até 40% da proteina total na forma
de uréia ocasionou aumento linear no consumo de MS. Alguns autores relataram
gue a uréia pode ser fornecida em quantidades superiores as preconizadas pelo
NRC (1981), sem que o consumo de MS sgja reduzido (SINGHAL e MUDGAL,
1980; FERNANDEZ et al., 1997).

Tabela 4 - Equacdes de regressao gjustadas do consumo médio individual de MS,
PB, EE, lignina, FDN, FDA, MO, NDT, CHO e cinzas, expressos em

kg/dia, em funcéo da concentracdo de uréia nas dietas

Equacoes g ustadas R® P CV (%)
MSt 0 = 0,76+0,025**U 0,97 0,01 4,1
PB! [ = 0,11+0,0046*** U 0,98 0,001 27
EE! 0 = 0,026+0,0022*** U 0,99 0,001 3,7
Lignina' 0 = 0,032-0,0013**U 070 001 53
FDN? 0=0,33 - n.s. 6,1
FDA! [ = 0,20-0,027* U+0,0093* U? 0,92 0,05 6,3
MO?! 0 = 0,72+0,019* U 0,95 0,05 41
NDT?! 0 = 0,52+0,023***U 099 0001 36
CHO! 0 = 0,58-0,039***U 098 0001 42
Cinzas' 0 =0,039-0,0032***U 0,96 0,001 53

Kg/dia

MS: matéria seca, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra em detergente neutro, FDA:
fibra em detergente &cido, MO: matéria organica, NDT: nutrientes digestiveis totais e CHO:
carboidratos totais.

n.s.: ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

® Glicose enzimética liquida e Uréia 500, Doles Reagentes e Equipamentos para L aboratérios
LTDA, GO, Brasil
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As diferentes concentracfes de uréia nas dietas ndo influenciaram o peso
Vivo das cabras (L = 56,15, P>0,05), que se manteve aproximadamente constante
entre os tratamentos e nas sete semanas experimentais, mostrando que o objetivo
de oferecer quantidade de alimento suficiente para atender as exigéncias de
mantenca foi alcancado.

Das 22 cabras utilizadas, 18 (81,82%) manifestaram estro apés a
sincronizagdo. A duracdo do estro (horas) e o intervalo da remocgéo da esponja ao
inicio do estro (horas) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos
(Tabela 5), sendo representados pelas equacbes 0 = 33,23 e O = 40,71,
respectivamente. Também Fahey et a. (2001) ndo verificaram diferenca no
intervalo da remocéo do dispositivo intravagina impregnado com progesterona e
0 inicio do estro entre as ovelhas suplementadas com 50 g de uréa/dia e as
ovelhas do grupo-controle.

A proporcéo de cabras gue manifestaram estro foi similar ao observado em
cabras da raca Moxotd, 80% (ANDRIOLI et a., 2000), e superior ao observado
em cabras mesticas, 60,9% (ANDRIOLI-PINHEIRO, 1996). Estes autores
verificaram que o estro ocorreu entre 12 h e 36 h apos a remocédo da esponja e teve
em média 30 h de duragdo. Em estudo realizado por Soares et al. (1998), maior
proporcao de cabras (100%) manifestou estro em menor intervalo apos a remocao
da esponja (32 h), mas a duragdo média do estro (30 h) foi similar a observada
neste estudo.

Tabela 5 - Duracdo média do estro (h) e intervalo médio da remoc&o da esponja ao
inicio do estro (h), em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas,
coeficientes de variaco (CV) e probabilidade dos efeitos linear (L) e

quadrético (Q)
Concentracdo de uréianadieta (% MS) CcVv P
0 0,73 1,46 2,24 (%) L Q
DE 27,06£17,4 40,41x22,4 32,36+14,9 30,35+0,51 534 ns ns
(h) 7 (n=5)* 7 (n=6) 9 (n=4) (n=3)
IEE 41,22+7,16 40,39+7,11 42,83+6,36 37,67+6,86 170 ns ns
(h) (n=5) (n=6) (n=4) (n=3)

DE: duragdo do estro e |IEE: intervalo daremogdo da esponja ao inicio do estro.
n.s.: ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
NUmero de cabras que manifestaram estro em cada tratamento.
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As dietas experimentais foram fornecidas por 110,60+6,19; 115,33+6,25;
108,50+5,45; e 110,67+10,60 dias antes da primeira coleta de embrides nos T1,
T2, T3 e T4, respectivamente.

Das 18 cabras que manifestaram estro e foram submetidas a coleta de
embrides, uma de cada um dos tratamentos T1, T2 e T3 (16,67%) n&o produziu
nenhuma estrutura e outra do T4 (5,55%) produziu um ovdcito e foram excluidas
das andlises subseqlientes. Quatorze cabras (77,78%) responderam a
superovulacdo com producdo de 135 estruturas, sendo 119 (88,15%) embrides,
nove ovocitos (6,67%) e sete zonas pellcidas (5,18%).

Do total de embrides, 50 (42%), 20 (16,8%), 32 (26,9%) e 17 (14,3%)
foram coletados das cabras dos tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente.
Embora mais embrides tenham sido coletados das cabras dos T1 e T3, 0 nimero
de estruturas e de embrides ndo foi influenciado (P>0,05) pelos tratamentos
(Tabela 6), sendo representado pelas equagcbes 0 = 964 e O = 8,50,
respectivamente.

Tabela 6 - NUmero médio de estruturas e de embrides coletados, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas, coeficientes de variacdo (CV) e
probabilidade dos efeitos linear (L) e quadrético (Q)

Concentracéo de uréianadieta (% MS) CVv P

0 0,73 1,46 224 (%) L Q
Estruturas  12,75:896 4,60+151 14,67412,01 850:071 761 ns ns

Embrides 1250+8,96 4,00+1,73 10,67+961 850+0,71 780 n.s ns
n.s.: ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Da mesma forma, Blanchard et a. (1990) ndo verificaram efeito do
fornecimento de dietas com 73% ou 64% de PDR sobre o nimero de embrides
coletados de vacas holandesas no inicio da lactacdo. O mesmo foi observado em
novilhas que receberam dietacontrole e dietas de alta ou baixa energia
suplementadas com 250 g de uréia (GATH et al., 1999). Em ovelhas, McEvoy et
a. (1997) observaram que o numero de embrides coletados ndo diferiu entre
aquelas do grupo-controle e as suplementadas com 15 g e 30 g de uréia/dia. Fahey
et al. (2001) e Papadopoulos et al. (2001) também ndo verificaram efeito do
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fornecimento de 50 g de uréa/ovelha/dia sobre o nimero de embrides coletados
por doadora.

Utilizando a mesma técnica de coleta que a utilizada neste estudo, em
cabras da raca BoOer, Gusmdo et a. (2003) verificaram média de 84
estruturas/doadora e, em cabras de raca ndo definida, Salles (2003) citou média de
7,8 estruturas/doadora. Na raga Saanen, Pereiraet a. (1991) e Lima-Verde (2003)
coletaram, em média, 7,6 e 6,3 embriGes/doadora, respectivamente. As médias
verificadas neste estudo sdo pouco superiores as mencionadas na literatura, o que
pode estar relacionado ao fato de que apenas as cabras que responderam a
superovulacdo foram incluidas nas analises estatisticas.

Do total de embrides coletados das cabras do T1, T2, T3 e T4, 47 (94%)),
15 (75%), 23 (72%) e 16 (94%) foram classificados como viédveis (excelentes,
bons e regulares) e 46 (92%), 15 (75%), 19 (59%) e 15 (88%) foram classificados
como embrides excelentes e bons, respectivamente. Observou-se que estas
varidveis apresentaram comportamento quadrético em funcéo da concentracdo de
uréia nas dietas. Conforme a derivacdo das equaches, 0s menores nimero e
percentagem de embrifes viavels, 4,02 embribes e 72,5%, ocorreram com O
consumo de 1,18% e 1,09% de uréia na MS da dieta, respectivamente (Figuras 1 e
2). Os menores numero e percentagem de embrides excelentes e bons, 3,43
embrifes e 63%, coincidiram com o consumo de 1,21% de uréia na MS da dieta
(Figuras 3 e 4).

0 =10,90 - 11,64"°U + 4,93°U?
R? = 0,67 (P<0,10)

12,00 - °
10,00 -
8,00 - ° °
6,00 -
4,00 -

2,00 -
0,00

NUmero de embrides
viaveis

0 0,73 1,46 2,24
Concentracdo de uréia nas dietas (% MS)

Figura 1 - NUmero de embrides viavels coletados de cabras da raca Alpina

consumindo dietas contendo diferentes concentraces de uréia.
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0 = 94,08 - 39,59"U + 18,16 U?
R? = 0,94 (P<0,07)
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Figura 2 - Percentagem de embrifes viaveis coletados de cabras da raca Alpina
consumindo dietas contendo diferentes concentracfes de uréia.

0 = 10,83- 12,18"°U + 5,02"U?
R? = 0,78 (P<0,08)
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0 0,73 1,46 2,24
Concentracdes de uréia (% MS)

Figura 3 - NUmero de embrifes excelentes e bons coletados de cabras da raga

Alpina consumindo dietas contendo diferentes concentragdes de uréia.
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D2: 94,83- 52,31N°U + 21,56 U?
100 - R? = 0,90 (P<0,05)
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0 0,73 1,46 2,24
Concentragdo de uréia nas dietas (% MS)

Figura 4 - Percentagem de embrifes excelentes e bons coletados de cabras da
raga Alpina consumindo dietas contendo diferentes concentragoes de

uréia.

Reducéo na qualidade embrionaria em funcéo do maior consumo de PDR
ou de uréia na dieta foi também relatada em bovinos e ovinos. Blanchard et al.
(1990) verificaram que menor percentagem de embrides viaveis foi coletada de
vacas holandesas lactantes aimentadas com 73% de PDR na dieta, em
comparacdo as que receberam 64% de PDR. Em ovelhas, McEvoy et a. (1997)
observaram que o fornecimento de 30 g de uréia/dia reduziu a percentagem de
embrides viaveis, comparado ao fornecimento de 15 g de uréia/dia. Segundo
Dawuda et a. (2002), o efeito prejudicial da utilizacdo de uréia na dieta sobre a
qualidade embrionédria pode estar relacionado ao periodo de seu fornecimento,
visto que a suplementagdo com 250 g de uréialvaca/dia, durante sete dias, reduziu
a percentagem de embrides muito bons e bons e aumentou a de embrides ruins e
degenerados, comparado a suplementacéo por 17 dias.

Resultados de estudos in vitro (HAMON et a., 2000) sugeriram que 0
efeito de amoOnia sobre o desenvolvimento de embrides bovinos depende da
concentracdo deste metabdlito, do estadio de desenvolvimento embrion&rio no
momento da exposicdo a amoénia e da duracdo da exposicdo. Ocon e Hansen
(2003) verificaram que a maturacdo de ovécitos bovinos em meios contendo 0; 5;
7,5, e 10 mM de uréia, equivalente a 0; 14; 21; e 28 mg/dL de N-uréico
plasmético, respectivamente, ndo influenciou a taxa de clivagem no terceiro dia

apos a fertilizacao; todavia, reduzida proporcdo de ovoécitos maturados em meios

82



com 7,5 mM de uréia desenvolveu-se a blastocistos no oitavo dia de cultivo in
vitro. Segundo os autores, a ata concentracdo de uréia (>7,5 mM) pode
desencadear algum mecanismo compensatorio no ovAcito que aumenta sua
resisténcia a toxicidade, como, por exemplo, alteracdes no transporte de uréia pela
membrana, inibindo a sua entrada na célula ou aumentando sua remocdo do
citoplasma. Contudo, embora tenha sido demonstrado que o transporte de uréia
mediado por carreadores ocorre em outros tipos celulares (Verkman et al., 1985;
Hisanaga et al, 1991, citados por OCON e HANSEN, 2003), o sistema de
transporte de uréia no ovdcito, bem como sua regulacdo, ainda ndo Sdo
conhecidos.

Em relacdo ao estadio de desenvolvimento, foram coletados 1 (0,84%)
embrido de quatro células, 25 (21,01%) moérulas, 18 (15,13%) blastocistos
iniciais, 22 (18,49%) Dblastocistos, 28 (23,53%) blastocistos expandidos, 13
(10,92%) blastocistos eclodidos e 12 (10,08%) embrides degenerados. No T1 os
embrides foram coletados principalmente nos estadios de moérula (18%),
blastocisto inicial (24%), blastocisto (24%) e blastocisto expandido (28%); no T2
a maioria dos embrides coletados foram moérulas (35%) e degenerados (25%); no
T3 foram coletados principalmente moérulas (25%), blastocistos (28%) e
degenerados (19%); e no T4 ocorreu maior percentagem de blastocistos eclodidos
(53%). O numero e a percentagem de embrifes coletados em cada estédio de
desenvolvimento, em cada tratamento, séo apresentados na Tabela 7.

Segundo Baril et a. (1993), citados por Gordon (1997), no sétimo dia apés
0 inicio do estro sdo coletados embries principamente no estadio de moérula
compacta a blastocisto expandido e no oitavo dia podem ser coletados embrides
nos estédios de blastocistos expandido e eclodido. Observacfes similares foram
feitas por Andrioli-Pinheiro et a. (1996). Além disto, pode haver grande variacéo
no estadio de desenvolvimento embrionario entre cabras que séo submetidas a
coleta no mesmo interval 0 apds o estro, bem como entre os embrides coletados de
uma mesma cabra (Baril et al., 1988, citados por GORDON, 1997).

A ata percentagem (53%) de embrides no estadio de blastocisto eclodido,
coletados das cabras do T4, pode ser sugestivo de que 0 excesso de uréia na

dimentagdo teve agum efeito estimulatério sobre o desenvolvimento
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embrionario. McEvoy et al. (1997) observaram que os embrifes coletados de
ovelhas que receberam 30 g de uréialkg de alimento estavam em estado mais
avancado de desenvolvimento do que os coletados de ovel has que consumiram 2,5
g de uréialkg de alimento. No entanto, Fahey et a. (2001) verificaram que o
desenvolvimento embriondrio foi reduzido pela ingestdo de 50 g de
uréia/ovelhaldia, como observado pelo menor nimero médio de células por

embrido e menor percentagem de embrides com * 10 células.

Tabela 7 - Numero e percentagem de embrifes coletados em cada estédio de

desenvolvimento, em fungdo da concentracdo de uréia nas dietas

Concentragdo de uréianadieta (% MS)

Estadio de desenvolvimento 0 0,73 1,46 2,24
(n=4)* (n=5) (n=3) (n=2)
Quatro células 1 0 0 0
(2%)
Morula 9 7 8 1
(18%) (35%) (25%) (6%)
Blastocisto inicial 12 3 2 1
(24%) (15%) (6,25%) (6%)
Blastocisto 12 1 9 0
(24%) (5%) (28%)
Blastocisto expandido 14 4 5 5
(28%) (20%) (15,5%) (29%)
Blastocisto eclodido 2 0 2 9
(4%) (6,25%) (53%)
Degenerado 0 5 6 1

(25%)  (19%) (6%)

*NUmero de cabras em cada tratamento.

As concentracdes de uréia e de glicose no plasma, no dia do estro e no dia
da coleta de embrifes, antes da alimentagdo e quatro horas apés, em funcdo da

concentracdo de uréia nas dietas, sdo apresentadas na Tabela 8.



Tabela 8 - Concentracdo de uréia (U) e de glicose (G) no plasma, antes (M) e
quatro horas apés a alimentacéo (T), no dia do estro (E) e da coleta
de embrides (C), em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas,
coeficientes de variagdo (CV) e nivel de probabilidade dos efeitos
linear (L) e quadrético (Q)

Concentracao de uréianadieta (% MS) CVv P

0% 0,73% 1,46% 2,24% (%) L Q
UME? 35,00+4,54 34,80+7,98 37,00+19,80 37,50+4,95 25 ns. ns
UTE! 44,25+9,74 41,00+17,96 45,50+16,26 52,00+24,04 36 ns. ns
umct 41,75£13,22 34,80+£9,01 34,67+12,66 49,50+14,85 30 ns. ns
uTct 49,50+9,54 41,80+8,07 54,33+24,00 49,50+4,95 27 ns. ns
GME? 69,00£5,35 78,40+5,73 78,00+0,00 79,00+0,00 6 0,05 ns.
GTE? 68,00+8,90 68,80+21,54 83,00+9,90 77,00+8,48 22 ns. ns
Gmct 70,25t5,68 67,00£4,18 69,67+4,16 68,00+8,48 8 ns. ns
GTC! 80,50+6,14 82,00+10,44 78,67+11,50 95,00+24,04 14 ns. ns
Tmg/dL.
n.s.: ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

A concentracdo de uréia plasmética no dia do estro e no dia da coleta de
embrides, antes da alimentacdo e quatro horas apés, ndo foi influenciada (P>0,05)
pelos tratamentos. Oliveira (2001), utilizando as mesmas fontes de PDR (farelo de
soja) e NNP (uréia) utilizadas neste estudo e concentracfes semelhantes de uréia
(0%,; 0,7%; 1,4%; e 2,1% na MS da dieta), também ndo verificou diferenca na
concentracdo de uréia plasmética de vacas lactantes, em funcdo da dieta oferecida,
0 que pode estar relacionado a alta degradabilidade ruminal da fonte protéica
utilizada nos concentrados. Outra possibilidade € que os animais tenham se
adaptado a alta concentracdo de uréia na dieta, devido as ateracOes na atividade
dos microrganismos ruminais e também a maior concentragdo das enzimas
hepaticas relacionadas ao ciclo da uréia (Payne e Morris, 1969, citados por
JORDAN et a., 1983). Embora o comportamento ingestivo ndo tenha sido
avaliado, é provavel gue as cabras que receberam uréia nas dietas aumentaram sua
freqiéncia de alimentac&o, ingerindo pequenas por¢des do alimento por vez, o que
resultou no teor plasmético de uréia semelhante as cabras do grupo-controle. Por
outro lado, a composicdo percentua das dietas experimentais pode estar
relacionada a similaridade observada no teor plasmatico de uréia entre cabras dos

diferentes tratamentos. O amido proveniente do fuba de milho, ausente na dieta
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oferecida as cabras do T1, mas presente em quantidades crescentes nas dietas
oferecidas a cabras dos T2 (10,14%), T3 (16,67%) e T4 (23,56%), serviu como
fonte de carboidratos prontamente fermentaveis, permitindo a conversdo adequada
do NNP proveniente da uréia em proteina microbiana.

No entanto, em estudos com novilhas (GATH et al., 1999; KENNY et dl.,
2002), vacas lactantes (DAWUDA et d., 2002), ovelhas (MCEVOY et dl., 1997,
FAHEY et a., 2001) e cabras (FERNANDEZ et al., 1997), o fornecimento de
uréia nas dietas resultou em aumento da concentracdo sistémica deste metabdlito.
As diferencas observadas entre estudos podem estar relacionadas a composi¢ao
das dietas oferecidas, ao estado fisiolégico dos animais utilizados e ab momento
da realizacdo da col eta de sangue ap6s o fornecimento do alimento.

Pesquisas anteriores relataram que teores de uréia plasmética superiores a
40 mg/dL, correspondente a 19 mg/dL de nitrogénio uréico, sdo inversamente
relacionados a fertilidade de vacas leiteiras (FERGUSSON et a., 1988;
FERGUSSON et a., 1993; BUTLER et a., 1996). Neste estudo, as médias da
concentracdo de uréia plasmética oscilaram entre 34,7 mg/dL e 54,3 mg/dL, o que
equivale a 16,17 mg/dL e 25,30 mg/dL de nitrogénio uréico, respectivamente. A
concentracdo de uréia no plasma antes da alimentacéo, no dia do estro, apresentou
correlacdo negativa com o nimero de estruturas (r = -56, P<0,05), embrides (r = -
50, P<0,05), embribes viaveis (r = -0,43, P<0,08) e embrides excelentes e bons (r
= -40, P<0,09). Em bovinos, a concentracdo de PUN inferior ou superior a 19
mg/dL ndo foi relacionada a qualidade dos embrifes, mas os embrides coletados
de vacas com concentracao de PUN inferior a 19 mg/dL resultaram maior taxa de
gestacdo (BODE et al., 2001).

O teor de glicose no plasma antes da aimentagdo, no dia do estro,
aumentou linearmente com o aumento da concentracéo de uréia nas dietas ([ =
71,82 + 4,38 U, R? = 0,59, P<0,05); no entanto, a concentracéo deste metabdlito
apos a aimentacdo ndo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos. No dia da coleta de
embrides, a concentracdo de glicose plasmatica, antes da alimentacdo e quatro
horas apés, ndo diferiu (P>0,05) entre os animais dos tratamentos. Como
observado neste estudo, também Fernandez et a. (1997) ndo verificaram

diferencas nos teores de glicose no plasma de cabras da ragca Alpina
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suplementadas com 1,43%; 1,77%; e 2,86% de uréia na MS da dieta. Em
novilhas, Kenny et a. (2002) relataram que a concentracdo sistémica de glicose
nado foi influenciada pelo consumo de uréia (0 ou 240 g/dia), assim como néo foi
relacionada & sobrevivéncia embrionaria no 40° dia de gestacdo. Da mesma forma,
neste estudo a concentracdo plasmética de glicose ndo apresentou correlacéo
(P>0,05) com o numero de estruturas e de embrides coletados ou com a qualidade

embriondria.
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Figura 5 - Concentracdo de glicose plasmética em cabras da raga Alpina, no dia
do estro, antes do fornecimento das dietas com concentragdes

crescentes de uréia.
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CONCLUSOES

O fornecimento de uréia a cabras ndo-lactantes ndo influenciou a
concentracdo de uréia e de glicose no plasma, assim como 0 nimero de estruturas
e de embrides coletados. No entanto, a qualidade embrionéria apresentou

comportamento quadratico em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas.
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ULTRA-ESTRUTURA DE EMBRIOES DE CABRAS (Capra hircus) DA
RACA ALPINA, SUPLEMENTADAS COM DIFERENTES
CONCENTRACOESDE UREIA NA DIETA

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito do fornecimento de uréia na
dieta sobre a ultra-estrutura embrionéria, 22 cabras (Capra hircus) daraca Alpina
foram distribuidas aleatoriamente em quatro tratamentos que receberam dietas
com diferentes concentracBes de uréia. Apds o periodo de adaptacéo, as dietas
foram fornecidas por 81 dias antes do inicio do experimento. As cabras foram
superovuladas e os embrides coletados pela técnica transcervical entre o sétimo e
0 oitavo dia apOs a primeira cobertura. Para andlise ultra-estrutural, dois
blastocistos expandidos de grau | do tratamento T1 (controle), quatro blastocistos
expandidos de grau | de cada um dos tratamentos T2 e T4 e trés blastocistos
expandidos de graus | (n=1) e Il (n=2) do tratamento T3 foram preparados para
microscopia eletronica de transmissdo. Nos embrides provenientes do tratamento-
controle, as células trofoblasticas (CTs) apresentaram-se achatadas, pouco
eletrondensas, polarizadas e com abundantes microvilosidades na sua superficie
apical. No citoplasma foram observadas inclusdes lipidicas associadas a
mitocondrias maduras ou imaturas. As CTs mostraram-se unidas entre s por
zbnulas de oclusdo, adesdo e desmossomos. O espaco perivitelinico (EPV)
mostrou-se estreito e preenchido pelas microvilosidades das CTs. A ocorréncia de
material extrudado em degeneracdo neste espaco foi baixa. Nestes embrides as
células da massa celular interna (MCI) ndo foram identificadas. A ultra-estrutura
das CTs dos embrides coletados das cabras do tratamento T2 foi similar aquela
observada nos embrides do tratamento T1. As principais diferencas entre estes
dois tratamentos iniciais foram a presenca de estruturas muito eletrondensas em
contato com a zona pellcida (ZP), poucos filamentos de actina e intermediarios e
maior ocorréncia de fagossomos no citoplasma. O processo de divisdo celular foi
observado com freqiiéncia nas CTs. As células da MCI nos embribes do
tratamento T2 apresentaram-se mais eletrondensas, quando comparadas as CTs. O
contato entre as células da MCl e entre as da MCl com as CTs ocorreu em pontos

especificos, por aposicdo de suas membranas. No citoplasma das células da MCI
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foram observadas organelas similares aquelas observadas nas CTs, vacuolos
contendo material eletrondenso e corpos residuais. No interior de algumas células
da MCI foram observados grandes vactolos contendo células em processo de
degeneracdo. Um dos embrides do tratamento T3 apresentou morfologia celular
similar aquelas dos embrides dos tratamentos T1 e T2, exceto pela disposicao das
organelas e dos filamentos de actina e intermediérios no citoplasma das CTs e
pela maior ocorréncia de vacuol os autofégicos e de figuras mielinicas. Dois outros
embrides do tratamento T3 apresentaram intensa modificagdo da morfologia
celular. As CTs apresentaram aspecto globular com poucas microvilosidades, ou
apresentaram-se como porcdes citoplasméticas muito delgadas desprovidas de
microvilosidades. No geral, o citoplasma destas células apresentou-se com muitos
vacuolos, fagossomos, inclusdes lipidicas e poucas organelas e elementos do
citoesqueleto. O EPV mostrou-se dilatado, com fragmentos celulares e
blastbmeros extrudados, e na blastocele foram observados fragmentos celulares.
Em um dos embrides do tratamento T3 0s espacos entre as células apresentaram-
se aumentados. As células em degeneracdo foram mais comuns no epitélio
trofoblastico nos embrides do tratamento T3. Todos os embrides coletados das
cabras do tratamento T4 foram perdidos durante o processamento para a
microscopia. Os resultados sugerem diferencas ultra-estruturais entre os embrifes
coletados das cabras do tratamento-controle e os das suplementadas com uréia na
dieta, principamente com relacdo a0 aumento de estruturas morfolOgicas

relacionadas com processos de reorganizacao e/ou degeneracdo celular.

Palavr as-chave: cabra, célula, embrido, ultra-estrutura, uréia
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ULTRASTRUCTURE OF EMBRYOS OF GOATSOF THE ALPINE
BREED (CAPRA HIRCUS), SUPPLY WHIT DIFFERENT UREA
CONCENTRATIONSIN THE DIET

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of the
urea supplementation in the diet on the embryonic ultrastructure. Twenty-two
Alpine goats (Capra hircus) were alocated at random in to four treatments that
received diets with different urea concentrations in the dry matter. After an
adaptation period, the diets were supplied for 81 days before the beginning of the
experiment. The goats were superovulated and the embryos were collected by the
transcervical technique between the 7" and the 8" day after the first mating. For
ultrastructural analysis, two grade | expanded blastocysts of the treatment T1
(contral), four grade | expanded blastocysts of each one of the treatments T2 and
T4 and three expanded blastocysts of grades | (n=1) and Il (n=2) from treatment
T3 were prepared for transmission electron microscopy. In the embryos of the
control treatment, the trophoblast cells (TC) were flattened, minor electron-dense
and polarized with abundant microvilli in their apical surface. Lipid droplets
associated to the mature or immature mitochondria were observed in the
cytoplasm of these cells. TCs were joined to each other by occluding junctions,
the adherens and desmosomes junctions, respectively. The perivitelline space
(PVS) was narrow and filled out by the microvillli of TCs. The occurrence of
extruded material was low in the PVS. In these embryos the inner cell mass (ICM)
were not observed. The ultrastructure of TCs from the collected embryos of the
goats of the treatment T2 was similar to that observed in the embryos of the
control treatment (T1), except by the presence of electron-dense inclusions in
contact with the zona pellucida (ZP), few actin and intermediate filaments and
more phagosomes in the citoplasm. The cell divison process was frequently
observed in TCs. The cells of ICM in these embryos were more electron-dense
when compared to the TCs. The contact between the ICM cells and between ICM
and TCs cells ocurred in specific points by their membranes apposition. The ICM
cells have similar organelles to those observed in the TCs such as, vacuoles

containing electron-dense material and residual bodies and degenerated cells. In
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the cells of ICM were observed large vacuoles contained degenerating cells. One
embryo of treatment T3 showed similar cellular morphology to those observed in
the treatments T1 and T2 embryos; however, the cytoplasm of the TCs showed
different features regarding to disposition of the organelles, cytoskeleton
arquiteture (actin and intermediate filaments), occurrence of autophagyc vacuoles
and mielinic figures. The other two embryos from treatment T3 showed intense
morphologic modifications of their cells. TCs showed globular shape with few
microvilli, or showed as cytoplasm portions very flattened depleted of microvilli.
In genera, the cytoplasm of TCs showed many vacuoles, phagosomes, lipid
droplets, few organelles and cytoskeleton elements. The PVS was enlarged, with
cells debris and extruded blastomeres; and in the blastocoele, cells debris were
also observed. An embryo from treatment T3 the spaces between the TCs were
enlarged. The degenerating cells were more common in the trophoblast epithelium
of treatment T3 embryos. All embryos of the treatment T4 were lost during the
electron microscopy procedure. The results shown suggest the occurrence
ultrastructural differences among the goat embryos that received high urea
concentration in the diet, mainly those related to the increase of morphological

structures regarding to the cell reorganization and/or degeneration.

Key-words: goat, cell, embryo, ultrastructure, urea.
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INTRODUCAO

O manegjo nutricional € um dos principais fatores a ser considerado nos
sistemas de producdo animal, uma vez que a alimentacdo € responsavel pela
maior parcela dos custos da atividade. Neste contexto, a fracdo protéica das
racbes merece atencdo especial, em razéo do seu custo relativo ser um dos mais
elevados (VALADARES FILHO et al., 2004). Considerando as caracteristicas
morfofisiol6gicas do sistema digestivo e a presenca de microrganismos no rumen,
0S ruminantes sdo capazes de utilizar compostos nitrogenados néo-protéicos
(NNP), dentre os quais a uréia, como fonte de nitrogénio para sintese de proteina
microbiana, permitindo assim a substituicdo parcia da proteina verdadeira da
dieta.

Vé&rios estudos examinaram os efeitos de dietas contendo uréia ou
formuladas para gerar ata concentragdo de NH3 no plasma sobre a qualidade e o
desenvolvimento embrionérios. Em ovelhas, o fornecimento de 30 g de uréialkg
de alimento reduziu a viabilidade dos embrides e resultou em menor taxa de
gestacdo (BISHONGA et a., 1994), assm como ocasionou ateracdes no
desenvolvimento embrionario (McEVOY et al., 1997). Da mesma forma, em
bovinos, Bode et al. (2001) verificaram que os embrides coletados de vacas com
alta concentracdo de nitrogénio uréico plasmético, apesar de visualmente normais,
resultaram em reduzida taxa de gestacdo. Dawuda et a. (2002) relataram que o
fornecimento de 250 g de uréia/dia a vacas lactantes reduziu a qualidade
embrionaria. No entanto, Kenny et al. (2002) ndo observaram relacdo entre a
concentracdo de NH3 plasmético e a sobrevivéncia embrionaria em novilhas.

Os efeitos da exposicao dos ovécitos a elevada concentragéo de aménia ou
de uréia plasmaética in vivo sobre o desenvolvimento embrionério in vitro também
foram pesquisados. Sinclair et al. (2000) verificaram que a exposi¢cao dos ovocitos
a dta concentracdo de aménia, in vivo, reduziu a taxa de clivagem e o
desenvolvimento in vitro até o estadio de blastocisto. No entanto, Papadopoul os et
al. (2001) relataram que o fornecimento de 50 g de uréia/ovelha/dia reduziu ataxa
de clivagem, mas ndo influenciou a proporcéo de ovdcitos fertilizados que se

desenvolveram a blastocistos, em sistemas de cultivo in vitro.
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Pesquisas in vitro avaiaram os efeitos da adicdo de diferentes
concentragbes de uréia e de ambnia no meio de cultivo de ovdcitos sobre o
desenvolvimento dos embrides. Ocon e Hansen (2003) verificaram que a
maturacdo de ovOcitos em meios contendo O; 5; 7,5, e 10mM de uréia,
equivalentes a 0; 14; 21;e 28mg/dL de N-uréico plasmatico, respectivamente, ndo
influenciou a taxa de clivagem; no entanto, a propor¢éo de ovocitos que se
desenvolveu a blastocistos foi reduzida quando a maturagdo ocorreu em meios
contendo 7,5 mM de uréia. Segundo Hammon et al. (2000), a maturacdo de
ovocitos bovinos em meios contendo diferentes concentragbes de amobnia
influenciou ataxa de clivagem e o desenvolvimento embrionario.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo descrever e comparar a
ultra-estrutura dos embrides coletados de cabras alimentadas com concentragoes

crescentes de uréiana dieta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos meses de junho e julho de 2003, no Setor
de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, no municipio de Vigosa, situado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, a 20°46'23" S de latitude e 42°51' 10" WG de longitude, altitude média
de 704,84 m, clima CWA pela classificacdo de Koppen (inverno seco e verdo
umido), com temperatura média anual de 20,9 °C e precipitacdo pluviométrica
anual de 1.203 mm?°.

Foram utilizadas 22 cabras (Capra hircus) da raca Alpina, ndo-lactantes,
com 40,55+18,48 meses e 55,86£8,56 kg no inicio do experimento, distribuidas
aleatoriamente em quatro tratamentos que receberam diferentes concentragtes de
uréia na matéria seca (MS) da dieta: 0,0% (T1, controle, n=5); 0,73% (T2, n=7);
1,46% (T3, n=4); e 2,24% (T4, n=6). As dietas a base de silagem de milho e
concentrado foram calculadas para serem isoenergéticas (1,52 Mcal/kg MS no
tratamento T1 e 1,54 Mcal/kg MS nos tratamentos T2, T3 e T4), isoprotéicas
(14% proteina bruta na MS) e conter diferentes percentagens da proteina total na
forma de NNP (28,79%; 38,97%; 49,50%; e 60,85% nos tratamentos T1, T2, T3 e

T4, respectivamente). As percentagens de NNP advindas da uréia em relacéo a
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proteina total da dieta nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 foram 0%, 13%, 26% e
40%, respectivamente. Detalhes adicionais sobre a composi¢cao de cada uma das
dietas sdo apresentados na Tabela 1.

As cabras foram adaptadas de forma gradual aos concentrados contendo
uréia (Tabela 2). Ao final do periodo de adaptacdo, as dietas experimentais foram

fornecidas por mais 81 dias antes do inicio do experimento.

Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais (com base naMS)

Tratamentos
Ingredientes T1 T2 T3 T4
Silagem de milho 81,375 75,210 72,589 69,956
Fuba de milho - 10,140 16,674 23,578
Farelo de soja 17,625 12,920 8,280 3,274
Uréia - 0,730 1,456 2,240
Calcario calcitico 1,000 1,000 1,000 0,952

Tabela 2 - Fornecimento dos concentrados contendo uréia durante o periodo de

adaptacdo
Periodo de adaptacdo (semanas)
Tratamentos 1° 28 3
T2 0,73* 0,73 0,73
T3 0,73 1,46 1,46
T4 0,73 1,46 2,24

* 0o deuréianaMSdadieta

As cabras de um mesmo tratamento foram mantidas em baia coletiva e 0
alimento foi fornecido na forma de mistura completa, duas vezes ao dia, sendo a
quantidade calculada para permitir, no minimo, 5% de sobras. Para determinacdo
de consumo, as sobras de cada baia foram retiradas e pesadas antes do
fornecimento diario do alimento. As cabras tiveram acesso ad libitum a agua e ao
sal mineral.
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O estro foi sincronizado segundo Salles et al. (2002), com modificacoes.
Foram utilizadas esponjas intravaginais impregnadas com 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (Progesponé)l, por 11 dias. Nove dias ap0s a insercéo da
esponja, as cabras receberam, via i.m., 125 ngy de cloprostenol sodico (Cios na)z.
A superovulacgo foi realizada com 200 mg de NIH-FSH-P1 (Foltropin-V*)?, via
i.m., fracionados em sais aplicacOes decrescentes, com intervalo de 12 horas entre
as aplicacles, a partir de 48 horas antes da remocgdo da esponja. Setenta e duas
horas apls a remocdo da esponja, iniciou-se o tratamento antiluteolitico com
flunixin meglumine (Banami neé)“, viai.m., na dose de 1,1mg/kg/dia, durante trés
dias consecutivos.

A partir de 12 horas da retirada das esponjas, as cabras foram observadas
guanto a manifestacdo de estro, duas vezes ao dia, as 07 h e 19 h, por um periodo
minimo de 15 minutos cada, com auxilio de rufides. As cabras em estro foram
cobertas por bodes férteis a cada 12 horas, até o fim do estro (ARMSTRONG et
al., 1983).

A coleta de embrides foi realizada pela técnica transcervical em circuito
fechado (SALES et al., 2002), entre 0 sétimo e o oitavo diado ciclo estral (estro =
dia zero). Aproximadamente 24 horas antes do inicio da coleta, foram
administrados, via i.m., 125 ng de cloprostenol sodico (Ciosiné). Os embrides
foram coletados por lavagem dos cornos uterinos com aproximadamente 200 mL
de solucdo-tampdo fosfato de sodio modificada por Whittingham (1971),
acrescida de 50 mg/mL de gentamicina e 1,0% de soro fetal bovino.

O estadio de desenvolvimento e a qualidade (I - excelente, |1 - bom, 11 -
regular, IV - ruim e V - degenerado) dos embrides foram determinados de acordo
com Stringffelow e Seidel (1999).

Para andlise ultra-estrutural, dois blastocistos expandidos de grau | do
tratamento T1, quatro blastocistos expandidos de grau | de cada um dos
tratamentos T2 e T4 e trés blastocistos expandidos de graus | (n=1) e Il (n=2) do

! Sintex — Tecnopec.

2 Coopers.

% Vetrepharm, Canada.

* Schering Plough Veterindria.
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tratamento T3 foram preparados para microscopia eletrbnica de transmissao
(MET), de acordo com atécnica descrita por Landin-Alvarenga (1995).

Resumidamente, os embrides foram pré-fixados com glutaraldeido (2,5%
em tampao fosfato de sddio 0,1M pH 7,3); armazenados a 4 °C na mesma solucao,
até ainclusdo em agar (4% em tampéo fosfato de sodio 0,1M pH 7,2); e re-fixados
em glutaraldeido (2,5% em tampéo fosfato de sddio 0,1M pH 7,2), por no minimo
trés horas. Os blocos de agar contendo os embrides foram submetidos a trés
lavagens, de cinco minutos cada, no mesmo tampao fosfato de sddio e pos-fixados
em tetroxido de 6smio (1%), durante duas horas, a temperatura de 4 °C. Foram,
entdo, novamente submetidos a trés lavagens, de cinco minutos cada, em &gua
bidestilada e contrastados em bloco com acetato de uranila (0,5% em &gua
bidestilada), por duas horas. Em seguida, o material foi desidratado em
concentragdes crescentes de acetona (50%, 70%, 90% e 100%), durante 10
minutos cada, repetindo-se a lavagem nas concentragfes 50% e 70% por duas
vezes e a nas concentracdes 90% e 100% por trés vezes. A infiltracdo foi feita
com uma solucdo de resina Araldite 502 e acetona 100%, na proporcdo de 1:1,
durante 24 horas, e a polimerizacdo foi realizada com Araldite 502, a temperatura
de 60 °C, durante 72 horas.

Os cortes ultra-finos foram obtidos com navalha de diamante e colhidos
em grades de cobre, corados com citrato de chumbo e examinados a0 MET
(Philips E.M. 301 e Zeiss EM59).

As células trofoblasticas e as da massa celular interna foram analisadas,
levando-se em conta a morfologia das mitocondrias, inclusdes lipidicas,
lisossomos, estruturas relacionadas a digestdo intracelular; integridade das
membranas e juncbes celulares e presenca de células em degeneracdo. A zona
pellcida e a presenca de materia extrudado no espaco perivitelinico e na

blastocel e também foram consideradas.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

De modo geral, os embrides analisados apresentaram dois tipos de células
que puderam ser distinguidas por sua eletrondensidade e caracteristicas ultra-
estruturais. O epitélio trofoblastico, menos eletrondenso, foi constituido por duas
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regides. a mural, que delimitou a blastocele, e a polar, mais espessa que a mural,
gue estabeleceu contato direto com as células da massa celular interna (MCI). A
MCI mostrou-se mais eletrondensa, e suas células foram dispostas internamente
em relagdo as células trofobl asticas (CTs) polares.

Nos embrides de todos os tratamentos, a zona peltcida (ZP) apresentou—se
integra e com inUmeros canais, o que também foi descrito por Landin-Alvarenga
(1995). Segundo Hafez e Hafez (2004), processos emitidos pelas células da
granulosa do foliculo penetram no citoplasma do ovdcito e podem prover
nutrientes e proteinas maternas. Embebidas na ZP foram observadas estruturas
eletrondensas, delimitadas por membrana, semelhantes as particulas ou vesiculas
descritas por Cran et a. (1980) na ZP de ovdcitos de ovelhas e aos corpos
eletrondensos, delimitados por membrana, observados por Rajikin et al. (1994) na
ZP de ovdcitos de cabras. Contudo, o significado fisiolégico destes corpos
permanece ainda desconhecido.

Nos embrides analisados do tratamento-controle (T1l), o espaco
perivitelinico (EPV) em gera apresentou-se estreito e preenchido pelas
microvilosidades presentes na superficie apical das CTs. Em algumas poucas
regides deste espaco foram observados fragmentos celulares e células extrudadas
mostrando sinais de degeneracdo. As células extrudadas apresentaram-se
desorganizadas, com numerosos vacuolos no citoplasma, inclusdes lipidicas e
mitocondrias eletrondensas de formato arredondado ou irregular, muitas vezes
vacuoladas (Figura 1A). Muitas destas mitocdndrias mostraram-se agrupadas € o
conjunto, geramente, delimitado por membrana, lembrando um autofagossomo.

Os resultados deste trabalho sugerem que os embrides classificados como
excelentes podem apresentar imperfeicbes que ndo sdo visualizadas durante a
avaliacdo morfolgica no estereomicroscépio. A ocorréncia de material extrudado
em 40% dos blastocistos bovinos produzidos in vivo foi relatada por Crosier et al.
(2001).

As CTs murais apresentaram formato achatado, com citoplasma pouco
eletrondenso e polarizadas, isto é, com as organelas dispostas ao redor do nucleo,
0 qual apresentou um ou dois nucléolos bem evidentes (Figura 1B). Na superficie

apical destas céulas foram observadas numerosas microvilosidades, as quais
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mostraram-se em contato direto com a ZP ou projetadas no EPV. Na maioria das
CTs foram observadas evidéncias de processo de pinocitose, como invaginactes
na superficie apical, principamente entre as microvilosidades, e vesiculas de
endocitose (vesicul as recobertas) adjacentes a membrana plasmética (Figura 1C).

No citoplasma das CTs foram observadas mitocondrias maduras de
formato arredondado ou alongado, as vezes com cristas lamelares (Figura 1D),
mitocondrias com cristas reticuladas ou com poucas cristas dispostas na periferia
da matriz (Figura 1E), mitocondrias com granulos eletrondensos (Figura 1E) ou
vacuolos na matriz e mitocondrias imaturas em forma de capuz (“hooded”),
geralmente com cristas lamelares (Figura 1F). Geralmente, inclusdes lipidicas
foram observadas associadas as mitocondrias (Figura 1F) e, no espaco
perinuclear, observaram-se complexos de Golgi bem definidos (Figura 1E) e
pequenas porcdes de reticulo endoplasmatico rugoso. Ocasionalmente foram
verificados fagossomos.

A labilidade das mitocdndrias, observada neste estudo, também foi
constatada por Ferrer et a. (1995) em blastocistos expandidos de ovelhas. Estes
autores observaram que as mitocdndrias apresentaram principalmente o formato
“hooded” . Este tipo de mitocdndria também foi descrito por Pinto-Neto (2000) em
embrides bovinos e foram caracterizadas por apresentarem uma cavidade circular
vazia, de dimensdes varidveis. Segundo Cran et al. (1980), esta morfologia
aumenta a superficie mitocondrial e pode favorecer a troca de intermediérios
metabdlicos com outras organel as celulares.

Abe e Hoshi (2003) relataram a ocorréncia de mitocondrias imaturas de
formato esférico ou ovlide, com aparéncia de capuz (“hooded’) e matriz
eletrondensa, em mérulas bovinas cultivadas em meio suplementado com soro
fetal bovino, comparadas as cultivadas em meio sem soro. Os autores sugeriram
que a adicdo de soro a0 meio de cultivo leva ao acumulo de lipideos no
citoplasma, o que tem efeitos adversos sobre a estrutura e funcdo das
mitocondrias, visto que estas organel as participam do metabolismo de lipideos.

As CTs estabeleceram contato entre si por meio de juncdes celulares bem
definidas (Figuras 2A e 2B). As zdnulas de oclusdo foram observadas fechando os

espacos intercelulares apicais. Associados as zbnulas de adesio e aos
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desmossomos foram visualizados, respectivamente, filamentos de actina e
filamentos intermedi&rios (tonofilamentos). Complexos juncionais similares
foram observados por Landin-Alvarenga (1995) em embrides equinos e por Abe
et a. (1999) e Pinto-Neto (2000) em embrides bovinos. A estrutura de juncéo
entre as CTs pode estar relacionada a manutencdo da histoarquitetura da
blastocele e regulagdo do microambiente do blastocisto (BETTERIDGE e
FLECHON, 1988). Na regido apical do citoplasma das CTs foram observados
feixes de filamentos de actina, sugerindo uma disposi¢ao longitudinal (Figura 2C).
Feixes de filamentos intermediérios (Figura 2D), muito el etrondensos, mostraram-
se dispostos paralelamente e abaixo da regido de ocorréncia dos filamentos de
actina.

Em algumas células do epitélio trofobléstico foram observados centriolos,
0S quais possuiam regido pericentriolar com corpos eletrondensos (satélites
centriolares) bem definidos. Na superficie citoplasmatica basal, voltada para a

blastocel e, foram observados poucos restos celulares.
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Figura 1 - Eletromicrografias das cél ulas trofobl asticas dos embrifes do tratamento T1.

A: blastdbmero extrudado (BE) com autofagossomos (AF) e vactolos (V), B: célula do trofoblasto
(CT), C: vesiculas recobertas (setas), D: detalhe das mitocondrias (M), E: detalhe das mitocéndrias
(M) e complexo de Golgi (CG) e F: inclusbes lipidicas (L) e mitocondrias (M). Observar a
mitocdndria em forma de capuz (seta). BL = blastocele, EPV = espaco perivitelinico, MV =
microvilosidades, N = nucleo, VR: vesiculas recobertas e ZP = zona pelGcida. Escalas: 5 pm
(Figuras 1A e 1B), 0,5 um (Figura 1C), 1 um (Figuras 1D e 1E) e 2 um (Figura 1F).
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Figura 2 — Eletromicrografias das células trofobl &sticas dos embrifes do tratamento T1.

A: complexo junciona (CJ) entre as células trofoblésticas (CT); observar a presenca de um
desmossomo (D) na regido citoplasmética basal, B: detalhe do desmossomo (seta) entre as células
trofoblasticas (CT), C: disposicdo dos filamentos de actina (FA) no citoplasma da célula
trofoblastica (CT). Obervar a zonula de adesdo (seta) entre as células trofoblésticas (CT) e D:
disposicdo dos filamentos intermediarios (FI) no citoplasma da célula trofobléstica (CT). BL =
blastocele, EPV = espaco periviteinico, F. fagossomo, L: inclusdo lipidica, MV =
microvilosidades, M: mitocdndria, N = nucleo, ZA: zbnula de adesdo e ZP = zona pellcida.
Escalas: 1 um (Figura2A), 0,5 um (Figura 2B), 2 um (Figura 2C) e 3 um (Figura 2D).
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Como nos embrides do tratamento T1, os embriGes do tratamento T2
apresentaram poucos blastébmeros extrudados. As CTs foram similares as dos
embrides do tratamento T1; contudo, na regido das microvilosidades foram
observadas estruturas muito eletrondensas em contato com a ZP (Figura 3A).
Estas mesmas estruturas também foram verificadas no citoplasma da célula. No
citoplasma, os fagossomos foram vistos com maior freqiiéncia e os filamentos de
actina e intermediarios foram menos evidentes do que nos embrides do tratamento
T1. Vesiculas de exocitose foram observadas no EPV e na blastocele.

No epitélio trofoblastico foram observadas figuras de mitose, como
metafase e telofase (Figura 3B). Com maior aumento foram observados os
microtdbul os inseridos nos cromossomos, a regido mediana do fuso telofasico e os
centriolos duplicados. As microvilosidades das células em divisdo, tanto em
metafase quanto em tel 6fase, foram muito abundantes.

Na regido polar do embrido, foi possivel distinguir as CTs das células da
MCI. Estas células apresentaram citoplasmas com diferentes eletrondensidades,
sendo as células da MCl mais eletrondensas (Figura 3C). A juncdo entre estes dois
tipos celulares foi estabelecida apenas por aposicdo de suas membranas,
semelhante ao observado em embrides eqlinos por Landin-Alvarenga (1995).
Durante a andlise, uma estrutura eletrondensa foi observada entre uma célula da
MCI e outra CT, sugerindo uma provavel ocorréncia de estruturas juncionais
(desmossomos) entre estes tipos celulares. Em embrides bovinos, Pinto-Neto
(2000) e Abe et al. (2002) relataram a ocorréncia de juncBes comunicantes (gap
junctions) entre as CTse as célulasdaMCl.

Evidéncias de pinocitose (vesiculas recobertas) também foram observadas
na membrana da célula da MCI, a qual apresentava-se em contato com a regiao
basal da CT polar.

As células da MCI apresentaram-se com formato irregular e néo
polarizadas. No citoplasma foram observadas mitocondrias semelhantes as
observadas nas CTs. Gotas lipidicas e vactolos contendo restos membranosos e
estruturas esparsas e eletrondensas, assemelhando-se a fagossomos, foram
observados com freguéncia (Figura 3D). O nucleo destas células, de forma

variavel, apresentou cromatina dispersa com porcdes el etrondensas centrais muito
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semelhantes a regides nucleolares. Na regido perinuclear foram observados
complexos de Golgi mais abundantes (Figura 3D) do que nas CTs e também
porcdes de reticulo endoplasmético rugoso. Em blastocistos bovinos, Abe et al.
(1999) relataram que as células da MCI apresentaram menos mitocondrias e mais
inclusdes lipidicas do que as CTs. Em um dos embrides do tratamento T2,
indicios de divisdo celular (corpo intermediério) também foram observados nas
célulasdaMCl.

As células de MCI ndo apresentaram juncdes celulares tdo especializadas
como as do trofoblasto. Observou-se que o contato celular ndo envolveu toda a
superficie das células, mas estabel eceu-se em pontos especificos por aposicdo de
suas membranas. Durante a andlise, verificou-se uma estrutura eletrondensa na
regido de contato entre as células da MCI, mas ndo foram observados filamentos
intermediarios associados a esta estrutura, 0S quais sugeririam a ocorréncia de
desmossomos, como relatado por Pinto-Neto (2000) em embribes bovinos.
Segundo Betteridge e Fléchon (1988), a maior eletrondensidade do citoplasma em
algumas éreas de aposicdo entre as células da MCI, de blastocistos bovinos,
sugere a presenca de zénulas de adeséo.

Na superficie de contato das células da MCl com a blastocele foram
observadas estruturas vesiculares de contelido membranoso, sugerindo eliminacdo
de porcdes citoplasmaticas.

As células da MCI apresentaram muitos corpos residuais, provavelmente
indicando que as mesmas estavam em processos de reorganizacdo. Segundo
Betteridge e Fléchon (1988), os corpos residuais sdo resultantes de autdlise e
sequestramento intracelular de alguns dos materiais transportados ou fagocitados.
Embora os embrides fossem classificados como excelentes ao exame
esteromicroscopico, células degeneradas compl etamente autolisadas ou mostrando
sinais de apoptose (Figura 3E), como desorganizacdo do limite celular, nucleo
desorganizado, exibindo cromatina extremamente eletrondensa associada ao
envelope nuclear (Figura 3F), completa desorganizacdo celular e extrema
eletrondensidade do citoplasma foram visualizados nas células da MCl. Os corpos
apoptoticos podem ser sugestivos de que os embrides possuem a habilidade de

remover células com reduzida capacidade de desenvolvimento (CROSIER et a.,
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2001). Morte e degeneracéo celular sdo normalmente observadas nos embrides de
mamiferos (Brison e Schultz, 1997, citados por CROSIER et al., 2001) e sdo
consideradas importantes para o desenvolvimento embrionério normal (Enders e
Schalafke, 1981, citados por CROSIER et al., 2001); contudo, nos embrides do
tratamento T2 a degeneracéo celular foi aparentemente mais freguente do que nos
embrides do tratamento T1. As células com sinais de degeneracdo geralmente
mostraram-se engolfadas pelas células da MCI, sugerindo reaproveitamento do
material degradado e selegéo celular.
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Figura 3 - Eletromicrografias das células trofoblasticas (CT) e das células da massa celular interna
(MCI) dos embrides do tratamento T2.

A: estruturas eletrondensas (EED) na regido das microvilosidades (MV) de uma CT, B: CT em
tel6fase. Observar os cromossomos (C) e o corpo intermediario (seta), C: juncdo celular (seta)
entre CT e célulada MCI. Observar a diferenca de eletrondensidade entre os dois tipos celulares,
D: detalhe de mitocdndria (M), complexo de Golgi (CG) e fagossomos (F) nacéluladaMCl eE e
F: células degeneradas (CD) e corpos apoptéticos (CA) na MCI. BL = blastocele, Cl = corpo
intermedi&rio, JC = juncéo celular, MV = microvilosidades, N = nlcleo, V = vactolo e ZP = zona
pellcida. Escalas: 1 pm (Figura 3A), 4 um (Figura 3B), 5 pm (Figura 3C), 0,5 pm (Figura 3D), 3
pm (Figura 3E), 2 um (Figura 3F).

111



Em um dos embrides do tratamento T3 as CTs foram muito similares as
observadas nos embrides dos tratamentos T1 e T2, exceto pela disposicéo das
organelas. O citoplasma apresentou duas regides distintas separadas por feixes de
filamentos intermediérios. uma basal, rica em organelas, e outra apical, pobre em
organelas (Figura 4A). Os filamentos de actina foram observados mais distantes
da superficie apical da célula do que nos embrides dos tratamentos T1 e T2. No
citoplasma também foram observadas estruturas relacionadas a digestdo
intracelular, como vesiculas com material amorfo e eletrondenso semelhantes a
corpos residuais, autofagossomos exibindo restos de mitocdndrias, corpos
multivesiculares bastante el etrondensos e figuras mielinicas.

Nos outros dois embrides do tratamento T3, o EPV apresentou-se muito
dilatado e com material esparso de estrutura fina, fragmentos celulares e
blastdmeros extrudados extremamente eletrondensos. Os blastébmeros extrudados
exibiram numerosos vacuolos, aém de mitocondrias e nlcleo em processo de
degeneracdo, indicativos da ocorréncia de apoptose.

A ocorréncia de microvilosi dades mostrou-se baixa, mas quando presentes,
projetaram-se no EPV (Figura 4B). Segundo Betteridge e Fléchon (1988), as
microvilosidades sdo essenciais para a atividade de transporte de fluido do
embrido; assim, é provavel que os blastocistos que apresentaram reducdo no
nimero destas estruturas tenham tido sua capacidade absortiva prejudicada.
Particulas eletrondensas foram visualizadas entre as microvilosidades, dando a
impressdo de que estavam sendo liberadas no EPV. Em aguns casos foram
observados lipideos sendo liberados pelas CTs no EPV.

No geral, as CTs apresentaram aspecto globular (Figura 4C), morfologia
muito diferente daquela verificada nos embrides dos tratamentos T1 e T2. No
entanto, em algumas regides do epitélio trofobléstico mural, as CTs apresentaram-
se muito delgadas e separadas da ZP pelo EPV muito dilatado (Figura 4D),
enquanto em outras regides as CTs ndo apresentavam microvilosidades e a
membrana plasmatica mostrou-se paralela e justaposta a ZP (Figura 4E). No
epitélio trofoblastico também foram observadas muitas células com indicios de

degeneracao (Figura4C).
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O citoplasma da maioria das CTs nestes dois embrides do tratamento T3
apresentou-se quase que completamente preenchido por vacuolos e gotas lipidicas
(Figura 4F). O nlcleo mostrou-se polimérfico: em agumas células
completamente irregular e em outras, tendendo a esfericidade. No espaco
perinuclear foram observadas poucas organelas, como complexo de Golgi e
reticulo endoplasmético rugoso. O complexo de Golgi e as mitocondrias foram
menos frequientes do que nos embrides dos tratamentos T1 e T2.

As alteragOes observadas nestes dois embrides do tratamento T3 foram
similares as verificadas por Abe et a. (1999), em blastocistos bovinos
desenvolvidos in vitro, e por Abe et al. (2002), em mérulas bovinas classificadas
como de baixa qualidade, os quais mostraram presenca de fragmentos celulares e
lipideos no EPV, microvilosidades e complexos juncionais pouco desenvolvidos,
acumulo de lipideos e presenca de mitocdndrias imaturas no citoplasma.

As inclusbes lipidicas normalmente ocorrem no citoplasma celular dos
embrifes e sd0 importantes para 0 seu desenvolvimento, por serem fonte de
energia, além de poderem ser utilizadas na sintese de elementos estruturais, como
as lipoproteinas de membrana (BETTERIDGE e FLECHON, 1988). No entanto, o
acumulo de lipideos pode estar relacionado a alteragdo na funcéo mitocondrial,
visto que os lipideos intracelulares sdo normalmente metabolizados pelas
mitocondrias (CROSIER et a., 2001; ABE e HOSHI, 2003). A funcéo
mitocondrial foi relacionada ao potencial de desenvolvimento de embrides
bovinos (Rieger et al., 1998, citados por CROSIER et al., 2001). Assim, o
concomitante acimulo de lipideos e a reducdo na ocorréncia de mitocdndrias
nestes embriGes podem ter um impacto negativo sobre 0 seu subseglente
desenvolvimento.

Em situacbes normais, 0s vaclolos estdo presentes no citoplasma de
embrides bovinos (Linares e Ploen, 1981, citados por CROSIER et d., 2001) e
ovinos (FERRER et al., 1995) produzidos in vivo e tornam-se menos numerosos a
medida que o embrido se desenvolve. Contudo, o significado funcional destes
vacuolos permanece desconhecido, pois podem funcionar como reserva de
glicogénio em ovocitos bovinos (Fleming e Saacke, 1972, citados por CROSIER
et al., 2001), ou podem resultar de fagocitose de material da célula autolisada nos
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blastocistos de bovinos (Linares e Ploen, 1981, citados por CROSIER et 4.,
2001), ou podem, ainda, liberar seu contelido no espaco extracelular, assim
exercendo uma funcéo na formacéo da blastocele (Helege-Hartung et al., 1988,
citados por FERRER et al., 1995). Como descrito por Crosier et a. (2001) em
blastocistos de bovinos produzidos in vitro, a abundancia de vacuolos em dois
blastocistos expandidos, coletados das cabras do tratamento T3, pode ser
sugestiva de desenvolvimento anormal.

Os filamentos de actina nas CTs ndo foram tdo evidentes como nos
embrides dos tratamentos T1 e T2, e os filamentos intermedi&rios foram
visualizados no citoplasma basal destas células, mas aparentemente ndo se
mostraram regularmente distribuidos e ndo pareceram estar associados a
desmossomos.

Contudo, como nos embrides dos outros tratamentos, as CTs
apresentaram-se unidas por zonulas de oclusdo na sua superficie apical e, logo
abaixo, por desmossomos (Figura 5A). Em um dos embrifes do tratamento T3, os
espacos entre as células mostraram-se aumentados, dando a impresséo de que as
células retrairam e permaneceram unidas por desmossomos em pontos especificos
a0 longo de suas membranas (Figura 5B). Esta morfologia € comumente
observada em tecidos que foram submetidos a estresse hipertdnico. Em alguns
pontos foram vistos prolongamentos citoplasméticos de uma céula trofobléastica
estabel ecendo contato com a célula adjacente.

Na blastocele destes dois embrides do tratamento T3, restos celulares
foram observados com maior freqliéncia do que nos embrides dos tratamentos T1
eT2

Embora o ambiente uterino ndo tenha sido avaliado neste estudo, €
possivel que as ateracBes morfologicas observadas nos embrides coletados das
cabras suplementadas com uréia na dieta possam estar relacionadas a reducdo do
pH uterino (ELROD et al., 1993; ELROD e BUTLER, 1993), bem como ao
aumento da concentracdo de uréia e a alteracdo da composicdo idnica do fluido
uterino (JORDAN et al., 1983). No entanto, 0os mecanismos pelos quais estes

fatores poderiam interferir no metabolismo celular, resultando nas ateractes
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observadas, principamente com relacdo a maior ocorréncia de células
degeneradas e de corpos apoptoticos, ndo estdo claros.

Hammon et al. (2000) descreveram um efeito dose-dependente, no qual a
exposicdo continua de embriGes bovinos a amonia, durante o cultivo in vitro,
aumentou a proporc¢do de embrides degenerados e reduziu a proporcéo de ovacitos
fertilizados que se desenvolveram a blastocistos. Segundo Gardner e Lane (1993),
a amonia presente nos meios de cultivo in vitro pode afetar adversamente o
desenvolvimento embrionario, por ocasionar reducdo da concentragdo de a-
cetoglutarato, por meio de sua conversdo a glutamato. Isto ocasionaria reducdo do
fluxo de a-cetoglutarato pelo ciclo do acido tricarboxilico e, assim, menor
producéo de ATP pelas células embrionérias.

Schneider et al. (1996), citados por Rooke et al. (2004), sugeriram dois
possivels mecanismos responsavels pelos efeitos inibitérios da aménia sobre o
crescimento in vitro de células de mamiferos: 1) a ateracdo do pH intracelular,
ocasionada pela presenca de amonia no meio, requer o envolvimento da Na'/K™-
ATPase para transportar NH," através da membrana celular, um processo que
envolve gasto de energia na forma de ATP; 2) a aménia pode interagir
diretamente com enzimas e participar de uma série de ciclos relacionados a sua
detoxicacdo, os quais consomem ATP. Assim, qualquer que sgja 0 mecanismo, a
inclusdo de ambnia no meio de cultivo pode desviar o ATP que seria utilizado
para o crescimento da célula para manutencéo do meio intracelular. Desta forma,
pode-se supor gque a alta concentracdo de ambnia no meio de cultivo pode reduzir
a disponibilidade de ATP para as células embrionarias durante o estadio de
desenvolvimento, quando a demanda energética é alta(HAMMON et a., 2000).
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Figura4 - Eletromicrografias das células trofoblasticas (CT) dos embrifes do tratamento T3.

A: disposicdo das organelas e dos filamentos intermediérios (seta) no citoplasma de uma CT, B:
microvilosidades (MV) na CT. Observar a juncdo celular (JC) entre duas CTs, C: CT de aspecto
globular e com indicios de degeneracdo (setas). Observar 0 espaco perivitelinico (EPV) dilatado e
com blastdbmeros extrudados (BE), D: células trofoblasticas murais. Observar 0 espaco
perivitelinico (EPV) dilatado, E: CTs desprovidas de microvilosidades e F: célula trofobléstica
(CT). Observe a abundancia de vactolos (V) e inclusdes lipidicas (L); e nicleo (N) de formato
irregular. BL = blastocele, FI = filamentos intermedi&rios, M = mitocondria, V = vaclolo e ZP =
zona pelicida. Escalas: 2 um (Figuras 4A,4B, 4E), 5 um (Figuras 4C, 4D, 4F).
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Figura5 - Eletromicrografias das células trofobl asticas (CT) dos embrifes do tratamento T3.

A: detalhe do complexo junciona (seta) entre duas células trofoblasticas (CT). Notar o espaco
perivitelinico (EPV) e o espaco intercelular (EIC) dilatados e a escassez de microvilosidades (MV)
e B: desmossomos (seta) entre células trofoblasticas (CT). Notar o espaco intercelular dilatado. CJ
= complexo junciona, D = desmossomo, M = mitocondria, V = vaclolo e ZP = zona pellcida.
Escalas: 1 um (Figura5A) e 4 um (Figura 5B).
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CONCLUSOES

Os resultados sugerem que o fornecimento de 0,73% e 1,46% de uréia na
MS da dieta, a cabras ndo-lactantes, foi relacionado a alteracdes morfol 6gicas nos
embrides, caracterizadas principamente por ateragbes do citoesgueleto,
modificacGes da morfologia das células, reducdo das microvilosidades nas células
trofoblasticas e aumento de estruturas morfolégicas relacionadas com processos
de reorganizacdo e/ou degeneracdo celular, como fagossomos, corpos

multivesiculares e corpos apoptoticos.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Com base nos trés experimentos, conclui-se que o fornecimento de
quantidades crescentes de uréia nas dietas de cabras da raca Alpina ndo-lactantes:

1) ndo influenciou as caracteristicas de desenvolvimento folicular e a
concentragdo de uréia e de glicose no plasma, mas reduziu linearmente a
concentracdo de progesterona plasmética no 15° dia apds o estro e apresentou
efeito quadrético sobre a concentracdo deste hormdnio no diado estro e no 11° dia
apos 0 estro;

2) ndo influenciou o nimero de estruturas e de embrides coletados e a
concentracdo de uréia e de glicose no plasma no dia do estro e no dia da coleta de
embrides; no entanto, observou-se que a qualidade embrionaria apresentou
comportamento quadrético em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas,

3) foi relacionado a alteracBes morfol 6gicas nos embrides, caracterizadas
principalmente por alteracbes do citoesqueleto, modificagdes da morfologia das
células, reducdo das microvilosidades e aumento de estruturas relacionadas aos

processos de reorganizacao e/ou degeneracdo celular.
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4. APENDICE

Dinadmica folicular ovariana e concentracao de progesterona plasmatica em cabras

daraca Alpina, alimentadas com diferentes concentragdes de uréia na dieta

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis consumo de MS, PB,
EE e lignina, expressos em kg/dia, em fungdo da concentracdo de uréia nas

dietas
MS
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,03823983 0,002731417 1620 0,11338
Tratamento 3 0,005587933 0,001862644 1,105 0,35783
Linear 064 1 0,003563853 0,003563853 2,114  0,15340
Quadrético 09 1 0,001728067 0,001728067 1,025 0,31713
Cubico 100 1 0,0002960133 0,0002960133 0,176  *xx**x*
Residuo 42 0,07080457 0,001685823
Coeficiente de variagdo = 5,00
PB
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,0006797004 0,00004855003 1,746  0,08200
Tratamento 3 0,00002438152 0,000008127172 0,292  ***x**x*
Linear 042 1 0,00001017184 0,00001017184 0,366  ***x**
Quadrético 09 1 0,00001395639 0,00001395639 0,502  ***xxx*
Cubico 1,00 1 0,0000002532862 0,0000002532862 0,009  ******
Residuo 42 0,001167699 0,00002780236
Coeficiente de variagdo = 4,51
EE
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,0001095865 0,000007827604 3,990  0,00025
Tratamento 3 0,00004536778 0,00001512259 7,708  0,00033
Linear 09 1 0,00004488420 0,00004488420 22,878 0,00003
Quadrético 1,00 1 0,0000002987822 0,0000002987822 0,152  ***x***
Cubico 1,00 1 0,0000001847901 0,0000001847901 0,094  ***xx*x*
Residuo 42 0,00008240062 0,000001961920
Coeficiente de variagdo = 4,77
LIGNINA
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,0007011207 0,00005008005 15,099 0,00000
Tratamento 3 0,0003180091 0,0001060030 31,960 0,00000
Linear 09 1 0,0003032640 0,0003032640 91,433 0,00000
Quadrético 098 1 0,000009193607  0,000009193607 2,772  0,10339
Cubico 100 1 0,000005551464  0,000005551464 1,674 0,20283
Residuo 42 0,0001393053 0,000003316792

Coeficiente de variagéo = 6,00
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia aplicada as variaveis consumo de FDN, FDA,
MO, NDT e CHO, expressos em kg/dia, em funcdo da concentracdo de uréia

nas dietas
FDN
Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,07606863 0,005433474 12,241  0,00000
Tratamento 3 0,02407818 0,008026060 18,082 0,00000
Linear 0,89 1 0,02137438 0,02137438 48,154 0,00000
Quadrético 0,97 1 0,001975859 0,001975859 4,451 0,04088
Cubico 1,00 1 0,0007279469 0,0007279469 1,640 0,20736
Residuo 42 0,01864265 0,0004438727
Coeficiente de variagdo = 6,39
FDA
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,02900559 0,002071828 15,224  0,00000
Tratamento 3 0,01242373 0,004141243 30,431 0,00000
Linear 0,92 1 0,01140390 0,01140390 83,799 0,00000
Quadrético 0,98 1 0,0007429481 0,0007429481 5459 0,02432
Cubico 1,00 1 0,0002768771 0,0002768771 2,035 0,16116
Residuo 42 0,005715631 0,0001360864
Coeficiente de variagdo = 6,25
MO
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,03149962 0,002249973 1,524 0,14463
Tratamento 3 0,008627415 0,002875805 1,947 0,13665
Linear 0,83 1 0,007175328 0,007175328 4,859 0,03305
Quadrético 0,96 1 0,001124535 0,001124535 0,761  *x**xxx
Cubico 1,00 1 0,0003275510 0,0003275510 0,222  xxx*kx
Residuo 42 0,06202542 0,001476796
Coeficiente de variagdo = 5,00
NDT
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,01064458 0,0007603268 1,040 0,43528
Tratamento 3 0,0001740421 0,00005801404 0,079  ***xxx
Linear 0,04 1 0,000007816331  0,000007816331 0,011  *****x
Quadrético 0,85 1 0,0001397433 0,0001397433 0,191  xx***x
Cubico 1,00 1 0,00002648248 0,00002648248 0,036  **x***
Residuo 42 0,03069841 0,0007309144
Coeficiente de variag8o = 4,74
CHO
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,02292891 0,001637779 1546 0,13682
Tratamento 3 0,006767693 0,002255898 2,129 0,11088
Linear 0,80 1 0,005403089 0,005403089 5100 0,02920
Quadrético 0,96 1 0,001087782 0,001087782 1,027 0,31675
Cubico 1,00 1 0,0002768224 0,0002768224 0,261  xx***x
Residuo 42 0,04450008 0,001059526

Coeficiente de variagéo = 5,00
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia aplicada a variavel consumo de cinzas
(kg/dia), em fungdo da concentracdo de uréia nas dietas

CINZAS
Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semana 14 0,0005823673 0,00004159766 8,077  0,00000
Tratamento 3 0,001159121 0,0003863738 75,020 0,00000
Linear 0,96 1 0,001107373 0,001107373 215,013 0,00000
Quadrético 1,00 1 0,00005090557  0,00005090557 9,884 0,00306
Cubico 1,00 1  0,0000008425774 0,0000008425774 0,164  **x**x*
Residuo 42 0,0002163106  0,000005150253
Coeficiente de variagdo = 6,24
Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia aplicada a variavel peso dos animais
experimentais, em cada tratamento, em fungéo dos dias do experimento
Tratamento 1 (0% uréia)
Fontesdevariagdo G.L. Somadequadrado  Quadrado médio F Probab.
Devido aregressao 1 9,002704 9,002704 91,36 0,0000
Independente 13 1,281092 0,09854551
Tratamento 2 (0,73% uréia)
Fontesdevariagdo G.L. Somadequadrado  Quadrado médio F Probab.
Devido aregresséo 1 21,36005 21,36005 211,91 0,0000
Independente 13 1,310349 0,1007961
Tratamento 3 (1,46% uréia)
Fontesdevariagdo G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Probab.
Devido aregressdo 1 61,35168 61,35168 148,18 0,0000
Independente 13 5,382522 0,4140402
Tratamento 4 (2,24% uréia)
Fontesdevariagdo G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Probab.
Devido aregressdo 1 4,841501 4,841501 24,51 0,0003
Independente 13 2,567598 0,1975075
Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia aplicada a varidvel nimero de ondas
foliculares, em funcdo da concentracdo de uréia nas dietas
Fontesdevariagio R° G.L Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 1,095238 0,3650794 0,536  *rxx**
Linear 0,00 1 0,2390488E-31 0,2390488E-31 0,000 **x**x*
Quadrético 0,10 1 0,1065375 0,1065375 0,157  *xxxk*
Cubico 1,00 1 0,9887006 0,9887006 1,453 0,23983
Residuo 24 16,33333 0,6805556

Coeficiente de variagdo = 26,25
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Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia aplicada as varidveis da dindmica folicular
ovariana, nas cabras com duas ondas foliculares, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas

Periodo interestro

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 4,500000 1,500000 3,000 0,25993
Linear 0,27 1 1,227273 1,227273 2,455 0,25769
Quadrético 0,76 1 0,8727273 0,8727273 1,745 0,31734
Cubico 1,00 1 2,400000 2,400000 4,800 0,15983
Residuo 2 1,000000 0,5000000

Coeficiente de variagdo = 3,45

Periodo interovulatoério

Fontesdevariagilo R® G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 4,333333 1,444444 1,156 0,49501
Linear 0,06 1 0,2424242 0,2424242 0,194  *xxxxx
Quadrético 0,97 1 3,940909 3,940909 3,153 0,21779
Cubico 1,00 1 0,1500000 0,1500000 0,120  *x**xxx*
Residuo 2 2,500000 1,250000

Coeficiente de variagéo = 5,54

Duracdo da fase lUtea

Fontesdevariagio R® G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 2,333333 0,7777778 0,622  *xx*x*x*
Linear 0,42 1 0,9696970 0,9696970 0,776  **x**xx

Quadratico 0,42 1 0,01363636 0,01363636 0,011  *x*xxx
Cubico 1,00 1 1,350000 1,350000 1,080 0,40784
Residuo 2 2,500000 1,250000

Coeficiente de variagdo = 6,27

Duracao da fase folicular

Fontesdevariagio R® G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 4,333333 1,444444 2,889 0,26762
Linear 0,06 1 0,2424242 0,2424242 0,485  *rFFxx
Quadrético 0,86 1 3,490909 3,490909 6,982 0,11834
Cubico 1,00 1 0,6000000 0,6000000 1,200 0,38763
Residuo 2 1,000000 0,5000000

Coeficiente de variagdo = 30,30

Dia de emergéncia da primeira onda folicular

Fontesdevariagio R® G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 13,50000 4,500000 18,000 0,05309
Linear 0,09 1 1,227273 1,227273 4,909 0,15707
Quadrético 0,72 1 8,522727 8,522727 34,091 0,02810
Cubico 1,00 1 3,750000 3,750000 15,000 0,06066
Residuo 2 0,5000000 0,2500000

Coeficiente de variagdo = 50,00

Dia de emer géncia da segunda onda falicular

Fontesdevariagilo R® G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 10,33333 3,444444 0,260  *x**xxx
Linear 0,02 1 0,2424242 0,2424242 0,018  xx***xx
Quadratico 0,53 1 5,274242 5,274242 0,398  *xx*xx
Cubico 1,00 1 4,816667 4,816667 0,364  *xx¥xx
Residuo 2 26,50000 13,25000
Coeficiente de variacdo = 33,60
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Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia aplicada as varidveis da dindmica folicular
ovariana, nas cabras com duas ondas foliculares, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Final da primeira onda folicular

Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 3,333333 1,111111 *xxkxx - (0,0000
Linear 0,02 1 0,06060606 0,06060606 Frxxxk - 0,0000

Quadrético 0,28 1 0,8727273 0,8727273 ***x% - 0,0000
Cdbico 1,00 1 2,400000 2,400000 ***x% - 0,0000
Residuo 2 0,4440892E-15 0,2220446E-15

Coeficiente de variagdo = 0,00

Final da segunda onda folicular

Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 4,333333 1,444444 1,156 0,49501
Linear 0,06 1 0,2424242 0,2424242 0,194  *rxFxx

Quadrético 0,97 1 3,940909 3,940909 3,153 0,21779
Cdbico 1,00 1 0,1500000 0,1500000 0,120  *x**xxx*
Residuo 2 2,500000 1,250000

Coeficiente de variagdo = 5,54

Intervalo de emergéncia da primeira e segunda ondas foliculares

Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 0,8333333 02777778 0,028  *****x
Linear 045 1 0,3787879 0,3787879 0,038  *xxxkx

Quadrdtico 092 1 0,3878788 0,3878788 0,039  *rxxx
Cubico 1,00 1 0,06666667 0,06666667 0,007  *rxxes
Residuo 2 20,00000 10,00000

Coeficiente de variacdo = 32,16

Comprimento da primeira onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 4,833333 1611111 6,444 0,13728
Linear 0,15 1 0,7424242 0,7424242 2,970 0,22698

Quadrético 0,97 1 3,940909 3,940909 15,764 0,05798
Cdbico 1,00 1 0,1500000 0,1500000 0,600  *xHxxx
Residuo 2 0,5000000 0,2500000

Coeficiente de variagdo = 3,95

Comprimento da segunda onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 4,333333 1,444444 0,222 *ok ok kK
Linear 0,22 1 0,9696970 0,9696970 0,149  **x*xx*

Quadratico 0,25 1 0,09696970 0,09696970 0,015  x*x*x*
Cubico 1,00 1 3,266667 3,266667 0,503  xx*xx*
Residuo 2 13,00000 6,500000

Coeficiente de variagdo = 27,31

Diametro maximo do maior foliculo da primeira onda folicular

Fontes de R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
variagdo
Tratamento 3 8,708333 2,902778 0,546  *xxxx*
Linear 0,02 1 0,1856061 0,1856061 0,035  *xxxx*
Quadratico 0,70 1 5,918561 5,918561 1,114 0,40187
Cubico 1,00 1 2,604167 2,604167 0,490  *xxxx*
Residuo 2 10,62500 5,312500
Coeficiente de variagdo = 26,59
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Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis da dindmica
folicular ovariana, nas cabras com duas ondas foliculares, em funcdo
da concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Diametr o maximo do maior foliculo da segunda onda folicular

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 3,458333 1,152778 1,844 0,37049
Linear 0,92 1 3,185606 3,185606 5097 0,15254
Quadrético 0,92 1 0,006060606 0,006060606 0,010  xx***x
Cubico 1,00 1 0,2666667 0,2666667 0,427  xx***xx
Residuo 2 1,250000 0,6250000
Coeficiente de variagdo = 9,21
Diadmetr o maximo do segundo maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,000000 0,000000 0,000  xxx**x
Linear NaN 1 0,000000 0,000000 0,000  xxx**x
Quadrético NaN 1 0,000000 0,000000 0,000  *x**xx
Cubico NaN 1 0,000000 0,000000 0,000  *x**xx
Residuo 2 8,500000 4,250000
Coeficiente de variagdo = 29,45
Didmetro maximo do segundo maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,7000000 0,2333333 0,20665 ******
Linear 0,13 1 0,09423077 0,09423077 0,20665 ******
Quadrético 0,17 1 0,02512407 0,02512407 0,20665 *****x
Cubico 1,00 1 0,5806452 0,5806452 0,20665 *****x
Residuo 1 -0,1110223E-15  -0,1110223E-15
Coeficiente de variagdo = NaN
Dia de emergéncia do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 16,83333 5611111 22,444 0,04296
Linear 0,00 1 0,01515152 0,01515152 0,061  xxx**x
Quadrético 0,71 1 12,00152 12,00152 48,006 0,02020
Cubico 1,00 1 4,816667 4,816667 19,267 0,04818
Residuo 2 0,5000000 0,2500000
Coeficiente de variacdo = 37,50
Dia de emergéncia do maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 26,83333 8,944444 0,550  xxx**x
Linear 0,20 1 5,469697 5,469697 0,337  xxx**x
Quadrético 0,61 1 10,94697 10,94697 0,674  xx*k*xx
Cubico 1,00 1 10,41667 10,41667 0,641  xxdk*rx
Residuo 2 32,50000 16,25000
Coeficiente de variagdo = 35,57
Dia do diametro maximo do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 1,500000 0,5000000 0,400
Linear 0,82 1 1,227273 1,227273 0,982

Quadrético 0,90 1 0,1227273 0,1227273 0,098
Cdbico 1,00 1 0,1500000 0,1500000 0,120
Residuo 2 2,500000 1,250000

Coeficiente de variagdo = 15,97

*kkkk*k

*kkkkk*k

*kkkkkk
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Tabela 9 - Resumo da andlise de variancia aplicada as varidveis da dindmica folicular
ovariana, nas cabras com duas ondas foliculares, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Dia do didmetro maximo do maior foliculo da segunda onda folicular

Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 2,333333 07777778 0,084  **xxxx
Linear 042 1 0,9696970 0,9696970 0,105  *xxxxx

Quadrdtico 0,65 1 0,5469697 0,5469697 0,059  *xxxx
Cubico 1,00 1 0,8166667 0,8166667 0,088  *xkxx
Residuo 2 18,50000 9,250000

Coeficiente de variagdo = 15,87

Fase de crescimento do maior foliculo da primeira onda folicular

Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 17,33333 S5, 777778 2,889 0,26762
Linear 0,06 1 0,9696970 0,9696970 0,485  *rFFxx

Quadrético 0,62 1 9,696970 9,696970 4,848 0,15859
Cdbico 1,00 1 6,666667 6,666667 3,333 0,20943
Residuo 2 4,000000 2,000000

Coeficiente de variacdo = 24,96

Fase de crescimento do maior foliculo da segunda onda falicular

Fontesdevariagdio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 13,83333 4,611111 1,844 0,37049
Linear 0,13 1 1,833333 1,833333 0,733  *rxFxx

Quadrético 0,61 1 6,600000 6,600000 2,640 0,24570
Cdbico 1,00 1 5,400000 5,400000 2,160 0,27942
Residuo 2 5,000000 2,500000

Coeficiente de variacdo = 20,18

Taxa de crescimento do maior foliculo da primeira onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 0,6140510 0,2046837 0,257  xx¥H*x
Linear 021 1 0,1279828 0,1279828 0,161  *x*xxx*

Quadrético 0,22 1 0,007751838 0,007751838 0,010  *x*x*x
Cuibico 100 1 0,4783163 0,4783163 0,602  *xkxxx
Residuo 2 1,589943 0,7949717

Coeficiente de variacdo = 77,94

Taxa de crescimento do maior foliculo da segunda onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 0,2604728 0,08682426 1,047 0,52241
Linear 0,68 1 0,1762385 0,1762385 2,125 0,28223

Quadrético 0,81 1 0,03514641 0,03514641 0,424  *xxxxx
Cdbico 1,00 1 0,04908788 0,04908788 0,592  FrHxxx
Residuo 2 0,1658404 0,08292022

Coeficiente de variagdo = 37,62

Diametro do foliculo ovulatério

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 1,270833 0,4236111 0,319  xx*¥*x
Linear 0,76 1 0,9696970 0,9696970 0,730  *xd*xxx
Quadrético 0,76 1 0,00009469697  0,00009469697 0,000  ****x*
Cubico 1,00 1 0,3010417 0,3010417 0,227  *x*¥xx
Residuo 2 2,656250 1,328125
Coeficiente de variagdo = 15,28
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidveis da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com duas ondas foliculares, em funcdo da concentragéo
de uréia nas dietas (continuagao)

Numer o de ovulacdes

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 1,500000 0,5000000 2,000 0,35048
Linear 0,82 1 1,227273 1,227273 4,909 0,15707
Quadratico 0,90 1 0,1227273 0,1227273 0,491  xxx**x
Cubico 1,00 1 0,1500000 0,1500000 0,600  xx***x
Residuo 2 0,5000000 0,2500000
Coeficiente de variagdo = 25,00
Tabela 11 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variavels da dindmica folicular
ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em funcéo da concentracdo
de uréianas dietas
Periodo interestro
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 2,974359 0,9914530 0,227  xx*kkxx
Linear 0,08 1 0,2504006 0,2504006 0,057  xx*kkxx
Quadrético 0,25 1 0,4851524 0,4851524 0,111  xx***xx
Cubico 1,00 1 2,238806 2,238806 0,512  xx**kxx
Residuo 9 39,33333 4,370370
Coeficiente de variagdo = 9,85
Periodo interovulatorio
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 4,910256 1,636752 0,665  xx**kxx
Linear 0,08 1 0,4102564 0,4102564 0,167  *x**kxx
Quadrético 0,23 1 0,7164179 0,7164179 0,291  xx**xxx
Cubico 1,00 1 3,783582 3,783582 1536 0,24653
Residuo 9 22,16667 2,462963
Coeficiente de variagdo = 7,34
Duracdo da fase lUtea
Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 17,50000 5,833333 3,544 0,06767
Linear 029 1 5,038095 5,038095 3,061 0,11830
Quadrético 029 1 0,1065126 0,1065126 0,065  *xxxk*x
Cubico 100 1 12,35539 12,35539 7,507 0,02545
Residuo 8 13,16667 1,645833
Coeficiente de variacéo = 6,87
Duracao da fasefolicular
Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 1,583333 0,5277778 0,792  xx*xxkx
Linear 004 1 0,05952381 0,05922381 0,089  xxk*kxx
Quadrético 011 1 0,1120448 0,1120448 0,168  x****xx
Cubico 100 1 1,411765 1,411765 2,118 0,18370
Residuo 8 5,333333 0,666667

Coeficiente de variagdo = 28,00
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Tabela 12 - Resumo da analise de variancia aplicada as variaveis da dinémicafolicul ar
ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Dia de emergéncia da primeira onda folicular

Fontesdevariagilo R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 1,743590 0,5811966 0,167 *rrr*xx

Linear 001 1 0,01963141 001963141 0,006 *****xx
Quadratico 095 1 1,634406 1,634406 0,469  ****kx
Clbico 1,00 1 0,08955224 008955224 0,026 ****xk
Residuo 9 31,33333 3,481481

Coeficiente de variagdo = 485,13

Dia de emer géncia da segunda onda folicular

Fontesdevariagilo R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 12,76923 4,256410 1,008 0,43308
Linear 041 1 5,206731 5,206731 1,233 0,29558
Quadrético 072 1 3,970460 3,970460 0,940  FxHFxAx
Cubico 100 1 3,592040 3,592040 0,851  *xwwakx
Residuo 9 38,00000 4,222222

Coeficiente de variagdo = 26,71

Dia de emergéncia da terceira onda folicular

Fontesdevariacgilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 17,42308 5,807692 1,202 0,36354
Linear 003 1 0,4907853 0,4907853 0,102  *HFxx*x
Quadrética 076 1 12,75070 12,75070 2,638 0,13878
Cubico 100 1 4,181592 4,181592 0,865  *rxxExx
Residuo 9 43,50000 4,833333

Coeficiente de variagdo = 15,62

Final da primeira onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 25,07692 8,358974 2,213 0,15612
Linear 015 1 3,769631 3,769631 0,998  *HFxEFx
Quadrético 016 1 0,2525653 0,2525653 0,067  *rxxExx
Cubico 100 1 21,05473 21,05473 5573 0,04255
Residuo 9 34,00000 3, 777778

Coeficiente de variagdo = 15,41

Final da segunda onda folicular

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 41,52564 13,84188 3,445 0,06512
Linear 001 1 0,4631410 0,4631410 0,115  *x*Fxxx*
Quadrético 015 1 5,836132 5,836132 1,452 0,25889
Cubico 100 1 35,22637 35,22637 8,766  0,01594
Residuo 9 36,16667 4,018519

Coeficiente de variagdo = 11,04

Final daterceiraondafolicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 5,897436 1,965812 0,608 ***kwwx
Linear 005 1 0,3141026 0,3141026 0,112  *rxxxx

Quadrdico 026 1 1,195274 1,195274 0,425  *rkkkkk
Cubico 1,00 1 4,388060 4,388060 1,559 0,24333
Residuo 9 2533333 2,814815

Coeficiente de variacdo = 7,82
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Tabela 13 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em funcéo da concentracdo

de

uréia nas dietas (continuacao)

Intervalo de emergéncia da primeira e segunda ondas folicular es

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 20,10256 6,700855 1,483 0,28384
Linear 023 1 4,586939 4,586939 1,015 0,33999
Quadratico 076 1 10,69970 10,69970 2,368 0,15823
Cubico 100 1 4,815920 4,815920 1,066 0,32884
Residuo 9 40,66667 4,518519
Coeficiente de variacdo = 29,09
Intervalo de emer géncia da segunda e terceira ondasfoliculares
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 26,91026 8,970085 7,941 0,00674
Linear 033 1 8,894631 8,894631 7,874  0,02051
Quadratico 042 1 2,490749 2,490749 2,205 0,17173
Cubico 1,00 1 15,52488 15,52488 13,743  0,00487
Residuo 9 10,16667 1,129630
Coeficiente de variacio = 16,65
Comprimento da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 30,30769 10,10256 1,196 0,36525
Linear 011 1 3,245192 3,245192 0,384  xrwkkxx
Quadratico 021 1 3,171953 3,171953 0,376  *x***xx
Cubico 100 1 23,89055 23,89055 2,829 0,12686
Residuo 9 76,00000 8,444444
Coeficiente de variacio = 23,76
Comprimento da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 19,06410 6,354701 2,367 0,13874
Linear 013 1 2,564103 2,564103 0,955  *rwkkxx
Quadratico 014 1 0,1791045 0,1791045 0,067  xxx*xxx
Cubico 1,00 1 16,32090 16,32090 6,078  0,03584
Residuo 9 24,16667 2,685185
Coeficiente de variacio = 15,66
Comprimento daterceira onda folicular
Fontesdevariagio R® G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 38,91026 12,97009 11,482  0,00198
Linear 000 1 0,01963141 0,01963141 0,017  *¥*kxxx
Quadratico 056 1 21,75381 21,75381 19,257 0,00175
Cubico 100 1 17,13682 17,13682 15,170 0,00365
Residuo 9 10,16667 1,129630
Coeficiente de variagdo = 14,39
Diametr o maximo do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R® G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 6,381410 2,127137 0,780
Linear 0,41 1 2,596254 2,596254 0,952
Quadratico 0,71 1 1,903937 1,903937 0,698
Cubico 1,00 1 1,881219 1,881219 0,690
Residuo 9 24,54167 2,726852

Coeficiente de variacéo = 20,84

kkkkhkkk*k
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Tabela 14 -

Resumo da andlise de variancia aplicada as varidveis da dinamica
folicular ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em funcéo
da concentrago de uréia nas dietas (continuagao)

Diametr o maximo do maior foliculo da segunda onda folicular

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 3,833333 1,277778 1,190 0,36745
Linear 007 1 0,2708333 0,2708333 0,252  *xxxkHx
Quadrético 066 1 2,246580 2,246580 2,092 0,18202
Cubico 100 1 1,315920 1,315920 1,225 0,29705
Residuo 9 9,666667 1,074074

Coeficiente de variacéo = 14,80

Diametro méaximo do maior foliculo daterceira onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 10,25641 3,418803 4,615 0,03216
Linear 001 1 0,1157853 0,1157853 0,156  *xxx**x
Quadrético 090 1 9,145600 9,145600 12,347  0,00658
Cubico 100 1 0,9950249 0,9950249 1,343  0,27628
Residuo 9 6,666667 0,7407407

Coeficiente de variagdo = 10,03

Diametro maximo do segundo maior foliculo da primeira onda folicular

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 1,230769 0,4102564 0,205  **xxFxx
Linear 001 1 0,008112981 0,008112981 0,006  **x*Fxx
Quadrético 002 1 0,01867615 0,01867615 0,013  *xxwkxx
Cubico 100 1 1,203980 1,203980 0,867  *xxHFxx
Residuo 9 12,50000 1,388889

Coeficiente de variagio = 16,93

Diadmetr o maximo do segundo maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,2564103 0,08547009 0,058  xxakkk*
Linear 038 1 0,09625401 0,09625401 0,066  xxxxk**
Quadrético 076 1 0,09796720 0,09796720 0,067  *xrkkkx
Cubico 100 1 0,06218905 0,06218905 0,043  *xakkkx
Residuo 9 13,16667 1,462963

Coeficiente de variagdo = 19,90

Diametro maximo do segundo maior foliculo da terceira onda folicular

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 6,666667 2,222222 2,540 0,12982
Linear 014 1 0,9523810 0,9523810 1,088 0,32732
Quadratico 0,41 1 1,792717 1,792717 2,049 0,19021
Cubico 100 1 3,921569 3,921569 4482 0,06714
Residuo 8 7,000000 0,8750000

Coeficiente de variagdo = 13,05

Dia de emergéncia do maior foliculo da primeira onda folicular

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 4,307692 1,435897 0,340  FrxxHx
Linear 09 1 4,250401 4,250401 1,007 0,34191
Quadrético 09 1 0,01749067 0,01749067 0,004  *xrkkkx
Cubico 100 1 0,03980100 0,03980100 0,009  *rrkkkx
Residuo 9 38,00000 4,222222

Coeficiente de variagdo = 267,12
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Tabela 15 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em funcdo da concentracéo

de uréia nas dietas (continuagao)

Dia de emergéncia do maior foliculo da segunda onda folicular

Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 12,25641 4,085470 1,126  0,38925
Linear 010 1 1,256410 1,256410 0,346  *xxxkkx
Quadrético 049 1 4,781095 4,781095 1,317 0,28068
Cubico 100 1 6,218905 6,218905 1,713  0,22298
Residuo 9 32,66667 3,629630
Coeficiente de variagdo = 23,59
Dia de emergéncia do maior foliculo daterceira onda folicular
Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 5,525641 1,841880 0,458  *xxxkkx
Linear 016 1 0,8850160 0,8850160 0,220  *xxxkkx
Quadrético 092 1 4,220227 4,220227 1,050 0,33222
Cubico 100 1 0,4203980 0,4203980 0,105  **xxk*x
Residuo 9 36,16667 4,018519
Coeficiente de variacdo = 13,50
Dia do diametro maximo do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,4102564 0,1367521 0,050  *xxxkkx
Linear 03 1 0,1446314 0,1446314 0,053  *xxkkkx
Quadrético 061 1 0,1064210 0,1064210 0,039  *rxxkwx
Cubico 100 1 0,1592040 0,1592040 0,058  *xxxkwx
Residuo 9 24,66667 2,740741
Coeficiente de variacdo = 29,48
Dia do didametro maximo do maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 28,08974 9,363248 1,537 0,27099
Linear 000 1 0,006410256 0,006410256 0,001  *xxxkkx
Quadrético 002 1 0,6579602 0,6579602 0,108  *xxxk*x
Cubico 100 1 27,42537 27,42537 4,501 0,06287
Residuo 9 54,83333 6,092593
Coeficiente de variacdo = 20,70
Dia do didmetr o maximo do maior foliculo daterceira onda folicular
Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 9,576923 3,192308 0,660  *xxxkkx
Linear 008 1 0,8112981 0,8112981 0,168  **xxk*x
Quadrético 047 1 3,728312 3,728312 0,771  **xxk*x
Cubico 100 1 5,037313 5,037313 1,042 0,33397
Residuo 9 43,50000 4,833333
Coeficiente de variacdo = 10,66
Fase de crescimento do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 6,358974 2,119658 0,650  *xxxkkx
Linear 094 1 5,963141 5,963141 1,830 0,20918
Quadrético 094 1 0,03762438 0,03762438 0,012  *xxxk*x
Cubico 100 1 0,3582090 0,3582090 0,110  *xxxk*x*
Residuo 9 29,33333 3,259259
Coeficiente de variacio = 37,25
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Tabela 16 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em fun¢éo da concentracdo

de uréia nas dietas (continuagao)

Fase de crescimento do maior foliculo da segunda onda folicular

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 10,85897 3,619658 0,035  *xxkkkx
Linear 013 1 1,442308 1,442308 0,373 *xxkkkx
Quadrético 031 1 1,891791 1,891791 0,489  xx*¥xxx
Cubico 100 1 7,524876 7,524876 1,944  0,19667
Residuo 9 34,83333 3,870370
Coeficiente de variagdo =51,15
Fase de crescimento do maior foliculo da terceira onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 27,64103 9,213675 2,039 0,178%4
Linear 012 1 3,391026 3,391026 0,750  *xxkkkx
Quadrético 070 1 15,88184 15,88184 3,515 0,09358
Cubico 100 1 8,368159 8,368159 1,852  0,20665
Residuo 9 40,66667 4,518519
Coeficiente de variacdo =36,84
Taxa de crescimento do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,3430109 0,1143370 1,410 0,30230
Linear 015 1 0,05089590 0,05089590 0,628  *x*Fkxx*
Quadrético 034 1 0,06620365 0,06620365 0,817  xx*¥xxx
Cubico 100 1 0,2259113 0,2259113 2,787  0,12940
Residuo 9 0,7296332 0,08107036
Coeficiente de variacio = 26,84
Taxa de crescimento do maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,4486289 0,1495430 0,580  *xrkkkx
Linear 009 1 0,04006410 0,04006410 0,155  *xxkkkx
Quadrético 010 1 0,004180486 0,004180486 0,016  x****xx
Cubico 100 1 0,4043843 0,4043843 1568 0,24201
Residuo 9 2,320602 0,2578447
Coeficiente de variagéo = 41,15
Taxa de crescimento do maior foliculo da terceira onda folicular
Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,1892122 0,06307072 0,443  Fxxkkxk
Linear 060 1 0,1143519 0,1143519 0,804  xxxkkkx
Quadrético 060 1 0,00006691322 0,00006691322 0,000 *x****x*
Cubico 100 1 0,07479339 0,07479339 0,526 *xxx**x
Residuo 9 1,280813 0,1423125
Coeficiente de variagdo = 35,22
Diametro do foliculo ovulatoério
Fontesdevariacgio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 6,101010 2,033670 2,997 0,10476
Linear 009 1 0,5425347 0,5425347 0,800 xxrk*kkx
Quadrético 00 1 0,03676176 0,03676176 0,054  *xxx*kx
Cubico 100 1 5,521714 5,521714 8,137 0,02460
Residuo 7 4,750000 0,6785714
Coeficiente de variacdo = 10,36
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Tabela 17 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em fun¢do da concentracdo

de uréia nas dietas (continuagao)

Numer o de ovulacdes

Fontesdevariacgilo R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 3,416667 1,138889 2,603  0,12420
Linear 008 1 0,2880952 0,2880952 0,659  **xxxxk
Quadrético 074 1 2,243768 2,243768 5129  0,05333
Cubico 100 1 0,8848039 0,8848039 2,022  0,19279
Residuo 8 3,500000 0,43750000

Coeficiente de variagdo = 34,51

Tabela 18 - Resumo da andlise de variancia aplicada as varidveis da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com quatro ondas foliculares, em funcdo da

concentracdo de uréia nas dietas

Periodo interestro

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 1,125000 0,5625000 0,288  *xxkkkx
Linear 0,99 1 1,111842 1,111842 0,570  *x**x*x
Quadratico 1,00 1 0,01315789 0,01315789 0,007  *xxx*kx
Residuo 5 9,750000 1,950000
Coeficiente de variagéo = 6,38
Periodo interovulatorio
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,375000 1,187500 0,565  *xxk*kx
Linear 0,80 1 1,901316 1,901316 0,905  *xxx*kx
Quadratico 1,00 1 0,4736842 0,4736842 0,226  *xxkkxk
Residuo 5 10,50000 2,100000
Coeficiente de variagéo = 6,62
Duracdo da fase lUtea
Fontesdevariacilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 3,375000 1,6875 0,888  *xxxkkx
Linear 0,86 1 2,901316 2,901316 1527 0,27145
Quadratico 1,00 1 0,4736842 0,4736842 0,249  *xxxkkx
Residuo 5 9,500000 1,900000
Coeficiente de variagdo = 7,30
Duracdo da fasefolicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,000000 1,000000 0,500  *xrrkk*
Linear 0,05 1 0,1052632 0,1052632 0,063  **rakkk
Quadratico 1,00 1 1,894737 1,894737 0,947  *xxxkkx
Residuo 5 2,000000 2,000000
Coeficiente de variagdo = 47,14
Dia de emergéncia da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,2500000 0,1250000 0,027  F*xxxxkx
Linear 0,95 1 0,2368421 0,2368421 0,051  **xrxkkk
Quadratico 1,00 1 0,01315789 0,01315789 0,003  **xrxkk*
Residuo 5 23,25000 4,650000

Coeficiente de variag8o = 862,55
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Tabela 19 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com quatro ondas foliculares, em funcdo da

concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Dia de emer géncia da segunda onda falicular

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado  Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 4,125000 2,062500 0,221 ***xkkx
Linear 1,00 1 4,111842 4,111842 0,440 ******x
Quadrético 1,00 1 0,01315789 0,01315789 0,001 ***xx%x*
Residuo 5 46,75000 9,350000
Coeficiente de variagdo = 49,92
Dia de emergéncia da ter ceira onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado  Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 14,25000 7,125000 4,914 0,06603
Linear 0,98 1 13,92105 13,92105 9,601 0,02690
Quadrética 1,00 1 0,3289474 0,3289474 0,227 ***xkkx
Residuo 5 7,250000 1,450000
Coeficiente de variagdo = 10,25
Dia de emer géncia da quarta onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,375000 1,187500 0,253 **kxkkk
Linear 1,00 1 2,375000 2,375000 0,505 ***xx%x*
Quadrética 1,00 1 0,000000 0,000000 0,000 ***xx%x*
Residuo 5 23,50000 4,700000
Coeficiente de variagdo = 13,87
Final da primeira onda folicular
Fontes de variagdo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,250000 1,125000 0,292  *xdkxkk
Linear 0,29 1 0,6578947 0,6578947 0,171  *xdkxskx
Quadrético 1,00 1 1,592105 1,592105 0,414  xx**xxx
Residuo 5 19,25000 3,850000
Coeficiente de variagdo = 16,70
Final da segunda onda folicular
Fontes de variagéo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 11,00000 5,500000 1,019 0,42555
Linear 0,96 1 10,52632 10,52632 1,949 0,22148
Quadrético 1,00 1 0,4736842 0,4736842 0,088  **xxkkx
Residuo 5 27,00000 5,400000
Coeficiente de variagdo = 14,52
Final daterceiraondafolicular
Fontes de variacdo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 4,250000 2,25000 0,186 **x***x
Linear 0,75 1 3,184211 3,184211 0,278  *xxxkkx
Quadrético 1,00 1 1,065789 1,065789 0,003  **xxkkk
Residuo 5 57,2500 11,45000
Coeficiente de variagdo = 16,71
Final da quarta onda folicular
Fontes de variacdo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,375000 1,187500 0,565  **rrkkx
Linear 0,80 1 1,901316 1,901316 0,005  **xxkkx
Quadrético 1,00 1 0,4736842 0,4736842 0,226 *xxx**x
Residuo 5 10,50000 2,100000

Coeficiente de variagdo = 6,62
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Tabela 20 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com trés ondas foliculares, em funcéo da concentracdo

de uréia nas dietas (continuagao)

Intervalo de emergéncia da primeira e segunda ondas foliculares

Fontes de variagdo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,375000 1,187500 0,200  *H*kxxk
Linear 1,00 1 2,375000 2,375000 0,579  *x*kxxk
Quadrético 1,00 1 0,000000 0,000000 0,000 x**Fxxx
Residuo 5 20,50000 4,100000
Coeficiente de variagdo = 34,46
Intervalo de emergéncia da segunda eterceira ondasfoliculares
Fontes de variagdo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 33,37500 16,68750 1,875 0,24684
Linear 0,99 1 33,16447 33,16447 3,726 0,11144
Quadrético 1,00 1 0,2105263 0,2105263 0,024  *H*kxxk
Residuo 5 44,50000 8,900000
Coeficiente de variagdo = 53,03
Intervalo de emergéncia da terceira e quarta ondasfoliculares
Fontes de variagéo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 5,125000 2,562500 1,090 0,40456
Linear 0,94 1 4,796053 4,796053 2,041 0,21250
Quadrético 1,00 1 0,3289474 0,3289474 0,140  x***xxx
Residuo 5 11,75000 2,350000
Coeficiente de variagdo = 39,56
Comprimento da primeira onda folicular
Fontes de variagdo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 3,000000 1,500000 0,682  ***kxxk
Linear 0,56 1 1,684211 1,684211 0,766  ****xxx
Quadrético 1,00 1 1,315789 1,315789 0,598  x**Fxxx
Residuo 5 11,00000 2,200000
Coeficiente de variagdo = 12,90
Comprimento da segunda onda folicular
Fontes de variagdo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,125000 1,062500 0,124  x***xxx
Linear 0,70 1 1,480263 1,480263 0,173  ***kxxk
Quadrético 1,00 1 0,6447368 0,6447368 0,075  ***kxxk
Residuo 5 42,75000 8,550000
Coeficiente de variagdo = 29.61
Comprimento da ter ceira onda folicular
Fontes de variagéo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 4,000000 2,000000 0,312  x***xxxx
Linear 0,95 1 3,789474 3,789474 0,592  xx*Fxxx
Quadrético 1,00 1 0,2105263 0,2105263 0,033  *H*kxxk
Residuo 5 32,00000 6,400000
Coeficiente de variagdo = 29,76
Comprimento da quarta onda folicular
Fontes de variagéo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 2 0,5000000 0,2500000 0,114
Linear 0005 1 0,02631579 0,02631579 0,012

Quadrético 1,00 1 0,4736842 0,4736842 0,215
Residuo 5 11,00000 2,200000

Coeficiente de variagdo = 23,73

kkkkhkkk*k

kkkkhkkk*k

*kkkkkkk
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Tabela 21 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variavels da dindmica folicular

ovariana, nas cabras com quatro ondas foliculares, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)
Diametr o maximo do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,2500000 0,1250000 0,167  *xxkk*xx
Linear 09 1 0,2368421 0,2368421 0,316  *xxk**x
Quadrético 100 1 0,01315789 0,01315789 0,018  *xxxkkx
Residuo 5 3,750000 0,7500000
Coeficiente de variagdo = 11,55
Diametr o maximo do maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,5625000 0,2812500 0,608  *xxx*kx
Linear 09 1 0,5328947 0,5328947 1,152 0,33214
Quadrético 100 1 0,02960526 0,02960526 0,064  *xxkkkx
Residuo 5 2,312500 0,4625000
Coeficiente de variagdo = 9,54
Diametro maximo do maior foliculo da terceira onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,062500 1,031250 0,705  *xxkkkx
Linear 054 1 1,111842 1,111842 0,760  *xxx**x
Quadrético 100 1 0,9506579 0,9506579 0,650  *xxxHx
Residuo 5 7,312500 1,462500
Coeficiente de variagdo = 17,59
Diametro maximo do maior foliculo da quarta onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,8437500 0,4218750 1,298 0,35151
Linear 044 1 0,3700658 0,3700658 1,139 0,33473
Quadrético 100 1 0,4736842 0,4736842 1,457 0,28132
Residuo 5 1,625000 0,3250000

Coeficiente de variagdo = 6,96

Diametro maximo do segundo maior foliculo da primeira onda folicular

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 1,083333 0,5416667 5571 0,09770
Linear 09% 1 1,041667 1,041667 10,714 0,04666
Quadrético 100 1 0,04166667 0,04166667 0,429  *xxkkkx
Residuo 3 0,2916667 0,09722222
Coeficiente de variacdo = 4,62
Didmetro maximo do segundo maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 3,250000 1,625000 1,026 045752
Linear 082 1 2,678571 2,678571 1,692 0,28427
Quadrético 100 1 0,5714286 0,5714286 0,361  *xrkkkx
Residuo 3 4,750000 1,583333

Coeficiente de variagdo = 22,88
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Tabela 22 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidveis da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com quatro ondas foliculares, em funcdo da

concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Diametr o maximo do segundo maior foliculo da terceira onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 1,750000 0,8750000 1,235 0,40610
Linear 075 1 1,312500 1,312500 1,853  0,26667
Quadrético 100 1 0,4375000 0,4375000 0,618  *xxx**x
Residuo 3 2,125000 0,7083333
Coeficiente de variagdo = 14,64
Diadmetro maximo do segundo maior foliculo da quarta onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 1,964286 0,9821429 15,714 0,01275
Linear 072 1 1,407468 1,407468 22,519 0,00900
Quadrético 100 1 0,5568182 0,5568182 8,909  0,04055
Residuo 4 0,2500000 0,06250000
Coeficiente de variagdo = 3,53
Dia de emergéncia do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,2500000 0,1250000 0,027  *xxkkkx
Linear 09 1 0,2368421 0,2368421 0,051  *xxxkkx
Quadrético 100 1 0,01315789 0,01315789 0,003  *xxxkkx
Residuo 5 23,25000 4,650000
Coeficiente de variagdo = 862,55
Dia de emergéncia do maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 4,125000 2,062500 0,221  Fxrxkkx
Linear 1,00 1 4,111842 4,111842 0,440  **xFxkrx*
Quadrético 100 1 0,01315789 0,01315789 0,001  **xxxxk*
Residuo 5 46,75000 9,350000
Coeficiente de variagdo = 49,92
Dia de emergéncia do maior foliculo da terceira onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 10,75000 5,375000 3,707  0,10296
Linear 079 1 8,526316 8,526316 5880  0,05975
Quadrético 100 1 2,223684 2,223684 1534 0,27055
Residuo 5 7,250000 1,450000
Coeficiente de variagdo = 10,03
Dia de emer géncia do maior foliculo da quarta onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 4,250000 2,125000 0,500  *Fxxxk*
Linear 030 1 1,289474 1,289474 0,303  *xxxxkx
Quadrético 100 1 2,960526 2,960526 0,697  **rxxkx
Residuo 5 21,25000 4,250000
Coeficiente de variagdo = 12,68
Dia do didametro maximo do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 12,25000 6,125000 0,021  *Fxrxkkk
Linear 09 1 11,60526 11,60526 1,745  0,24372
Quadrético 100 1 0,6447368 0,6447368 0,097  **xxxkx
Residuo 5 33,25000 6,650000

Coeficiente de variagdo =49,12
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Tabela 23 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com quatro ondas foliculares, em funcdo da

concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Dia do didmetro maximo do maior foliculo da segunda onda folicular

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,3750000 0,1875000 0,021  *xakkkx
Linear 044 1 0,1644737 0,1644737 0,018  **xk*xxx
Quadrético 100 1 0,2105263 0,2105263 0,023  *xxxkkx
Residuo 5 45,50000 9,100000
Coeficiente de variagdo = 28,39
Dia do diametro maximo do maior foliculo da terceira onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 3,000000 1,500000 0,259  *xxkkkx
Linear 056 1 1,684211 1,684211 0,200  *xxxHkx
Quadrético 100 1 1,315789 1,315789 0,227  *xxkkxk
Residuo 5 29,00000 5,800000
Coeficiente de variagdo = 15,54
Dia do diametro maximo do maior foliculo da quarta onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 1,125000 0,5625000 0,321  *xxkkkx
Linear 099 1 1,111842 1,111842 0,635  *xxkkkx
Quadrético 100 1 0,01315789 0,01315789 0,008  *xxx*kx
Residuo 5 8,750000 1,750000
Coeficiente de variagdo = 6,19
Fase de crescimento do maior foliculo da primeira onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 9,000000 4,500000 1,500 0,30882
Linear 09 1 8,526316 8,526316 2,842 0,15264
Quadrético 100 1 0,4736842 0,4736842 0,140  *xxxkkx
Residuo 5 15,00000 3,000000
Coeficiente de variagdo = 34,64
Fase de crescimento do maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,750000 1,375000 0,519  *xxkkkx
Linear 09% 1 2,631579 2,631579 0,093  *xakkkx
Quadrético 100 1 0,1184211 0,1184211 0,045  *xxkkxx
Residuo 5 13,25000 2,650000
Coeficiente de variagdo = 36,17
Fase de crescimento do maior foliculo da terceira onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 2,750000 1,375000 0,743  *xxxkkx
Linear 09% 1 2,631579 2,631579 1,422 0,28651
Quadrético 100 1 0,1184211 0,1184211 0,064  *xxkkxk
Residuo 5 9,250000 1,850000
Coeficiente de variacdo = 38,86
Fase de crescimento do maior foliculo da quarta onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 3,375000 1,687500 1,125 0,39499
Linear 000 1 0,006578947 0,006578947 0,004  *xxkkkx
Quadrético 100 1 3,368421 3,368421 2,246  0,19427
Residuo 5 7,500000 1,500000

Coeficiente de variagdo = 23,90
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Tabela 24 - Resumo da analise de variancia aplicada as varidvels da dinémica folicular
ovariana, nas cabras com quatro ondas foliculares, em funcdo da

concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Taxa de crescimento do maior foliculo da primeira onda folicular

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,2688138 0,1344069 1,389 0,33127
Linear 092 1 0,2482546 0,2482546 2,566 0,17009
Quadrético 100 1 0,02055921 0,02055921 0,213  **xxxkx
Residuo 5 0,4837372 0,09674745
Coeficiente de variagdo = 31,10
Taxa de crescimento do maior foliculo da segunda onda folicular
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,05652494 0,02826247 0,328  **xxxkx
Linear 03 1 0,01976608 0,01976608 0,229  **xxxkx
Quadrético 100 1 0,03675886 0,03675886 0,426  **rxxk*
Residuo 5 0,4310941 0,08621882
Coeficiente de variagdo = 29,93
Taxa de crescimento do maior foliculo da terceira onda folicular
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,1818576 0,09092882 2,639 0,16510
Linear 040 1 0,07309942 0,07309942 2,121  0,20506
Quadrético 100 1 0,1087582 0,1087582 3,156  0,13581
Residuo 5 0,1723090 0,03446181
Coeficiente de variagdo = 16,20
Taxa de crescimento do maior foliculo da quarta onda folicular
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 0,1182116 0,05910581 0,772  **xxkx*
Linear 013 1 0,01549186 0,01549186 0,202  **xxxk
Quadrético 100 1 0,1027198 0,1027198 1,341 0,29910
Residuo 5 0,3828809 0,07657618
Coeficiente de variagdo = 26,08
Diametro do foliculo ovulatorio
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 2 1,703869 0,8519345 1,357 0,35485
Linear 050 1 0,8437500 0,8437500 1,344  0,31076
Quadrético 100 1 0,8601190 0,8601190 1,370 0,30672
Residuo 4 2,510417 0,6276042
Coeficiente de variagdo = 11,16
NUmer o de ovulacbes
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 2 0,1250000 0,06250000 0,417
Linear 005 1 0,006578947 0,006578947 0,044

Quadrético 100 1 0,1184211 0,1184211 0,789
Residuo 5 0,7500000 0,1500000

Coeficiente de variagdo = 18,22

*kkkk*k

*kkkkk*k

kkkkk*k
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Tabela 25 - Resumo da andlise de variancia aplicada a variavel concentragdo de
progesterona plasmatica no dia do estro (Dia 0) e nos dias trés, sete,
11, 15 e 19 apbs 0 estro, nas cabras que manifestaram ciclos estrais de
duracdo normal, em func¢&o da concentragdo de uréia nas dietas

DiaZero
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 0,05806258 0,01935419 1,896 0,15843
Linear 018 1 0,01048683 0,01048683 1,027 0,32131
Quadrético 09% 1 0,04549266 0,04549266 4,457 0,04583
Cubico 100 1 0,002083087 0,002083087 0,204  *xxkkkx
Residuo 23 0,2347591 0,01020692
Coeficiente de variacdo = 70,79
DiaTrés
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 1,136539 0,3788462 0,359  *H*kxkk
Linear 025 1 0,2867823 0,2867823 0,272  x**xxkk
Quadrético 033 1 0,08505568 0,08505568 0,081  x**xxkk
Cubico 100 1 0,7647005 0,7647005 0,725  x**xkkx
Residuo 23 24,25751 1,054674
Coeficiente de Variagdo = 73,58
Dia Sete
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 10,77872 3,592906 2,656 0,07239
Linear 030 1 3,191991 3,191991 2,360 0,13814
Quadrético 039 1 1,051483 1,051483 0,777  **xxkkx
Cubico 100 1 6,535245 6,535245 4,832 0,03827
Residuo 23 31,11044 1,352628
Coeficiente de Variagdo = 20,22
Dia 1l
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 25,55472 8,518241 3,742 0,02521
Linear 021 1 5,363294 5,363294 2,356 0,13846
Quadrético 100 1 20,09447 20,09447 8,826 0,00684
Cubico 100 1 0,09695850 0,09695850 0,043  ***xkkx
Residuo 23 52,36370 2,276683
Coeficiente de Variagdo = 19,95
Dia 15
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 27,86843 9,289475 3,372 0,03579
Linear 058 1 16,07541 16,07541 5,835 0,02405
Quadrético 087 1 8,127785 8,127785 2,950 0,09929
Cubico 100 1 3,665234 3,665234 1,330 0,26057
Residuo 23 63,36139 2,754843
Coeficiente de Variagdo = 22,88
Dia 19
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 16,16804 5,389346 0,732  *xxxkkk
Linear 000 1 0,02089414 0,02089414 0,003  **xxkkx
Quadrético 099 1 16,04135 16,04135 2,180 0,15926
Cubico 100 1 0,1057969 0,1057969 0,014  ***xkkx
Residuo 16 117,7541 7,359629

Coeficiente de Variagdo = 109,15
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Efeito do fornecimento de uréa na dieta de cabras da raca Alpina sobre a qualidade
e 0 estadio de desenvolvimento embrionario

Tabela 26 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis consumo de MS, PB,
EE, lignina e FDN, expressos em kg/dia, em fungcdo da concentracéo de

uréianas dietas

MS
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,07666498 0,01277498 12,216 0,00002
Tratamento 3 0,01300943 0,004336476 4,147 0,02128
Linear 097 1 0,01255911 0,01255911 12,010 0,00276
Quadrético 100 1 0,000448000 0,000448000 0,428 xxxk*kx
Cubico 100 1 0,000002314286  0,000002314286 0,002 ******x
Residuo 18 0,01882357 0,00104575
Coeficiente de Variagdo = 4,07
PB
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,0008160906 0,0001361051 13,238 0,00000
Tratamento 3 0,0004158947 0,0001386316 13,493 0,00007
Linear 098 1 0,0004096310 0,0004096310 39,868 0,00000
Quadrético 099 1 0,000002615160  0,000002615160 0,255 ****x*x*
Cubico 100 1 0,000003648484  0,000003648484 0,355 *x**xxx*
Residuo 18 0,0001849447 0,00001027471
Coeficiente de Variagdo = 2,76
EE
Fontesdevariacgio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,000180182 0,00003003036 26,031 0,00000
Tratamento 3 0,00009679933 0,00003226644 27,969 0,00000
Linear 100 1 0,00009677088 0,00009677088 83,884 0,00000
Quadrético 100 1 0,9902936E-09 0,9902936E-09 0,001 ****xx*x*
Cubico 100 1 0,2746175E-07 0,2746617E-07 0,024  ****x%x*
Residuo 18 0,00002076535 0,00000115363
Coeficiente de Variagdo = 3,76
Lignina
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,00006881297 0,00001146883 4,139 0,00873
Tratamento 3 0,00005210534 0,00001736845 6,268 0,00422
Linear 070 1 0,00003637059 0,00003637059 13,125 0,00195
Quadrético 099 1 0,00001522054 0,00001522054 5,493 0,030078
Cubico 100 1 0,0000005142011 0,0000005142011 0,186 *******
Residuo 18 0,00004987991 0,000002771106
Coeficiente de Variagdo = 5,34
FDN
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,03550896 0,005918161 14,784 0,00000
Tratamento 3 0,002268933 0,0007563108 1,889 0,16759
Linear 014 1 0,0003268727 0,0003268727 0,817  **xxxkx*
Quadrético 089 1 0,001681192 0,001681192 4,200 0,05529
Cubico 100 1 0,0002608678 0,0002608678 0,652  ***xx**
Residuo 18 0,007205594 0,0004003108

Coeficiente de Variagdo = 6,10
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Tabela 27 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis consumo de FDA,
MO, NDT, CHO e cinzas, expressos em kg/dia, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas

FDA
Fontesdevariacgio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,006376023 0,001062671 7,581 0,00036
Tratamento 3 0,001719490 0,0005731634 4,089 0,02232
Linear 048 1 0,0008281169 0,0008281169 5,908 0,02575
Quadrético 092 1 0,0007555761 0,0007555761 5,390 0,03218
Cubico 100 1 0,0001357971 0,0001357971 0,969 ***xx*x*
Residuo 18 0,002523110 0,0001401728
Coeficiente de Variagdo = 6,28
MO
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,06537550 0,01089592 11,715 0,00002
Tratamento 3 0,007654544 0,00255151 2,743 0,07332
Linear 09 1 0,007301397 0,007301397 7,850 0,01179
Quadrético 100 1 0,0003425899 0,0003425899 0,368  ***xxk*
Cubico 100 1 0,00001055899 0,00001055784 0,011 **x***x
Residuo 18 0,01674125 0,0009300692
Coeficiente de Variagdo = 4,13
NDT
Fontesdevariacgilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,03990643 0,006651071 17,132 0,00000
Tratamento 3 0,01037188 0,003457293 8,905 0,00078
Linear 100 1 0,01035047 0,01035047 26,661 0,00007
Quadrético 100 1 0,00001238747 0,0000238747 0,032  *x**kxx*
Cubico 100 1 0,000009018103  0,000009018103 0,023  *x****x
Residuo 18 0,006988112 0,0003882284
Coeficiente de Variagdo = 3,62
CHO
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,04810683 0,008017804 11,806 0,00002
Tratamento 3 0,03001125 0,01000375 14,731 0,00004
Linear 098 1 0,02949889 0,02949889 43,437 0,00000
Quadrético 100 1 0,0004969975 0,0002949889 0,732  **xxkkk
Cubico 100 1 0,00001537011 0,00001537011 0,023  ***x***xx
Residuo 18 0,01222409 0,0006791161
Coeficiente de Variagdo = 4,18
Cinzas
Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Semanas 6 0,0003938605 0,00006564342 17,909 0,00000
Tratamento 3 0,0002066088 0,00006886958 18,789 0,00000
Linear 0% 1 0,0001975869 0,0001975869 53,906 0,00000
Quadrético 099 1 0,000006589407  0,000006589407 1,798 0,19666
Cubico 100 1 0,000002432456  0,000002432458 0,664  ****x*x*
Residuo 18 0,00006597699 0,000003665389

Coeficiente de Variagdo = 5,32
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Tabela 28 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis duragéo do estro e
intervalo da remocdo da esponja ao estro, em funcéo da concentragéo de
uréia nas dietas

Duracdo do estro

Fontesdevariacgilo R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 527,6832 175,8944 0,557  *H*kxxk
Linear 001 1 5,193540 5,193540 0,016  ****xxx
Quadratico 067 1 346,5035 346,5035 1,098 0,31241
Cubico 100 1 175,9862 175,9862 0,558  x**Fxxx

Residuo 14 4417,089 315,5063
Coeficiente de Variagdo = 53,44
Intervalo Esponja-Estro
Fontesdevariacgilo R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 47,72199 15,90733 0,331
Linear 016 1 7,704055 7,704055 0,160

Quadrético 042 1 12,36495 12,36495 0,257
Cubico 100 1 27,65298 27,65298 0,575
Residuo 14 673,2120 48,08657

Coeficiente de Variagdo = 17,03

kkkkhkkk*k
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Tabela 29 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis nimero de estruturas e

de embribes, em fun¢do da concentragdo de uréia nas dietas

NUmero de estruturas

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 244,0976 81,36587 1509 0,27154
Linear 000 1 0,2590618 0,2590618 0,005  *H*xxxk
Quadratico 012 1 30,00027 30,00027 0,556  x***xxx
Cubico 100 1 213,8383 213,8383 3,966 0,07442
Residuo 10 539,1167 53,91167
Coeficiente de Variagdo = 76,14
NuUmer o de embrides
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 179,3333 59,77778 1,364 0,30919
Linear 004 1 6,286070 6,286070 0,143  *x*kxxk
Quadratico 042 1 69,26348 69,26348 1581 0,23722
Cubico 100 1 103,7838 103,7838 2,369 0,15482
Residuo 10 438,1667 43,81667

Coeficiente de Variagdo = 77,87
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Tabela 30 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis nimero e percentagem
de embrides viaveis e nimero e percentagem de embrifes excelentes e bons,

em fungdo da concentracdo de uréia nas dietas

NUmero de embridesviaveis

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 172,9405 57,64683 1,900 0,19359
Linear 0,07 1 12,96411 12,96411 0,427  ***x*xxx
Quadratico 067 1 103,2084 103,2084 3,402 0,09492
Cubico 100 1 56,76802 56,76802 1,871 0,20132
Residuo 10 303,4167 30,34167
Coeficiente de Variagéo = 76,35
Per centagem de embrides viaveis
Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 1485,434 495,1446 1,495 0,27504
Linear 001 1 16,58042 16,58042 0,050  *xxkkkx
Quadratico 094 1 1378,085 1378,085 4,160 0,06868
Cubico 100 1 90,76857 90,76857 0,274  x**¥xxxx
Residuo 10 3312,435 331,2435
Coeficiente de Variagdo = 21,80
Numer o de embrides excelentes e bons
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.
Tratamento 3 162,1905 54,06349 1,958 0,18442
Linear 013 1 20,98401 20,98401 0,760  *x***kx
Quadratico 078 1 105,8912 105,8912 3,834 0,07868
Cubico 100 1 35,31532 35,31532 1,279 0,28452
Residuo 10 276,1667 27,61667
Coeficiente de Variagdo = 77,44
Per centagem de embrides excelentes e bons
Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Signif,
Tratamento 3 2529,397 843,1324 2,849 0,09136
Linear 016 1 398,7155 398,7155 1,347 0,27275
Quadratico 09 1 1865,423 1865,423 6,302 0,03089
Cubico 100 1 265,2583 265,2583 0,896  x***xxxx
Residuo 10 2959,884 295,9884

Coeficiente de Variagdo = 22,20

148



Tabela 31 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis concentragdo de uréiae
de glicose no plasma, no dia do estro e da coleta dos embrifes, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas

Concentracdo de ur éia plasmética antes da alimentacéo, no dia do estro

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 15,77692 5258074 0,065 *rrrxx

Linear 075 1 11,90838 11,00838 0,146 *xxxxxx
Quadrético 08 1 1,484142 1484142 0,018 *xxxwxx
Cubico 1,00 1 2,384397 2,384397 0,029 ‘*xxxkk
Residuo 9 733,3000 81,47778

Coeficiente de Variago = 25,34

Concentracéo de uréa plasmética antes da alimentacéo, no dia da coleta

Fontesdevariagio R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 394,9976 131,6659 0,947  FFxxHxx
Linear 006 1 23,65458 23,65458 0,170  *Fxxkxx

Quadrético 097 1 359,3750 359,3750 2,584 0,13902
Cdbico 100 1 11,96802 11,96802 0,086  *FxHxE*
Residuo 10 1390,717 139,0717

Coeficiente de Variacdo = 30,35

Concentracdo de uréia plasméatica apos a alimentacéo, no dia do estro

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 163,4167 54,47222 0,208 **wkwwx

Linear 048 1 78,08130 78,08130 0,208  *xxxkkk
Quadrético 097 1 80,92703 80,92703 0,309 *rkkkkk
Cubico 1,00 1 4,408333 4,408333 0,017  *rsrknx
Residuo 8 2095,250 261,9062

Coeficiente de Variagdo = 36,23

Concentracdo de uréia plasmética apos a alimentacéo, no dia da coleta

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 325,3905 108,4635 0,634 ***xxxx

Linear 008 1 26,87456 26,87456 0,157 ***xxxx
Quadrético 022 1 43,78439 43,78439 0,256 ****xx
Cubico 1,00 1 254,7315 254,7315 1,489  0,25039
Residuo 10 1710,967 171,0967

Coeficiente de Variagdo = 27,37

Concentracéo de glicose plasmatica antes da alimentacdo, no dia do estro

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 248,0308 82,67692 3,426 0,06591
Linear 059 1 147,3881 147,3881 6,107  0,03550

Quadrético 093 1 82,84979 82,84979 3,433 0,09691
Cdbico 100 1 17,79291 17,79291 0,737  *FxFxE*
Residuo 9 217,2000 24,13333

Coeficiente de Variagdo = 6,50

Concentracéo de glicose plasmatica antes da alimentacdo, no dia da coleta

Fontesdevariagilo R° G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 27,79762 9,265873 0,339 *xxxxwx

Linear 009 1 2,448117 2,448117 0,000 **r*wwx
Quadrético 032 1 6,419322 6,419322 0,235  *rrrkkk
Cubico 1,00 1 18,93018 18,93018 0,692  **kkkkx
Residuo 10 273,4167 27,34167

Coeficiente de Variagdo = 7,62
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Tabela 32 - Resumo da andlise de variancia aplicada as variaveis concentragdo de uréiae
de glicose no plasma, no dia do estro e da coleta dos embrifes, em funcdo da
concentracdo de uréia nas dietas (continuacao)

Concentracdo de glicose plasmatica apos a alimentacdo, no dia do estro

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 407,2000 1357333 0539 *rrswar
Linear 060 1 245,6854 2456854 0976 *rrxkkx

Quadrdtico 061 1 1,378437 1,378437 0005 *xxwkex
Ctibico 1,00 1 160,1362 160,1362 0,636 **xkxx
Residuo 9 2264,800 251,6444

Coeficiente de Variagdo = 22,03

Concentracdo de glicose plasmatica apos a alimentacdo, no dia da coleta

Fontesdevariagio R’ G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Sign.

Tratamento 3 373,1905 124,3968 0,804 *xxxxxx
Linear 039 1 146,4691 146,4691 1,052 032911

Quadrético 071 1 118,5682 118,5682 0,852  *xxxxx
Cubico 1,00 1 108,1532 108,1532 0777  *xxxxes
Residuo 10 1391,667 139,1667

Coeficiente de Variagéo = 14,26
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