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RESUMO

Os objetivos foram avaliar a suplementacdo com linhaga (n-3) ou canola (n-9 e n-6) em
grédos e a interferéncia das estaces do ano sobre a producdo de embrifes e a
composicdo dos acidos graxos do plasma sanguineo e no liquido folicular de vacas
Nelores. No primeiro trabalho avaliou-se a resposta superovulatéria, a producdo e
qualidade de embrides de vacas Nelore suplementadas com gréos de linhaga (n-3) ou
canola (n-9 e n-6) e a interferéncia das estaces do ano. O experimento foi composto
por quatro estacGes, nas quais 16 vacas foram distribuidas aleatoriamente e receberam
suplementacdo referente a cada tratamento: TES (testemunha), LIN (linhaca) e CAN
(canola). N&o houve diferencas (P>0,15) para a resposta superovulatoria e nimero total
de corpos lateos em funcdo dos tratamentos. Por outro lado, o nimero de vacas que
responderam a superovulacdo foi superior (P<0,15) no inverno em relagdo ao veréo.
Para o numero total de corpos luteos o outono foi superior (P<0,15) ao verdo. Os
tratamentos (TES, LIN e CAN) ndo diferiram (P>0,15) para a média de estruturas totais
produzidas (6,20, 4,96 e 6,50), estruturas infertilizadas (2,53, 1,17 e 1,60) ou embrides
congelaveis (3,40, 1,30 e 3,80). A média de embribes degenerados foi maior (P<0,15)
para as vacas do tratamento LIN (2,48) em comparacdo ao TES (0,32), sendo o CAN
intermediario (1,10). Quanto as estacdes, ndo houve diferencas para as médias de
estruturas infertilizadas (2,00, 1,22, 3,30 e 0,38) e embrifes degenerados (2,25, 0,50,
0,63 e 2,00). Todavia, a media de estruturas totais produzidas foi superior (P<0,15) para
inverno (3,57) e verdo (3,50) em relagdo ao outono (8,75) e intermediaria para
primavera (3,40). A adicdo de linhaca ou canola em gréos e as estacdes ndo alteraram a
resposta superovulatoria ou a producdo de embrides. Entretanto, a qualidade dos
embrides foi inferior com adicdo de linhaca na alimentacdo de vacas e durante o verao.

No segundo trabalho foram utilizadas 11 vacas Nelores, distribuidas ao acaso, em um
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dos tratamentos: TES (testemunha), LIN (linhaca) e CAN (canola), nos quais receberam
as referidas racbes por 80 dias. Previamente as colheitas as vacas foram submetidas a
sincronizacdo estral. Foram colhidos 15 mL de sangue da veia jugular e os foliculos
iguais ou maiores que 10 mm foram aspirados. No tratamento TES as concentragdes
foram superiores para 0s AGs C18:0, C18:2 n-6 (P<0,20) e C20:3 n-6 (P<0,05) no
plasma em relacdo ao liquido folicular. Da mesma forma, as concentra¢fes foram
superiores no plasma para os AGPI (acidos graxos poliinsaturados P<0,15), os AGs da
série n-6 (P<0,21) e a razdo entre AGPI e AGS (acidos graxos saturados P<0,17) e 0s
AGs da série n-6 e n-3 (P<0,05). Ao contrario, as concentracdes foram inferiores no
plasma para o0 AG C18:1 n-9 (P<0,07) e os AGMI (P<0,08). No tratamento LIN foram
superiores as concentracdes dos AG C18:0 (P<0,05), C18-2 n-6 (P<0,06), AGPI
(P<0,12), AGs da série n-6 (P<0,07) e a razdo entre 0s AGPI e AGS (P<0,21) no plasma
em comparacao ao liquido folicular. Todavia, as concentragdes foram inferiores para 0s
AGs C14:0, C16:1 n-7, AGMI (P<0,05), C16:0 e C18:1 n-9 (P<0,06) no plasma. Para o
tratamento CAN, as concentracfes foram superiores para os AGs C18:0 (P<0,05), AGS
(P<0,07) e a razdo entre os AGs da série n-6 e n-3 no plasma. No entanto, foram
inferiores 0s AGs C20:3 n-6 (P<0,21), C22:5 n-3 (P<0,10), AGPI (P<0,09) e os AGs da
série n-3. No plasma sanguineo em funcdo dos tratamentos, as concentracdes do AG
C18:1 n-9 e AGMI foram superiores (P<0,05) para o tratamento CAN, intermediarios
para o tratamento LIN e inferiores para o tratamento TES. Os AGs da série n-3 foram
superiores (P<0,10) para LIN e CAN, enquanto a razdo entre os AGs da série n-6 e n-3
foi superior (P<0,05) no TES. No liquido folicular, as concentra¢cdes dos AG C14:0,
C16:0 e AGS foram superiores (P<0,05) no tratamento LIN. O AG C16:1 n-7 foi
superior (P<0,05) para LIN em relagcdo ao TES, sendo o CAN intermediério. O C18:1 n-
9 foi superior (P<0,05) para LIN em relacdo a CAN e o TES intermediario. O CAN
apresentou concentracdes superiores (P<0,05) ao TES e LIN para os AGs C18:2n-6,
C18:3n-3 e C20:3n-6, C22:5 n-3, AGPI, AGs da série n-6 e n-3 e a razdo entre os AGPI
e AGS.

Palavras-chaves: acidos graxos, biohidrogenacéo, inverno, nelore, reproducao, verao



ABSTRACT

The aims of this study were to evaluate either linseed (n-3) or canola (n-9 and
n-6) grains supplementation and the seasons’ interference on embryos production and
plasma and follicular liquid fatty acids composition of Nellore cows. In the first work it
was evaluated the superovulatory response, the embryos production and quality of
either linseed (n-3) or canola (n-9 e n-6) supplemented Nellore cows and the year
seasons’ interference. The experiment was composed by four seasons, in which the
cows were randomly allocated and received supplementation according to following
treatments: CON (control), LIN (linseed) and CAN (canola). There were no differences
(P>0.05) to superovulatory response and total number of corpus luteus in relation to
treatments. On the other hand, the number of cows that were responsible to
superovulation was higher (P<0.15) in the winter than in the summer. The total number
of corpus luteus during fall was higher (P<0.15) than summer. The treatments (CON,
LIN and CAN) did not differ (P>0.15) to the mean of total structures produced (6.20,
4.96 and 6.50), unfertilized structures (2.53, 1.17 and 1.60) or freezable embryos (3.40,
1.30 and 3.80). The degenerated embryos mean was higher (P<0.15) to cows of LIN
treatment (2.48) in relation to CON (0.32), while CAN was intermediate (1.10). There
were not differences to unfertilized structures (2.00, 1.22, 3.30 and 0.38) and
degenerated embryos (2.25, 0.50, 0.63 and 2.00) averages among Yyear Seasons.
However, the mean of total structures produced was superior (P<0.15) to winter (3.57)
and summer (3.50) in relation to fall (8.75) and intermediate to spring (3.40). The
linseed or canola addiction and the year seasons did not modify the superovulatory
response or embryos production. However, the embryos quality was lower when linseed
was addicted in the cows feeding, as well as during the summer. In the second work,

eleven Nellore cows were randomly distributed in the following treatments: CON
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(control), LIN (linseed) and CAN (canola). The cows received the diets for 80 days.
Previously to collects, the cows were submitted to estrus synchronization. A total of 15
mL of blood were collected from jugular vein and follicles like or bigger than 10 mm
were aspirated. The concentrations of C18:0, C18:2n-6 (P<0.20) and C20:3n-6 (P<0.05)
fatty acids were higher in plasma in relation to follicular liquid in CON treatment. As
well as, the PUFA (P<0.15) and n-6 (P<0.21) concentrations, the PUFA:SFA ratio
(P<0.17) and the n-6 and n-3 (P<0.05) fatty acid in plasma were higher. On the other
hand, the C18:1n-9 (P<0.07) and MUFA (P<0.08) concentrations were lower in plasma.
On LIN treatment the C18:0 (P<0.05), C18-2n-6 (P<0.06), PUFA (P<0.12) and n-6
(P<0.07) concentrations and MUFA:SFA ratio (P<0.21) were higher in plasma than in
the follicular liquid. Nevertheless, the C14:0, C16:1n-7, PUFA (P<0.05), C16:0 and
C18:1n-9 (P<0.06) concentrations were lower to plasma. To treatment CAN, the C18:0
(P<0.05) and SFA (P<0.07) concentrations and the PUFA:SFA and n-6:n-3 ratios
(P<0.06) were higher on plasma. However, the C20:3n-6 (P<0.21), C22:5n-3 (P<0.10),
PUFA (P<0.09) and n-3 concentrations were lower. In relation to treatments, the
C18:1n-9 and PUFA concentrations in the plasma were higher (P<0.05) to CAN,
intermediate to LIN and lower to CON. The n-3 fatty acids were superior (P<0.10) to
LIN and CAN, while the ratio between n-6 and n-3 fatty acids was superior to (P<0.05)
CON. On follicular liquid, the C14:0, C16:0 and SFA concentrations were higher
(P<0.05) to LIN. The C16:1n-7 concentration was higher (P<0.05) to LIN than CON,
and the CAN was intermediate. The C18:1n-9 concentration was higher (P<0.05) to
LIN in relation to CAN, and the CON was intermediate. The CAN showed the highest
concentrations of C18:2n-6, C18:3n-3, C20:3n-3, PUFA, n-6 and n-3 and the highest
PUFA:SFA ratio. The plasma and follicular liquid fatty acids concentrations are not
correlated to all fatty acids. The linseed or canola grains addiction did not show
efficiency to alter the PUFA concentrations in Nellore cows’ plasma. Nevertheless, the

canola grains addiction increased the PUFA concentrations of the follicular liquid.

Key-words: biohydrogenation, fatty acids, Nellore, reproduction, summer, winter



INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro em 2005 atingiu 207,200 milhdes de animais, o que
representou um aumento de 1,3% em relagdo a 2004 (IBGE, 2005). O Estado do Parana,
dentro deste contexto, ocupa a sétima posi¢do no ranking da pecuaria, com um rebanho
de aproximadamente 10,400 milhdes de cabecas (SEAB/DERAL, 2003). Ainda, o
Estado do Parand, destaca-se por possuir uma pecudria de corte relativamente
desenvolvida no aspecto tecnologico, com rebanhos de alto nivel genético, em que
varios animais destacam-se em importantes exposi¢des nacionais € internacionais
(Pessuti & Mezzadri, 2004).

A reprodu¢do de bovinos passa atualmente por mudancas e inovagdes
biotecnologicas importantes que advém da associacdo dos interesses da ciéncia e de
produtores, em especial, os que exploram o rebanho de elite. Ainda, a pecuaria
desenvolvida ja ndo concebe a idéia de sistemas de criagdo sem a disponibilidade da
inseminacao artificial ou mesmo a transferéncia de embrides.

Os investimentos na biotecnologia em producdo animal no Brasil sdo
respaldados por dois principais fatores: o primeiro, ¢ que o Brasil ainda lidera como um
dos paises com maior biodiversidade e o segundo, ¢ que o mercado interno por carne e
leite ¢ o terceiro maior mercado potencial do mundo (Rumpf et al., 2003). Ainda,
segundo os mesmos autores, as biotecnologias mais inovadoras também estdo inclusas
na busca incessante de manuten¢do e propagacdo de animais de producdo e, mais
intensamente em animais geneticamente superiores.

Segundo dados da IETS (Sociedade Internacional de Transferéncia de Embrides)
o Brasil em 2002, realizou aproximadamente 12.000 colheita em que 110.000 embrides
foram inovulados (Thibier, 2003). O mesmo autor sugere que devido a algumas falhas

na comunicagdo dos embrides inovulados ocorrem, subestimando os dados.



Destacando a técnica de transferéncia de embrides (TE) diversos pesquisadores
estudam novas tecnologias para melhorar os resultados utilizando a TE. Entre os
trabalhos podemos enfatizar a manipulacdo da dieta de vacas doadoras (Cavalieri et
al.,1998; Petit, 2002; Muller, 2003; Cavalieri 2005a; Cavalieri 2005b; Capovilla et al.,
2006.

A grande variacdo na resposta superovulatoria dos animais doadores ¢ um dos
maiores problemas relacionados a transferéncia de embrides (Boland et al., 1991).
Todavia, esta variacdo na resposta superovulatoria pode estar relacionada a populagdo
de foliculos responsivos para as gonadotropinas, no periodo da superovulagdo (Gong et
al.,1997).

A importancia da nutricdo para o sucesso reprodutivo ¢ bem conhecida e dentre
os fatores nutricionais podem se destacar: o nivel de proteina bruta na dieta (Garcia -
Bajalil et al.,1994); o nivel de vitamina A (Shaw et al.,1995); concentra¢dao de gordura

(Thomas et al.,1997) e energia da dieta (Gutiérrez et al.,1997).

Efeito da energia sobre a reproducao

Energia e crescimento folicular

O desenvolvimento folicular em vacas ocorre em ondas. Uma onda de
crescimento folicular ¢ definida como o desenvolvimento sincronico de varios foliculos
em ambos os ovarios, que, normalmente, ocorre em duas ou trés vezes durante um ciclo
estral completo. A cada onda de crescimento folicular ocorre o desenvolvimento de um
foliculo dominante que pode tornar-se ovulatdrio, caso ocorra uma lutedlise (Santos &
Amstalden, 1998).

O aumento de energia na dieta em curto prazo tem mostrado alterar o
recrutamento de foliculos, isto tanto em ovinos, quanto bovinos (Maurasse et al.,1985).

Em ovinos, muitos autores tém atribuido um efeito positivo ao aumento do
aporte energético da dieta por um curto periodo de tempo, sobre a taxa de ovulagao.
Nestes animais, o efeito da nutricdo tem dois componentes: estatico e dinamico, sendo
que o primeiro estd relacionado ao efeito positivo do peso e condi¢do corporal na taxa
de ovulagdo, e o segundo, ao efeito imediato do nutriente, associado a taxa de absor¢ao
de glicose e aminoacidos (Molle et al.,1995).

Em relacdo ao crescimento folicular, Haresign (1981), verificou-se um aumento

no numero de foliculos medindo 2-3 mm de didmetro de 0 a 48 horas apds o estro, ao



suplementarem as ovelhas com uma ou duas vezes o nivel de mantenga durante um
ciclo estral. Entretanto, este aumento no crescimento folicular ¢ independente da
condicdo corporal e sem alteracdo nas concentragdes basais de FSH (hormonio foliculo
estimulante) e LH (hormonio luteinizante) (Dowing et al.,1991).

Em bovinos, apesar de serem espécies mono-ovulatorias, parece ter efeitos
semelhantes do flushing no crescimento folicular, como observado em ovinos. Maurasse
et al. (1985) trabalharam com 16 novilhas mesticas alimentadas com feno de média
qualidade (2,18 Mcal de ED/kg de MS), ou o mesmo feno, mais uma mistura
concentrada com 3,03 Mcal de ED/kg de MS do inicio do cio até o abate, do 12° ou 16°
dias do ciclo estral. Os autores verificaram que o aumento de energia em curto prazo na
dieta elevou o pool de foliculos medindo 0,29 até 0,67 e 0,68 até 1,57 mm, sugerindo
que o aumento de energia pode alterar a taxa de crescimento e o turnover dos foliculos
ovarianos.

Gutiérrez et al. (1997), ao trabalharem com 28 novilhas Hereford-Frisian, com 2
ou 3 anos de idade, divididas em 4 tratamentos: 100% das exigéncias de mantenca;
200% das exigéncias de mantenca em 2 refeicdes diarias; 200% das exigéncias de
mantenca em 6 refei¢des didrias e restricdo alimentar por um curto periodo de tempo
observaram que os animais alimentados com 200% das exigéncias de mantenca
aumentaram o numero de foliculos pequenos (<4 mm ) em torno de 37%.

Todavia, em animais Nelore, Rigolon et al. (2003), ndo observaram (P>0,05)
diferengas entre os niveis de ingestdo de matéria seca (IMS) de 1,2%, 1,6% ou 2,6% do
peso corporal sobre a resposta superovulatoria, nimero de corpos luteos, produgao e
qualidade de embrides, tanto em vacas como novilhas.

Gong et al. (1997) afirmaram que o numero de foliculos responsivos as
gonadotrofinas no inicio do tratamento hormonal parece ser um dos principais fatores
que afeta a resposta superovulatoria e producao de embrides.

Cavalieri et al. (2000), também nao observaram efeito na resposta
superovulatéria quando aumentaram a quantidade de graos (flushing) na dieta 10 dias
antes da superovulacdo até a coleta dos embrides em vacas da raca Holandesa. Parece
que o aumento no numero de foliculos pelo maior consumo de energia, tanto em ovinos
quanto em bovinos ndo superovulados (Leury et al., 1990; Molle et al., 1995; Gutiérrez
et al.,1997), ndo se repetiria em animais superovulados (Rigolon et al., 2003).

Assim, o aporte nutricional, em curto periodo, poderia alterar a dinamica

folicular podendo estar associado ao aumento da insulina. Em contra partida, o aumento



no crescimento folicular poderia melhorar a resposta superovulatoria e a producao de

embrides (Gutiérrez et al.,1997).

Mecanismo de acdo do aumento da energia na dieta no crescimento

folicular

O aumento no recrutamento folicular parece ser mediado por alteracdes nas
concentragdes sanguineas de glicose, insulina, GH e IGF-I, os quais sdo importantes
mediadores entre a nutricdo e reproducao animal (Gutiérrez et al.,1997).

O fornecimento de graos para ruminantes altera a populacdo de microrganismos,
bem como a produgdo e a propor¢ao dos acidos graxos volateis produzidos no ramen,
favorecendo a producao de acido propionico (Nussio et al., 2006). O acido propionico,
depois de absorvido pela parede ruminal, ¢ conduzido ao figado e metabolizado até
glicose através da gluconeogénese (O’Callaghan & Boland,1999), podendo elevar o
nivel de glicose circulante (Leury et al.,1990) e, por sua vez, o nivel de insulina
sangiiinea (Gutiérrez et al.,1997).

Spicer & Echternkamp (1995) afirmaram que a insulina e o IGF-I estimulam a
proliferacdo e diferenciagdo das células da granulosa e a producdo de progesterona,
concluindo que ambos atuam como promotores do crescimento folicular, especialmente
em bovinos e suinos (Monget & Monniaux, 1995).

Segundo Weeb & Armstrong (1998), o GH, IGF-I e insulina podem regular a
foliculogénese, aumentando o pool de foliculos responsivos ou dependentes de
gonadotropinas hipofisarias ou, de alguma forma, diminuindo o mecanismo de atresia
folicular (Dowing et al.,1991). Ainda, o IGF-I atua aumentando os efeitos do FSH no
crescimento folicular, pelo aumento da afinidade dos receptores de FSH nas células da
granulosa (Adashi, 1992).

De acordo com Yaakub et al. (1999), o status nutricional do animal é o maior
fator que controla a concentragao de IGF-I na circulagao.

O aumento no niimero de foliculos, mediados por tratamentos nutricionais, pode
ser interessante nos programas de transferéncia de embrides. Entretanto, pode existir um
efeito da superovulagdo no numero de foliculos, frente aos tratamentos nutricionais,
como demonstrado por Yaakub et al. (1997a), os quais encontraram diferenca (P<0,05)
no namero de foliculos > 3 mm em ovelhas alimentadas com uma dieta representando

100% (2,4 + 0,3) ou 200% (3,5 + 0,3) das exigéncias didrias de mantenga durante 28



dias. No entanto, este efeito nao foi verificado nos animais superovulados alimentados

com 100% (12,0 £ 2,6) ou 200% (12,3 + 1,4) vezes a mantenca.

Excesso de energia na dieta na qualidade do ovécito e producao de

embrides

A energia da dieta assim como outros nutrientes sdo de suma importdncia no
desenvolvimento do embrido. A formagdo do blastocisto ¢ um processo importante no
crescimento embrionario, € a blastocele ¢ formada através do transporte de fluidos pelo
trofectoderma, sendo este processo facilitado por uma enzima denominada ATPase de
Na/K (O’Callaghan & Boland, 1999). Wrenzycki et al. (1999) mostraram que a energia
na dieta altera a quantidade relativa de RNAm para ATPase de Na/K em diferentes
pontos do desenvolvimento embrionario, demonstrando o efeito da nutricdo em nivel
molecular no crescimento e qualidade do embrido.

No entanto, o excesso de energia na dieta, proximo da ovulacdo, fecundagdo e
desenvolvimento embrionario influencia negativamente a qualidade do ovdcito, taxa de
gestagdo e a producao de embrides, por um mecanismo ainda desconhecido (Yaakub et
al., 1999; Boland et al., 2001). Dunne et al. (1997) verificaram que o elevado nivel
energético da dieta durante o periodo pré-ovulatorio foi prejudicial a sobrevivéncia dos
embrides, o que poderia estar relacionado com o aumento no nivel de glicose circulante
(Yaakub et al., 1997b; O’Callaghan & Boland, 1999).

Ainda, Yaakub et al. (1999) demonstraram que o tipo e o nivel de concentrado
podem afetar a producdo de embrides em novilhas de corte, uma vez que as novilhas
que foram alimentadas com dieta restrita (3 kg concentrado) produziram mais embrides
do que aquelas em que a dieta era fornecida ad libitum, assim também as novilhas
alimentadas com polpa de citrus e polpa de beterraba produziram mais embrides do que
aquelas alimentadas com cevada. Estes autores obtiveram uma menor produ¢do de
embrides transferiveis no segundo grupo (ad libitum) (2,8 + 0,4), quando comparado
aos animais alimentados com 3 kg de concentrado/dia (4,8 = 0,7).

Segundo Moley et al. (1996), trabalhos com humanos tém mostrado que as
mulheres diabéticas apresentam alta incidéncia de morte embriondria precoce, que pode
ser causada pela alta concentracdo de glicose sanguinea.

Em sistemas de produgdo de embrides in vitro, quando o nivel de glicose no

meio encontra-se superior aquele encontrado in vivo, o desenvolvimento embrionario



precoce ¢ retardado ou até mesmo bloqueado (Thompson, 1999). Nesta fase
embriondria inicial, a principal fonte de energia provém do piruvato e lactato, sendo a
fosforilagao oxidativa a principal fonte de produgdo de ATP nestes embrides.

Moley et al. (1996) verificaram que ao cultivar embrides de camundongos com
altas concentragdes de glicose no meio, houve aumento na via do sorbitol, o qual causa
um aumento na proporcao citoplasmatica de NADH/NAD+, inibindo enzimas do ciclo
de Krebs, podendo atrasar o desenvolvimento embrionario.

Além do ambiente uterino o efeito do excesso de energia pode também afetar a
qualidade do ovdcito, como observado por Nolan et al. (1998), ao trabalharem com 36
novilhas de 18 - 20 meses de idade, em um esquema fatorial 2 x 2, ou seja, dieta com
baixa ou alta energia e puncdo folicular uma ou duas vezes por semana. As novilhas
foram alimentadas durante 4 semanas e as que receberam dieta com alta energia (7 kg
de concentrado/dia mais feno ad libitum) apresentaram um maior nimero de foliculos
aspirados por coleta, mesmo numero de ovocitos. No entanto, menor taxa de clivagem e
de produgdo de blastocisto apds cultivo in vitro, comparado aos animais alimentados
com baixa energia na dieta (1 kg de concentrado/dia + 3 kg de feno/dia).

Como mencionado o aumento de energia na dieta estimula o crescimento
folicular (Maurasse et al.,1985; Gutiérrez et al.,1997; Nolan et al.,1998), o que seria
determinante para a superovulacdo. Por outro lado, esse aumento de energia poderia
estar prejudicando a qualidade do ovocito ou o desenvolvimento embrionario (McEvoy
et al.,1997; Yakuub et al.,1997b; Yaakub et al.,1999).

Outro mecanismo pelo qual o excesso de energia afeta a producao de embrides ¢
através da concentragdo sanguinea de progesterona. Este efeito foi observado por Nolan
et al. (1998) em trabalho com bovinos, os quais observaram uma diminui¢do na
concentragdo de progesterona em novilhas alimentadas com alta energia proxima a
superovulacdo. Este resultado pode estar associado ao aumento no fluxo sanguineo
hepatico, e conseqiientemente, maior passagem de progesterona pelo figado,
aumentando o catabolismo da mesma, ou também, através de um aumento das oxidases
hepaticas e/ou a massa do figado (Aswhort, 1995; McEvoy et al.,1997). Além do mais,
a concentragdo circulante de progesterona modifica a quantidade e a composi¢ao dos
polipeptideos secretados pelo endométrio, muitos dos quais responsdveis pelo

desenvolvimento do embrido (Aswhort, 1995).



Acidos graxos na alimentagdo de ruminantes

Os 4acidos graxos sdo considerados acidos organicos que possuem de 4 a 24
atomos de carbono e um Unico grupo carboxilico (Bondi, 1988). A estrutura dos acidos
graxos, ou seja, o comprimento da cadeia, o nimero de duplas ligagdes e o tipo de
isomero formado em cada dupla ligacdo determina sua funcdo biologica (Mattos et al.,
2000). Quanto a presenca da dupla ligagdo, os 4cidos graxos podem ser saturados (ndo
apresentam dupla ligacdo), ou insaturados (apresentam uma ou mais duplas ligagdes)
(Mattos et al.,2000).

Os acidos graxos presentes nos animais vertebrados sdo obtidos a partir da
sintese de novo do acetato ou absorvidos via intestinal através da dieta. O produto final
da sintese dos acidos graxos ¢ o acido palmitico (C16:0) o qual pode ser elongado para
acido estearico (C18:0) . Todavia, as membranas das células animais necessitam de
acidos graxos insaturados para manter sua estrutura, fluidicidade e fungdo (Miles &
Calder, 1998). Desta forma, animais e plantas t€ém plenas condi¢des de adicionar uma
dupla ligacdo no carbono 9, pela enzima A9 dessaturase, transformando o acido
estearico (C18:0) em acido oléico (C18:1) (Lehningher, 1995).

O ambiente ruminal ¢ responsavel por algumas transformagdes nos lipideos da
dieta, alterando com isso sua composi¢cdo e o perfil de acidos graxos que chega ao
duodeno sendo que essas alteragdes sdao decorrentes, principalmente, dos processos de
lipolise e de biohidrogenacao (Oliveira et al., 2004).

A lipdlise corresponde ao inicio do processo de metabolismo dos lipideos no
ramen, sendo imprescindivel para que ocorra a biohidrogenacao (Harfoot & Hazlewood,
1997). Segundo Church (1998) nem todas as bactérias possuem atividade lipolitica, o
mesmo acontecendo com os protozoarios do rimen.

O produto final da hidrolise ¢ acidos graxos livres (Tamminga & Doreau, 1991),
galactose e glicerol os quais sdo rapidamente metabolizado até 4cidos graxos volateis.
Kemp e Lander (1984) classificaram as bactérias em dois grupos baseados nas reagoes e
produtos finais da biohidrogenagdo. O grupo A sdo bactérias que primeiro isomerizam
acido linoléico (C18:2 cis 9 cis12) a C18:2 cis9 trans12 (Acido linoléico conjugado -
CLA) e posteriormente biohidrogeniza o mesmo até o C18:1 trans 11, sendo este o
produto final. O grupo B sdo as bactérias que utilizam o C18:1 trans 11 como um dos
principais substratos, sendo o acido estearico (C18:0) o produto final (Modesto et

al.,2002).



A extensdo da lipdlise ¢ dependente também da natureza do lipideo da dieta,
sendo que 6leos de plantas assim como 6leo de linhaga sdo quase que completamente
hidrolisados (em torno de 90%) enquanto que 6leos de origem animal, como exemplo o
6leo de peixe, tendem a ser menos hidrolisados (em torno de 50%) (Church, 1998).

Menos do que 10% dos 4acidos graxos poliinsaturados escapam da
biohidrogenacdo no ramen, de tal forma que os produtos da digestdo que chegam no
intestino delgado, sdo basicamente, acidos graxos saturados (palmitico e estedrico),
pequenas quantidades de acidos graxos monoiinsaturados, poliinsaturados e lipideos
microbianos (Oliveira et al., 2004).

Assim, devido ao processo de hidrogenagdo os acidos graxos tém suas cadeias
alteradas e sdo absorvidos na forma de outros acidos graxos, diferentes na sua maioria
daqueles que foram fornecidos na dieta. Ainda, Santos & Almstandem (1998)
afirmaram que a gordura na dieta pode cobrir as particulas dos alimentos e inibir a
colonizagao e digestao dos carboidratos, sendo que os ruminantes em geral ndo podem
tolerar niveis acima de 7% de gordura na dieta (com base na matéria seca), sem
problemas de consumo, digestibilidade e produg¢ao de leite.

Existem varias fontes de gordura que podem ser utilizadas na dieta de
ruminantes. Estas se estendem desde o 6leo de soja até gorduras de origem vegetal ou
de animal protegidas comercialmente (Hightshoe et al.,1991), semente de linhaca e
canola tratadas com formaldeido (Petit, 2003) e sementes inteiras de oleaginosas
(Talavera et al.,1985; Williams, 1989), fontes protegidas naturalmente.

As sementes de oleaginosas sdo bastante utilizadas pelas altas concentragdes de
lipidios e por apresentarem caracteristicas interessantes com relacdo a taxa de liberagao
do oleo. Este ¢ liberado a medida que o animal vai consumindo através da mastigagao,

chegando em pequenas fragdes no ambiente ruminal (Coppock & Wilks, 1991).

Linhaca em graos

Além destas caracteristicas, as sementes de oleaginosas, em especial a semente
de linho (Linum usitatissimum), possuem uma caracteristica importante por
proporcionar uma mistura de proteina (23,5%), fibra (13,3%) e gordura (37,4%)
(Romans et al.,1995a). A semente de linho também possui uma excelente composi¢ao
de acidos graxos, rica em 6mega-3 (52%) (Romans et al.,1995b). No entanto, devido a

baixa disponibilidade e, por conseqiiéncia preco elevado no Brasil, existe a dificuldade



na realizacdo de trabalhos utilizando esta semente na suplementacdo de gordura para

ruminantes.

Canola em graos

A semente de canola (Brassica napus L.) recebeu este nome devido a sigla
canadense canadian oil low acid, pois esta ¢ uma variedade geneticamente modificada
da colza, diferenciando-se desta por conter uma porcentagem inferior a dois em acido
ertcico, do total de acidos graxos e, menos que 3 mg/g de matéria seca em
glicosinolatos. Além disso, a sua produgdo ¢ favorecida por ser uma cultura de inverno,
ndo competindo com as culturas tradicionais de verdo, como a soja e o milho. Esta
semente possui alto teor em lipidios (30% a 50% de extrato etéreo e 23% a 25% de
proteina bruta) (Bett et al.,1999). Os lipidios s@o compostos por 63% de oléico, 20% de

linoléico, 8,6% de linolénico e somente 4,7% de palmitico (Downey, 2000).

Os acidos graxos, transferéncia de embrides e taxa de gestacao

Com o objetivo de avaliar o nimero de foliculos aptos a responder ao tratamento
superovulatério e o nimero e qualidade de embrides produzidos, Ryan et al. (1992),
forneceram dieta sem suplementa¢do ou com suplementacao de 5,40% de 6leo de soja
para 55 novilhas. Os autores observaram que aquelas que receberam a suplementacao
apresentaram aumento no nimero de foliculos médios, aumento na concentracdo de
colesterol total e progesterona do liquido folicular, porém ndo observaram variagdes
para resposta superovulatéria e o nuimero e qualidade dos embrides produzidos.
Todavia, afirmaram que a presenga de um foliculo dominante no 6° dia do ciclo estral,
pode ter suprimido o crescimento dos foliculos mediante a superovulacao.

Thomas & Willians (1996) tentaram diminuir o efeito do foliculo dominante,
puncionando o mesmo quatro dias apds o estro. Os autores trabalharam com 21 novilhas
mesti¢cas de 18 a 20 meses de idades alimentadas com trés dietas: uma controle e outras
duas suplementadas com 6leo de soja (insaturado) ou gordura animal (saturado), por um
periodo de 35 a 40 dias. Apos 20 dias de tratamentos, os animais foram sincronizados
com prostaglandina e a populagdo folicular foi monitorada com ultra-som via retal por 4
dias, sendo que no quarto dias apds o estro o foliculo dominante foi aspirado e as
novilhas foram tratadas com FSH para induzir a superovulacdo. Os autores concluiram

que os animais alimentados com gordura animal e 6leo de soja aumentaram o niimero
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de foliculos médios e a concentragdo sangiiinea de GH em relacao a dieta controle, mas
nao houve efeito na produgdo de embrides.

Pode-se verificar que a alteracdo na dinamica folicular com a utilizagdo na dieta
de 4cidos graxos poliinsaturados é acompanhada de mudanga nas concentragdes
sangiiineas de insulina, colesterol, GH e nas concentracdes intrafoliculares de IGF-I e
HDL-colesterol (Ryan et al.,1992; Thomas et al.,1997). De acordo com Spicer e
Echterkamp (1995) a insulina e IGF-I exercem um efeito mitogénico e esteroidogénico
nas células da granulosa. Moniaux et al. (1997) em sua revisdo, também afirmam que o
IGF-I atua como um amplificador dos receptores de FSH nas células da granulosa
potencializando a a¢do do FSH. Todavia, Kweon et al. (1986) observaram que a
concentragdo de colesterol total maior que 90 mg/dL em novilhas e maior que 130
mg/dL em vacas pode ser correlacionada positivamente com nimero de embrides
coletados. No entanto, Solti et al. (1996) verificaram que novilhas que responderam a
superovulacao (> 03 corpos luteos) apresentavam menor concentracdo de colesterol
total e HDL-colesterol no momento da superovulacdo e coleta quando comparado aos
animais que nao responderam a superovulacao (< 02 corpos luteos).

Ainda, em recente trabalho, Ambrose et al. (2006) observaram maiores taxas de
gestagdo, por meio de inseminagdo artificial, em vacas alimentadas com linhaca em
graos comparadas com aquelas tratadas com semente de girassol. Os mesmos autores
observaram também o aumento no foliculo ovulatorio ao adicionar linhaga em graos na
dieta.

Petit (2002) sugere que o fornecimento de acidos graxos n-3 na dieta de vacas
doadoras poderia aumentar o perfil deste dcido graxo na circulagdo. Ainda, poderia
aumentar a quantidade de acidos graxos da série n-3 na membrana das células
embrionarias, e desta forma auxiliar na diminuicdo das injurias causadas pelos
crioprotetores durante o processo de congelacdo (McEvoy et al., 2000). Desta forma,
segundo Reichenbach et al. (2002), a reducdo das injirias durante o processo de

congelacdo acarretaria no aumento da taxa de gestagdo de embrides congelados.

Acidos graxos e a congelabilidade de embrides
Em observagdes de campo, a taxa de prenhez de embrides congelados oriundos
de fémeas da raca Nelore ¢ inferior e inconsistente quando comparado com ragas

européias como Holandesa e Red Angus. De maneira geral, a taxa de gestagao de
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embrides a fresco ¢ sempre superior a embrides congelados. Isto estd diretamente
relacionado com as lesdes celulares ocorridas durante o processo de congelagdo do
embrido (Reichenbach et al.,2002).

O principio da criopreservacao ¢ proteger as células contra os danos decorrentes
da formagdo de gelo intracelular e do aumento da concentragdo de sais (efeito da
solugdo) que ocorrem, respectivamente, durante os processos de congelacdo e de
descongelagdo dos embrides (Visintin, 1996). As membranas celulares parecem ser o
principal local a ser lesado no processo de resfriamento dos embrides. Segundo Zeron et
al. (2002) a fluidez da membrana determina a concentracdo de lesdo a ser causada na
mesma durante o processo de congelacdo do embrido.

Stubbs & Smith (1984) também observaram que um aumento na fluidez da
membrana estd diretamente correlacionado com a quantidade de acidos graxos
poliinsaturados presentes na membrana plasmaticas das células a serem congeladas.

Arav et al. (2000) observaram um aumento na resisténcia dos espermatozoides
de carneiros ao aumentar a quantidade de acidos graxos poliinsaturados na membrana
plasmatica do mesmo, sugerindo uma relagdo intima entre o perfil de acidos graxos da
membrana e a suscetibilidade dos gametas dos animais domésticos ao congelamento.
Isto também foi observado por Imai et al. (1997), que inseriram 1 mg/mL de acido
linoléico no meio de cultivo dos embrides bovinos in vitro e verificaram um aumento de
28% na taxa de sobrevivéncia embrionaria pos-descongelamento quando comparado aos
embrides que ndo receberam acido linoléico no meio de cultivo.

Seus resultados assemelham-se com Vam Soom et al. (2001), que observaram
um aumento na resisténcia dos embrides bovinos ao congelamento ao alterar o conteudo
de lipideos do meio de cultivo dos embrides.

Mattos et al. (2000) relataram ainda que a fonte de gordura da dieta dos animais
pode alterar o perfil de acidos graxos das membranas plasmaticas das células.

Foram observados por Cavalieri et al. (2005a) ao trabalharem com novilhas
receptoras da raca Holandesa divididas em dois tratamentos: T1 — Megalac® (Volac
Itd., Roston, Hertfordshire, UK) e T2 — Linhaca em graos, que receberam embrides
congelados de vacas alimentadas com linhaca ou Megalac® ndo houve diferenga
(P>0,05) entre tratamentos para a taxa de gestacdo das novilhas receptoras. No entanto,
os autores observaram que as novilhas que receberam embrides das vacas alimentadas
com linhaca apresentaram (P<0,05) aumento na taxa de gestacdo, sugerindo que

embrides colhidos e congelados de doadoras suplementadas com linhaca em graos
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podem ser mais resistentes ao processo de congelagdo, em relacdo os embrides daquelas
suplementadas com Megalac®.

Por outro lado, quanto ao aumento ou melhora na qualidade de embrides de
vacas holandesas, Cavalieri et al. (2005b), observaram que a alteragdo do perfil de
acidos graxos da dieta pela adicdo de linhaca em grao ou Megalac®, nao alterou

(P>0,05) a qualidade e quantidade de embrides produzidos.

Fatores que interferem na variabilidade da resposta superovulatoria

O ntmero de embrides a serem coletados ndo pode ser determinado com
precisdo, uma vez que os tratamentos disponiveis para a superovulagdo provocam
respostas variadas (Donaldson, 1984). A média de embrides transferiveis mascara uma
variabilidade com extremos entre 0 e superior a 50 embrides (Hasler, 1992).

Esta variabilidade ¢ um dos principais desafios na transferéncia de embrides
(Boland et al., 1991). Diversos sdo os fatores que influenciam a resposta superovulatoria
e conseqiientemente a producao de embrides.

Os fatores que interferem na resposta superovulatoria podem ser divididos em
fatores intrinsecos e extrinsecos ao animal (Breuel, et al. 1991; Armstrong, 1993; Kafi

& McGowan, 1997).

Fatores intrinsecos
Raca

A producdo de embrides para animais Bos taurus apresenta diferencas entre as
racas, como observado por Donaldson (1984). O autor obteve trabalhando com vacas
Bos taurus média de 11,10 estruturas, sendo 5,30 embrides transferiveis em média.

Em vacas Bos indicus, o autor obteve média de 9,20 estruturas totais e 3,40
embrides transferiveis, sendo que ambas as espécies foram superovuladas com FSH
(Hormonio Foliculo Estimulante).

Por outro lado, outros trabalhos demonstram produgdes superiores as observadas
por Donaldson (1984). Ao trabalhar com vacas Bos indicus, Gradela et al. (1996)
obtiveram para vacas doadoras da raca Nelore 10,30 estruturas totais, sendo 5,20
transferiveis. Tais resultados podem ser reflexos do intenso processo de selecdo na raga

Nelore.
Idade

E comum encontrar alguns criadores que desejam aproveitar a genética de vacas
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senis de forma mais eficiente e numerosa. Para tanto, recorrem a técnica da colheita de
embrides. No entanto, alguns trabalhos demonstram que vacas senis respondem menos
aos tratamentos superovulatorios, produzindo ntimero inferior de embrides (Garcia-
Winder et al. 1988; Hasler, 1992).

Por sua vez, Breuel et al. (1991) trabalhando com doadoras da raga Angus e que
demonstram que a resposta superovulatoria pode variar entre as racas, podendo ser a
raca mais importante na resposta superovulatoria do que a idade das doadoras. Lerner et
al. (1986) e Hasler (1992) trabalhando com vacas Holandesas também nao observaram
alteracdes causadas pela idade das doadoras, dosagem de FSH ou sua interacdo nas
ragas.

Populagao de foliculos

Segundo Monniaux et al. (1983) o nimero de foliculos pequenos e médios no
inicio da superovulagdo parece estar associado ao aumento na resposta superovulatoria e
com a diminuicdo da variabilidade da resposta superovulatoria. Por sua vez, Manik et al.
(1998) sugeriram que o nimero de foliculos passa por mudangas dindmicas durante a
superovulacdo e que a populacdo folicular no momento da superovulacdo teve

aplicacdes limitadas como indicador da resposta superovulatoria.

Nutri¢ao

Como descrito anteriormente, ¢ sabido que a nutricdo afeta diretamente a
reproducdo. Rigolon et al. (2003) observaram aumento na resposta superovulatoria em
vacas ao aumentar o nivel energético da dieta. De acordo com Weeb & Armstrong
(1998), a nutricao pode influenciar o namero de foliculos antrais menores de 4 mm de
diametro, sem alteracdo nas concentra¢des de gonadotropinas circulantes, sendo que,
tais foliculos parecem ser completamente funcionais, respondendo ao tratamento
superovulatério. No entanto, Boland et al. (2001) observaram que o excesso de energia

provocou um efeito negativo no desenvolvimento do embrido.

Fatores extrinsecos
Hormonio
O hormoénio comumente utilizado nos tratamentos para indugdo da

superovulacdo ¢ derivado da pituitaria de suinos ou ovinos, podendo ser utilizado

também o eCG (Gonadotropina Corionica Eqiiina). De maneira geral, as melhores
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respostas sao obtidas com FSH (Hormonio Foliculo Estimulante) comparado ao eCG
(Boland et al. 1991). Isto, segundo o mesmo autor, pode estar associado a diferenca
atribuida a longa meia-vida do eCG e a agdo luteinizante desse hormoénio, o que
resultaria em uma luteinizagdo prematura ou mesmo a ovulagdo do foliculo.

Além disso, de acordo com Kanitz et al. (1996) altas doses de FSH podem
suprimir a ovulagdo. Os autores observaram que a medida que a dose de FSH foi
aumentada, alcancou-se um platd, ocorrendo redugdo da resposta superovulatoria em

um nivel excedente de FSH.
Estacoes do ano

As acdes da estagdo do ano sobre a reproducdo apresentam dados contraditorios.
Em vacas Holandesas, Lerner et al. (1986) observaram maior nimero de estruturas
totais e embrides transferiveis na primavera quando comparado com as demais estagdes.
Em vacas Bos indicus, Bastidas & Randel (1987) e Totey et al. (1991) observaram para
vacas Brahman, que as estruturas totais e embrides transferiveis foram menores durante
colheita no inverno. No entanto, Basile et al. (1998) ndo observaram influéncia das

estacdes sobre a resposta superovulatoria em vacas Holandesas.
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OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a suplementacdo com linhaga (n-3) ou canola (n-9 e n-6) em graos e a
interferéncias das quatro estagdes do ano sobre a resposta superovulatéria, producdo e

qualidade de embrides de vacas nelores confinadas.

Avaliar as concentragdes de acidos graxos no plasma sanguineo e no liquido
folicular de vacas nelores suplementadas com linhaca (n-3) ou canola (n-9 e n-6) em

graos.



Resposta superovulatoria, producéo e qualidade de embrides de vacas
suplementadas com linhaca ou canola em gréos.

Resumo: Avaliou-se a resposta superovulatoria, a producdo e qualidade de
embrides de vacas Nelore suplementadas com graos de linhaca (n-3) ou canola (n-9 e n-
6) ¢ a interferéncia das estacdes do ano. Foram usadas 16 vacas Nelores, com idade
média de cinco anos e peso médio de 550 kg. O experimento foi composto por quatro
estacdes, nas quais as vacas receberam suplementagado referente a cada tratamento: TES
(testemunha), LIN (linhaga) ¢ CAN (canola). Durante cada estagao houve um periodo
experimental, com dura¢do de 46 dias, referentes a alimentacdo e ao protocolo
hormonal. Ao término de cada periodo, as vacas eram alojadas em piquete de grama
estrela (Cynodon nlemfuensis), onde permaneciam durante os intervalos entre as
estacOoes. Na estacdo seguinte, as vacas eram distribuidas ao acaso, em um dos
tratamentos diferentes ao anterior. Durante o experimento, foi aferida a temperatura do
bulbo seco, bulbo umido, globo negro ao sol, globo negro a sombra e a velocidade do
vento. No 16° dia do inicio do protocolo (D16) foi feita a colheita dos embrides. Os
embrides classificados em nivel 1, 2 ou 3 foram congelados, independentemente, do
estagio de desenvolvimento. Nao houve diferengas (P>0,15) para a resposta
superovulatéria e numero total de corpos luteos em funcdo dos tratamentos. Por outro
lado, o numero de vacas que responderam a superovulacdo foi superior (P<0,15) no
inverno em relagao ao verao. Para o niimero total de corpos luteos o outono foi superior
(P<0,15) ao verdo. Os tratamentos (TES, LIN e CAN) nao diferiram (P>0,15) para a
média de estruturas totais produzidas (6,20, 4,96 e 6,50), estruturas infertilizadas (2,53,
1,17 e 1,60) ou embrides congelaveis (3,40, 1,30 e 3,80). A média de embrides
degenerados foi maior (P<0,15) para as vacas do tratamento LIN (2,48) em comparagao
ao TES (0,32), sendo o CAN intermediario (1,10). Quanto as estagdes, ndo houve
diferencas para as médias de estruturas infertilizadas (2,00, 1,22, 3,30 e 0,38) e
embrides degenerados (2,25, 0,50, 0,63 ¢ 2,00). Todavia, a média de estruturas totais
produzidas foi superior (P<0,15) para inverno (3,57) e verdo (3,50) em relacdo ao
outono (8,75) e intermediaria para primavera (3,40). A adicdo de linhaca ou canola em
graos e as estagdes ndo alteraram a resposta superovulatoria ou a produgdo de embrides.
Entretanto, a qualidade dos embrides foi inferior com adig¢do de linhaga na alimentagao
de vacas e durante o verdo.

Palavras-chaves: inverno, nelore, 6mega-3, 6mega-6, verao
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Superovulatory response, production and quality of embryos from cows
supplemented with linseed or canola

Abstract: It was evaluated the superovulatory response, production and
embryos quality of Nellore cows supplemented with either linseed (n-3) or canola (n-6)
and the year seasons’ interference during the hormonal protocol. Sixteen Nellore cows
(pure breeds), with average of five years old and weight of 550 kg were used. The trial
was composed by four seasons, in which the cows received supplementation concerning
to each treatment: CON (control), LIN (linseed) and CAN (canola). During each season,
there was an experimental period of 46 days, referring to feed and hormonal protocol. In
the end of each period, the cows were alloted in Cynodon nlemfuensis pastures, where
they remain during the intervals between seasons. In the following season, the cows
were randomly distributed in one of the treatments different from the previous. During
the trial, it was measured the dry bulb, wet bulb, black-globe at sun, black-globe at
shadow temperatures and the wind speed. Sixteen days (D16) after the protocol starts,
the embryos were collected up. The embryos classified on level 1, 2 or 3 were frozen,
independent of the development stage. There were not differences (P>0.15) to
superovulatory response and total number of corpus luteus in function of treatments. On
the other hand, the number of cows who were responsible to superovulation was higher
(P<0.15) in the winter than in the summer. The treatments (CON, LIN and CAN) did
not differ (P>0.15) between them to average of total structures collected (6.20; 4.96 and
6.50), unfertilized structures (2.53, 1.17 and 1.60) or freezable embryos (3.40, 1.30 and
3.80). The average of degenerated embryos was higher (P<0.15) to cows from LIN
treatment (2.48) than CON (0.32), while CAN was intermediate (1.10). There were not
differences to unfertilized structures (2.00, 1.22, 3.30 and 0.38) and degenerated
embryos (2.25, 0.50, 0.63 and 2.00) averages among year seasons. However, the mean
of total structures produced was higher (P<0.15) to winter (3.57) and summer (3.50) in
relation to fall (8.75) and intermediate to spring (3.40). The linseed or canola addiction
and the year seasons did not modify the superovulatory response or embryos
production. However, the embryos quality was lower when linseed was addicted in the

cows feeding, as well as during the summer.

Key words: nellore, omega-3, omega-6, summer, winter
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Introducéo

O rebanho de elite, ou seja, formado por animais puros de origem (PO) ou puros
de origem importados (POI) ¢ um dos segmentos da bovinocultura em
desenvolvimento. Isto porque o valor de matrizes, reprodutores e produtos (embrides ou
bezerros) ¢ muito elevado. Dentro desta categoria, encontram-se animais de alto
potencial genético para produgdo de leite e carne, o que justifica pregos tao elevados.

O empenho por parte de técnicos e produtores estd em difundir de forma rapida e
lucrativa este material genético, para tanto, a utilizacdo de biotecnologias ¢
indispensavel para alcancar tais objetivos.

Dentre as biotecnologias, podemos destacar o uso da transferéncia de embrides
(TE) e a fertilizagdo in vitro (FIV). Essas técnicas possibilitam o aumento dos indices
reprodutivos das fémeas, maior intensidade de selecdo, redu¢do do intervalo das
geracdes e maior disponibilidade de animais para reposi¢do (Penna, 1993).

A reproducdo estd intimamente relacionada ao manejo adequado, controle da
sanidade e uma nutri¢cdo equilibrada. Estes fatores tornam-se ainda mais relevantes com
o uso de biotecnologias reprodutivas como a TE.

A influéncia de diversos nutrientes como, proteina e energia, sobre a TE sdo
complexas, uma vez que o excesso de energia pode provocar efeito negativo no
desenvolvimento dos embrides (Boland et al., 2001). Por outro lado, aumento adequado
no nivel energético da dieta pode aumentar o nimero de foliculos responsivos ao
tratamento de superovulacao (Rigolon et al., 2003). Ainda, a fonte da dieta utilizada na
alimentagdo das doadoras, também pode influenciar a resposta superovulatoria e a
qualidade dos embrides (Yaakub et al., 1999; Petit et al., 2002; Muller, 2003, Cavalieri
et al., 2005; Capovilla et al., 2006).

Dentro deste seguimento, trabalhos recentes apontam os beneficios do uso de
fontes ricas em acidos graxos essenciais. Muller (2003) observou aumento no numero
de embrides vidveis com adicdo de canola em graos (dcido linoléico n-6) na dieta de
novilhas Nelores. Da mesma forma, Capovilla et al. (2006), também obteve maior
numero de embrides viaveis ao suplementar ovelhas Santa Inés com Lac 100® (acido
linoléico n-6).

Além dos fatores nutricionais, o clima também pode alterar a resposta
superovulatéria e a produ¢do de embrides. Durante o periodo de inverno, na regido

noroeste do Parand, ocorrem oscilagdes bruscas de temperatura. Quando as quedas de
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temperatura ocorrem durante o protocolo hormonal para colheita de embrides, em
especial proximo a ovulagdo, observa-se a campo reducao na resposta superovulatoria e
conseqiientemente no nimero de embrides em vacas Nelore.

Segundo Pinto Neto et al. (1999), a maioria das investigacdes ligadas a
tecnologia de embrides tem sido destinada a animais de ragas européias, com poucos
estudos realizados em animais zebuinos. Diferengas em varios aspectos reprodutivos
vém sendo apontadas entre vacas zebus e européias, porém, poucas sdo as informagdes
existentes sobre o desempenho de ragas zebuinas, particularmente da raca Nelore, em
programas de transferéncia e conservacao de embrides (Pinto Neto et al., 1999).

O objetivo foi avaliar a resposta superovulatoria, a producao total de estruturas e
a producdo de estruturas vidveis para congelacdo de vacas Nelore PO, recebendo

linhaga ou canola em graos na dieta durante as quatro estagdes do ano.

Material e Métodos

Local: O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringd (UEM). As
analises bromatologicas dos alimentos e a composi¢do de acidos graxos das ragdes
foram realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal e Laboratorio de Analises de

Alimentos da UEM.

Animais: foram utilizadas 16 vacas da raca Nelore PO (Pura de Origem), sendo a média
observada para idade igual a 5 anos, peso de 550 kg + 48 kg e escore corporal igual a 3

(escalade 1 a5).

InstalagOes: As vacas foram alojadas em baias individuais de 10m®. As baias eram
cercadas com vergalhdes de ferro, com piso em concreto e parcialmente coberta com
telhas de zinco. Cada animal dispunha de comedouro com 2 m lineares e bebedouro

com capacidade de 250 litros para cada duas baias.

Alimentagéo: Foi fornecida duas vezes ao dia as 8 e 16 horas. O periodo de alimentacdo
foi de 46 dias, que correspondem a 30 dias de alimentacdo inicial e 16 dias de protocolo
hormonal, até a colheita dos embrides. As ra¢des foram formuladas de acordo com as
recomendac¢des do NRC (1996) na tentativa de serem isoprotéicas e isoenergéticas. Foi
utilizado o valor tabelado (NRC, 1996) para estimar o NDT das ragdes (nutrientes

digestiveis totais). A composi¢do quimica dos alimentos e das ragdes esta apresentada
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na Tabela 1. A percentagem dos alimentos nas ragdes experimentais estd na tabela 2. A

composi¢ao em acidos graxos das ragdes estd na tabela 3.

Tabela 1. Composi¢ao quimica dos alimentos e das ragdes experimentais

Table 1. Chemical composition of foods and experimental diets

Ingredientes MS! PB’ FDN’ cz' EE’ NDT°
Ingredients DMm! CPp? NDF? ASH* EE>  TDN°®
Casca de algodao 92,50 3,64 82,98 1,62 0,90 48,80

Cottonseed hulls

Farelo de algodao 93,30 34,39 51,30 4,34 1,62 63,00
Cottonseed meal

Milho quirera 90,70 9,51 14,68 1,22 2,56 80,00
Ground corn

Gérmen de milho 84,60 14,00 26,17 3,08 6,30 77,00
Corn germ

Linhaga 94,40 24,53 42,30 3,75 28,4 127,00
Linseed 3

Canola 95,40 30,04 44 95 3,57 29,3 127,00
Canola 0

Sal reprodugio’ 97,83 - - - - -
Reproduction salt

Calcario 98,00 - - - - -
Limestone

TES’ 90,64 9,44 51,41 2,00 243 67,19
CON’

LH\818 92,90 9,10 69,05 2,08 5,96 72,07
LIN

CAN’ 92,92 9,09 67,85 1,92 5,75 71,89
CAN®

"Matéria seca, “Proteina bruta, Fibra em detergente neutro, 4Cinzas, Extrato etéreo, °Nutrientes
Digestiveis Totais, 'Niveis de garantia: calcio (Min.) - 150g; fosforo (Min.) - 90g; enxofre - 15g;
magnésio - 13g; sddio - 115g; cobre - 1.650mg; zinco-4.400mg; manganés - 1.500mg; cobalto - 90mg;
iodo - 90mg; selénio - 27mg; ferro - 3.710mg; flior (max.) - 900mg; solubilidade do fosforo em ac.
Citrico 2% (min) - 95%; Racdo Testemunha, ’Racdo com adi¢do de linhaca em graos e ""Ragdo com
adi¢do de canola em graos.

'Dry matter, *Crude protein, *Neutral Detergent Fiber, *Ash, °Ether extract, Total Nutrients Digestible,
"Guarantee level: calcium (Min.) — 150g; phosphorus (Min.) — 90g; sulfur — 15g; magnesium — 13g;
sodium — 115g; copper — 1,650mg; zinc — 4,400mg; manganese - 1,500mg; cobalt — 90mg; iodine —
90mg; selenium - 27mg; iron — 3,710mg; fluorine (max.) - 900mg; phosphorus solubility in Citric ac. 2%
(min) - 95%:; ®Control Diet, °Diet with linseed and *°Diet with canola.



Tabela 2 - Composicao percentual das racdes experimentais (% MS)
Table 2 - Percentual composition of experimental diets (%DM)

Ingredientes (% MS) TES' LIN® CAN’
Ingredients (%DM) TES LIN? CAN?
Casca de algodao 47,53 69,88 69,59
Cottonseed hulls

Farelo de algodao 8,03 4,83 1,99
Cottonseed meal

Milho quirera 23,33 493 9,50
Ground corn

Gérmen de milho 19,05 0,00 0,00
Corn germ

Linhaca 0,00 18,36 0,00
Linseed

Canola 0,00 0,00 16,93
Canola seed

Sal reprodugao 1,07 1,05 1,04
Reproduction salt

Calcario 1,07 1,05 1,04
Limestone

Total 100,00 100,00 100,00
Total

'Ragdo Testemunha, “Ragio com adigio de linhaga em grios e “Ragio com adigio de canola em grios.
'Test Diet, 2Diet with linseed and *Diet with canola seed.
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Tabela 3. Percentual em 4cidos graxos das ragdes experimentais
Table 3. Percentage of experimental diets total fatty acids

Acidos Graxos TES' LIN? CAN’
Fatty Acids CON* LIN® CAN’®
C16:0 (acido hexadecandico) 12,93 5,38 5,51

C16:0 (hexadecanoic acid)

C18:0 (acido octadecanoico) 7,01 8,17 2,82

C18:0 (octadecanoic acid)

C18:1 n-9 (4cido 9-octadecendico) 40,89 29,12 64,83
C18:1 n-9 (9-octadecenoic acid)

C18:1 n-7 (4cido 11-octadecendico) 0,28 0,23 0,00

C18:1 n-7 (11-octadecenoic acid)

C18:2 n-6 (4cido 9,12-octadecadiendico) 38,05 19,33 21,31
C18:2 n-6 (9,12-octadecadienoic acid)

C18:3 n-3 (4cido 9,12,15-octadecatrienoico) 0,85 37,77 5,53

C18:3n-3 S9,12,15-0ctadecatrienoic acid)

AGPI (Acidos graxos poliinsaturados) 38,90 57,10 26,84
PUFA (Poliunsaturated fatty acids)

AGMI (Acidos Graxos Moiinsaturados) 41,17 29,35 64,83
MUFA( Monounsaturated fatty acids)

AGS (Acidos Graxos Saturados) 19,94 13,56 8,33

SFA(Sgtu rated fatty acids)

n-6 (Omega-6) 38,05 19,33 21,30
n-6 (Omega-6)

n-3 (Omega-3) 0,85 37,77 5,53

n-3 (Omega-3)

AGPI/AGS 1,95 5,03 3,23

PUFA/SFA

n-6/n-3 44,93 0,52 3,86

n-6/n-3

'Ragdo Testemunha, “Ragdo com adigdo de linhaga em grios, Ragdo com adi¢do de canola em grios,
!Control Diet, ?Diet with linseed and 3Diet with canola.

Tratamentos: Os tratamentos foram baseados em trés ragdes experimentais. A ragdo
TES (testemunha), LIN (adi¢do de linhaga em graos inteiros) e CAN (ragdo com adigdo
de canola em graos inteiros). Nas trés racdes, a casca de algoddo, foi fornecida como

volumoso.

Periodos e temperaturas: O experimento foi composto por quatro periodos, referentes
as estacdes do ano, outono, inverno, primavera e verdo. Nos dias determinados para as
avaliacdes de comportamento foram anotados as 8h30 e 14h30 a Temperatura do Bulbo
Seco (TBS), Temperatura do Bulbo Umido (TBU), e a Umidade Relativa do Ar (UR)
através de um Psicrometro ndo ventilado de Bulbo Seco (BS) e Bulbo Umido (BU), a
temperatura do globo Negro ao sol e a sombra, através do uso de um globo de Vernom
de 0.15 m de diametro. Os dados foram correlacionados para a avaliagdo pelos indices

de conforto térmico (Tabela 4).
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Tabela 4. Médias das variaveis ambientais durante o protocolo hormonal e o dia da
colheita dos embrides
Table 4. Environmental temperature means during the hormonal protocol and day of embryos
collection
Estacdes TBS® TBU® URA’ TGL* TGM’ VVE" WBGT! WBGT? THU"
Seasons DBT° HBT® RHU’ TGS* TGH® wsP® WBGT® WBGT“ THI®
DIP' 28,5 21,5 46,1 18,5 18,5 4,0
IDHP! 21,6 21,6 71,7
DOV? 23,5 21,5 541 195 193 09
Outono PDO? 21,3 21,3 72,7
Fall DEM® 21,3 16,6 555 27,0 180 17
ECD? 19,2 17,4 68,8
MED* 25,7 19,9 51,2 21,7 18,6 2,2
MTP* 20,8 20,2 74,4
DIP" 16,5 13,0 545 29,0 230 12
IDHP! 16,6 15,4 62,7
DOV? 10,3 9,5 62,2 9,0 9,0 1,0
Inverno PDO? 9,5 9,5 55,2
Winter DEM’ 103 11,5 764 11,0 11,0 13
ECD® 11,3 11,3 55,9
MED* 16,8 11,4 644 164 144 12
MTP* 12,9 12,5 62,4
DIP' 27,5 26,0 53,2 31,0 26,0 1,1
IDHP! 27,2 26,2 78,4
DOV? 26,6 22,5 583 240 229 05
Primavera PDO? 23,2 23,0 76,2
Spring DEM® 29,5 24,8 58,3 33,3 25,0 1,4
ECD? 27,0 25,3 79,9
MED* 27,7 244 56,6 294 246 10
MTP* 25,7 248 78,0
DIP' 29,0 28,0 60,2 24,5 24,0 0,7
IDHP* 27,4 273 80,6
DOV?> 288 248 646 40,5 280 03
Verio PDO? 28,3 25,8 79,2
Summer DEM® 30,3 29,0 84,0 25,0 23,5 0,4
ECD? 28,3 28,0 82,2
MED* 30,1 273 69,6 30,0 252 05
MTP* 28,1 27,2 81,4

'DIP-Dia de inicio do protocolo hormonal, “DOV-Dia previsto da ovulagio, “DEM-Dia da colheita dos
embrides, *“MED-Média das varidveis ambientais durante o periodo, *TBS-Temperatura do bulbo seco,
STBU-Temperatura do Bulbo timido. "URA-Umidade relativa do ar, “TGL-Temperatura do globo negro
ao sol, 9TGM—Temperatura do globo negro & sombra, OV VE-Velocidade do vento, 'WBGT-Indice da
Temperatura do Globo pela manha, *WBGT-indice da Temperatura do Globo a tarde e *THI-indice de
Temperatura e Umidade.
'IDP-Inicial day of hormonal protocol, 2PDO- predicted day to ovulation, *(ECD-Embryos collect day and
*MTP-Mean of temperature during the period, >DBT- Dry Bulb Temperature, ‘RHU-Relative Humidity,
"TGS-Temperature of black-globe at sun, *TGH-Temperature of black-globe at shadow, WSP-Wind
speed,’>WBGTL- Index of the Temperature of the Globe in the morning, **WBGTM- Index of the
Temperature of the Globe in the afternoon and **THI-Index of Temperature and Humidity.

Os indices utilizados nessa analise de dados foram os seguintes:

Indice da Temperatura do Globo (WBGT), proposto por Bond e Kelly (1955).

WBGT = 0.7 TBU + 0.2 TG + 0.1 TA, em que:

WBGT - Indice da Temperatura do Globo;

TBU - Temperatura do Bulbo Umido (°C);
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TG - Temperatura do Globo Negro (°C);

TA - Temperatura do Ar (°C).

Indice de Temperatura e Umidade Relativa do Ar (THI), desenvolvido por Thom
(1958).

THI=TBS + 0.36 TBU +41.5, em que:

THI - indice de Temperatura e Umidade Relativa do Ar;

TBS - Temperatura do Bulbo Seco (°C);

TBU - Temperatura do Bulbo Umido (°C).

Temperatura retal: Durante os dias referentes ao protocolo hormonal, pela manha foi

aferida a temperatura retal dos animais para controle das condigdes fisiologicas.

Delineamento experimental: O experimento foi composto por quatro periodos,
referentes as quatro estacdes do ano. Cada periodo experimental teve duracao de 46 dias
e intervalo de 25 dias em média, entre um periodo e outro de forma a ter-se um periodo
experimental em cada estacdo. As vacas foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado para formacao de trés lotes. Em cada estagdo, dois lotes eram
formados por cinco animais e um lote por seis animais e recebiam a rag¢do respectiva a
cada tratamento. Ao término de cada periodo, as vacas eram alojadas em piquete
formado por pastagem de grama estrela (Cynodon nlemfluensis), onde permaneciam
durante os intervalos entre periodos. Na estacdo seguinte, as vacas eram novamente
distribuidas ao acaso, em um dos tratamentos diferentes ao anterior. Desta forma, todas

as vacas receberam os trés tratamentos, porém, em estagdes diferentes.

Sincronizacéo do estro e protoloco hormonal: Apos 30 dias de alimentagdo, as vacas
foram submetidas a sincronizacdo estral com implante auricular contendo 5,0 mg de
Norgestomet (Crestar® - Lab. Intervet Ltda), o qual foi considerado o primeiro dia do
protocolo hormonal ou dia 0 (D0). No D1, foi administrado, via intramuscular, 2,0 mg
de benzoato de estradiol (Estrogin® - Lab. Farmavet Ltda). No D35, iniciou-se a
superovulacdao (SOV) com aplica¢des de hormonio foliculo estimulante (FSH) (Pluset®
- Lab. Serono Ltda.) em duas aplicagdes didrias, por quatro dias, em doses decrescentes,
totalizando 250 UI por vaca, sendo, 100 UI no primeiro dia, 75 Ul no segundo, 50 UI no
terceiro e 25 Ul no quarto dia. Na tarde do D7, foi aplicado 2,0 mL de hormdnio
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luteolitico, prostaglandina F2a (PGF2a) (Ciosin® - Lab. Coopers Ltda) via
intramuscular. Na manha do DS, o implante auricular foi retirado e 24 horas ap6s (D9),
foram aplicadas 2.500 UI de Gonadoprofina Coridénica Humana (hCG) (Chorulon® -
Lab. Intervet Ltda). Ap6s 12 horas foi realizada a primeira inseminagdo artificial em
tempo fixo (IATF) e a segunda IATF 12 horas apds a primeira. No D16 realizou-se a

colheita dos embrides.

Sémen: O sémen utilizado foi analisado tendo como exigéncia a motilidade igual ou

superior a 35 % e vigor de pontuagdo 3.

Resposta superovulatéria e nimero estimado de corpos lUteos: Por palpagdo retal, a
resposta superovulatéria foi determinada pela presenga de corpos luteos, da mesma

forma foi feita a contagem estimada de corpos liteos nos ovarios direito e esquerdo.

Colheita de embrides: Foi realizada a colheita dos embrides por método transcervical,
no sétimo dia apos a primeira inseminagao artificial. A lavagem uterina foi feita com
500 mL do meio Dulbecco modificado (DMPBS) (Nutricell Nutrientes Celulares Ltda),
aquecido a 37°C. O mesmo foi introduzido através de sonda de Folley de duas vias,
nimero 20, através da cérvice. O efluente recolhido utilizando filtro de 75p foi
transferido para uma placa de Petry quadriculada. Nesta mesma placa, os embrides
localizados através de microscopio estereoscopio com aumento de 8 vezes foram
transferidos para mini-placa de Petry, contendo a solugdo de manuten¢ao (Holding
Plus® - Lab. AB Technology Ltda). Utilizando aumento de 40 vezes, as estruturas
embriondrias foram classificadas, quanto ao estagio de desenvolvimento e a qualidade,
segundo a classificacdo proposta pelo manual da IETS - International Embryo Transfer
Society (1999): grau 1 (excelente ou bom), grau 2 (regular), grau 3 (pobre) e grau 4
(morto ou degenerado). No entanto, neste trabalho foram considerados embrides
congelaveis, todos aqueles que apresentavam nivel 1, 2 ou 3 independentes do estagio

de desenvolvimento.

Congelamento dos embrides: Os embrides selecionados para congelamento (grau 1, 2 e
3), foram lavados em solugdao de manutencdo (Holding Plus® - Lab. AB Technology
Ltda) por cinco vezes, ¢ em seguida foram colocados em solucdo crioprotetora de
congelacao, etilenoglicol 1,5 M, onde permaneceram por quatro minutos. Dentro deste
periodo de tempo, os embrides foram envazados em paillets 0,25 mL e posteriormente

transferidos para o recipiente do congelador previamente resfriado a temperatura de -
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6°C. Os paillets foram equilibrados a esta temperatura e em seguida feito o seeding, e
apos este, estabilizacdo por dez minutos. A curva de resfriamento foi de 0,5°C por
minuto até atingir a temperatura de -33°C, quando nova estabiliza¢do de dez minutos foi
feita. Apods estes procedimentos os paillets foram colocados em raques identificados e

armazenados em botijao de nitrogénio liquido a temperatura de - 196°C.

Analises estatisticas: Para a variavel resposta superovulatoria admitiu-se fung¢ao de
distribuicdo de probabilidade Binomial e funcdo de ligacdo logiti. Para as varidveis,
nimero de corpos luteos, nos ovarios esquerdo e direito, nimero de estruturas totais,
estruturas infertilizadas, embrides degenerados e embrides congelaveis, admitiu-se a
funcdo de distribuicdo de probabilidade Poisson e fung¢dao de ligagdo logaritmica
estimados por meio da metodologia de modelos lineares generalizados (Nelder &
Wedderburn, 1972), utilizando-se o software GLIM 4.0. As médias foram comparadas
pelo teste de Tuckey a 15% de probabilidade. Para todas as varidveis o modelo

estatistico foi o mesmo e foram incluidos nestes os fatores tratamento e periodo.

O modelo estatistico aplicado foi o seguinte:

Yix=p+ T;+ E; + TE;; + eiji, onde:

Yijx = Observacdo referente ao animal “k”, submetido ao tratamento i (i=1,2 e 3), no
periodo “j” (1, 2, 3 e 4);

T; - Efeito do tratamento 1 (i=1, 2 e 3);

E; - Efeito da estacdo j =1, 2, 3 e 4);

TE;; — Efeito da interacdo entre tratamento e estagao;

eijk = Erro aleatorio associado a cada observagao.

Para determinagdo do comportamento da resposta superovulatéria, nimero de
corpos luteos nos ovarios esquerdos e direitos, nimero de estruturas totais, estruturas
infertilizadas, embrides degenerados e embrides congeldveis, em fun¢do da temperatura
retal procedeu-se o desdobramento dos efeitos em polindmios ortogonais, utilizando o

programa SAS (2006).
Resultados e discusséo
A adicdo de graos de linhaca (n-3) ou canola (n-9 e n-6) a racao de vacas nelores

nao teve efeito (P>0,15) sobre a resposta superovulatoria e corpos luteos totais (tabela

5).
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Tabela 5. Resposta superovulatoria e numero de corpos llteos totais de vacas Nelores

alimentadas com linhaca ou canola em graos
Table 5. Superovulatory response, number of salient luteus corpus in the ovaries (left and right) of
Nellore cows fed linseed or canola

Tratamentos TES' LIN® CAN’
Treatments CON! LIN? CAN?®
Numero de vacas 16 14 16
Number of cows

Numero de vacas responsivas 13 12 13
Number of responsive cows

Variaveis

Variables

Resposta a superovulacdo, % 81,25 85,71 81,25
Superovulatory response, %

CLT' 10,00 10,00 11,00
Tsc!

"Racdo testemunha, “Ragio com adicdo de linhaca em graos e Racdo com adicdo de canola em graos,
*Corpos luteos totais observados nos ovérios esquerdo e direito.
IControl Diet, 2Diet with linseed, ®Diet with canola,*Total Salient corpus observed on the left and right ovary.

A resposta superovulatoria ndo ¢ constante entre fémeas bovinas estimuladas
para coleta de embrides. Desta forma, grande variacdo na resposta superovulatoria das
fémeas doadoras ¢ um dos maiores problemas relacionados a transferéncia de embrides
(Boland et al., 1991). Segundo Gong et al. (1997) esta variagdo poderia estar
relacionada a populacdo de foliculos responsivos para as gonadotrofinas no periodo da
superovulagdo. Da mesma forma, o aumento da densidade energética na dieta pode
aumentar o numero de foliculos responsivos (Gutierrez et al., 1997; Rigolon et al.,
2003).

Quando a proporcao de graos de cereais na ragdo para ruminantes, de maneira
geral, ¢ elevada, a populagdo dos microrganismos pode ser alterada (Nussio et al.,
2006).

Quando ocorre uma maior quantidade de bactérias amiloliticas, ocorre também
uma maior producdo de acido propidnico (Nussio et al., 2006). O acido propidnico, apos
ser absorvido pela parede ruminal, ¢ conduzido ao figado e metabolizado até glicose,
através da gluconeogénese (O’Callaghan & Boland, 1999), elevando os niveis de
glicose circulante no sangue (Leury et al., 1990) e os niveis de insulina sangiiinea
(Gutiérrez et al., 1997). Spicer & Echternkamp (1995) afirmaram que a insulina e o
IGF-I estimulam a proliferagdo e diferenciacdo das células da granulosa e também a
producdo de progesterona, concluindo que ambos atuam como promotores do

crescimento folicular.
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Ainda, Webb & Armstrong (1998), afirmaram que o GH (hormoénio do
crescimento), IGF-I e insulina podem regular a foliculogénese, aumentando o pool de
foliculos dependentes de gonadotropinas hipofisarias ou, de alguma forma, diminuindo
o mecanismo de atresia folicular (Dowing et al., 1991). Além do mais, o IGF-I atua
amplificando os efeitos do FSH no crescimento folicular, pelo aumento da afinidade dos
receptores de FSH nas células da granulosa (Adashi, 1992).

Muller et al. (2003) observaram efeito da adi¢ao de linhaga (n-3) ou canola (n-6)
em graos na alimentacao de novilhas Nelore sobre o nimero de corpos luteos e cistos no
ovario esquerdo e direito e o nimero total de corpos luteos. As novilhas que receberam
canola em graos (n-6) apresentaram maior nimero de corpos liteos no ovario esquerdo,
menor nimero de cistos no ovario direito € menor nimero total de cistos.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos observados por Cavalieri et al.
(2005) que trabalharam com vacas doadoras da raga holandesa recebendo linhagca em
graos (n-3) ou Megalac® (n-6).

O aumento de gordura na dieta de fémeas bovinas aumenta o nimero de
foliculos. Todavia, este aumento parece ser independente do perfil dos &cidos graxos da
mesma (Cavalieri et al., 2005).

Foram observadas diferencas (P<0,15) sobre a resposta superovulatoria e

nimero de corpos lteos totais em fun¢do da estacdo do ano (tabela 6).

Tabela 6. Resposta superovulatoria e nimero de corpos liteos totais de vacas Nelore

durante as estagoes do ano
Table 6.  Superovulatory response, means of salient corpus on the left and right ovary of Nellore cows
in fall, winter, spring and summer

Esta¢do do ano Outono Inverno  Primavera Verao
Seasons Fall Winter Spring Summer
Numero de vacas 16 16 14 16
Number of cows

Numero de vacas responsivas 14 15 11 10
Number of responsive cows

Variaveis

Variables

Resposta a superovulacao, % 87,50ab 93,75b 78,57ab 62,50a
Superovulatory response, %

CLT! 13,00b 11,00ab 11,00ab 8,00a
TSc!

'Corpos liiteos totais observados nos ovarios esquerdo direito.
Letras diferentes na mesma linha sao diferentes (P<0,15).
Total Salient corpus observed on the left and right ovary.

Different letters on the same line are different (P<0.15).



35

Observa-se que houve uma maior resposta a superovulagdo no inverno (93,75%)
em comparac¢do ao verdo (62,50%), sendo as estagdes do outono (87,50%) e primavera
(78,57%) intermediarias. No entanto, ao considerar o numero total de corpos luteos
presentes, maior média (P<0,15) foi observada para o outono (13,00) em comparagdo a
média observada no verao (8,00).

Como apresentado na tabela 4 os dados relativos as varidveis ambientais anotadas
as 8:30 e as 14:30 h do horario oficial do Brasil, obteve-se os valores médios para o
periodo para temperatura ambiente (TA) de 28,80 ¢ 32,40 °C, umidade relativa do ar
(UR) de 56,40 e 44,00%, indice de temperatura ¢ umidade (THI) de 75,10 ¢ 81,60
unidades ¢ do Indice de Temperatura do Globo (WBHT) de 21,80 ¢ 21,00 unidades a
sombra e 22,70 e 27,10 unidades ao sol, ficando os valores médios gerais em 30,60;
50,20; 78,35 e 24,90, respectivamente.

THI (78,35) demonstra que os animais estavam numa condi¢ao de alerta, estando
no limite superior deste estagio, segundo a classificagdo de Rosenberg et al. (1983).
Esta classificacdo apresenta que THI entre 68,00 e 74,00 pode causar perdas produtivas
aos animais, entre 75,00 e 78,00 o produtor deve ficar em alerta, pois pode haver morte
de animais, entre 79,00 e 84,00 ¢ sinal de perigo principalmente para rebanhos
confinados e se ultrapassar 85,00 ¢ sinal de morte se ndo forem tomadas providéncias
urgente. Apesar desse indice ter sido desenvolvido para bovinos nas condi¢des norte-
americanas, Hahn (1999), tomando por base esta classificacdo, cita que THI abaixo de
75,00 pode ndo causar danos a produg¢do de animais confinados, desde que as
temperaturas noturnas nao excedam 23,00 o C.

No presente trabalho, apesar do THI estar acima de 75,00; as temperaturas médias
noturnas ficaram em 16,00 o C e 18,10 o C, respectivamente, para os meses de setembro
e outubro. No entanto, o THI de 78,35 pode ter afetado o desempenho global dos
animais, independente de tratamento. Corroborando com as informagdes de Silva et al.
(2002), que afirmaram ser este indice um parametro importante, pois THI acima de
72,00 resultou em declinio da produ¢do de leiteira em vacas Holandesas de alta
producgao.

A possivel influéncia das estagdes do ano sobre a resposta superovulatéria em
vacas ¢ conflitante (Kafi & McGowan, 1997). Segundo esses autores, ¢ necessario
considerar que as estacdes podem variar de um ano para outro e entre as diferentes

regides, e ainda que tais fatores sdo de dificil controle.
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Recente trabalho realizado com ragas zebuinas (Gir e Nelore), objetivando
avaliar o efeito da estacdo do ano (inverno e verao) sobre a dinamica folicular e o
momento da ovulacdo, Borges et al. (2004) observaram a predomindncia em ambas as
racas de ciclos estrais com trés ondas foliculares, ndo havendo influéncia das estagdes
do ano. Quanto ao momento da ovulagdo, este ocorreu em média, 23,10 horas apos a
detec¢do do estro, ndo apresentando diferencas entre racas e estacdes. Estes autores
observaram média de temperatura maxima (°C), média de temperatura minima (°C) e
média de umidade relativa (%) de 27,60; 12,20 e 61,00 para o inverno e de 34,30; 21,30
e 71,20 para o verao.

Para a intera¢do tratamento x estacdo do ano, ndo foi observada diferenca
(P>0,15) para as médias de resposta superovulatoria e nimeros de corpos luteos totais.

As médias de estruturas totais produzidas, estruturas infertilizadas, embrides
degenerados e embrides congelaveis em fungdo dos tratamentos sdo apresentados na

tabela 7.

Tabela 7. Média e percentagem de estruturas totais e médias e percentagens de
estruturas infertilizadas, embrides degenerados e embrides congelaveis de

vacas Nelores alimentadas com linhaga ou canola em graos
Table 7. Means and percentage of total structures and means of unfertilized structures, degenerated
embryos and congealable embryos of Nellore cows fed linseed or canola

Tratamentos TES' LIN® CAN’
Treatments CON! LIN? CAN?®
Numero de Vacas 16 14 16
Number of cows

Variaveis

Variables

Média de estruturas totais 6,20 4,96 6,50
Means of total structures

Média de estruturas infertilizadas 2,53 1,17 1,60
Means of unfertilized structures

% de estruturas infertilizadas 40,81 23,59 24,62
% of unfertilized structures

Média de embrides degenerados 0,32a 2,48b 1,10ab
Means of degenerated embryos

% de embrides degenerados 5,16a 49,80b 16,92ab
% of degenerated embryos

Meédia de estruturas congelaveis 3,40 1,30 3,80
Means of freezable structures

% de estruturas congelaveis 54,84 26,21 58,46

% of freezable structures

'Ragdo testemunha, “Ragio com adigio de linhaga em grios e *Ragio com adigio de canola em grios.
Letras diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,15).

!Control Diet, 2Diet with linseed, Diet with canola.

Different letters on the same line are different (P<0.15).
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Nao houve diferenga (P>0,15) entre tratamentos (TES, LIN e CAN) para as
médias de estruturas totais produzidas, estruturas infertilizadas e embrides congelaveis.

As médias de estruturas totais (5,89) foram inferiores as observadas por
Donaldson (1984), que obteve para animais zebuinos, média de estruturas totais igual a
9,20. Ainda, Gradela et al. (1996) em estudos com zebuinos, obtiveram média superior
(11,50) as observadas neste trabalho.

Muller (2003), ao adicionar linhaca ou canola em graos para vacas nelores
doadoras de embrides, obteve média superior (P<0,05) de estruturas totais produzidas
para os tratamentos SGO (sem adi¢ao de gordura 10,40) ¢ CAN (canola em graos 8,70),
comparados ao LIN (linhaca em graos 5,30). De forma semelhante, Cavalieri et al.
(2005) obtiveram valores superiores para esta variavel (42,00% para LIN e 32,00% para
Megalac®).

Quanto as estruturas infertilizadas neste experimento o protocolo de inseminagao
foi em tempo fixo, o que dispensa a observagao do estro. Ainda, o sémen utilizado foi
previamente analisado quanto a sua motilidade e vigor. Pode ser sugerido que um maior
numero de estruturas produzidas poderia estar associado ao aumento da percentagem de
estruturas infertilizadas, por mecanismos biologicos nao esclarecidos neste experimento.

Para a média de embrides degenerados, o tratamento LIN (2,48) foi superior
(P<0,15) ao tratamento TES (0,32), sendo o tratamento CAN (1,10) intermedidrio. A
média de embrides degenerados obtidas neste trabalho foram menores do que as
observadas por Muller (2003). A autora obteve maiores médias de embrides
degenerados para os tratamentos SGO (73,00%) e LIN (69,80%) comparadas ao
tratamento CAN (23,00%).

Por outro lado, Cavalieri et al. (2005) ndo observaram diferenca para embrides
degenerados entre os tratamentos com adi¢do de linhaca ou Megalac®, obtendo valores
proximos entre os tratamentos (21,60% e 18,90%), respectivamente. Ao contrario de
Cavalieri et al. (2005) e corroborando com os dados obtidos neste trabalho, Capovilla et
al. (2006), observaram maiores percentagens de estruturas infertilizadas e embrides
degenerados para o tratamento LIN (33,58%) em comparagdao com Lac-100® (0,00%),
atribuindo menor produgdo e qualidade de embrides oriundos que ovelhas
suplementadas com graos de linhaga.

Muller (2003) também observou maior percentagem de estruturas viaveis para o
tratamento CAN (76,90%) em comparagao ao SGO (26,90%) e LIN (22,00%). No

presente trabalho, ndo foi observada diferenga (P>0,15) para a média de embrides
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congelaveis, varidvel relacionada a qualidade dos embrides. Da mesma forma, Cavalieri
et al. (2005) observou que a produgdo e a qualidade dos embrides de vacas Holandesas
ndo foram alteradas em fun¢do da alteracdo do perfil de 4cidos graxos da dieta pela
adicao de linhaga em grao ou Megalac®.

As médias de estruturas infertilizadas e embrides degenerados foram
semelhantes (P>0,15) entre as estacdes do ano (Tabela 8). Todavia, houve diferenca
(P<0,15) entre as médias de estruturas totais e embrides congelaveis em fungdo das

estacoes do ano.

Tabela 8. Média e percentagem de estruturas totais e médias e percentagens de
estruturas infertilizadas, embrides degenerados e embrides congelaveis em

fungdo das estagoes do ano
Table 8. Means and percentage of total number of structures, unfertilized structures, degenerate
embryos and embryos viable for frozen in fall, winter, spring and summer

Estacoes do ano Outono Inverno Primavera Verao
Seasons Fall Winter Spring Summer
Numero de Vacas 16 16 14 16
Number of cows

Variaveis

Variables

Média de estruturas totais 8,75b 3,57a 7,25ab 3,50a
Means of total structures

Média de estruturas infertlizadas 2,00 1,22 3,30 0,38
Means of unfertilized structure

% de estruturas infertilizadas 22.86 34,17 45,52 10,86
% of unfertilized structures

Média de embrides degenerados 2,25 0,50 0,63 2,00
Means of degenerated embryos

% de embrides degenerados 25,71 14,01 8,69 57,14
% of degenerated embryos

Média de embrides congelaveis 4,50b 1,90a 3,40ab 1,10a
Means of freezable embryos

% de embrides congelaveis 51,43 53,22 46,90 31,43

% to become freezable embryos

Letras diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05).
Different letters on the same line are different (P<0.05).

As médias de estruturas totais produzidas no outono (8,75) e primavera (7,25)
foram superiores (P<0,15) as produzidas no inverno (3,57) e verdo (3,50). Ainda, o
nimero de estruturas congelaveis foi menor (P>0,15) no verdo (1,10) e no inverno
(1,90) comparando com o outono (4,50).

A média de estruturas totais produzidas influencia na média de embrides
congelaveis. Assim, médias inferiores de estruturas totais produzidas resultariam em

menor média de embrides congelaveis.
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Alguns trabalhos como os de Critser et al. (1980); Massey & Oden (1984) e
Shea et al. (1984), comparando a influéncia das esta¢cdes do ano sobre a producdo de
embrides em vacas zebuinas e européias, ndo observaram diferencas para esta variavel
em fungdo das estagdes do ano para nenhuma das subespécies estudadas.

Badingaa et al. (1993), trabalhando com vacas Holandesas durante o verdao na
Florida, observaram influéncia desta estacdo sobre a dinamica folicular ¢ a
esteroidogénese. Durante o verdo, sobre condicdo de estresse térmico, o foliculo
dominante apresentou menor didmetro e volume de liquido folicular (14,5 mm e 1,1 ml)
comparado com vacas termoneutras (16,4 mm e 1,9 ml). Os autores sugeriram que o
estresse calorico pode alterar a eficiéncia da selecdo e dominancia folicular, assim
como, prejudicar a qualidade dos foliculos.

Como ja mencionado o THI neste trabalho foi de 78,35 o que pode sugerir que as
vacas estavam numa condi¢do de alerta, estando no limite superior deste estagio,
segundo a classificagdo de Rosenberg et al. (1983). Por outro lado, Hahn (1999),
tomando por base esta classificagdo, cita que THI abaixo de 75,00 pode ndo causar
danos a producdo de animais confinados, desde que as temperaturas noturnas ndo
excedam 23,00 °C. Mesmo sendo a média das temperaturas noturnas obtidas no
presente experimento inferior a 23,00 °C, ¢ possivel que o THI de 78,35 tenha
prejudicado o desempenho global dos animais, independente do tratamento recebido.

Poucos trabalhos objetivam o estudo da influéncia das estagdes do ano sobre os
aspectos reprodutivos de vacas zebuinas. Ainda, as informagdes sdo poucos
consistentes, uma vez que o desencontro de informacdo ¢ grande.

Observa-se na tabela 9 o efeito de interagdo entre tratamentos e estagdes do ano
(P<0,15). No outono, o numero total de estruturas produzidas pelas vacas do tratamento
TES (6,20) foi menor (P<0,15) em relagdo as vacas do tratamento LIN (8,00) e CAN
(11,50) (tabela 8). Por outro lado, no inverno, o niimero total de estruturas produzidas
foi maior (P<0,15) pelas vacas do tratamento TES (6,40) em comparagdo as vacas dos
tratamentos LIN (1,50) e CAN (2,40).

Durante a primavera, as vacas do tratamento CAN produziram maior (P<0,15)
nimero de estruturas totais (9,60) em relacdo as vacas dos tratamentos TES (8,00) e

LIN (4,66).
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Tabela 9. Efeito da interacdo entre tratamento x estagdo do ano para o numero total de

estruturas produzidas
Table 9. Interaction effect among treatment x seasons for total number of structures produced

Tratamentos Outono Inverno Primavera Verao Média
Treatments Fall Winter Spring Summer Mean
TES' 6,20b 6,40a 8,00b 3,75ab 6,09
CON!

LH\ZI2 8,00a 1,50b 4,66b 5,00a 4,79
LIN

CAN? 11,50a 2,40b 9,60a 0,25b 5,94
CAN?

Média 8,56 343 7,42 3,00

Mean

'Ragdo testemunha, “Ragio com adi¢io de linhaga em grios e *Ragio com adi¢io de canola em grios.
Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P<0,15).

'Control Diet, 2Diet with linseed, *Diet with canola.

Different letters on the same column are different (P<0.15).

Para a média de estruturas infertilizadas foi observada interacao (P<0,15) entre

tratamento e estacdo do ano apenas na primavera (tabela 10).

Tabela 10. Efeito da interagdo tratamento x estagdo do ano sobre o nimero de estruturas

infertilizadas
Table 10.  Interactions effect of treatments x seasons on number of unfertilized structures
Tratamentos Outono Inverno Primavera Verao Média
Treatments Fall Winter Spring Summer Mean
TES' 0,80 2,40 5,20b 1,50 2,48
CON!
LH\ZI2 3,40 0,25 1,50a 0,00 1,29
LIN
CAN? 1,83 0,80 3,40ab 0,00 1,51
CAN?
Média 2,01 1,15 3,37 0,50
Mean

'Ragdo testemunha, “Ragio com adi¢do de linhaga em grios e *Ragio com adigio de canola em grios.
Letras diferentes na mesma coluna sao diferentes (P<0,15).

'Control Diet, “Diet with linseed, *Diet with canola.

Different letters on the same column are different (P<0.15).

No outono, inverno e verdo nao houve efeito do tratamento (P>0,15) sobre o
numero de estruturas infertilizadas (P>0,05). No entanto, na primavera as vacas do
tratamento TES produziram uma quantidade superior (P<0,15 — 5,20) de estruturas
infertilizadas em relagdo as vacas dos tratamentos LIN (1,50). O tratamento CAN
apresentou média semelhante (P>0,15 — 3,40) ao tratamento TES e LIN.

Houve interagdo (P<0,05) para a média do niumero de embrides degenerados

(tabela 11).
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Tabela 11. Efeito da interag¢ao tratamento x estagao do ano sobre o nimero de embrides

degenerados
Table 11. Interaction effect of treatment x seasons on number of degenerated embryos
Tratamentos Outono Inverno Primavera Verao Média
Treatment Fall Winter Spring Summer Mean
TES' 0,00 0,40ab 0,20 0,75 0,34
CON!
LH\ZI2 4,60 1,00b 0,17 3,62 2,35
LIN
CAN? 2,17 0,20a 1,60 0,00 0,99
CAN®
Média 2,26 0,53 0,66 1,46
Mean

'Ragdo testemunha, “Ragio com adi¢io de linhaga em grios e *Ragio com adi¢io de canola em grios.
Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P<0,15).

'Control Diet, 2Diet with linseed, *Diet with canola.

Different letters on the same column are different (P<0.15).

Nao houve diferenca (P>0,15) entre os tratamentos para a média de embrides
degenerados durante o outono, primavera e verdo. Todavia, os tratamentos LIN (1,00) e
CAN (0,20) diferiram entre si (P<0,15) no inverno, sendo observada média superior
para embrides degenerados para o tratamento LIN. A média de embrides degenerados
foi no tratamento TES (0,40) foi semelhante a LIN e CAN.

Putney et al. (1988), ao trabalharem com vacas Holandesas no processo de TE,
observaram diferencas na qualidade de embrides. Durante as estagdes frias, a qualidade
dos embrides era superior aqueles embrides coletados durante o verdo. Assim, os
autores recomendaram que a colheita dos embrides fosse realizada durante o periodo
frio. No entanto, que os mesmos fossem armazenados durante o frio e inovulados
durante o verdo, obtendo assim, melhores resultados nas taxas de gestacao.

Nao houve interagao (P>0,15) para o nimero de embrides congelaveis.

Quando a variagdo entre os individuos que compdem as amostras ¢ grande, esta
diferenca encobre os possiveis efeitos de tratamento, assim como qualquer diferenca
entre eles.

Segundo Hasler (1992), a média de 5 embrides transferiveis por colheita de uma
doadora, esconde a variabilidade da resposta, com extremos de 0 a mais de 50
estruturas. Essa variabilidade pode ser relacionada com diversos fatores e que
permanecem pouco compreendidos (Alvarez, 1994; Kafi & McGowan, 1997). Por sua
vez, os mecanismos envolvidos na varia¢do entre individuos, ndo podem ser facilmente

determinados (Hasler, 1992).
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Quanto a influéncia da TR (temperatura retal) sobre a resposta superovulatoria,
pode ser observado um aumento linear (P<0,05) do nUmero de animais que

responderam a superovulacdo em fun¢ao do aumento da temperatura retal (figura 1).
2,5

2 -
1,5

1,

Respostas supraovulatoria

° 2 TV X 0 2 ©
R DT D DD D DT P

Temperatura retal (oC)
R2=0,9746
Equagédo de Regresséao
Y=11,80041 + 37,3337

Figura 1. Numero de animais responsivos a superovulagdao em relacdo ao aumento da

temperatura retal.
Figure 1. Number of responsive animals to superovulation in relation to the rectal temperature increase.

Segundo Silva (2000), para zebuinos adultos a temperatura retal estd dentro da
faixa de 38,5 a 39,7 °C, sendo a média 39,1 °C. Ainda, o mesmo autor descreve que a
zona de conforto térmico para esta subespécie esta entre 7 °C a 35 °C (temperatura
ambiente), sendo consideradas temperaturas criticas as inferiores e superiores (TCI e
TCS), respectivamente. Quando a temperatura ambiente ultrapassa a TCI o animal passa
para condicdo de estresse pelo frio, € quando acima da TCS o estresse passa a ser pelo
calor (Silva, 2000).

O estresse térmico pode resultar no aumento ou reducdo da temperatura
corporal, hipertermia ou hipotermia respectivamente. No entanto, a manifestacdo do
estro também resulta no aumento da temperatura corporal o que explica o
comportamento observado no grafico 1. O aumento na temperatura corporal entre 1,0 e

1,5 °C ¢ considerado normal préximo a ovulagao.
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Putney et al. (1988), observaram que apenas 20,7% dos 82 embrides recuperados
de vacas Holandesas em estresse pelo calor eram normais, comparados com 51,5% de
68 embrides oriundos de vacas termoneutras.

Todavia, neste trabalho a TR ndo apresentou influéncia (P>0,05) sobre o nimero
de corpos luteos nos ovarios esquerdos e direitos, média de estruturas totais,
infertilizadas, embrides degenerados e congeléveis. Tais resultados foram obtidos em
virtude das médias de temperatura e umidade relativa do ar durante as quatro estacdes

estarem dentro da zona de conforto térmico para zebuinos.

Conclusodes

A adicao de fontes de 6mega-3, como por exemplo, a linhaca em graos, ou fonte
de Odmega-6 e 6mega-9, como por exemplo, canola em graos, fornecidas para vacas
nelores em confinamento, ndo alterou a resposta superovulatéria, a produgdo e
qualidade dos embrides. Desta forma ndo se justifica o uso destas fontes para vacas
doadoras, em fung¢ao do alto custo destes alimentos.

As estagdes do ano, inverno e verao, influenciaram a producao e qualidade de
embrides na regido noroeste do Parani. Desta forma, pode haver restrigdo quanto a

realizacdo de colheitas de embrides em diferentes estacdes do ano.
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Concentracdo de &cidos graxos no plasma sanguineo e no liquido folicular de vacas
suplementadas com linhaca ou canola em gréos.

Resumo: Avaliou-se a concentragao de acidos graxos (AGs) no plasma sanguineo
e no liquido folicular de vacas Nelores suplementadas com graos de linhaga (n-3) ou
canola (n-9 e n-6). Foram utilizadas 11 vacas Nelores, distribuidas ao acaso, em um dos
tratamentos: TES (testemunha), LIN (linhaga) e CAN (canola), nos quais receberam as
referidas ragdes por 80 dias. Previamente as colheitas, as vacas foram submetidas a
sincronizagdo estral. Foram colhidos 15 mL de sangue da veia jugular e os foliculos
iguais ou maiores que 10 mm foram aspirados. No tratamento TES as concentragdes
foram superiores para os AGs C18:0, C18:2 n-6 (P<0,20) e C20:3 n-6 (P<0,05) no
plasma em relacdo ao liquido folicular. Da mesma forma, as concentragdes foram
superiores no plasma para os AGPI (acidos graxos poliinsaturados P<0,15), os AGs da
série n-6 (P<0,21) e a razdo entre AGPI e AGS (4cidos graxos saturados P<0,17) e os
AGs da série n-6 ¢ n-3 (P<0,05). Ao contrario, as concentragdes foram inferiores no
plasma para o AG C18:1 n-9 (P<0,07) e os AGMI (P<0,08). No tratamento LIN foram
superiores as concentracdes dos AG CI18:0 (P<0,05), C18-2 n-6 (P<0,06), AGPI
(P<0,12), AGs da série n-6 (P<0,07) e a razdo entre os AGPI e AGS (P<0,21) no plasma
em comparacao ao liquido folicular. Todavia, as concentragdes foram inferiores para os
AGs C14:0, C16:1 n-7, AGMI (P<0,05), C16:0 e C18:1 n-9 (P<0,06) no plasma. Para o
tratamento CAN, as concentragdes foram superiores para os AGs C18:0 (P<0,05), AGS
(P<0,07) e a razdo entre os AGs da série n-6 e n-3 no plasma. No entanto, foram
inferiores os AGs C20:3 n-6 (P<0,21), C22:5 n-3 (P<0,10), AGPI (P<0,09) e os AGs da
série n-3. No plasma sanguineo em fun¢do dos tratamentos, as concentragdes do AG
C18:1 n-9 e AGMI foram superiores (P<0,05) para o tratamento CAN, intermedidrios
para o tratamento LIN e inferiores para o tratamento TES. Os AGs da série n-3 foram
superiores (P<0,10) para LIN e CAN, enquanto a razao entre os AGs da série n-6 ¢ n-3
foi superior (P<0,05) no TES. No liquido folicular, as concentragdes dos AG C14:0,
C16:0 e AGS foram superiores (P<0,05) no tratamento LIN. O AG C16:1 n-7 foi
superior (P<0,05) para LIN em relacdo ao TES, sendo o CAN intermediario. O C18:1 n-
9 foi superior (P<0,05) para LIN em relagdo a CAN e o TES intermediario. O CAN
apresentou concentragdes superiores (P<0,05) ao TES e LIN para os AGs C18:2n-6,
C18:3n-3 e C20:3n-6, C22:5 n-3, AGPI, AGs da série n-6 € n-3 e a razdo entre os AGPI
e AGS.

Palavras-chaves: dcidos graxos, biohidrogenacao, omega-3, omega-9, vaca
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Fatty acids composition of plasma and follicular liquid of cows supplemented with
linseed or canola.

Abstract: The plasma and folicular liquid fatty acids composition were evaluated
in Nellore cows supplemented with either linseed (n-3) or canola (n-9 and n-6). Eleven
Nellore cows were randomly distributed in the following treatments: CON (control),
LIN (linseed) and CAN (canola). The cows were fed during 80 days. Previously the
collects, the cows were subjected to estrus synchronization. A total of 15 mL of blood
of jugular vein were collected and follicles either like or bigger than 10 mm were
aspirated. The fatty acids composition was analyzed by gas chromatography (Shimadzu
14-A). The concentrations of C18:0, C18:2n-6 (P<0.20) and C20:3n-6 fatty acids on
treatment CON were higher in plasma in relation to follicular liquid. As well as, the
PUFA (P<0.15), n-6 (P<0.21) concentrations and the PUFA:SFA ratio (P<0.17) and the
n-6 and n-3 (P<0.05) fatty acid in the plasma were higher. On the other hand, the
C18:1n-9 (P<0.07) and MUFA (P<0.08) concentrations were lower in the plasma. On
LIN treatment the C18:0 (P<0.05), C18-2n-6 (P<0.06), PUFA (P<0.12) and n-6
(P<0.07) concentrations and MUFA:SFA ratio (P<0.21) were higher in the plasma than
in the follicular liquid. Nevertheless, the C14:0, C16:1n-7, PUFA (P<0.05), C16:0 and
C18:1n-9 (P<0.06) concentrations were lower to plasma. To treatment CAN, the C18:0
(P<0.05) and SFA (P<0.07) concentrations and the PUFA:SFA and n-6:n-3 ratios
(P<0.06) were higher on plasma. However, the C20:3n-6 (P<0.21), C22:5n-3 (P<0.10),
PUFA (P<0.09) and n-3 concentrations were lower. In relation to treatments, the
C18:1n-9 and PUFA concentrations in the plasma were higher (P<0.05) to CAN,
intermediate to LIN and lower to CON. The n-3 fatty acids were superior (P<0.10) to
LIN and CAN, while the ratio between n-6 and n-3 fatty acids was higher (P<0.05) to
CON. On follicular liquid, the C14:0, C16:0 and SFA concentrations were higher
(P<0.05) to LIN. The C16:1n-7 concentration was higher (P<0.05) to LIN than COM,
while CAN was intermediate. The C18:1n-9 concentration was higher (P<0.05) to LIN
in relation to CAN, and CON was intermediate. The CAN showed the highest
concentrations of C18:2n-6, C18:3n-3, C20:3n-3, PUFA, n-6 and n-3 and the highest
PUFA:SFA ratio.

keywords: cow, biohydrogenation, fatty acids, omega-3, omega-9
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Introducgéo

Em observagdes de campo, a taxa de gestacdo de embrides congelados oriundos
de fémeas da raca Nelore ¢ inferior e inconsistente quando comparado com ragas
européias como Holandesa e Red Angus. De maneira geral, a taxa de gestacdo de
embrides a fresco € sempre superior a embrides congelados. Isto estd diretamente
relacionado com as lesdes celulares ocorridas durante o processo de congelagdo do
embrido (Reichenbach et al., 2002).

As membranas celulares parecem ser o principal local a ser lesado no processo
de resfriamento dos embrides. Segundo Zeron et al. (2002) a fluidez da membrana
determina a concentragdo de lesdo a ser causada na mesma durante o processo de
congelagdo do embrido.

Stubbs & Smith (1984) observaram que o aumento na fluidez da membrana esta
diretamente relacionado a quantidade de acidos graxos poliinsaturados presentes na
membrana plasmatica das células a serem congeladas.

Além disso, foram observados por Cavalieri et al. (2005) ao trabalharem com
novilhas receptoras da raga Holandesa divididas em dois tratamentos: T1 — Megalac®
(Volac 1td., Roston, Hertfordshire, UK) e T2 — Linhaca em grdos, que receberam
embrides congelados de vacas alimentadas com linhaga ou Megalac®, ndo houve
diferenca entre tratamentos para a taxa de gestacdo das novilhas receptoras. No entanto,
os autores observaram que as novilhas que receberam embrides das vacas alimentadas
com linhaca apresentaram aumento na taxa de gestacdo. Os autores sugeriram que
embrides coletados e congelados de doadoras que foram suplementadas com linhaga em
graos podem ser mais resistentes ao processo de congelacdo do que os embrides
daquelas suplementadas com Megalac®.

No entanto, nos ruminantes, algumas transformag¢des podem ocorrer nos lipideos
da dieta, alterando a composicdo e o perfil de acidos graxos que chega ao duodeno,
sendo que essas alteragdes sdo decorrentes, principalmente, dos processos de lipolise e
de biohidrogenacao (Oliveira et al., 2004).

Menos de 10% dos acidos graxos poliinsaturados escapam da biohidrogenacao
no ramen, de tal forma que, os produtos da digestdo que chegam ao intestino delgado,
sao basicamente, acidos graxos saturados (palmitico e estearico), pequenas quantidades
de 4cidos graxos monoiisaturados, pequenas quantidades de d4cidos graxos

poliinsaturados e lipideos microbianos (Oliveira et al., 2004).
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Assim, devido ao processo de hidrogenagdo os acidos graxos tém suas cadeias
alteradas e sdo absorvidos na forma de outros acidos graxos, diferentes na sua maioria
daqueles que foram fornecidos na dieta.

O objetivo foi avaliar a composi¢cdo de acidos graxos presentes na circulagao
sanguinea e no liquido folicular de vacas suplementadas com linhaga ou canola em

graos.

Material e métodos

Local: O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringd (UEM). As
analises de composi¢do de 4cidos graxos foram realizadas no Laboratorio de Andlises

de Alimentos da UEM.

Animais: foram utilizadas 11 vacas Nelore P.O. (Pura de Origem), com idade média de

cinco anos, peso de 550 kg + 48 kg e escore corporal igual a trés (escala de 1 a 5).

Tratamentos: Os tratamentos foram baseados em trés ragdes experimentais. A racao
TES (testemunha), LIN (adi¢do de linhaga em graos inteiros) e CAN (ragcdo com adi¢do
de canola em grdos inteiros). As racdes foram fornecidas por 80 dias, sendo a

quantidade proxima a 10,5 kg/vaca/dia.

RacOes: As ragdes foram formuladas de acordo com as recomendagdes do NRC (1996)
na tentativa de serem isoprotéicas e isoenergéticas. Foi utilizado o valor tabelado (NRC,
1996) para estimar o NDT das ragdes (nutrientes digestiveis totais). A composi¢ao
quimica dos alimentos e das ragdes esta apresentada na Tabela 1. A percentagem dos
alimentos nas racdes experimentais esta na tabela 2. A composi¢do em acidos graxos

das ragodes estéd na tabela 3.
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Tabela 1. Composicao quimica dos alimentos e das ragcdes experimentais

Table 1. Chemical composition of foods and experimental diets

Ingredientes MS' PB* FDN’ cz' EE’ NDT°
Ingredients DMm! Cp? NDF? ASH* EE®  TDN°®
Casca de algodao 92,50 3,64 82,98 1,62 0,90 48,80

Cottonseed hulls

Farelo de algodao 93,30 34,39 51,30 4,34 1,62 63,00
Cottonseed meal

Milho quirera 90,70 9,51 14,68 1,22 2,56 80,00
Ground corn

Gérmen de milho 84,60 14,00 26,17 3,08 6,30 77,00
Corn germ

Linhaga 94,40 24,53 42,30 3,75 28,4 127,00
Linseed 3

Canola 95,40 30,04 44 95 3,57 29,3 127,00
Canola 0

Sal reproducio’ 97,83 - - - - -
Reproduction salt

Calcario 98,00 - - - - -
Limestone

TES’ 90,64 9,44 51,41 2,00 243 67,19
CON’

LH\BI8 92,90 9,10 69,05 2,08 5,96 72,07
LIN

CAN’ 92,92 9,09 67,85 1,92 5,75 71,89
CAN®

"Matéria seca, “Proteina bruta, °Fibra em detergente neutro, *Cinzas, “Extrato etéreo, °Nutrientes
Digestiveis Totais, 'Niveis de garantia: cilcio (Min.) - 150g; fésforo (Min.) - 90g; enxofre - 15g;
magnésio - 13g; sddio - 115g; cobre - 1.650mg; zinco-4.400mg; manganés - 1.500mg; cobalto - 90mg;
iodo - 90mg; selénio - 27mg; ferro - 3.710mg; fliior (méx.) - 900mg; solubilidade do fosforo em ac.
Citrico 2% (min) - 95%; *Racdo Testemunha, *Ragio com adi¢io de linhaga em grios e '"Ragdo com
adigdo de canola em gréos.

'Dry matter, Crude protein, *Neutral Detergent Fiber, “Ash, °Ether extract, “Total Nutrients Digestible,
’Guarantee level: calcium (Min.) — 150g; phosphorus (Min.) — 90g; sulfur — 15g; magnesium — 13g;
sodium — 115g; copper — 1,650mg; zinc — 4,400mg; manganese - 1,500mg; cobalt — 90mg; iodine —
90mg; selenium - 27mg; iron — 3,710mg; fluorine (max.) - 900mg; phosphorus solubility in Citric ac. 2%
(min) - 95%:; ®Control Diet, *Diet with linseed and *°Diet with canola.



Tabela 2 - Composicao percentual das racdes experimentais (% MS)
Table 2 - Percentual composition of experimental diets (%DM)

Ingredientes (% MS) TES' LIN® CAN’
Ingredients (%DM) TES LIN? CAN?
Casca de algodao 47,53 69,88 69,59
Cottonseed hulls

Farelo de algodao 8,03 4,83 1,99
Cottonseed meal

Milho quirera 23,33 493 9,50
Ground corn

Gérmen de milho 19,05 0,00 0,00
Corn germ

Linhaca 0,00 18,36 0,00
Linseed

Canola 0,00 0,00 16,93
Canola seed

Sal reprodugao 1,07 1,05 1,04
Reproduction salt

Calcario 1,07 1,05 1,04
Limestone

Total 100,00 100,00 100,00
Total

'Ragdo Testemunha, “Ragio com adigio de linhaga em grios e “Ragio com adigio de canola em grios.
'Test Diet, 2Diet with linseed and *Diet with canola seed.



Tabela 3. Percentagem de acidos graxos das ragdes experimentais
Table 3.  Percentage of experimental diets total fatty acids

Acidos Graxos TES' LIN® CAN’
Fatty Acids CON* LIN® CAN?
C16:0 (acido hexadecandico) 12,93 5,38 5,51

C16:0 (hexadecanoic acid)

C18:0 (4cido octadecanoico) 7,01 8,17 2,82

C18:0 (octadecanoic acid)

C18:1 n-9 (4cido 9-octadecendico) 40,89 29,12 64,83
C18:1 n-9 (9-octadecenoic acid)

C18:1 n-7 (4cido 11-octadecenoico) 0,28 0,23 0,00
C18:1 n-7 (11-octadecenoic acid)

C18:2 n-6 (acido 9,12-octadecadiendico) 38,05 19,33 21,31
C18:2 n-6 (9,12-octadecadienoic acid)

C18:3 n-3 (4cido 9,12,15-octadecatrienoico) 0,85 37,77 5,53

C18:3 n-3 (9,12,15-octadecatrienoic acid)

AGPI (Acidos graxos poliinsaturados) 38,90 57,10 26,84
PUFA (Po!iunsaturated fatty acids)

AGMI (Acidos Graxos Monoiinsaturados) 41,17 29,35 64,83
MUFA(Monounsaturated fatty acids)

AGS (Acidos Graxos Saturados) 19,94 13,56 8,33

SFA (Sﬂaturated fatty acids)

n-6 (Omega-6) 38,05 19,33 21,30
n-6 (Omega-6)

n-3 (Omega-3) 0,85 37,77 5,53

n-3 (Omega-3)

AGPI/AGS 1,95 5,03 3,23

PUFA/MUFA

n-6/n-3 44,93 0,52 3,86

n-6/n-3

'Ragdo Testemunha, “Raciio com adigio de linhaca em grios, “Ragdo com adigdo de canola em griios.
'Control Diet, 2Diet with linseed and ®Diet with canola.

Delineamento experimental: As vacas foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, sendo o tratamento TES com 3 repeti¢cdes (n=3), o tratamento LIN com 4

repeticoes (n=4) e o tratamento CAN com 4 repetigoes (n=4).

Sincronizacé@o do estro: Apos 70 dias de alimentagdo, as vacas foram submetidas a
sincronizagdo estral com implante auricular contendo 5,0 mg de Norgestomet (Crestar®
- Lab. Intervet Ltda) e aplicado 2,0 mL 2,0 mg de benzoato de estradiol (Estrogin® -
Lab. Farmavet Ltda) via intramuscular, sendo considerado o primeiro dia do protocolo
hormonal ou dia 0 (D0). No D9 o implante auricular foi retirado e aplicado aplicado 2,0
mL de hormoénio luteolitico, prostaglandina F2a (PGF2a) (Ciosin® - Lab. Coopers

Ltda) via intramuscular no periodo da manha. Na manha do D11 foi realizada a colheita

de sangue e aspiracao do liquido folicular.
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Colheita de sangue e aspiracdo: Amostras de sangue foram colhidas por pung¢do da veia
jugular, em tubos heparinizados, sendo logo em seguida submetidas a centrifugacdo a
3500 rpm por 10 minutos. O plasma foi separado, acondicionado em frascos eppendorf
em duplicata de 1 mL cada e armazenado a -20°C para as posteriores andlises. A
aspiracdo do liquido folicular, foi realizada por meio de aparelho de ultra-som marca
ALOKA tipo SSD500 com sonda setorial convexa de 5 MHz adaptada a um sistema de
agulha (18 G) e acoplada ao sistema de vacuo (bomba) com a aspiragdo folicular
correspondendo a aproximadamente 13 a 15 mL de agua por minuto. O liquido folicular

foi aspirado em tubo corning de 50 mL e logo apo6s transferido para eppendorf.

Extracao: A transesterificacao dos triacilglicerois para obtengao dos ésteres metilicos de
acidos graxos foi realizada seguindo a metodologia descrita por Folch (1957). No
entanto, foram feitas adaptagdes proporcionais quanto ao volume de solvente utilizado.
Para cada 1 mL de amostra foi adicionado 2 mL de metanol, 2 mL de cloroférmio e 1
mL de 4gua destilada. Apos, a solugdo foi colocada em funil de separagdo e adicionado
10 mL de cloroféormio, adaptagdo feita para obter melhor separacdo das fases. Apods
repouso de 10 horas, a fase inferior contendo cloroférmio e a amostra foi transferida
para balao de vidro e colocada em rota-vapor, em que permaneceu em ‘“banho-maria”
(28 °C) em rotagdo de 130 rpm. Utilizando nitrogénio comprimido, o solvente residual
foi retirado e adicionado 2 mL de heptano. Por meio de micropipeta de vidro, a amostra
foi transferida para tubo de vidro rosquidvel previamente preparado com 2 mL da
solucdo de KOH (hidroxido de potéssio) diluido em metanol. O tubo de vidro foi
agitado por 1 minuto e refrigerado (10 °C) por 12 horas. Posteriormente, a fase superior

foi transferida para eppendorf identificado.

Cromatografia Gasosa: O cromatografo utilizado foi o Shimadzu A-14, equipado com
um detector de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida (100 m de
comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 pum de CP-Sil88, ChromPack). Os
fluxos de gases foram de 1,2 mL/min para o gas de arraste Hy, 30 mL/min para o gés
auxiliar N e 30 e 300 mL/min para os gases da chama H, e ar sintético,
respectivamente. As temperaturas do injetor e detector foram 220 e 230°C,
respectivamente. A temperatura da coluna foi de 60° C por quatro minutos, sendo entdo
elevada para 140° C, a uma taxa de 40°C/min, na qual permaneceu por dez minutos. Em

seguida a temperatura foi elevada para 225° C, a uma taxa de 5° C/min, permanecendo
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por 12 minutos. As areas de picos foram determinadas pelo método da normalizagdo,
utilizando um Integrador-Processador CG-300. Os picos foram identificados por
comparagdo dos tempos de retengdo de padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos

(Sigma).

Analises estatisticas: As variaveis dependentes foram analisadas utilizando o programa

SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) descrito por Euclydes (1983).

O modelo estatistico aplicado foi o seguinte:

Yij= n + Ti+ e, onde:
Yij - Observagio referente ao animal “j”, submetido ao tratamento i (i=1,2 e 3);
U - constante geral;
T; - Efeito do tratamento i (i= 1, 2 e 3);

eijk = Erro aleatorio associado a cada observagao.

Para comparacao entre médias, foi utilizado o teste de Tukey.

Resultados e discussao

No plasma sanguineo das vacas do tratamento TES a concentracdo do AG C18:0
(22,20%) foi superior (P<0,20) a concentracdo observada no liquido folicular (18,33%)
como apresentado na Tabela 4.

A concentragdo do AG C18:2 n-6 também foi superior (P<0,20) para o plasma
sanguineo (16,12%) em relagdo ao liquido folicular (4,17%).

Da mesma forma, a concentragdo do AG C20:3 n-6 foi superior (P<0,05) no
plasma sanguineo (2,01%) em rela¢do ao liquido folicular (0,22%). Ao contrério, a
concentragdo do AG C18:1 n-9 (14,49%) foi inferior (P<0,07) a concentragdo observada
no liquido folicular (27,43%).
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Tabela 4. Percentagem de acidos graxos no plasma sanguineo e liquido folicular do

tratamento testemunha (TES)
Table 4. Fatty acids percentage of plasma and follicular liquid of control treatment (CON)

Acidos Graxos PLA' LIF’ cv’
Fatty Acids PLA! FLI? cV3
C14:0 acido tetradecanodico 1,55 1,43 49,68
C14:0 (tetradecanoic acid)

C16:0 (acido hexadecandico) 19,85 19,42 47,42
C16:0 (hexadecanoic acid)

C16:1n-7 (4acido 9-hexadecenoico) 0,34 0,27 244,94
C16:1n-7 (9-hexadecenoic acid)

C17:1n-7 (4cido 10-heptadecendico) 0,00 0,00 0,00
C17:1n-7 (10-heptadecenoic acid)

C18:0 (4cido octadecanoico) 22,20b 18,33a 15,63
C18:0 (octadecanoic acid)

C18:1 n-9 (acido 9-octadecendico) 14,49* 27,43b 29,67
C18:1 n-9 (9-octadecenoic acid)

C18:2 n-6 (4cido 9,12-octadecadiendico) 16,12b 4,71a 85,83
C18:2 n-6 (9,12-octadecadienoic acid)

C18:3 n-3 (4cido 9,12,15-octadecatrienoico) 0,00 0,00 0,00
C18:3 n-3 (9,12,15-octadecatrienoic acid)

C20:3n-6 (4cido 8,11,14-eicosatriendico) 2,01b 0,22a 87,55
C20:3n-6 (8,11,14-eicosatrienoic acid)

C20:4n-6 (4cido 5,8,11,14-eicosatetraendico) 0,27 0,31 24495
C20:4n-6 (5,8,11,14-eicosatetraenoic acid)

C22:0 (acido docosanoico) 0,00 0,00 0,00
C22:0 (docosanoic acid)

C22:5n-3 (4cido 7,10,13,16,19-docosapentaendico 0,31 1,58 208,51
C22:5n-3 (7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid)

AGPI (Acidos graxos poliinsaturados) 18,71b 6,82a 65,51
PUFA (Poliunsaturated fatty acids)

AGMI (Acidos Graxos Monoiinsaturados) 14,82% 27,70b 31,12
MUFA(Monounsaturated fatty acids)

AGS (Acidos Graxos Saturados) 43,61 39,18 31,10
SFA (Saturated fatty acid)

n-6 (Omega-6) 18,40b 5,24a 84,54
n-6 (Omega-6)

n-3 (Omega-3) 0,31 1,58 106,66
n-3 (Omega-3)

AGPI/AGS 0,43b 0,17a 74,25
PUFA/SFA

n-6/n-3 59,35b 3,32a 11,57
n-6/n-3

N£4 23,12 26,78 26,40
NI

; . ) ) N TN . ;
'Plasma sanguineo, *Liquido folicular, *Coeficiente de variagdo e "Acidos graxos nio identificados.
Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes.

'Blood Plasma, 2 follicular liquid, *Variation coefficient and *No identified fatty acids.
Means followed by different letters on the same line are different.

Como observado para o AG C18:1n-9, a concentragdo do AGMI foi inferior
(P<0,08) no plasma sanguineo (14,82%) em compara¢do a concentragdo no liquido

folicular (27,70%). Ao contrario, a concentragdo de AGPI foi superior (P<0,15) no
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plasma sanguineo (18,71%) em comparacdo a concentracdo observada no liquido
folicular (6,82%). Todavia a concentracdo de AGS no plasma sanguineo (43,61%) foi
semelhante (P>0,05) aquela observada no liquido folicular (39,18%).

A concentracdo de AG da série n-6 no plasma sanguineo (18,40%) foi superior
(P<0,21) em comparagdo a concentracdo no liquido folicular (5,24%). Todavia, ndo foi
observada diferenca (P>0,05) na concentracdo do AG da série n-3 entre o plasma
sanguineo (0,31%) e o liquido folicular (1,58%).

A razdo entre o AGPI e AGS do plasma sanguineo (0,43%) foi maior (P<0,17)
em relagdo ao liquido folicular (0,17%). Ainda, a razdo entre os AGs da série n-6 e n-3,
foi superior (P<0,05) no plasma em relagdo ao liquido folicular.

Por outro lado, as concentragdes dos demais AGs observadas no plasma
sanguineo e liquido folicular foram semelhantes (P>0,05).

Houve um aumento na concentragdo do AG C18:0 no plasma sanguineo e no
liquido folicular em relacdo a percentagem deste acido (7,01%) oferecida na ragdo. Tal
resultado pode estar associado ao processo da biohidrogenacdo, em que, segundo
Medeiros (2002), durante este processo a parte glicerol ¢ fermentada em 4acido
propidnico e os acidos graxos insaturados hidrogenados a 4acidos graxos saturados.

A alta percentagem do AG C18:2 n-6 na ragdo, pode ter favorecido a maior
concentragdo do C18:0, isto porque, a hidrogenacdo do C18:2 n-6 resulta na formagao
de C18:0, assim como os diferentes isomeros do C18:1 (Tamminga & Doreau, 1991).

A principal fonte de C18:2 n-6 utilizada neste tratamento foi o milho que foi
fornecido moido, favorecendo por sua vez a exposi¢cdo desse acido graxo ao processo de
biohidrogenacao.

Outro aspecto que pode ser observado ¢ que as concentragdes dos AGPI e AGMI
foram menores tanto no plasma sanguineo como no liquido folicular em relagdo as
percentagens da racdo. O contrario pode ser observado com relacdo aos AGS, que
estavam presentes em menores percentagens da dieta. Esta redugdo nos AGPI e AGMI e
o conseqliente aumento nos AGS indicam a saturacdo em virtude dos processos
ruminais.

Quanto aos AGs C20:3 n-6 e C20:4 n-6, mesmo nao sendo estes fornecidos na
racdo, sabe-se que estes AG sdo produtos do metabolismo do AG C18:2 n-6. Segundo
Souza & Visentainer (2006), o AG C18:2 n-6 pode sofrer a agdo da enzima D6-
dessaturase, formando o AG C18:3 n-6. Ainda, segundo os mesmos autores, pela agdo

da enzima alongase, forma-se o AG C20:3 n-6. Desta forma, o AG C20:3 n-6 pode
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originar as prostaglandinas (PGF) da série 1, o tromboxano Al e parte pode formar o
AG C20:4 n-6, pela acdo da enzima D5-dessaturase.

No plasma sanguineo das vacas do tratamento LIN a concentragdo do AG C14:0
(0,70%) foi inferior (P<0,05) comparada a concentracdo observada no liquido folicular
(4,12%) como apresentado na tabela 5.

Do mesmo modo, as concentracdes dos AG C16:0 e C18:1 n-9 apresentaram
menores (P<0,06) concentra¢des no plasma sanguineo (20,74% e 24,58%) comparadas
as concentragdes observadas no liquido folicular (30,75% e 31,46%).

A concentragdo do AG C18:0 foi superior (P<0,05) no plasma sanguineo
(32,07%) em comparacdo a concentracdo no liquido folicular (19,94%). Da mesma
forma, a concentragdo do AG C18:2 n-6 foi superior (P<0,06) no plasma sanguineo
(11,41%) com relacdo ao liquido folicular (5,86%).

As concentragdes de AGS no plasma sanguineo (53,51%) e no liquido folicular
(54,81%) foram semelhantes (P>0,05). No entanto, a concentra¢do de AGPI fo1 superior
(P<0,12) no plasma sanguineo (15,38%) em comparagdo a concentragdo obtida no
liquido folicular (6,97%). Por sua vez, os AGMI foram inferiores (P<0,05) no plasma
sanguineo (24,58%) em relagdo ao liquido folicular (33,17%).

Quanto a concentragdo de AG da série n-6, resultado superior (P<0,07) foi
obtido no plasma sanguineo (12,19%) em comparagdo ao liquido folicular (6,55%). A
concentragdo de AG da série n-3 foi semelhante (P>0,05) entre o plasma sanguineo € o
liquido folicular (2,19% e 0,42%), respectivamente. Da mesma forma, a razao entre os
AG da série n-6 e n-3 foi semelhante (P>0,05) entre plasma sanguineo e liquido
folicular (4,28% e 5,64%).

Por outro lado, a razdo entre os AGPI e AGS foi superior (P<0,21) no plasma

sanguineo (0,36%) em comparagdo ao liquido folicular (0,13%).
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Tabela 5. Percentagem de acidos graxos no plasma sanguineo e liquido folicular em

funcdo do tratamento linhaga (LIN)
Table 5. Fatty acids percentage of plasma and follicular liquid of linseed treatment (LIN)

Acidos Graxos PLA' LIF? cv’
Fatty Acids PLA! FLI? Cc\V3
C14:0 acido tetradecanodico 0,70a 4,12b 61,43
C14:0 (tetradecanoic acid)

C16:0 (acido hexadecandico) 20,74a  30,75b 23,68
C16:0 (hexadecanoic acid)

C16:1n-7 (4acido 9-hexadecenoico) 0,00a 1,70b 18,58
C16:1n-7 (9-hexadecenoic acid)

C17:1n-7 (4cido 10-heptadecendico) 0,00 0,00 0,00
C17:1n-7 (10-heptadecenoic acid)

C18:0 (4cido octadecanoico) 32,07b 19,94a 20,35
C18:0 (octadecanoic acid)

C18:1 n-9 (acido 9-octadecendico) 24,58a  31,46b 14,74
C18:1 n-9 (9-octadecenoic acid)

C18:2 n-6 (4cido 9,12-octadecadiendico) 11,41b 5,86a 39,60
C18:2 n-6 (9,12-octadecadienoic acid)

C18:3 n-3 (4cido 9,12,15-octadecatrienoico) 2,67 0,42 177,24
C18:3 n-3 (9,12,15-octadecatrienoic acid)

C20:3n-6 (4cido 8,11,14-eicosatriendico) 0,27 0,00 282,84
C20:3n-6 (8,11,14-eicosatrienoic acid)

C20:4n-6 (4cido 5,8,11,14-eicosatetraendico) 0,78 0,69 127,42
C20:4n-6 (5,8,11,14-eicosatetraenoic acid)

C22:0 (acido docosanoico) 0,00 0,00 0,00
C22:0 (docosanoic acid)

C22:5n-3 (4cido 7,10,13,16,19-docosapentaendico 0,24 0,00 282,84
C22:5n-3 (7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid)

AGPI (Acidos graxos poliinsaturados) 15,38b 6,97a 59,60
PUFA (Po!iunsaturated fatty acids)

AGMI (Acidos Graxos Moiinsaturados) 24,58a  33,17b 14,61
MUFA (Monounsaturated fatty acids)

AGS (Acidos Graxos Saturados) 53,51 54,81 17,63
SFA (%aturated fatty acids)

n-6 (Omega-6) 12,46b 6,55a 38,02
n-6 (Omega-6)

n-3 (Omega-3) 2,91 0,42 189,75
n-3 (Omega-3)

AGPI/AGS 0,36b 0,13a 95,33
PUFA/SFA

n-6/n-3 428 5,64 46,41
n-6/n-3

NI 6,54 5,05 76,10
NI*

; . ) ) N TN . ;
'Plasma sanguineo, *Liquido folicular, *Coeficiente de variagdo e "Acidos graxos nio identificados.
Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes.

'Blood plasma, ? follicular liquid, *Variation coefficient and “No identified fatty acids.
Means followed by different letters on the same line are different.

Semelhante ao ocorrido para o plasma sanguineo e o liquido folicular no

tratamento TES, o AG C16:0 e C18:0 foram superiores em suas concentracdes no
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plasma sanguineo e liquido folicular, comparados as percentagens fornecidas na ragao
do tratamento LIN (5,38% e 8,17%), respectivamente.

Estes resultados podem ser associados ndo somente ao metabolismo do C18:2 n-
6, como também ao metabolismo do AG C18:3 n-3. Normalmente, o produto da
hidrogenac¢ao do AG C18:3 n-3 ¢ o AG C18:0, enquanto que a hidrogenag¢ao do AG
C18:2 n-6 resulta ndo apenas em AG C18:2 n-6, como também em C18:1 (Tamminga &
Doreau, 1991).

Segundo Oliveira et al. (2004), para reduzir a biohidrogenacdo, e assim,
aumentar a quantidade de AGPI que chegam ao intestino delgado é necessario fornecer
dietas ricas em AGPI, mas também, que elevem o pH ruminal. Palmquist & Jenkins
(1980) citam que as bactérias celuloliticas por serem as mais afetadas pela
suplementag¢d@o com gordura e diminui¢do de pH sejam os microrganismos responsaveis
pela biohidrogenacdo. Ainda, Harfoot & Hazlewood (1997), obsevaram que a
substitui¢do de fibra na dieta por carboidratos de rapida degradagdao ruminal resultou na
reducdo das taxas de lipolise e biohidrogenacao, sugerindo a a¢do dos microrganismos
celuloliticos sobre o processo de biohidrogenagao.

No plasma sanguineo das vacas do tratamento CAN a concentragdo do AG
C18:0 (26,98%) foi superior (P<0,06) em relacdo ao liquido folicular (22,86%) como
apresentado na tabela 6. Assim como, a concentragdo dos AGS foi superior (P<0,07)
para o plasma sanguineo (48,98%) em comparagdo ao liquido folicular (43,81%). O
contrario observou-se para o AG C20:5 n-3, sendo inferior (P<0,10) sua concentragdo
no plasma sanguineo (0,00%) em comparacao ao liquido folicular (3,44%).

Como para o0 AG C20:5 n-3, a concentracdo dos AGPI foi menor (P<0,09) no
plasma sanguineo (20,75%) em relagdo ao liquido folicular (26,08%). A concentracao
dos AG da série n-3, também foi inferior (P<0,07) no plasma sanguineo (2,04%) em
comparac¢do ao liquido folicular (5,26%). Por outro lado, a concentragdo do AG C20:3
n-6 foi inferior (P<0,21) no plasma sanguineo (0,98%) em relacdo ao liquido folicular
(1,85%).

Quanto a razdo entre AGPI e AGS, esta foi semelhante (P>0,06) entre o plasma
sanguineo (0,42%) e o liquido folicular (0,60%).Todavia, a razdo entre os AG da série
n-6 e n-3 foi superior (P<0,16) para o plasma sanguineo (9,17%) comparada ao liquido

folicular (3,48).
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Tabela 6. Percentagem de acidos graxos no plasma sanguineo e liquido folicular em

fung¢do do tratamento canola (CAN)
Table 6. Fatty acids percentage of plasma and follicular liquid of canola treatment (CAN)

Acidos Graxos PLA' LIF’ cv’
Fatty Acids PLA! FLI? Cc\Ve
C14:0 acido tetradecanodico 1,89 1,50 35,16
C14:0 (tetradecanoic acid)

C16:0 (acido hexadecandico) 19,90 19,23 10,97
C16:0 (hexadecanoic acid)

C16:1n-7 (4acido 9-hexadecenoico) 0,31 0,93 115,30
C16:1n-7 (9-hexadecenoic acid)

C17:1n-7 (4cido 10-heptadecendico) 0,32 0,93 222,80
C17:1n-7 (10-heptadecenoic acid)

C18:0 (4cido octadecanoico) 26,98b 22,86a 9,64
C18:0 (octadecanoic acid)

C18:1 n-9 (acido 9-octadecendico) 26,84 23,65 13,50
C18:1 n-9 (9-octadecenoic acid)

C18:2 n-6 (4cido 9,12-octadecadiendico) 16,47 15,14 30,18
C18:2 n-6 (9,12-octadecadienoic acid)

C18:3 n-3 (4cido 9,12,15-octadecatrienoico) 2,04 1,82 29,42
C18:3 n-3 (9,12,15-octadecatrienoic acid)

C20:3n-6 (4cido 8,11,14-eicosatriendico) 0,98a 1,85b 62,16
C20:3n-6 (8,11,14-eicosatrienoic acid)

C20:4n-6 (4cido 5,8,11,14-eicosatetraendico) 1,26 1,33 58,37
C20:4n-6 (5,8,11,14-eicosatetraenoic acid)

C22:0 (acido docosanoico) 0,51 0,22 200,09
C22:0 (docosanoic acid)

C22:5n-3 (4cido 7,10,13,16,19-docosapentaendico 0,00a 3,44b 145,21
C22:5n-3 (7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid)

AGPI (Acidos graxos poliinsaturados) 20,75a 26,08b 15,58
PUFA (Po!iunsaturated fatty acids)

AGMI (Acidos Graxos Moiinsaturados) 27,47 25,52 13,60
MUFA (Monounsaturated fatty acids)

AGS (Acidos Graxos Saturados) 49,28b 43 81a 7,14
SFA (%aturated fatty acids)

n-6 (Omega-6) 18,71 18,32 25,62
n-6 (Omega-6)

n-3 (Omega-3) 2,04a 5,26b 49,63
n-3 (Omega-3)

AGPI/AGS 0,42 0,60 18,69
PUFA/SFA

n-6/n-3 9,17b 3,48a 58,49
n-6/n-3

NI 2,82 4,60 63,31
NI*

; . ) ) N TN . ;
'Plasma sanguineo, *Liquido folicular, *Coeficiente de variagdo e "Acidos graxos nio identificados.
Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes.

'Blood plasma, 2 Follicular liquid, *Variation coefficient and “No identified fatty acids.
Means followed by different letters on the same line are different.
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Houve no tratamento CAN uma elevada absor¢ao de C18:2 n-6, uma vez que as
concentragdes deste no plasma sanguineo e no liquido folicular estavam proximas a
percentagem fornecida na ragao.

Assim como no tratamento LIN, houve um aumento na concentracdo de AGS,
em conseqiiéncia, redu¢ao na relacdo dos AGPI e AGS.

As sementes de oleaginosas sdo bastante utilizadas pelas altas concentragdes de
lipidios e por apresentarem caracteristicas interessantes com relagdo a taxa de liberagao
do oleo. Este ¢ liberado a medida que o animal vai consumindo através da mastigagao,
chegando em pequenas fragdes no ambiente ruminal (Coppock & Wilks, 1991). Assim
mesmo sendo a semente ou grao uma forma protegida para fornecer acidos graxos
insaturados, sua protecao ndo pode ser totalmente garantida.

De forma geral, independente dos tratamentos o plasma sanguineo ¢ o liquido
folicular ndo possuem concentragdes correlatas para alguns AG.

Yao et al. (1980) em estudo com porcas, observou diferenca na concentragao de
AG em fun¢do do tamanho do foliculo (1-2 mm; 3-5 mm e 6-12 mm) para o AG 20:4 n-
6, sendo que sua concentracdo aumentou em decorréncia a maturacdo folicular.
Verificaram ainda, que as concentragdes do C18:0 e do C18:1 foram maiores no soro
sanguineo em relacdo ao liquido folicular. Resultados semelhantes para as
concentragdes do AG C18:0 aos obtidos neste trabalho.

As concentragdes dos AGs no plasma sanguineo em fungdo dos tratamentos
avaliados estdo demonstradas na tabela 7.

No plasma das vacas do tratamento TES as concentracdes dos AGs C18:1 n-9 e
AGMI (14,49% e 14,82%) foram inferiores (P<0,05) comparadas com o tratamento
CAN (26,84% e 27,47%). No plasma das vacas do tratamento LIN, as concentragdes
obtidas eram intermediarias (24,58 ¢ 24,58) aos tratamentos TES ¢ CAN.

A razdo entre os AGs da série n-6 e n-3 foi superior (P<0,05) no tratamento TES
(59,35%) em comparagdo aos tratamentos LIN e CAN (4,28% e 9,17%)
respectivamente. A maior razao entre os AGs da série n-6 e n-3 para o tratamento TES
se da ao fato deste mesmo tratamento apresentar menor (P<0,10) concentragdo de AGs
da série n-3 (0,31%) em relacdo da LIN (2,91%) e CAN (2,04%).

No tratamento LIN as concentra¢des de C18:1 n-9 e AGMI eram iguais,uma vez
que no plasma para esse tratamento o AG C18:1 n-9 foi o tinico AGMI identificado.

Para os demais acidos graxos identificados, nao foram observadas diferencas

(P>0,05) em suas concentragdes no plasma em fungao dos tratamentos.
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Tabela 7. Percentagem de acidos graxos no plasma sanguineo em relagdo a adicao de

linhaga ou canola em graos

Table 7. Fatty acids percentage of plasma and follicular liquid in relation of linseed and canola addiction

Acidos Graxos TES' LIN° CAN° CV*
Fatty Acids CON! LIN? CAN? cv*
C14:0 acido tetradecanodico 1,55 0,70 1,89 57,30
C14:0 (tetradecanoic acid)

C16:0 (acido hexadecandico) 19,85 20,74 19,90 233,80
C16:0 (hexadecanoic acid)

C16:1n-7 (acido 9-hexadecenoico) 0,34 0,00 0,31 336,80
C16:1n-7 (9-hexadecenoic acid)

C17:1n-7 (4cido 10-heptadecendico) 0,00 0,00 0,32 336,80
C17:1n-7 (10-heptadecenoic acid)

C18:0 (4cido octadecanoico) 22,20 32,07 26,98 17,50
C18:0 (octadecanoic acid)

C18:1 n-9 (4cido 9-octadecendico) 14,49a 24,58ab 26,84b 24,23
C18:1 n-9 (9-octadecenoic acid)

C18:2 n-6 (4cido 9,12-octadecadiendico) 16,12 11,41 16,47 49,53
C18:2 n-6 (9,12-octadecadienoic acid)

C18:3 n-3 (4cido 9,12,15-octadecatrienoico) 0,00 2,67 2,04 137,74
C18:3 n-3 (9,12,15-octadecatrienoic acid)

C20:3n-6 (4cido 8,11,14-eicosatriendico) 2,01 0,27 0,98 98,51
C20:3n-6 (8,11,14-eicosatrienoic acid)

C20:4n-6 (4cido 5,8,11,14-eicosatetraendico) 0,27 0,78 1,26 92,99
C20:4n-6 (5,8,11,14-eicosatetraenoic acid)

C22:0 (4cido docosanoico) 0,00 0,00 0,51 336,81
C22:0 (docosanoic acid)

C22:5n-3 (4cido 7,10,13,16,19-docosapentaendico 0,31 0,24 0,00 231,70
C22:5n-3 (7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid)

AGPI (Acidos graxos poliinsaturados) 18,71 15,38 20,75 45,68
PUFA (Poliunsaturated fatty acids)

AGMI (Acidos Graxos Moiinsaturados) 14,82a 24,58ab 27,47b 23,95
MUFA (Monounsaturated fatty acids)

AGS (Acidos Graxos Saturados) 43,61 53,51 49,28 23,36
SFA (Saturated fatty acids)

n-6 (Omega—6) 18,40 12,46 18,71 46,68
n-6 (Omega-6)

n-3 (Omega—S) 0,31a 2,91b 2,04b 107,65
n-3 (Omega-3)

AGPI/AGS 0,43 0,36 0,42 64,56
PUFA/SFA

n-6/n-3 59,35b 4,28a 9,17a 83,35
n-6/n-3

NI 23,12 6,54 2,82 137,05
NI°

1Ra<;€10 Testemunha, “Ragdo com adi¢io de linhaga em grios, *Ragdo com adi¢io de canola em grios e

. T . .
*Coeficiente de variagio ¢ Acidos graxos nio identificados.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes.

'Control Diet, 2Diet with linseed, *Diet with canola, *Variation coefficient and °No identified fatty acids.

Means followed by different letters on the same line are different.
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Petit (2003), ao adicionar linhaga ou semente de girassol em graos e linhaga ou
semente de girassol tratada com formaldeido em vacas holandesas, observaram que as
concentragdes de AG foram afetadas pela inclusdo das sementes. As concentragdes no
plasma aumentaram para os AG C14:0, C16:0, C18:1 ¢9, C18:3 n-3 ¢ C20:5 n-3 devido
a adicdo de linhaga em graos em relacao a semente de girassol e os AG C18:1 t9, C18:2
n-6 ¢ o C18:3 n-6 diminuiram. Quanto ao tratamento com formaldeido, os autores
obsevaram maiores concentracdes para os AGs C18:1 c9 e C18:2 c6. Quanto a razdo
dos AGs da série n-6 e n-3, esta foi menor para o plasma das vacas que consumiram
linhaca.

No presente trabalho, as razdes entre os AGs da série n-6 e n-3 foram superiores
nos trés tratamentos (TES, LIN e CAN) quando comparados aos valores observados por
Petit (2003) para semente de linhaga tratada ou ndo com formaldeido (2,7) em ambos os
casos. No entanto, as razdes entre estes AGs da série n-6 e n-3 foram semelhantes ao
valores obtidos com a adi¢do de semente de girassol tratada ou nao com formaldeido
(11,9 e 11,0).

No liquido folicular, maior niimero de &cidos graxos apresentou diferenga na
concentra¢cdo em fun¢do dos tratamentos (tabela 8).

Maiores (P<0,05) concentragdes para os AGs C14:0, C16:0 ¢ AGS foram
observadas no tratamento LIN (4,12%; 30,75% e 54,81%) comparadas com os
tratamentos TES (1,43%; 19,42% e 39,18%) e CAN (1,50%; 19,23% e 43,81%).

O tratamento LIN apresentou maior (P<0,05) concentracio do AG C16:1 n-7
(1,70%) em relagdo ao tratamento TES (0,27%), sendo o CAN (0,93%) intermediario
aos tratamentos. De forma semelhante, os AGMI apresentaram maior (P<0,05)
concentragdo no tratamento LIN (33,17%) em comparagdo ao tratamento CAN
(25,52%). Todavia, o tratamento TES apresentou concentracio intermediaria (27,70%)
em relagdo aos tratamentos TES ¢ LIN.

O AG Cl18:1 n-9, apresentou maior (P<0,05) concentragdo no tratamento LIN
(31,46%) em comparagdo a CAN (23,65%), sendo por sua vez o tratamento TES
(27,43%) intermediario.

Quanto aos acidos C18:2 n-6, C18:3 n-3 ¢ C20:3 n-6, o tratamento CAN
apresentou concentragdes superiores (P<0,05) (15,14%; 1,82% e 1,85%) a TES (4,71%;
0,00% ¢ 0,22%) e LIN (5,86%; 0,42% ¢ 0,00%). Associado a esse resultado, a
concentragdo dos acidos graxos AGPI e a relagdo AGPI/AGS foram superiores (P<0,05)
para o tratamento CAN (26,08% e 0,60%).
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Tabela 8. Percentagem de acidos graxos no liquido folicular em relagdo a adicdao de

linhaga ou canola em graos
Table 8. Fatty acids percentage of follicular liquid in relation of linseed and canola addiction

Acidos Graxos TES' LIN° CAN’ CV*
Fatty Acids CON* LIN>  CAN® cv*
C14:0 acido tetradecanodico 1,43a 4,12b 1,50a 51,67
C14:0 (tetradecanoic acid)

C16:0 (acido hexadecandico) 19,42a 30,75b 19,23a 18,30
C16:0 (hexadecanoic acid)

C16:1n-7 (acido 9-hexadecenoico) 0,27a  1,70b 0,93ab 53,09
C16:1n-7 (9-hexadecenoic acid)

C17:1n-7 (4cido 10-heptadecendico) 0,00 0,00 0,93 336,81
C17:1n-7 (10-heptadecenoic acid)

C18:0 (4cido octadecanoico) 18,33 19,94 2286 13,01
C18:0 (octadecanoic acid)

C18:1 n-9 (4cido 9-octadecendico) 27,43ab 31,46b 23,65a 11,90
C18:1 n-9 (9-octadecenoic acid)

C18:2 n-6 (4cido 9,12-octadecadiendico) 4,71a  5,86a 15,14b 41,87
C18:2 n-6 (9,12-octadecadienoic acid)

C18:3 n-3 (4cido 9,12,15-octadecatrienoico) 0,00a 042a 1,82b 65,96
C18:3 n-3 (9,12,15-octadecatrienoic acid)

C20:3n-6 (4cido 8,11,14-eicosatriendico) 0,22a  0,00a 1,85b 47,55
C20:3n-6 (8,11,14-eicosatrienoic acid)

C20:4n-6 (4cido 5,8,11,14-eicosatetraendico) 0,31 0,69 1,33 100,10
C20:4n-6 (5,8,11,14-eicosatetraenoic acid)

C22:0 (4cido docosanoico) 0,00 0,00 0,22 336,81

C22:0 (docosanoic acid)

C22:5n-3 (4cido 7,10,13,16,19-docosapentaendico 1,58a 0,00a 3,44b 152,20
C22:5n-3 (7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid)

AGPI (Acidos graxos poliinsaturados) 6,82a 6,97a 26,08b 20,48
PUFA (Poliunsaturated fatty acids)

AGMI (Acidos Graxos Moiinsaturados) 27,70ab 33,17b 25,52a 13,19
MUFA (Monounsaturated fatty acids)

AGS (Acidos Graxos Saturados) 39,18a 54,81b 43,8la 11,26
SFA (Saturated fatty acids)

n-6 (Omega—6) 5,24a  6,55a 18,32b 36,58
n-6 (Omega-6)

n-3 (Omega-3) 1,58a 042a 526b 7728
n-3 (Omega-3)

AGPI/AGS 0,17a 0,132 0,60b 19,88
PUFA/SFA

n-6/n-3 3,32 5,64b 3,482 44,58
n-6/n-3

NI 26,78 505 4,60 116,12
NI°

'Racdo Testemunha, “Racdo com adicio de linhaca em graos, ’Racdo com adi¢do de canola em graos e
4 . Y . .

Coeficiente de variagdo e Acidos graxos ndo identificados.

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes.

'Control Diet, 2Diet with linseed, *Diet with canola seed, “Variation coefficient and *Non identified fatty acids.
Means followed by different letters on the same line are different.
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Para os acidos graxos da série n-3 e n-6 o tratamento CAN também apresentou
concentragdes superiores (P<0,05) (18,32% e 5,26%), comparadas aos tratamentos TES
(5,24% e 1,58%) e LIN (6,55% ¢ 0,42%).

Estes resultados tém implicagdes diretas ao processo de congelacao de embrides.
Segundo Zeron et al. (2002) a fluidez da membrana determina a concentragdo de lesdo a
ser causada na mesma durante o processo de congelagdo. Ainda, a fluidez da membrana
pode ser associada a maior eficiéncia de troca da agua intracelular pelo crioprotetor,
favorendo a protecdo do embrido que por conseqiiéncia, aumentaria as taxas de gestagao
de embrides congelados.

Stubbs & Smith (1984) observaram que o aumento na fluidez da membrana esté
diretamente relacionado a quantidade de acidos graxos poliinsaturados presentes na
membrana plasmatica das células a serem congeladas.

No liquido folicular das vacas que receberam rac¢ao contendo linhaga em graos,
houve o aumento na concentragao dos AGS e conseqiientemente, menor razao entre os
AGPI e AGS. Assim, o proprio processo da mastigagdo pode ter causado quebra parcial
ou total dos graos, favorecendo ao processo de biohidrogenagao.

Quanto aos AGs da série n-3 e n-6, nota-se uma reduzida concentra¢ao no
liquido folicular. Dado este pode ser contraditorio ao fornecer uma fonte com altas
concentragdes desses mesmos acidos na dieta. Todavia, Petit (2002) observou que os
graos de linhaga inteiros dificultaram a digestibilidade do EE (extrato etéreo) e da PB
(proteina bruta), comparada com o fornecimento de Megalac® ou soja micronizada. Para
essas duas fontes, pode ter ocorrido um maior acesso dos microrganismos € enzimas
ruminais a gordura em relagdo aos graos de linhaca inteiros. Segundo o mesmo autor na
linhaga em graos, a gordura estaria associada a uma matriz protéico-fibrosa presente no
grao. Ainda, quando os acidos graxos estdo associados as estruturas celulares dos
alimentos ha uma incompleta disponibilidade dos mesmos, dificultando a formacao de
micelas para a digestdo (Bauchart, 1993).

Zeron et al. (2001) observaram diferencas nas concentragdes de AG nos odcitos,
células da granulosa e liquido folicular de vacas holandesas durante o inverno e verao.
Durante o verao, foi observada uma alta concentracdo de acidos graxos saturados nos
odcitos (C16:0), células da granulosa e liquido folicular (C16:0 e C18:0). Em contraste,
a concentracdo dos AGPI (C18:2 e 22:6) foram maiores nos odcitos e células da
granulosa durante o inverno. Maior concentragdo do AG C20:4 n-6 foi obtida no verdo

para as células da granulosa e liquido folicular. Entretanto, menor concentragdo deste



67

AG foi obtida nos oo6citos na mesma estagdo. Os autores ressaltam a importancia deste
AG C20:4 n-6 por ser o maior precurssor das prostaglandinas.

Corroborando com os dados obtidos neste trabalho, Zeron et al. (2001) nado
observaram a presenga do AG C22:6 n-3. Da mesma forma, os autores ndo observaram
a presenca o AG C20:5 n-3. Todavia, esse AG apesar da baixa concentracdo foi

observado no presente trabalho.

Conclusodes

As concentragdes de acidos graxos no plasma e no liquido folicular ndo sdo
correladas, para alguns acidos graxos, independentes do tratamento estudado.

A linhaca em graos, fonte rica em acidos graxos da série n-3, ndo alterou as
concentragdes dos mesmos no liquido folicular. No entanto, a canola em gréos,
adicionada a rac¢do de vacas nelore, resultou em aumento nas concentragdes de acidos

graxos da série n-6 e n-3 no liquido folicular.
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CONCLUSOES GERAIS

A adicdo de linhaga em graos (fonte de d6mega 3) na alimentacdo de vacas de
corte da raca Nelore influenciou de forma negativa a qualidade dos embrides. Por outro
lado a suplementacdo com canola em graos (fonte de 6mega 6 e d6mega 9) ndo alterou a
producdo e qualidade dos embrides. Assim sendo, considerando o custo elevado da
linhaca e da canola nao ¢ justificado o uso destas fontes de energia na alimentacdo de
vacas Nelore objetivando maior nimero de embrides produzidos.

As estacdes do ano, inverno e verdo, influenciaram a produ¢do e qualidade de
embrides na regido noroeste do Parand. Desta forma, pode haver restricdo quanto a
realizacdo de colheitas de embrides em diferentes estagdes do ano.

Ao fornecer suplementagdes ricas em Omega-3 ou Omega-6 e Omega-9 as
concentragdes dos acidos graxos no plasma sanguineo e liquido folicular de vacas
nelores sdo alteradas. No entanto apenas o fornecimento de graos de canola favoreceu
positivamente as concentragdes de acidos graxos da série n-3 e n-6, no liquido folicular.
Assim, o perfil de acidos graxos da dieta pode alterar o perfil no liquido folicular. Fato
este, que poderia justificar o uso da canola em graos para a produgdo de embrides a

serem congelados.
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