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RESUMO 

 
Impacto de diferentes sistemas alimentares na peripuberdade sobre a anato-

mo-fisiologia reprodutiva de borregas  
 

O início da puberdade e a manutenção da função reprodutiva são fisiologicamente 
dependentes da nutrição. Em razão disso, hipotetizamos que variações nutricionais 
podem influenciar o metabolismo e a habilidade de borregas na peripuberdade a se 
reproduzir. Assim, objetivou-se investigar a influência do manejo nutricional na peri-
puberdade (subalimentação e superalimentação) na anatomo-fisiologia do sistema 
reprodutivo de borregas. As informações deste estudo estão apresentadas nas for-
mas de revisão de literatura para produção de um eBook e um artigo científico. A 
busca literária, para confecção do eBook, foi realizada nas bases de dados PubMed, 
ScienceDirect e na biblioteca virtual SciELO, referente aos anos de 2003 a 2021, de 
modo a fornecer uma revisão bibliográfica sobre o impacto do manejo nutricional na 
reprodução de borregas. No experimento do artigo científico, 25 borregas (7/8 Dor-
per), com idades entre 6 e 7 meses, pesando de 15 a 25 Kg (22 Kg ± 0,89) foram 
sorteadas ao acaso e distribuídas em 3 grupos experimentais: G-C (Grupo controle; 
n=8) com 100-110% do consumo exigido pelo Conselho Nacional de Pesquisa (Nati-
onal Research Council - NRC), G-Sub (Grupo subalimentado; n=8) com regime de 
70-80% do consumo exigido e o G-Super (Grupo superalimentado; n=9) com 140% 
do consumo exigido pelo NRC. As borregas dos grupos G-C e G-Sub, foram manti-
das em pastagem de Panicum maximum cv. Tanzânia com acesso a água e sal mi-
neral ad libitum e apenas o grupo controle recebeu 1,5% do peso vivo em ração co-
mercial, fornecida 2 vezes ao dia. As borregas do G-Super permaneceram confina-
das durante o período experimental de 8 meses (abril a novembro), recebendo dieta 
total, na proporção volumoso: concentrado de 20:80, contendo 16% de proteína bru-
ta (PB) e 72% de nutrientes digestíveis totais (NDT), visando um ganho de peso diá-
rio de 200 g/dia conforme NRC, sendo o acesso à água e sal mineral ad libitum. No 
período de adaptação (5 semanas), as borregas receberam 3,5% do peso vivo da 
dieta total (feno + ração), sendo esta porcentagem aumentada até atingir em média 
de 4,5 a 5% do peso vivo. A análise bromatológica da pastagem foi realizada a cada 
21 dias para avaliação do valor nutricional e determinação dos teores de matéria 
seca, matéria mineral e proteína bruta. As borregas foram pesadas a cada 15 dias 
para o ajuste da dieta em função do peso vivo e foram coletadas semanalmente 
amostras de sangue para dosagem de colesterol total, triglicerídeos e ureia, totali-
zando 09 coletas. Ao atingir o peso corporal de 32 a 45 kg, as borregas foram sin-
cronizadas pela inserção de um dispositivo vaginal de liberação de progesterona 
(CIDR®) por 12 dias. Oito dias após a retirada do CIDR, foi feita coleta de sangue 
para dosagem de progesterona. A seguir as borregas foram abatidas e o aparelho 
reprodutor foi removido para pesagem, avaliação da morfometria e processamento 
das amostras para posterior análise da dimensão fractal do corpo lúteo pelo método 
de box-counting e análise do percentual da área do colágeno em lâminas de sec-
ções histológicas de corpos lúteos corados com Picrosirius Red. Os dados foram 
analisados com o programa SAS, considerando o nível de significância de 5% 
(p=0,05). O manejo nutricional afetou o peso no G-Super, sendo maior o peso final 
(p=0,0002) e o ganho de peso (p=0,0006) quando comparados ao G-C e G-Sub. O 
G-Sub apresentou aumento do peso do útero (p=0,01) e do número de anéis cervi-
cais (p<0,05) comparado ao G-C e G-Super. Adicionalmente, as concentrações de 



 

ureia diminuíram no G-Sub comparado ao G-C e G-Super. Maior (p<0,05) concen-
tração de colesterol foi identificada no início do manejo nutricional nas borregas do 
G-Super em comparação ao G-C e G-Sub, no período intermediário do manejo nutri-
cional o G-C apresentou aumento nas concentrações de colesterol em comparação 
ao G-Super e ao final do manejo nutricional a concentração de colesterol se elevou 
nas borregas do G-Sub em comparação as do G-C e G-Super. O G-Sub apresentou 
aumento nas concentrações de triglicerídeos (p<0,05) em comparação ao G-Super 
durante o experimento. As concentrações de progesterona (p=0,3039) não foram 
afetadas pelos diferentes manejos nutricionais. A dimensão fractal aumentou 
(p=0,0013) nos corpos lúteos do G-Sub comparado ao G-C e G-Super. Não foi iden-
tificada diferença na área do colágeno (p=0,222) nos corpos lúteos dos grupos avali-
ados. Deste modo, nós concluímos que diferentes manejos nutricionais nos meses 
que antecedem a puberdade afetam a biologia reprodutiva, as concentrações de me-
tabólitos sanguíneos e modificam a estrutura de tecidos reprodutivos de borregas. 
 
Palavras-chave: Nutrição. Reprodução. Puberdade. Corpo lúteo. Ovinos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 
 

Impact of different food systems in peripuberty on the reproductive anatomo-
physiology of lambs 

 
The onset of puberty and maintenance of reproductive function are physiologically 
dependent on nutrition. As a result, we hypothesize that nutritional variations may 
influence the metabolism and ability of peripubertal ewe lambs to reproduce. Thus, 
the objective was to investigate the influence of nutritional management in peripuber-
ty (underfeeding and overfeeding) on the anatomo-physiology of the reproductive 
system of ewe lambs. The information from this study is presented in the form of a 
literature review for the production of an eBook and a scientific article. Literary search 
to make the eBook was carried out in the PubMed, ScienceDirect databases and the 
SciELO virtual library, referring to the years 2003 to 2021, in order to provide a litera-
ture review on the impact of nutritional management on the reproduction of ewe 
lambs. In the experiment of the scientific article, 25 lambs (7/8 Dorper), aged be-
tween 6 and 7 months, weighing from 15 to 25 kg (22 kg ± 0.89) were randomly se-
lected and distributed into 3 groups. experimental: CG (Control group; n=8) with 100-
110% of the consumption required by the National Research Council (NRC), G-Sub 
(Undernourished group; n=8) with a regime of 70- 80% of the required consumption 
and the G-Super (Supercharged Group; n=9) with 140% of the consumption required 
by the NRC. The lambs of the G-C and G-Sub groups were kept on pasture of Pani-
cum maximum cv. Tanzania with access to water and mineral salt ad libitum and only 
the control group received 1.5% of live weight in commercial food, given twice a day. 
The G-Super lambs remained confined during the 8-month experimental period (April 
to November), receiving total diet, in the proportion forage: concentrate of 20:80, con-
taining 16% crude protein (CP) and 72 % of total digestible nutrients (TDN), aiming at 
a daily weight gain of 200 g/day according to NRC, with access to water and mineral 
salt ad libitum. In the adaptation period (5 weeks), the lambs received 3.5% of the 
live weight of the total diet (hay + feed), and this percentage was increas. The onset 
of puberty and maintenance of reproductive function are physiologically dependent 
on nutrition. As a result, we hypothesize that nutritional variations may influence the 
metabolism and ability of peripubertal ewe lambs to reproduce. Thus, the objective 
was to investigate the influence of nutritional management in peripuberty (underfeed-
ing and overfeeding) on the anatomo-physiology of the reproductive system of ewe 
lambs. The information from this study is presented in the form of a literature review 
for the production of an eBook and a scientific article. Literary search to make the 
eBook was carried out in the PubMed, ScienceDirect databases and the SciELO vir-
tual library, referring to the years 2003 to 2021, in order to provide a literature review 
on the impact of nutritional management on the reproduction of ewe lambs. In the 
experiment of the scientific article, 25 lambs (7/8 Dorper), aged between 6 and 7 
months, weighing from 15 to 25 kg (22 kg ± 0.89) were randomly selected and dis-
tributed into 3 groups. experimental: CG (Control group; n=8) with 100-110% of the 
consumption required by the National Research Council (NRC), G-Sub (Undernour-
ished group; n=8) with a regime of 70- 80% of the required consumption and the G-
Super (Supercharged Group; n=9) with 140% of the consumption required by the 
NRC. The lambs of the G-C and G-Sub groups were kept on pasture of Panicum 
maximum cv. Tanzania with access to water and mineral salt ad libitum and only the 
control group received 1.5% of live weight in commercial food, given twice a day. The 
G-Super lambs remained confined during the 8-month experimental period (April to 



 

November), receiving total diet, in the proportion forage: concentrate of 20:80, con-
taining 16% crude protein (CP) and 72 % of total digestible nutrients (TDN), aiming at 
a daily weight gain of 200 g/day according to NRC, with access to water and mineral 
salt ad libitum. In the adaptation period (5 weeks), the lambs received 3.5% of the 
live weight of the total diet (hay + feed), and this percentage was increased until 
reaching an average of 4.5 to 5% of the live weighted until reaching an average of 
4.5 to 5% of the live weight. The bromatological analysis of the pasture was carried 
out every 21 days to evaluate the nutritional value and determination of the dry mat-
ter, mineral matter and crude protein contents. The lambs were weighed every 15 
days to adjust their diet according to live weight, and blood samples were collected 
weekly to measure total cholesterol, triglycerides and urea, totaling 9 collections. Up-
on reaching a body weight of 32 to 45 kg, the ewes were synchronized by inserting a 
vaginal progesterone release device (CIDR®) for 12 days. Eight days after the re-
moval of the CIDR, blood was collected to measure progesterone. Next, the ewes 
were slaughtered and the reproductive apparatus was removed for weighing, mor-
phometric evaluation and sample processing for further analysis of the fractal dimen-
sion of the corpus luteum by the box-counting method and analysis of the percentage 
of the collagen area in slides of histological sections of corpora lutea stained with 
Picrosirius Red. Data were analyzed with the SAS program, considering a signifi-
cance level of 5% (p=0.05). Nutritional management affected weight in G-Super, with 
higher final weight (p=0.0002) and weight gain (p=0.0006) when compared to G-C 
and G-Sub. G-Sub showed an increase in uterine weight (p=0.01) and number of 
cervical rings (p<0.05) compared to G-C and G-Super. Additionally, urea concentra-
tions decreased in G-Sub compared to G-C and G-Super. Higher (p<0.05) concentra-
tion of cholesterol was identified at the beginning of the nutritional management in 
the lambs of the G-Super compared to the CG and G-Sub, in the intermediate period 
of the nutritional management, the CG showed an increase in the concentrations of 
cholesterol in compared to the G-Super and at the end of the nutritional manage-
ment, the concentration of cholesterol increased in the lambs of the G-Sub compared 
to those of the GC and G-Super. G-Sub showed increased concentrations of triglyc-
erides (p<0.05) compared to G-Super during the experiment. Progesterone concen-
trations (p=0.3039) were not affected by different nutritional managements. The frac-
tal dimension increased (p=0.0013) in the corpora lutea of G-Sub compared to G-C 
and G-Super. There was no difference in collagen area (p=0.222) in the corpus lute-
um of the evaluated groups. Thus, we conclude that different nutritional manage-
ments in the months before puberty affect reproductive biology, blood metabolite 
concentrations and modify the structure of reproductive tissues of ewes. 
 
Keywords: Nutrition. Reproduction. Puberty. Corpus luteum. Sheep. 
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RESUMO 26 

 27 

A eficiência dos sistemas de produção de carne ovina, depende de um manejo re-28 

produtivo intensificado para o aumento da produtividade. O início da puberdade e a 29 

manutenção da função reprodutiva estão fisiologicamente ligados à nutrição, consi-30 

derando que variações nutricionais influenciam o metabolismo e a habilidade do 31 

animal para se reproduzir. Fêmeas que entram em puberdade mais cedo, tendem a 32 

antecipar o primeiro parto, aumentando o retorno da atividade.  O impacto do balan-33 

ço energético na reprodução ocorre a nível hipotalâmico-hipofisário. O elevado esco-34 

re de condição corporal (ECC) está correlacionado com o acréscimo proteico e au-35 

mento de substâncias essenciais que contribuem para o aumento da taxa de ovula-36 

ção. O estado nutricional do animal pode interferir nos mecanismos de maturação 37 

oocitária, fecundação e desenvolvimento embrionário na fase pré-implantacional. 38 

Portanto, novas perspectivas sobre o melhor entendimento dos efeitos nutricionais 39 

nos mecanismos fisiológicos no início da puberdade e no desempenho reprodutivo 40 

precoce em ovelha, podem ser fundamentais para melhoria nos sistemas de produ-41 

ção ovina. 42 

 43 

Palavras-chave: Manejo nutricional. Reprodução. Puberdade. Ovinos. 44 

 45 

1. Introdução  46 

 47 

A carne ovina é consumida em 188 países (DE ANDRADE et al., 2016), sendo 48 

considerada como um produto importante no mercado de carnes, à medida que se 49 

desenvolveu como um mercado especializado (HEJAZI et al., 2019).  50 
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Os consumidores apreciam à carne de ovinos comumente pelo sabor 51 

(HOFFMAN et al., 2016).  As características de qualidade da carne, como pH, cor, 52 

perda de cozimento e força de cisalhamento, não são amplamente influenciados pela 53 

dieta, idade ou sexo dos animais (JABOREK et al., 2018). No entanto, a intensidade 54 

do sabor da carne ovina é proporcional ao aumento da idade dos animais 55 

(JABOREK et al., 2020). 56 

Em uma análise de comparação com cordeiros, a carne de animais adultos exi-57 

biu uma maior proporção benéfica de ômega-6 (n-6) para ômega-3 (n-3) e uma por-58 

centagem favorável de ácidos graxos impares (OFAs). Por essas razões, nutricionis-59 

tas recomendam a inclusão da carne de ovina na dieta humana, assim como incenti-60 

vam a produção de carne de ovinos para obtenção de um produto de alto valor nutri-61 

cional (JUNKUSZEW et al., 2020).  62 

Uma vez que os efeitos associados à idade no abate influenciam a percepção do 63 

consumidor sobre o sabor da carne (JABOREK et al., 2020), o manejo nutricional 64 

pode ser uma estratégia eficiente para antecipar a produtividade, além de estimular 65 

a atividade reprodutiva, antecipando o aparecimento da puberdade (ROSALES 66 

NIETO et al., 2015).  67 

O período de 50 dias que antecede a puberdade denomina-se peripuberdade e 68 

pode ser definida como o momento a partir do qual o animal tem a capacidade de se 69 

reproduzir e consequentemente aumentar o rebanho (ROSALES NIETO; 70 

THOMPSON; MARTIN, 2018). A idade e o peso são considerados os principais fato-71 

res que influenciam o início da puberdade e o desempenho reprodutivo de ovelhas 72 

ao longo da vida. O plano nutricional desempenha um papel importante na secreção 73 

de progesterona (P4), insulina e leptina, o que pode levar à puberdade sexual pre-74 

coce. Deste modo, a ovinocultura pode se beneficiar economicamente com estraté-75 
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gias para a antecipação da puberdade, o que permite o aumento da eficiência repro-76 

dutiva do rebanho pela quantidade de crias geradas anualmente (MENATIAN et al., 77 

2020; ROSALES NIETO; THOMPSON; MARTIN, 2018; SILVA et al., 2018). Por essa 78 

razão se faz necessário o conhecimento dos efeitos nutricionais no sistema reprodu-79 

tivo de ovelhas, de modo a contribuir para a otimização do desempenho reprodutivo. 80 

 81 

2. Anatomo-fisiologia do sistema reprodutivo das ovelhas 82 

 83 

 Os órgãos reprodutivos da fêmea abrangem os ovários, os ovidutos (infundí-84 

bulo, ampola e istmo), o útero (cornos e corpo uterino), a cérvix, a vagina e a genitá-85 

lia externa (SCHLAFER; FOSTER, 2016).  Nas espécies domésticas, o útero é for-86 

mado por dois cornos, um corpo e uma cérvix, sendo classificado como bicornuado 87 

ou bipartido. A cérvix das ovelhas é formada por 4 a 7 anéis cervicais, apresenta um 88 

formato tubular longo e é composta por tecido fibroso, conjuntivo e muscular. O  89 

comprimento da  cérvix varia entre 5,7 a 10 cm e essas variações ocorrem por in-90 

fluência da idade, raça, número de partos e estado nutricional (CRUZ JÚNIOR et al., 91 

2014; KAABI et al., 2006; KERSHAW et al., 2005). O orifício cervical externo está 92 

localizado na parte ventral da vagina e a morfologia da abertura cervical é classifica-93 

da em 4 tipos: flap (uma prega), bico de pato (duas pregas opostas), roseta (conjun-94 

to de pregas) e espiral (tecido no formato espiralado). O tipo liso (fenda) foi identifi-95 

cado, porém não há protusão da cérvix em direção a vagina anterior, e a abertura é 96 

em formato de fenda (KERSHAW et al., 2005; MOURA et al., 2011).  97 

 Os ovários são o principal órgão do aparelho reprodutivo, regulado por hor-98 

mônios gonadotróficos do eixo hipotálamo-hipófise que regem o ciclo estral. As alte-99 

rações morfológicas dependem do número de folículos em desenvolvimento, da for-100 
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mação do CL no ciclo estral, prenhez, puerpério e lactação. Além disso, os ovários 101 

nas espécies uníparas, como ovelhas, têm o formato ovóide e a faixa de peso do 102 

ovário nessa espécie é muito variável e estão relacionada a raça, idade, nutrição e 103 

época do ano (RODRIGUES et al., 2007; SCARAMUZZI et al., 2006). 104 

 A puberdade é medida pela observância do primeiro CL, uma glândula endó-105 

crina transitória que desempenha um papel na regulação do ciclo estral e na pre-106 

nhez pela síntese de P4 por células esteroidogênicas e deve ser mantida em níveis 107 

adequados em mamíferos para reprodução (STOCCO; TELLERIA; GIBORI, 2007). 108 

As células não esteroidogênicas do CL, são compostas por células endoteliais, fi-109 

broblastos, que estão associados aos componentes estruturais dos tecidos e produ-110 

zem colágeno e citocinas, e por macrófagos que participam da resposta imune que 111 

ocorre no período de regressão do CL (RICHARDS et al., 2017; SALLES; ARAÚJO, 112 

2010).  113 

Durante o ciclo estral, nas fases de crescimento, manutenção e regressão do 114 

CL, a secreção de progesterona pode variar por influência da idade, peso e equilí-115 

brio energético, podendo afetar a precocidade sexual (MENEZES; CORDEIRO; 116 

SATRAPA, 2020; REGO, 2019), dado que o colesterol é o precursor dos hormônios 117 

esteroides, como a progesterona e os níveis sanguíneos de colesterol podem au-118 

mentar quando são utilizadas dietas ricas em carboidratos ou gorduras. Os episódios 119 

de baixos níveis de colesterol, ocorrem quando há deficiência de consumo de ali-120 

mentos energéticos, sendo assim, para que a síntese dos hormônios esteroides não 121 

seja afetada, é necessária uma dieta balanceada (GONZALEZ; SILVA, 2017). 122 

O primeiro estro ocorre quando as borregas apresentam 30 a 50 kg de peso 123 

vivo (JAINUDEEN; HAFEZ; 1993), que representa 60 a 70% do peso de uma fêmea 124 

adulta. No entanto, além do peso corporal ideal para atingir a puberdade, o fotoperí-125 
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odo determina o início da puberdade nas raças que exibem estacionalidade reprodu-126 

tiva. 127 

 128 

3. Ciclo estral  129 

 130 

 As ovelhas são poliéstricas sazonais e a duração média do ciclo estral é de 131 

16 a 17 dias durante a estação reprodutiva, geralmente pode ocorrer uma diferença 132 

de um dia de duração do ciclo estral entre diferentes raças ou idade (RAWLINGS; 133 

BARTLEWSKI, 2006). As fases do ciclo estral são denominadas de proestro, estro, 134 

metaestro e diestro.   135 

Durante a fase de proestro, o crescimento folicular ocorre de forma rápida e 136 

se estende do dia 4 aos dias 13 a 15 do ciclo. O estro é o tempo em que a ovelha se 137 

mantém receptiva ao carneiro para o acasalamento e isto ocorre aproximadamente 138 

entre 24 a 36 horas, enquanto a ovulação ocorre entre a metade e o final do estro. O 139 

metaestro se inicia com o término do estro e persiste cerca de 3 dias após a ovula-140 

ção, sendo o período requerido para a formação do CL. O CL  é uma glândula transi-141 

tória responsável pela síntese de P4 e manutenção da prenhez (BARTLEWSKI; 142 

BABY; GIFFIN, 2011). O diestro é o período em que o CL está totalmente funcional, 143 

onde o animal apresenta altas concentrações circulantes de P4.  144 

O período de anestro se refere a um período de quiescência reprodutiva de-145 

terminada pela sazonalidade, onde imperam maiores concentrações de serotonina e 146 

menores concentrações de melatonina, pois o ciclo de reprodução da ovelha é sin-147 

cronizado pelo fotoperíodo (FERRA et al., 2010; GRANADOS; DIAS; SALES, 2006; 148 

MAIA; BEZERRA, 2010). O fotoperíodo é um fator ambiental que controla o ciclo 149 

estral e após o solstício de verão ocorre a diminuição do fotoperíodo, causando um 150 
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aumento diário progressivo na secreção de melatonina e uma diminuição de seroto-151 

nina, ambos produzidos pela pineal. Uma mudança no padrão de liberação do GnRH 152 

no hipotálamo, aumenta a ocorrência de pulsos por unidade de tempo e aumenta a 153 

amplitude dos pulsos, promovendo o início a puberdade (MENZIES, 2015).  No en-154 

tanto, as raças como a Santa Inês e Dorper são poliéstricas não estacionais, apre-155 

sentam ciclo estrais  durante todo ano, possibilitando três parições em dois anos 156 

(MEXIA et al., 2004; ROSANOVA; SILVA SOBRINHO; GONZAGA NETO, 2005). 157 

 158 

4. Puberdade  159 

 160 

 A puberdade precoce em ovelhas é uma característica que permite um acrés-161 

cimo na produtividade por meio do aumento do rebanho, descarte de animais infér-162 

teis e a diminuição dos custos de manutenção, sendo que o ganho de peso  é um 163 

fator determinante para o início da fase de puberdade (KUTLUCA KORKMAZ; 164 

EMSEN, 2016).  165 

A puberdade zootécnica corresponde à idade em que uma fêmea alcança a 166 

capacidade de se reproduzir pelo desenvolvimento corporal e que a torne capaz de 167 

sustentar de forma eficiente uma prenhez a termo, sendo o primeiro cio em torno dos 168 

cinco meses de idade ou quando atingem de 30 a 50 Kg (FRAGA et al., 2015; 169 

HULET; SHELTON, 2004). 170 

 A puberdade fisiológica é definida como a ativação do eixo hipotálamo-171 

hipófise-gonadal (HHG), resultando no início da vida reprodutiva das fêmeas a partir 172 

da primeira ovulação, prosseguida pelo desenvolvimento do CL e por uma fase lute-173 

ínica. Porém é necessário que a fêmea atinja um determinado peso para ser capaz 174 

de sustentar uma prenhez a termo (SMITH; CLARKE, 2010).  175 
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Na peripuberdade, a secreção de LH é pulsátil, como na ovelha adulta, mas a 176 

frequência de pulsos de LH é reduzida. Assim, a mudança na frequência de pulsos 177 

GnRH/LH indica ser o principal determinante da função reprodutiva. Os pulsos de LH 178 

de baixa frequência são incapazes de fornecer o estímulo necessário para o desen-179 

volvimento de um folículo ao estágio de folículo pré-ovulatório, impossibilitando a 180 

produção de E2 em concentrações suficientes para promover  um  pico pré-181 

ovulátório de LH (SMITH; CLARKE, 2010).  182 

 Precedente ao início da puberdade ocorre uma diminuição na resposta ao 183 

feedback negativo do E2, resultando no aumento da frequência de pulsos de GnRH 184 

e, subsequentemente, de LH. Este aumento na frequência de pulso de LH leva ao 185 

aumento da produção de E2 que, por sua vez, induz o aumento subsequente de 186 

GnRH/LH e a primeira ovulação. Os  pulsos de GnRH são controlados pelas ações 187 

de feedback negativo de e E2 e P4, enquanto o pico de GnRH é desencadeado pelo 188 

feedback positivo das altas concentrações de E2 no final da fase folicular do ciclo 189 

estral (NESTOR et al., 2012, 2018). 190 

 A P4 é produzida pelo CL formado na primeira ovulação silenciosa, embora o 191 

estímulo hormonal para o estro seja o E2, um período de exposição à P4 de 5 a 9 192 

dias é essencial para que a fêmea seja sensível ao E2 (DIXON et al., 2006).  193 

 O colesterol é o precursor dos hormônios esteróides, como o estradiol, pro-194 

gesterona e testosterona. As concentrações circulantes de colesterol podem aumen-195 

tar quando são fornecidas dietas ricas em carboidratos ou gorduras. Quando há de-196 

ficiência de consumo de alimentos energéticos foram verificadas baixas concentra-197 

ções circulantes de colesterol.  Para que a síntese dos hormônios esteróides não 198 

seja afetada, torna-se necessária uma dieta balanceada (GONZALEZ; SILVA, 2017).  199 

 200 
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5. A influência da nutrição no desempenho reprodutivo de ovelhas  201 

 202 

 A relação entre o desempenho funcional do sistema reprodutivo e a síntese 203 

de energia pelo organismo estão associados especialmente em fêmeas, cujos pro-204 

cessos reprodutivos exigem um aumento do metabolismo energético (SZLIS; 205 

WÓJCIK-GŁADYSZ; PRZYBYŁ, 2020). O fornecimento de uma nutrição adequada 206 

contribui com o aumento da taxa de ganho de peso, aumento ECC e antecipação da 207 

puberdade (DANTAS et al., 2016; ROSALES NIETO et al., 2013).  208 

 O conhecimento e caracterização dos mecanismos envolvidos na puberdade 209 

ovina contribui na redução de intervalo entre partos e antecipa o primeiro parto, nos 210 

quais são recursos que possibilitam maiores números de partos por ovelha durante 211 

sua vida, garantindo o crescimento da criação de ovinos de corte (FERRA et al., 212 

2010). 213 

O peso e a idade são fatores que variam consideravelmente na puberdade, 214 

pois são determinados pelo genótipo do animal e pelos fatores ambientais. O genó-215 

tipo é responsável pela expressão de fatores intrínsecos como a interação entre 216 

hormônios e órgãos alvos que serão influenciados por fatores ambientais, como a 217 

nutrição, a luminosidade, a temperatura, a umidade e a precipitação pluviométrica 218 

(DUPONT; SCARAMUZZI; REVERCHON, 2014). O ganho de peso médio diário é 219 

responsável por 96% de desencadeamento da puberdade em ruminantes, dado que 220 

os eventos reprodutivos que ocorrem durante a puberdade e na fêmea adulta, de-221 

pendem de um sistema complexo controlado pela interação entre o cérebro, a glân-222 

dula pituitária e as gônadas, sendo que esses sinais são afetados pelo nível nutrici-223 

onal dos animais, hormônios e substâncias do metabolismo energético, entretanto 224 
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esses mecanismos não estão totalmente caracterizados (CHELIKANI; AMBROSE; 225 

KENNELLY, 2003). 226 

O sistema nervoso central (SNC) reconhece quando o organismo obtém o pe-227 

so adequado para a reprodução através da sinalização da leptina, que estimula a 228 

secreção do fator de crescimento semelhante à insulina tipo 1 (IGF-1) e  de insulina 229 

(BARB; HAUSMAN; CZAJA, 2005). O IGF-1 aumenta durante a puberdade em rumi-230 

nantes e estimula o crescimento de folículos pré-antrais e antrais (EL-SHAHAT; 231 

KHALED; EL-FAR, 2014; MONTE et al., 2019). A nutrição pode afetar a expressão 232 

do mRNA do sistema IGF ovariano e influenciar na regulação da resposta de folícu-233 

los às gonadotrofinas (LENZ SOUZA; LEANDRO GRESSLER; URIBE VELÁSQUEZ, 234 

2014).  235 

Os neurônios kisspeptina (Kiss1) são os principais componentes das vias 236 

neuroendócrinas que ligam os níveis energéticos à reprodução. O papel da Kiss1 é 237 

preponderante para o desencadeamento do pico de LH tanto na puberdade, como 238 

na fase adulta em várias espécies, incluindo a humana (LUQUE; KINEMAN; TENA-239 

SEMPERE, 2007). Estudos apontam que a baixa concentração circulante de IGF-1 240 

causa a diminuição da expressão do mRNA da Kiss1 (HINEY et al., 2009; 241 

PRALONG, 2010), uma vez que o IGF-1 estimula a expressão do gene Kiss1 no nú-242 

cleo anteroventral periventricular (HINEY et al., 2009).  243 

A obtenção de adequados índices nutricionais resulta em maiores concentra-244 

ções de glicose circulante oriundas de ácidos graxos voláteis metabolizados no fíga-245 

do (VARELA; HORVATH, 2012), que estimula a secreção de insulina para garantir o 246 

suporte nutricional na síntese de neurotransmissores que controlam a secreção de 247 

GnRH em ovelhas (NESTOR et al., 2018). A glicose é a principal fonte de energia 248 

das células e tecidos, incluindo o ovário, e a captação de glicose é regulada por 249 
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hormônios metabólicos, como insulina e IGF-1 (DUPONT; SCARAMUZZI, 2016; 250 

RABIEE; LEAN, 2000). A administração de soluções glicogênicas em ovelhas au-251 

menta a taxa de ovulação, em resultado da elevação do peso corporal ou insulina  e  252 

glicose (GUTIERREZ et al., 2011). 253 

A glicose é transportada da circulação para o folículo através do transporte 254 

passivo de substâncias pela membrana plasmática (difusão facilitada) e de proteínas 255 

transportadoras de glicose (GLUTs). A concentração de glicose no fluido folicular 256 

depende da taxa de difusão para o folículo e da taxa de utilização de glicose pelas 257 

células da granulosa. Em vista disso, o fornecimento de energia e o balanço energé-258 

tico têm um grande efeito na reprodução, provavelmente mediado pela insulina, o 259 

principal regulador do balanço energético em mamíferos (JÓZWIK et al., 2007). Gra-260 

zul-Bilska et al. (2012) mostrou que a depender do nível energético da dieta, a insu-261 

lina pode aumentar em animais nutridos ou diminuir em animais desnutridos, como 262 

ressaltado no estudo sobre o efeito do ECC nos metabólitos sanguíneos de ovelhas, 263 

que evidenciou menores concentrações de glicose plasmática em animais com ECC 264 

1 e 2 comparadas às ovelhas com ECC 3 e 4, na escala de 1 a 5 (CALDEIRA et al., 265 

2007).  266 

O efeito da nutrição na dinâmica folicular ovariana e na taxa de ovulação é 267 

imediato em ovelhas com alto ECC do que em ovelhas com baixo ECC, uma vez 268 

que a secreção de insulina e leptina estimula o surgimento da segunda onda folicular 269 

(VIÑOLES et al., 2010). Os oócitos de ovelhas desnutridas apresentam uma menor 270 

taxa de clivagem e blastocisto, consequentemente, há uma correlação positiva entre 271 

peso corporal ou ECC e a formação do blastocisto (BOROWCZYK et al., 2006). 272 

Além disso, o ECC pode ser usado para prever o desenvolvimento embrionário em 273 
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ovelhas, por estar associado à diminuição da qualidade do oócito na fertilização in 274 

vitro (BOROWCZYK et al., 2006). 275 

O balanço energético negativo provocado pela restrição alimentar pode dimi-276 

nuir a expressão gênica dos hormônios reprodutivos femininos (AHMED et al., 277 

2012). Em ovelhas desnutridas, foi evidenciado que a concentrações de E2 são 278 

maiores que em ovelhas nutridas. O aumento das concentrações séricas de E2 em 279 

ovelhas alimentadas com dieta restrita, pode estar relacionado à uma menor depu-280 

ração hepática de E2 (GRAZUL-BILSKA et al., 2012) menos estradiol grudando na 281 

gordura do tecido adiposo. Entretanto, a avaliação do desempenho reprodutivo de 282 

ovelhas e os efeitos da alimentação com diferentes proporções de volumoso nas 283 

concentrações séricas de P4, concomitantemente não mostrou interação entre a di-284 

eta e a concentração de P4 (LAGHROUR et al., 2020). 285 

Os hormônios esteróides são essenciais na modulação da fisiologia uterina e 286 

qualquer alteração na capacidade do útero em responder a esses hormônios, pode 287 

prejudicar o desenvolvimento embrionário (FERNÁNDEZ-FOREN et al., 2019; 288 

MEIKLE et al., 2004). No dia 5 do ciclo estral, ovelhas cíclicas desnutridas apresen-289 

taram uma redução de hormônios esteróides e uma menor expressão de mRNA PR 290 

e ERα na tuba uterina ipsilateral ao CL. No entanto, nenhuma diferença foi encon-291 

trada na expressão ou na análise quantitativa de imunocoloração de PR e ERα nos 292 

dias 10 ou 14 do ciclo estral, isto é, as alterações na funcionalidade uterina durante 293 

a fase lútea inicial são influenciadas pela nutrição e regulação da secreção hormo-294 

nal, portanto podem afetar o desenvolvimento embrionário e ocasionar perda embri-295 

onária precoce (GRAZUL-BILSKA et al., 2012; SOSA et al., 2004, 2006, 2008).  296 

A produtividade de um rebanho depende do sucesso de alguns aspectos re-297 

produtivos (LOBATO et al., 2013). As ovelhas apresentam mecanismos fisiológicos 298 
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que limitam a reprodução aos meses de outono e inverno e os nascimentos às esta-299 

ções que são favoráveis à sobrevivência. Em vista disso, ovelhas mantidas em con-300 

dições de pastagem inadequada, apresentam necessidades e devem ser suplemen-301 

tadas, do contrário é provável que ocorra um declínio no desempenho total e conse-302 

quentemente perdas econômicas em decorrência da redução da reprodução 303 

(YOKUS et al., 2006).  304 

Os sistemas de produção animal não podem se limitar ao momento ou condi-305 

ção mais adequada para criarem seus rebanhos. O investimento energético na re-306 

produção de ovinos é considerável, dado que as populações de folículos são sensí-307 

veis à adição nutricional, isto pode contribuir na foliculogênese e no aumento da taxa 308 

de ovulação por meio de modificações nutricionais. As interferência nos mecanismos 309 

reprodutivos através de alterações no padrão nutricional são uma ferramenta de ges-310 

tão econômica para controlar a taxa de ovulação e o tamanho da ninhada, sobretudo 311 

de baixo custo e rentável em sistemas de produção em ambientes marginais, como 312 

as regiões semi-áridas, mediterrâneas e regiões montanhosas (MARTIN; RODGER; 313 

BLACHE, 2004; SCARAMUZZI et al., 2006). 314 

Contudo, deficiências nutricionais são mais frequentes em ruminantes, resul-315 

tando em uma produção ineficiente dos sistemas agropecuários, e consequentemen-316 

te, impactam negativamente nos parâmetros produtivos desses animais. As dietas 317 

balanceadas fornecem ao animal um rápido ganho de peso e a antecipação da pu-318 

berdade, viabilizando a produção. Dentre vários fatores que podem causar resulta-319 

dos negativos, a nutrição é um dos fatores mais acessíveis a ser modificado pelo 320 

produtor para assegurar resultados satisfatórios na reprodução (PEREIRA et al., 321 

2017; PETROVIC et al., 2012). A tabela 1 compõe dados de estudos de 2003 a 322 

2021, sobre a influência de diferentes manejos nutricionais no peso, nos parâmetros 323 
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bioquímicos e hormonais e nas características reprodutivas de ovelhas durante os 324 

períodos experimentais. 325 

Tabela 1: A influência de diferentes manejos nutricionais sobre o peso, parâmetros bioquímicos e 326 
hormonais e características reprodutivas de ovelhas 327 

 
Estudo e raça 

 
Dieta 

Período 
da 

dieta 
Parâmetros avaliados 

 
Rosales-Nieto et al., 2021 

 

 
Controle= 100% da NRC 
(n=33) 
 
Subalimentados= 50% da 
NRC (n=33) 
 
Superalimentados= 200% da 
NRC (n=33) 

 
21 dias 

 
Controle= ganho de peso diário ( -104 ± 
30 g/d)* e taxa reprodutiva (100%).  
 
Subalimentados= ganho de peso diário (-
462 ± 30 g/d)* e taxa de prenhez (82%).  
 
 
Superalimentados= ganho de peso diário 
(+230 ± 26 g/d)* e taxa de prenhez 
(145%). 
 
*p<0,001, diferiu entre os tratamentos. 

 
Dorset X Polypay 

 
González-García et al., 2020 

 
Controle= 100% da NRC 
(n=12) 
 
Subalimentados= 70% da 
NRC (n=12) 
 
Superalimentados= 160% da 
NRC (n=12) 

 
122 dias 

 
Controle= Peso vivo (44,27± 0,285 Kg)b, 
ECC (1,92 ± 0,017)b, glicose (0,55 ± 
0,005 mg/dL)a, insulina (12,98 ± 0,520 
mIU/mL)b e leptina (4,56 ± 0,058 mg/dL)a.
   
 
Subalimentados= Peso vivo (41,59 ± 
0,285 Kg)a, ECC (1,78 ± 0,017)a, glicose 
(0,55 ± 0,005 mg/dL)a, insulina (11,58 ± 
0,520 mIU/mL)a e leptina (4,52 ± 0,058 
mg/dL)a. 
 
Superalimentados= Peso vivo (47,48 ± 
0,446 Kg)c, ECC 2,00 ± 0,027)c, glicose 
(0,59 ± 0,008 mg/dL)b, insulina (14,96 ± 
0,813 mIU/mL)c e leptina (5,09 ± 0,091 
mg/dL)b. 

 
Merino d'Arles 

 
Prezotto et al., 2020 

 
Controle= 100% da NRC 
(n=16) 
 
Subalimentados= 60% da 
NRC (n=16) 
 
 
Superalimentados= 200% da 
NRC (n=16) 

 
75 dias 

 
Controle: sem alteração no peso, glicose 
(73,2 ± 1,7 mg/dL) e insulina (8,9 ± 0,8 
mIU/mL). 
 
Subalimentados: peso (-13,9 ± 0,1 Kg)*, 
glicose (67,6 ± 2,1 mg/dL) e insulina (4,4 
±0,4 mIU/mL). 
 
Superalimentados: peso (+9,6 ± 0,7 Kg), 
glicose (76,8±2,6 mg/dL)**, insulina (15,7 

 
Rambouillet 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0739724020301442?casa_token=CIDVygwQatgAAAAA:b6FxAt9LX3ulKHeTjyipveBuysNAHeIB0VMToUySS2cdTe6VEBeigjbmrsxRNGiu__G2u0v9Sy8#!
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NRC= National Research Council; + = Aumento; - = Diminuição. 328 
 329 
 330 
 331 
Considerações Finais 332 
 333 

± 1,6 mIU/mL)***. 
 
*p<0,02, em comparação ao controle. 
**p<0,01, em comparação ao subalimen-
tado. 
***p<0,0001, em comparação ao controle 
e subalimentado. 

 
Macías-Cruz et al., 2017 

 
Controle= 100% da NRC (n=2) 
 
Subalimentados= 60% da 
NRC (n=12) 

 
30 dias 

 
A subalimentação não afetou a taxa de 

manifestação de estro, a taxa de prenhez, 

a perda precoce de embriões, a taxa de 

aborto, a taxa de parto e a duração da 

prenhez. 

 
Katahdin x Pelibuey  

 
Tsiplakou et al., 2017 
 

 
Controle= 100% da NRC (n=8) 
 
Subalimentados= 70% da 
NRC (n=8) 
 
Superalimentados= 130% da 
NRC (n=8) 

 
 

60 dias 

 
Controle: ganho de peso (+2 ± 1,31 Kg).  
 
Subalimentados: ganho de peso (−8 ± 
0,90 Kg).  
 
Superalimentados: ganho de peso (+10 ± 
1,07 Kg). 

 
Friesian 

 
Hoffman et al., 2014 
 

 
Controle= 100% da NRC (n=8) 
 
Subalimentados= 60% da 
NRC (n=8) 
 
Superalimentados= 126% da 
NRC (n=8) 

 
32 dias 

 
Controle= peso final (111 ± 3 Kg)*.  
 
Subalimentados= peso final (95 ± 3 Kg)*. 
 
Superalimentados= peso final (118 ± 4 
Kg). 
 
*p=0,002, em comparação ao controle. 

 
Dorset (n=21) e Shropshire 
(n=3) 

 
Murdoch et al.,2003 

 
Controle= 100% da NRC (n=7) 
 
Subalimentados= 50% da 
NRC (n=6) 
 

 
50 dias 

 
Controle= peso final (102 ± 5 Kg)* 
 e Folículos terciários/ovelha (7,2 ± 0,4)**  
Subalimentados= peso final (86 ± 5 Kg) e 
Folículos terciários/ovelha (3,0 ± 0,6). 
 
*=p<0,05, em comparação ao subalimen-
tado. 
**=p<0,01, em comparação ao subalimen-
tado. 
 

 
Western-Range 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Murdoch%20WJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12646075
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 A lucratividade de um sistema de produção animal está intimamente relacio-334 

nada à eficiência reprodutiva do rebanho. A puberdade, bem como todos os eventos 335 

reprodutivos que ocorrem na fêmea adulta depende de um sistema complexo, con-336 

trolado por interações entre sinais regulatórios do cérebro, hipófise e gônada, que 337 

são altamente influenciados pelo nível nutricional do animal e consequentemente 338 

pelos hormônios e substâncias do metabolismo energético.  339 

O estabelecimento de um manejo nutricional com estratégias que minimizam 340 

o impacto na biologia reprodutiva de ovelhas é fundamental para a produtividade do 341 

rebanho. 342 

 343 
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RESUMO 25 

Este estudo objetivou avaliar se o nível nutricional fornecido para borregas na peripuberdade 26 

tem influência sobre as concentração circulantes (plasma e soro) de colesterol, triglicerídeos, 27 

ureia, progesterona, pesos e dimensões de ovários e útero, população de folículos antrais, nú-28 

mero e qualidade de oócitos, dimensão fractal e porcentagem de colágeno do CL. Foram utili-29 

zadas 25 borregas (7/8 Dorper), com 15 a 25 Kg, 6 e 7 meses de idade, distribuídas de forma 30 

inteiramente casualizada para compor os grupos: Controle (G-C, 100-110% da exigência de 31 

consumo do NRC, n=8), Subalimentado (G-Sub, 70-80% da exigência de consumo do NRC, 32 

n=8) e Superalimentado (G-Super, 140% da exigência de consumo do NRC, n=9). Ao atingir 33 

o peso corporal de 32 a 35 Kg, ou seja, 6 a 8 meses após o início do tratamento nutricional, as 34 

borregas tiveram as ovulações sincronizadas por protocolo hormonal com CIDR®. Oito dias 35 

após a retirada do CIDR®, as borregas foram abatidas e o aparelho reprodutor foi removido 36 

para pesagem, morfometria e processamento das amostras para posterior análise da dimensão 37 

fractal do CL pelo método de box-counting e análise do percentual da área do colágeno em 38 

lâminas de secções histológicas de CLs corados com Picrosirius Red. Os dados foram anali-39 

sados com o programa SAS, considerando o nível de significância de 5% (p=0,05). As borre-40 

gas do G-Super apresentaram maior peso final (p=0,0002) e ganho de peso (p=0,0006) que as 41 

do G-C e G-Sub, mas o número de anéis cervicais (p<0,05) e o peso do útero (p=0,01) foram 42 

maiores no G-Sub. As concentrações de colesterol, triglicerídeos e ureia oscilaram (p<0,05) 43 

no G-C, G-Super e G-Sub durante o manejo nutricional.  As análises de dimensão fractal nos 44 

CLs demostraram que no G-Sub houve aumento estrutural (p=0,0013) comparado ao G-C e 45 

G-Super, no entanto sem alteração na distribuição ou dimensão fractal do colágeno. Concluí-46 

mos que a subalimentação nos meses que antecedem a puberdade causou diferenças anatômi-47 

cas e estruturais, como aumento do peso do útero, do número de anéis cervicais e da dimensão 48 

fractal de CLs, além de modulações nas concentrações de metabólitos sanguíneos.  49 
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Palavras-chave: Puberdade; Dimensão Fractal; Corpo lúteo; Colágeno; Matriz Extracelular; 50 

Ovinos. 51 

 52 

1 INTRODUÇÃO  53 

 54 

 O conhecimento sobre o impacto da nutrição na reprodução de ovinos é primordial 55 

para avaliar as alterações nas características reprodutivas da espécie [1]. A relação entre o 56 

desempenho funcional do sistema reprodutivo e a síntese de energia pelo organismo estão 57 

associados, especialmente em fêmeas, cujos processos reprodutivos exigem aumento do me-58 

tabolismo energético [2], isto é, o fornecimento de uma nutrição adequada contribui com o 59 

aumento na taxa de ganho de peso, aumento do escore de condição corporal  e, consequente-60 

mente, na antecipação da puberdade [3,4].  61 

  A puberdade é um processo fisiológico que requer a maturação do sistema neuroendó-62 

crino reprodutivo e a nutrição é um dos fatores principais que controlam o momento da pu-63 

berdade [5]. Um manejo alimentar adequado reflete no desempenho produtivo e reprodutivo 64 

de ovinos [6].   65 

A nutrição pode impactar a funcionalidade do corpo lúteo (CL), como demonstrado 66 

em ovelhas superalimentadas (200% da exigência de consumo do NRC) não prenhes, que 67 

apresentaram aumento na concentração sérica de progesterona (P4), na vascularização, na 68 

expressão de fatores angiogênicos e na proliferação celular [7–9]. Por outro lado, o consumo 69 

insuficiente de nutrientes pode afetar os processos reprodutivos em diferentes níveis, como a 70 

inibição da foliculogênese, irregularidades no desenvolvimento do oócito e embrião, diminui-71 

ção da síntese e das concentrações circulantes de P4 inclusive no útero e interrupção do reco-72 

nhecimento materno da prenhez [10,11]. 73 
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Desse modo, a identificação e quantificação de irregularidades morfológicas nos ór-74 

gãos reprodutivos e, especificamente, as alterações histofisiológicas nos CLs de borregas sob 75 

deficiência nutricional no período que antecede a puberdade, nos possibilita avaliar as modifi-76 

cações ocorridas no processo de peripuberdade relacionadas ao estado nutricional do ani-77 

mal.  Neste contexto, uma análise mais completa das estruturas celulares através da dimensão 78 

fractal pode ser uma ferramenta fundamental para quantificação da desorganização celular e 79 

tecidual, assim como no perfil de distribuição do colágeno em CLs [12,13].  80 

Por essas razões, hipotetizamos que a subalimentação durante a peripuberdade de bor-81 

regas afeta alguns parâmetros, como ganho de peso diário, as concentrações circulantes de 82 

colesterol, triglicerídeos, ureia, progesterona, além dos pesos e dimensões de ovários e útero, 83 

população de folículos antrais, número e qualidade de oócitos, dimensão fractal e porcenta-84 

gem de colágeno do CL, comprometendo a estrutura e funcionalidade do sistema reprodutivo.  85 

Assim, nosso estudo teve o objetivo de avaliar o impacto do sistema alimentar nos meses que 86 

antecedem a puberdade sobre a biologia reprodutiva de borregas.  87 

 88 

2 MATERIAL E MÉTODOS 89 

 90 

2.1 Manejo nutricional 91 

 92 

 Este experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais - CEUA (nú-93 

mero de protocolo: 4610), foi realizado no município de Presidente Prudente, São Paulo, Bra-94 

sil (latitude de 22° 07 norte e longitude 51 ° 23') e teve duração total de 8 meses (abril a no-95 

vembro). 96 

Foram utilizadas 25 borregas (7/8 Dorper) sadias, 22,2 ± 5,0 Kg, com idades entre 6 e 97 

7 meses, provenientes do mesmo rebanho de matrizes e nascidas de partos sincronizados após 98 
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Inseminação artificial em tempo fixo (IATF) com sêmen do mesmo reprodutor. Inicialmente 99 

as borregas foram pesadas e a coleta de fezes para exame de OPG (contagem de ovos por 100 

gramas de fezes) foi realizada, o qual foi repetida mensalmente. A seguir, as borregas foram 101 

separadas de forma inteiramente casualizada em três grupos experimentais: Grupo controle 102 

(G-C, 100-110% da exigência de consumo do NRC; n= 8), Grupo subalimentado (G-Sub, 70-103 

80% da exigência de consumo do NRC; n= 8) e Grupo superalimentado (G-Super, 140% da 104 

exigência de consumo do NRC; n= 9), (Fig. 1).  105 

Os animais do G-Sub foram mantidos a pasto (Panicum maximum cv. Tanzânia), com 106 

acesso a água e sal mineral ad libitum [14]. O grupo controle (n=8) permaneceu a pasto (Pa-107 

nicum maximum cv. Tanzânia), porém recebeu 1,5% do peso vivo de ração comercial® 108 

(FORT OVINOS 16, FORTSAL®) para ovinos contendo: proteína bruta mínima (160 g/kg); 109 

NDT estimado (720 g/kg); extrato etéreo mínimo (33 g/kg); fibra bruta máxima (62 g/kg); 110 

FDA máximo (70 g/kg); material mineral máximo (50 g/kg); cálcio máximo (18 g/kg); cálcio 111 

mínimo (17 g/kg) e fósforo mínimo (8000 mg/kg). As borregas do G-C e G-Sub foram manti-112 

das em módulo de pastejo rotacionado [15], totalizando área 0,8 hectares, subdivididos em 4 113 

piquetes de aproximadamente 2.000 m2, onde permaneceram por 9 dias em cada piquete com 114 

período de descanso do capim de 27 dias e área de pastagem de 22 m2 por borrega.  115 

 As borregas do G-Super (n=9) permaneceram confinadas durante o período experi-116 

mental, recebendo dieta total na proporção volumoso/concentrado de 20:80, em cocho indivi-117 

dual, com acesso a água e sal mineral (quelatado) ad libitum. Foi oferecido como volumoso 118 

feno de Tifton e o concentrado da ração comercial, contendo 16% de PB e 72% de NDT, vi-119 

sando ganho de peso diário de 200 g/dia [16]. As borregas receberam 4% do peso vivo da 120 

dieta total (feno + ração) [17,18]. As borregas do G-C e G-Super foram alimentadas duas ve-121 

zes ao dia, às oito horas da manhã e quatro horas da tarde, durante o experimento, sendo pe-122 

sadas a cada 15 dias para o ajuste da dieta em função do peso vivo. Um animal do grupo con-123 
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trole morreu durante o experimento por verminose causada pelo parasita Haemon-124 

chus contortus. 125 

 126 

2.2  Análise bromatológica 127 

  128 

Foi realizada a análise bromatológica da pastagem (Tabela 2) a cada 21 dias para avalia-129 

ção do valor nutricional e determinação dos teores de matéria seca, matéria mineral e proteína 130 

bruta, segundo as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) [19]. Os teores de fibra 131 

em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram obtidos pelo método de 132 

Van Soest [20].  133 

 134 

2.3  Sincronização do ciclo estral  135 

 136 

 As borregas foram sincronizadas ao atingir o peso corporal médio de 35 kg, o peso de 137 

encarneiramento para a raça independente do padrão genético para a precocidade. As borregas 138 

do G-Sub que não atingiram o peso de encarneiramento até 8 meses após início dos experi-139 

mentos foram abatidas com o peso médio de 37,5±3,4 kg em razão da alteração da estação do 140 

ano, sendo todos os abates realizados no verão. A sincronização foi realizada pela inserção de 141 

um dispositivo vaginal de liberação de 1,9 g de progesterona (Easy-Breed CIDR®, Pfizer, 142 

Brasil) por 12 dias. No dia da retirada do implante, foram administrados por via intramuscu-143 

lar, 0,075 mg de cloprostenol (Veteglan®, HertapeCalier, Brasil) e 300 UI de gonadotrofina 144 

coriônica equina (eCG, Novormon®, MSD Saúde Animal, Brasil). Após a remoção do CIDR, 145 

foi introduzido um rufião no piquete (1/1) e permaneceu durante 72 horas para marcação e 146 

detecção do cio [21] (Fig. 1).  147 

 148 

 149 
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2.4  Abate  150 

 151 

Os abates das borregas foram realizados sempre 8 dias após a retirada do CIDR, ou se-152 

ja, aproximadamente seis dias após a provável ovulação [22], conforme metodologia proposta 153 

por Gomide (2006) , induzindo a insensibilidade instantânea e a seguir foi realizada a sangria, 154 

pela secção das veias jugulares e as artérias carótidas [23]. 155 

Foram realizados 4 abates num intervalo de 70 dias. O primeiro abate ocorreu 61 dias 156 

após a divisão dos grupos de acordo com o manejo nutricional, sendo abatidas 6 borregas (1 157 

do G-C, 1 do G-Sub e 4 do G-Super) pesando em média 45,11 ± 2,77 kg de peso vivo. O se-158 

gundo abate foi realizado 10 dias após o primeiro, sendo abatidas 6 borregas (2 do G-C e 4 do 159 

G-Super) com peso vivo médio de 47,60 ± 2,11 kg. Após 18 dias do segundo abate, foi reali-160 

zado o terceiro abate com 03 borregas do G-C e 01 borrega do G-Sub e G-Super pesando em 161 

média 38,61 ± 2,53 kg de peso vivo. O quarto abate ocorreu após 42 dias do terceiro abate, 162 

com 02 borrega do G-C e 06 borregas do G-Sub pesando em média 35,24 ± 0,17 kg (Fig. 2). 163 

 164 

 165 

  166 

 167 

 168 

 169 

 170 

                            171 

Figura 1. Desenho experimental do estudo: após alcançar o peso médio de 35 kg durante os manejos nu-172 

tricionais, as borregas foram submetidas ao protocolo de IATF e posteriormente foram abatidas. 173 

n=6 
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   174 

Figura 2. Número de borregas de cada grupo por abate (1º - 4º abates) realizados após o período (D) de manejo 175 

nutricional. 176 

 177 

2.5 Dosagem do perfil bioquímico e progesterona plasmática  178 

 179 

 Após a pesagem das borregas, o sangue para as dosagens bioquímicas foi coletado em 180 

média a cada 7 dias durante o manejo nutricional, totalizando 9 coletas. As coletas foram rea-181 

lizadas no período matutino, antes do fornecimento do concentrado, através da venopunção 182 

jugular em tubos de ensaio Vacutainer (Becton Dickinson, USA) isentos de anticoagulante 183 

(EDTA). Foram quantificados nas amostras de  soro os níveis de colesterol total pelo método 184 

enzimático do CHODPAP (Kovalent®), triglicerídeos pelo método enzimático do GPO-PAP 185 

(Kovalent®) e a ureia pelo método enzimático da urease-GLDH (Kovalent®) [24]. Para as 186 

dosagens plasmáticas de progesterona, foram coletadas amostras de sangue no momento do 187 

abate através da venopunção jugular em tubos de ensaio Vacutainer (Becton Dickinson, USA) 188 

com EDTA. As amostras de sangue foram mantidas em gelo por um período máximo de 2 189 

horas e posteriormente foram centrifugadas a 2500 X g por 15 minutos para obtenção do 190 

plasma. Foi utilizado o Kit de radioimunoensaio em fase sólida (Coat-a-count® - Diagnostic 191 
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Products Corporation, Los Angeles, CA, USA) e um contador gama Vitek, modelo Kineti 192 

Count 48. Os resultados obtidos através da contagem foram transformados em unidades de 193 

medida característica do respectivo hormônio, com base nas amostras padrões por intermédio 194 

de um programa computacional em Gwbasic.  195 

 196 

2.6  Morfometria do sistema reprodutor   197 

 198 

 Após o abate, o aparelho reprodutor foi localizado e isolado para o processamento das 199 

amostras. Os ovários e corpos lúteos foram medidos com paquímetro e pesados em balanças 200 

de alta precisão, uma vez que a presença de CL e sua localização foi considerada como um 201 

indicativo da ocorrência de ovulação. A seguir todos os folículos antrais na superfície foram 202 

contados e aspirados, os complexos cumulus oócitos (COC) foram contados e classificados 203 

como: Grau I, mais de três camadas de células do cumulus compactas; Grau II, pelo menos 204 

uma camada de células do cumulus; Grau III, desnudo; e Grau IV, atrésico, com células cu-205 

mulus escuras e sinais de degeneração citoplasmática [25]. O útero foi pesado e medido o 206 

comprimento, largura e diâmetro do corno,  ipsilateral e contralateral, assim como as medidas 207 

e quantidades de anéis da cérvix, ambos foram medidos com auxílio de um fio de náilon e 208 

uma régua calibrada [26,27]. 209 

 210 

2.7 Análise da dimensão fractal  211 

 212 

 Para auxiliar na avaliação e quantificação das alterações teciduais dos CLs, foi utiliza-213 

do a análise de dimensão fractal por ser um método útil de detecção de mudanças morfológi-214 

cas e executa medidas quantitativas funcionais [12]. A partir disso, os CLs das 25 borregas 215 

foram fixados em solução metacarn por 2 horas e após, foram lavados e mantidos em etanol 216 
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70%. Em seguida, os tecidos foram desidratados em etanol graduado e incluídos em paraplast 217 

(Oxford, LabWare, USA). Foram realizados cortes seriados de 5 µm de espessura em micró-218 

tomo rotativo e os fragmentos dos CLs foram analisados histologicamente pela coloração he-219 

matoxilina e eosina (HE) e foram fotografados (10 campos histológicos/secção, aumento de 220 

40X). A dimensão fractal foi estimada pelo método de box-counting, que considerou a análise 221 

em duas dimensões, permitindo a quantificação da distribuição de pixels. A análise de dimen-222 

são fractal se baseou na relação entre a resolução e a escala avaliada para definir um resultado 223 

quantitativo através do  gráfico log-log de N(r) em função de 1/r, considerando o ajuste por 224 

regressão linear entre 0 e 2 para não distinguir diferentes texturas de imagens, uma binarizada 225 

e outra em níveis de cinza através da utilização do software Image J (Instituto Nacional de 226 

Saúde, Estados Unidos – NIH) [12].  227 

 228 

2.8 Análise da distribuição de colágeno 229 

 230 

 As secções histológicas (5 µm ) dos CLs das 25 borregas foram coradas com Picrosi-231 

rius Red (PSR) para análise do volume relativo de colágeno. A captura de imagens das lâmi-232 

nas foi realizada através do fotomicroscópio Zeiss Axiophot 2 (Zeiss Jenaval, Jena, Alema-233 

nha), sendo fotografados 10 campos histológicos/secção em aumento de 40X. Para a análise 234 

da distribuição de colágeno foi utilizado o programa Image J, seguindo as instruções do sof-235 

tware, após aplicação de filtro nas imagens dos cortes histológicos dos CLs [12]. O processo 236 

de quantificação do colágeno está exemplificado na Figura 10. 237 

 238 

 239 

 240 

 241 
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2.9 Análise estatística  242 

 243 

Os dados foram submetidos a análise de normalidade pelo teste de Cramer von Mises e a 244 

análise de homogeneidade de variância por meio do teste de Levene a 5% de significância 245 

(p<0,05).  246 

ANOVA seguido do Teste de Tukey foram utilizados para análise de morfometria do 247 

sistema reprodutivo, ganho de peso, dosagem do perfil bioquímico, concentração de progeste-248 

rona e área do colágeno. Para os dados não paramétricos, número de anéis cervicais, número 249 

de oócitos, dimensão fractal dos CLs e dimensão fractal do colágeno, utilizou-se o teste de 250 

Kruskal Wallis seguido do teste Student Newman Keuls. As análises foram realizadas no pro-251 

grama SAS (Statistical Analysis System, Cary, North Carolina, 1999) e os valores demonstra-252 

dos em média e desvio padrão, considerando 5% (p<0,05) como nível de significância.  253 

 254 

3. Resultados  255 

 256 

O manejo nutricional na peripuberdade influenciou no peso das borregas. O  G-Super 257 

apresentou maior peso final (p=0,0002) e ganho de peso (p=0,0006)  entre os períodos de a-258 

bril a agosto e abril a setembro comparado ao G-C e G-Sub. Não houve diferença (p>0,05) no 259 

ganho de peso das borregas dos 3 grupos no início do experimento (Tabela 1).  260 

 261 

Tabela 1. Dados do ganho de peso de borregas  durante o período experimental (n=8/grupo). Os dados apresen-262 

tados em valores médios e respectivos desvios padrão (±), seguidos por letras maiúsculas distintas e em negrito 263 

nas colunas em cada variável, diferem entre si pelo teste ANOVA seguido do Teste Tukey (p<0,05). O asterisco 264 

dos gráficos representa diferença entre os grupos (p<0,05). 265 

 266 

 267 
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 268 

 269 

O manejo nutricional das borregas G-Super, influenciou na elevação da concentração 270 

de colesterol no dia 09 (Agosto) em comparação ao G-C e G-Sub. No dia 38 (setembro), o 271 

colesterol diminuiu no G-Super em comparação ao G-C. O G-Sub apresentou aumento de 272 

colesterol no dia 59 (setembro) comparado as borregas do G-C e G-Super (Fig. 3).  273 

 No dia 0, 14 (julho, agosto) e 66 (outubro), as concentrações de triglicerídeos se eleva-274 

ram no G-C em comparação ao G-Sub e G-Super. Os valores de triglicerídeos foram maiores 275 

no G-Sub no dia 45 (setembro) e 52 (setembro) em comparação ao G-Super (Fig. 3). 276 

 O G-C e G-Super apresentaram aumento das concentrações de ureia nos dias 0 (julho), 277 

10 (agosto), 38, 45 (setembro) e 66 (outubro) em comparação as borregas do G-Sub. No dia 278 

10 (agosto) e 59 (setembro), ocorreu um aumento de ureia no G-Super e diminuiu no G-C e 279 

G-Sub. No dia 52 (setembro), as concentrações de ureia se elevaram no G-C em comparação 280 

as concentrações do G-Super e G-Sub que diminuiram (Fig. 3). 281 

 282 

 283 

 284 

 285 

 286 

 287 

 288 

 289 

 290 

Grupos Abril/Maio Abril/Junho Abril/Julho Abril/Agosto  Abril/Setembro 

G-C     3,81±1,19 5,29±1,66 6,37±1,85 6,29±2,76B 10,23±3,67B 
G-Sub 4,78±1,34 6,35±1,59 7,00±1,48 4,64±2,52B 5,54±2,29C 

G-Super 4,54±1,07 7,14±1,55 8,69±2,25 11,50±2,46A 17,40±2,47A 
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 299 

 300 

 301 

 302 

 303 
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 306 

 307 

 308 
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Figura 3. Dados de peso corporal, concentrações de colesterol total, triglicerídeos e  ureia (mg/dL) durante o 320 

período experimental (n=8/grupo). Os dados estão apresentados em valores médios e respectivos desvios padrão  321 

pelo teste ANOVA seguido do Teste Tukey (p<0,05). O asterisco dos gráficos representa diferença entre os 322 

grupos (p<0,05). 323 

 324 

O número de anéis cervicais foi maior (p<0,05) nas borregas do G-Sub  e menor nas 325 

do G-Super em comparação ao G-C. O peso do útero foi maior (p=0,01) nas boregas do G-326 

Sub em comparação ao G-C e G-Super. O peso do ovário direito (p=0,23) e esquerdo 327 

(p=0,36), do CL direito (p=0,73) e esquerdo (p=0,87) e o número de folículos antrais (p>0,05) 328 

não diferiu entre os grupos, assim como os diferentes manejos nutricionais na peripuberdade 329 

não afetaram (p=0,3039) as concentrações plasmáticas de P4 (ng/mL), de aproximadamente 6 330 

dias, da ovulação induzida pelo protocolo hormonal (Fig. 4 e tabela 2). 331 

 332 

 333 

 334 

 335 

 336 

 337 

 338 

 339 

 340 

 341 

 342 

 343 

 344 
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Figura 4. Mensurações de peso corporal e do sistema reprodutor de borregas submetidas a diferentes manejos 345 

nutricionais na peripuberdade (n=6/grupo): (A) Pesos do animal: (Pi) Peso inicial, (Pf) Peso final e (GP) Ganho 346 

de peso, (B) Anéis cervicais, (C) Útero, (D-E) Ovário direito e esquerdo, (F-G) Corpos lúteos direito e esquerdo, 347 

(H)  folículos antrais (I) concentração de P4 (ng/mL) obtida 8 dias após a retirada do CIDR. Os dados foram 348 

apresentados em média ± desvio padrão. Os grupos com letras minúsculas distintas, diferem entre si (p<0,05).  349 

 350 

Tabela 2. Análise do número de oócitos de borregas submetidas a diferentes manejos nutricionais pelo teste de 351 

Kruskal Wallis seguido do teste Student Newman Keuls. 352 

Grupos Grau I Grau II Grau III Grau IV Grau V Total de 
oócitos 

G-C (n=8) 7 10 52 6 2 77 
G-Sub 
(n=7) 2 4 28 1 3 38 

G-Super 
(n=9) 6 13 47 3 4 73 

Valor de p 
(p<0,05)  0,78 0,54 0,62 0,46 0,47 0,19 

  353 

A dimensão fractal aumentou (p=0,0013) nos CLs das borregas do G-Sub em compa-354 

ração ao G-C e G-Super (Fig. 5).  355 

 356 
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Figura 5. Dimensão fractal de CLs de borregas na peripuberdade submetidas diferentes manejos nutricionais, 367 

n=6/grupo. (A) Secção histológica (5 µm) de CLs de borregas do G-C, G-Sub e G-Super após análise da dimesão 368 

fractal: imagem original da coloração HE aumentada 40 × e imagem original binarizada com o software Image J. 369 

(B) Análise da dimensão fractal das secções histológicas dos corpos lúteos mostrados quantitativamente entre 0 e 370 

2. Os dados são apresentados como média ± desvios padrão: letras diferentes indicam diferença significativa 371 

(p<0,05). 372 

 O percentual de área do colágeno e a dimensão fractal do colágeno no CL, não apre-373 

sentaram influência dos diferentes níveis de nutrição fornecidos na peripuberdade das borre-374 

gas (Fig. 6 e Fig. 7). 375 

 376 

 377 

 378 

 379 

 380 

 381 

 382 

   383 

 384 

 385 

 386 

 387 

 388 

 389 

Figura 6. Percentual da área do colágeno de CLs de borregas na peripuberdade submetidas diferentes manejos 390 

nutricionais, n=6/grupo. (A) Secção histológica (5 µm) de CLs dos grupos G-C, G-Sub e G-Super após análise 391 

da área de colágeno: imagem original da coloração PSR aumentada 40 X e imagem original observada com luz 392 

polarizada do componente preto obtida após a separação de cores com o software Image J usando o plug-in 393 

Threshold Colour  (o colágeno é evidenciado na cor preto/cinza escuro). (B) Análise quantitativa das secções 394 

histológicas dos corpos lúteos de borregas após medição da área do colágeno (colágeno total).   395 
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 397 

 398 

 399 

 400 

 401 

 402 

 403 

 404 

 405 

 406 

 407 

 408 

 409 

 410 

 411 

Figura 7. Dimensão fractal do colágeno de CLs de borregas submetidas a diferentes manejos nutricionais, 412 

n=6/grupo. (A) Secção histológica (5 µm) de CLs dos grupos G-C, G-Sub e G-Super após análise da dimensão 413 

fractal do colágeno: imagem original da coloração PSR aumentada 40 × e imagem original observada com luz 414 

polarizada do componente preto obtida após a separação de cores com o software Image J usando o plug-in 415 

Threshold Colour  (o colágeno é evidenciado na cor preto/cinza escuro). (B) Análise quantitativa das secções 416 

histológicas dos corpos lúteos de borregas sob diferentes manejos nutricionais após dimensão fractal do coláge-417 

no. 418 

 419 

A qualidade da pastagem foi estimada pela análise bromatológica e os parâmetros ava-420 

liados estão apresentados na tabela 3. 421 

 422 
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 426 

Tabela 3. Composição químico-bromatológica da Panicum maximum cv. Tanzânia coletada a cada 21 dias. Da-427 

dos apresentados em valores médios. 428 
 429 
 430 
MS=Matéria Seca, EE=Extrato Etéreo, MM=Matéria Mineral, PB=Proteína Bruta, NDT= Nutrientes Digestivos 431 
Totais, FDN= Fibra de Detergente Neutra, FDA= Fibra de Detergente Ácida. 432 
 433 
 434 

4.  Discussão  435 

Embora a subalimentação na peripuberdade atrase para adquirir o peso de encarneira-436 

mento e afete a estrutura do CL como hipotetizamos inicialmente, não houve efeito negativo 437 

na morfometria do sistema reprodutor, ao contrário, nas borregas subalimentação houve au-438 

mento no número de anéis cervicais e no peso do útero. Este parece ser o primeiro estudo que 439 

utilizou o método de dimensão fractal e evidenciou que a subalimentação na peripuberdade 440 

aumenta a dimensão fractal de CLs de ovelhas.   441 

O manejo nutricional na peripuberdade influenciou o peso final e ganho de peso, sendo 442 

evidenciado maiores valores no grupo superalimentado. Houve alterações nas concentrações 443 

de colesterol, no entanto as concentrações de triglicerídeos foram menores nas ovelhas suba-444 

Coletas MS (%) EE (%) MM (%) PB (%) NDT (%) FDN (%) FDA (%) Hemicelulose (%) 

1 22,03 2,13 10,88 8,68 57,01 74,97    40,94 34,03 

2 24,01 0,99 11,29 6,42 53,74 75,96 45,14 30,82 

3 32,64 0,86 11,99 3,85 48,97 76,50 51,26 25,25 

4 37,24 1,17 10,28 8,60 51,43 75,69 48,11 27,58 

5 45,63 1,00 9,62 6,06 44,68 80,67 56,77 23,90 

6 49,78 1,65 9,83 8,09 49,96 80,01 50,00 30,01 

7 47,85 1,34 7,79 7,47 48,26 80,96 52,17 28,78 

8 28,22 1,08 9,60 8,97 46,25 83,28 54,76 31,60 

9 20,07 2,09 12,24 11,92 49,29 77,36 50,85 26,51 

10 27,05 1,31 11,31 10,30 53,01 80,73    46,07 34,66 
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limentadas e superalimentadas em comparação aos animais controle. O manejo nutricional 445 

afetou as concentrações de ureia, verificando maiores valores em ovelhas superalimentadas.  446 

Os nossos achados sobre o aumento do número de anéis cervicais e peso do útero em 447 

ovelhas subalimentadas na peripuberdade, indicam que fatores extrínsecos causados pela des-448 

nutrição gerem efeitos intrínsecos na anatomia cervical, ou seja, no número, diâmetro interno 449 

e distribuição dos anéis cervicais [28]. Assim como evidenciado em ovelhas com histórico de 450 

alta condição corporal, as quais se tornaram desnutridas, os animais apresentaram aumento na 451 

expressão do receptor de GH (GHR) e uma tendência a proteína 5 de ligação ao fator de cres-452 

cimento semelhante à insulina (IGFBP5), visto que são candidatos a mediar as alterações nu-453 

tricionais na função uterina, sugerindo um mecanismo compensatório contra fatores ambien-454 

tais adversos em animais que tenham maior reserva corporal [29]. 455 

As ovelhas tratadas em regime de subalimentação mostraram um aumento nas concen-456 

trações séricas de colesterol, como demonstrado em ovelhas mestiças em um estudo que ava-457 

liou a desnutrição pré e pós-acasalamento [30]. A subalimentação pode provocar alterações de 458 

curto prazo no metabolismo energético (maior colesterol), de forma que a mobilização do 459 

tecido adiposo como resposta imediata ao déficit nutricional gere mudanças nas concentrações 460 

séricas do colesterol [31]. 461 

Durante o manejo nutricional, as concentrações séricas de triglicerídeos foram afetadas 462 

pela subalimentação e superalimentação, visto que diminuíram em comparação ao controle, 463 

isto indica que as condições metabólicas podem refletir diretamente em mudanças nas con-464 

centrações de metabólitos no sangue, como triglicerídeos, colesterol e ureia [30,32]. Além 465 

disso, a diminuição de triglicerídeos nesses grupos, sugere que o estado nutricional do animal 466 

subalimento e superalimentado, depende de menos recursos lipídicos para o armazenamento 467 

de energia do que ovelhas em dieta adequada [33].  468 
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As concentrações de ureia não foram afetadas pela subalimentação, assim como foi ava-469 

liado em um estudo com ovelhas subnutridas [30], apenas foi evidenciado o aumento nas con-470 

centrações de ureia nos grupos controle e superalimentados, assim como maior ganho de peso 471 

e peso final nos animais superalimentados. Os dados corroboram outro estudo de ovinos, onde 472 

os níveis plasmáticos de ureia foram positivamente relacionados ao aumento da suplementa-473 

ção de proteína [34], ainda que as concentrações de ureia no sangue sofram alterações transi-474 

tórias. 475 

As concentrações de P4, do CL induzido, não apresentaram diferença em função do ma-476 

nejo nutricional. Em outro estudo que avaliou a progesterona sérica em ovelhas sob diferentes 477 

manejos nutricionais, o grupo com alta ingestão nutricional apresentou menor concentração 478 

de progesterona comparado ao grupo de ovelhas que tiveram baixo consumo de nutrientes 479 

[35]. Da mesma forma, o nosso resultado mostra que o manejo nutricional não afetou as con-480 

centrações de P4, assim como não foi capaz de influenciar no peso dos corpos lúteos e no 481 

número de folículos antrais e isto sugere que quando o suprimento de nutrientes é limitado ou 482 

quando a demanda por ração é alta, as borregas utilizam suas reservas corporais na tentativa 483 

de atender às suas necessidades e não acarretar efeitos negativos à reprodução [36]. 484 

No grupo subalimentado houve aumento na dimensão fractal do CL, isto sugere um efei-485 

to compensatório, que promoveu mudanças morfológicas e possivelmente funcionais [12]. As 486 

análises de geometria fractal são realizadas por um método matemático usado para medir a 487 

complexidade em fenômenos naturais [37], isto é, identifica mudanças estruturais através da 488 

dimensão fractal, o que permite a quantificação e caracterização de estruturas irregulares em 489 

tecidos [38–41]. Os dados apresentados mostram que este método foi adequado para avaliar 490 

as mudanças estruturais ocorridas nos CLs de ovelhas subalimentadas, assim como para ou-491 

tros estudos, como na avaliação das alterações teciduais ocorridas durante desenvolvimento 492 

luteínico de vacas [12], na identificação da redução de vascularização na região uteroplacentá-493 
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ria em ovelhas com toxemia da prenhez subclínica [42], na distinção de células cancerígenas 494 

cervicais humanas [43] e de tumores ovarianos [44]. 495 

Em bovinos, a análise de dimensão fractal mostrou que remodelação da MEC (matriz 496 

extra celular) durante o desenvolvimento ovariano fetal, está relacionada com as alterações na 497 

quantidade e distribuição das fibras de colágeno [45]. O conteúdo e a distribuição do colágeno 498 

são modificados no ovário por alterações na MEC, em vista dos eventos de remodelação do 499 

tecido que ocorrem na transição do folículo para um corpo lúteo e durante a regressão do cor-500 

po lúteo [46].  501 

Entretanto, não foi observado no presente estudo modificações na área do colágeno dos 502 

CLs obtidos das borregas submetidas aos diferentes manejos nutricionais na peripuberdade. 503 

Adicionalmente, nosso estudo indica que o efeito da subalimentação e superalimentação não 504 

foi capaz de influenciar na distribuição do colágeno e que as análises histomorfométricas não 505 

se correlacionam as análises de dimensão fractal nos corpos lúteos [47]. 506 

 Com base nos dados obtidos, os nossos resultados indicam que a dimensão fractal foi  507 

um método eficaz para detectar sutis alterações estruturais em CLs de ovelhas Dorper subali-508 

mentadas, uma vez que não evidenciamos quaisquer modificações no peso dos ovários nos 509 

grupos analisados. Além disso, as alterações dos metabólitos sanguíneos analisados durante o 510 

manejo nutricional, indicam que a avaliação do status nutricional de rebanhos pode ser efeti-511 

vada pela determinação do perfil sérico de alguns constituintes sanguíneos [48], pois o nível 512 

nutricional pode afetar a programação e expressão de vias metabólicas que capacitam os ovi-513 

nos a alcançarem seu potencial para produção e reprodução [49]. 514 

Para o produtor de ovinos, o desempenho da ovelha a pasto não é constante ao longo 515 

do ano, o que justifica a busca de manejos nutricionais que sejam capazes de minimizar os 516 

efeitos adversos da seca e que possibilitem maior eficiência no sistema de produção [50]. 517 

Contudo, o conhecimento dos efeitos provocados por manejos nutricionais de longo prazo em 518 
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ovinos criados em condições de produção é significativo para caracterizar as consequências 519 

das modificações na dieta e sua interferência na reprodução, pois a influência da subalimenta-520 

ção na peripuberdade sobre o sistema reprodutivo de ovelhas, evidenciou um mecanismo 521 

compensatório de manutenção das características reprodutivas nessa espécie e por isso os 522 

efeitos a longo prazo precisam ser avaliados de acordo com a epigenética. 523 

 524 

5. Conclusão 525 

Nós concluimos que os diferentes manejos nutricionais nos meses que antecedem a puber-526 

dade, impactam a biologia reprodutiva e modificam a estrutura de tecidos reprodutivos. 527 

A subalimentação na peripuberdade de borregas promove um mecanismo anatomofisioló-528 

gico compensatório no sistema reprodutivo, pelo aumento do útero e do número de anéis cer-529 

vicais, entretanto causa um  aumento dos metabólicos sanguíneos, colesterol e triglicerídeos; e 530 

diminuí a ureia. 531 

Embora os diferentes manejos nutricionais nos meses que antecedem a puberdade não afe-532 

tam a morfometria do CL, a subalimentação modificou estruturalmente o CL pelo aumento da 533 

dimensão fractal e é provável que essas alterações venham a impactar a reprodução de borre-534 

gas.  535 
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ANEXO A - PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA E PESQUISA 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

UNOESTE - Universidade do Oeste Paulista 
 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 
 
 

PPG - Programa de Pesquisa de Pós-Graduação 
PEIC - Programa Especial de Iniciação Científica 

 
 
 
 
 
 
 

Parecer Final 
 

Declaramos para os devidos fins que o Projeto de Pesquisa intitulado "EFEITO DA SUBNUTRIÇÃO NA BIOQUÍMICA SÉRICA DE OVELHAS 
PRÉ-PÚBERES", cadastrado na Coordenadoria de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (CPDI) sob o número nº 4393 e tendo como participante(s) 
GABRIELA AZENHA MILANI  SORIANO  (discente),  MYLENA MACHADO  GUABERTO  (discente),  MARILICE  ZUNDT  ASTOLPHI 
(docente), CALIE CASTILHO SILVESTRE (orientador responsável), foi avaliado e APR. COM RECOMENDAÇÃO pelo COMITÊ ASSESSOR  
DE  PESQUISA INSTITUCIONAL (CAPI)  e  COMISSÃO  DE  ÉTICA USO  DE  ANIMAIS  (CEUA)  da  Universidade  do Oeste 
Paulista - UNOESTE de Presidente Prudente/SP. 

 

Este Projeto de Pesquisa, que envolve a produção, manutenção e/ou utilização de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o 
homem), para fins de pesquisa científica, encontra-se de acordo com os preceitos da Lei nº 11.794, de 8 de Outubro de 2008, do Decreto nº 6.899, de 15 
de Julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentação Animal (CONCEA), tendo sido APR. COM 
RECOMENDAÇÃO em reunião realizada em 16/05/2018. 

 
Vigência do projeto: 04/2018 a 01/2019. 

 

ANIMAL VIVO 
Espécie/Linhagem Nº de Animais Peso Idade Sexo Origem 

ovinos 20 20 quilos 90 dias F Centro Zootécnico 
 
 
 
 
 

Presidente Prudente, 18 de Maio de 2018. 
 
 
 
 
 
 
 

Prof. Dr. Jair Rodrigues Garcia Jr. 
Coordenador Científico da CPDI 

 
 
 
 
 
 
 
 

Profª Ms. Adriana Falco de Brito 
Coordenadora da CEUA - UNOESTE 

 
 
 

Coordenadoria de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação – CPDI – 18 3229-2079 – cpdi@unoeste.br 
Comitê de Ética em Pesquisa – CEP – 18 3229-2079 – cep@unoeste.br 

Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA – 183229-2079 – ceua@unoeste.br 

valide este documento em www.unoeste.br/sgp informando o código de segurança 335a7f22b169a71317b5d8980b1b2c47 
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UNOESTE - Universidade do Oeste Paulista 
 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 
 
 

PEIC - Programa Especial de Iniciação Científica 
 
 
 
 
 
 
 

Parecer Final 
 

Declaramos para os devidos fins que o Projeto de Pesquisa intitulado "EFEITO DE DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUÇÃO SOBRE A 
MORFOLOGIA DO CORPO LÚTEO FUNCIONAL DE OVELHAS", cadastrado na Coordenadoria de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação 
(CPDI) sob o número nº 5952 e tendo como participante(s) GABRIELA AZENHA MILANI SORIANO (discente), RACHEL MELLO DA SILVA 
(discente), SUELEN APARECIDA FELICIO (discente), CALIE CASTILHO SILVESTRE (orientador responsável), foi avaliado e APROVADO 
pelo COMITÊ ASSESSOR DE PESQUISA INSTITUCIONAL (CAPI) e COMISSÃO DE ÉTICA USO DE ANIMAIS (CEUA) da Universidade 
do Oeste Paulista - UNOESTE de Presidente Prudente/SP. 

 

Este Projeto de Pesquisa, que envolve a produção, manutenção e/ou utilização de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o 
homem), para fins de pesquisa científica, encontra-se de acordo com os preceitos da Lei nº 11.794, de 8 de Outubro de 2008, do Decreto nº 6.899, de 15 
de Julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentação Animal (CONCEA), tendo sido APROVADO em 
reunião realizada em 12/02/2020. 

 
MATERIAL ARMAZENADO/DOADO 

 
Protocolo(s) Data 

Aprovação 
Armazenado 

(local) 
É 

doação 

 
Detalhes armazenamento 

 
4610 

 
16/05/2018 

 
UNOESTE 

 
NÃO as amostras de CL estão emblocados em parafina e os plasmas sanguíneos estão 

congelados a -20oC. 
 

4610 
 

16/05/2018 
 

UNOESTE 
 

NÃO as amostras de CL estão emblocados em parafina e os plasmas sanguíneos estão 
congelados a -20oC. 

 
4610 

 
16/05/2018 

 
UNOESTE 

 
NÃO as amostras de CL estão emblocados em parafina e os plasmas sanguíneos estão 

congelados a -20oC. 
 

4610 
 

16/05/2018 
 

UNOESTE 
 

NÃO as amostras de CL estão emblocados em parafina e os plasmas sanguíneos estão 
congelados a -20oC. 

 
 
 
 
 

Presidente Prudente, 13 de Fevereiro de 2020. 
 
 
 
 
 
 
 

Prof. Dr. Jair Rodrigues Garcia Jr. 
Coordenador Científico da CPDI 

 
 
 
 
 
 
 
 

Profª Ms. Adriana Falco de Brito 
Coordenadora da CEUA - UNOESTE 

 
 
 

Coordenadoria de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação – CPDI – 18 3229-2079 – cpdi@unoeste.br 
Comitê de Ética em Pesquisa – CEP – 18 3229-2079 – cep@unoeste.br 

Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA – 183229-2079 – ceua@unoeste.br 

valide este documento em www.unoeste.br/sgp informando o código de segurança adf2e8c907d8922cb5596a245f06acd2 
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ANEXO B – NORMAS DA REVISTA 
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