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RESUMO 
 

COSENTINO, P.N. Níveis de substituição do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta 
energia na dieta de vacas leiteiras: dinâmica folicular, qualidade oocitária e 
desenvolvimento embrionário inicial. 2008. 84f. Dissertação (Mestrado em Ciência 
Animal), Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária, Universidade Federal de Mato 
Grosso, Cuiabá, 2008. 
 
O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura Leiteira da Fazenda Experimental da 

Universidade Federal de Mato Grosso, localizada no município de Santo Antonio do 

Leverger, com o objetivo de avaliar níveis de substituição do farelo de soja pelo farelo de 

algodão de alta energia no concentrado para vacas leiteiras em terço médio de lactação sobre 

as características reprodutivas. Foram utilizadas cinco vacas Girolando, em um delineamento 

em quadrado latino 5 X 5 (5 períodos X 5 níveis de substituição). A duração dos períodos 

experimentais foi de 18 dias, sendo 7 dias para adaptação dos animais à dieta e 11 dias para a 

coleta de dados. Os animais receberam dieta composta de silagem de milho e concentrado na 

proporção de 60:40. O concentrado fornecido aos animais foi composto por farelo de soja 

e/ou farelo de algodão de alta energia, uréia, sal mineral e milho grão triturado. Nas dietas 

experimentais o farelo de soja foi substituído pelo farelo de algodão de alta energia nas 

seguintes proporções: 0, 15, 30, 45 e 60% (tratamentos: FA0, FA15, FA30, FA45, FA60, 

respectivamente). Durante os 11 dias de coleta de dados foram mensurados a variação de peso 

vivo, o escore corporal, tamanho ovariano, diâmetro e classificação dos folículos ovarianos, 

presença de corpos lúteos e cistos. Ao final de cada período foi feita a aspiração folicular 

guiada por ultrassom (OPU) para coleta de oócitos, em seguida foi feita a classificação dos 

oócitos que posteriormente foram utilizados para a produção in vitro de embriões. As 

avaliações ovarianas foram realizadas através de ultrassonografia transretal. Não houve efeito 

de tratamento sobre o diâmetro folicular médio (p=0,1039), a presença de corpos lúteos 

(p=0,6781) e cistos (p=0,8158). Não foi observado efeito de tratamento sobre a classificação 

oocitária (p>0,05), estruturas clivadas (p=0,9758) e número de embriões produzidos 

(p=0,8364). Somente o número de oócitos maturados foi influenciado pelos tratamentos 

(p=0,0131), onde o tratamento FA30 (38,40±6,76) diferiu do tratamento FA15 (26,20±5,81). 

A substituição do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia em até 60% do 

concentrado para vacas Girolando em terço médio de lactação produzindo 14 kg de leite/dia 

não altera os parâmetros reprodutivos avaliados. 

 

Palavras-chave: atividade ovariana; biotecnologia; fontes de proteína; Girolando  



 

ABSTRACT 
 
 
This present experiment was realized in Dairy Cows Production Unit of Experimental Farm 

of UFMT, localized in city of Santo Antonio do Leverger and aimed evaluate if the increasing 

of substitution levels of soybean meal to high energy cottonseed meal in concentrate for dairy 

cows in middle third of lactation influences productive and reproductive characteristics. Five 

Holstein-Zebu breeding cows were used in a Latin square design 5X5 (5 periods X 5 levels of 

substitution). The period’s durations were 18 days, being 7 days to adapt animals to the diet 

and 11 days for data collection. The animals received a diet consisting of corn silage and 

concentrate in the proportion of 60:40. The concentrate provided to the animals consisted of 

soybean meal and/or cottonseed meal, urea, mineral salt, maize meal. In the experimental 

diets soybean meal has been replaced by high energy cottonseed meal in the following 

proportions 0, 15, 30, 45 and 60% (treatments FA0, FA15, FA30, FA45, FA60, respectively). 

During the 11 days of collecting data were measured the live weight variation, body score, 

ovarian size, diameter and classification of ovarian follicles, presence of corpora lutea and 

cysts. At the end of each period was did the aspiration follicular guided by ultrasound (OPU) 

for collection, than was did the oocytes classification that were subsequently used for the in 

vitro embryo production. The assessments were made through ovarian trans-rectal ultrasound. 

There weren’t treatment effect on average follicle diameter (p=0.1039), corpora lutea 

(p=0.6781) and cists (p=0.8158) presence. There weren’t possible observe treatment effect on 

oocyte classification (p>0,05), cleavage structures (p=0.9758) and number of embryos 

produced (p=0.8364). Only the number of matured oocytes was influenced by the treatments 

(p=0.0131), where the treatment FA30 (38.40±6.76) differ of treatment FA15 (26.20±5.81). 

The substitution of soybean meal by high energy cottonseed meal at level of 60% on 

concentrate for Holstein-Zebu breeding cows in middle third of lactation producing 14 kg of 

milk/day can’t alter the reproductive parameters evaluated.  

 

Key words: ovarian activity; biotechnology; protein sources; Holstein-Zebu breeding cows 
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1. Introdução 

 

 Após a liberação dos preços dos produtos lácteos pelo governo e o fim dos embargos 

econômicos, ocorridos na década de 1980 (FARINA, 1995), a produção leiteira nacional 

passou de 11,1 bilhões de litros de leite em 1980 para 25,7 bilhões em 2006. Naquele ano, o 

rebanho leiteiro de Mato Grosso somava 519.178 cabeças e produziu 583,9 milhões de litros 

de leite (CNPGL, 2007). 

Mato Grosso alcançou o 11° lugar na produção leiteira do Brasil em 2006 

apresentando uma produção de apenas 2,3% do volume nacional produzido (IBGE, 2008). 

Apesar disso, o Estado tem potencial para ser um grande produtor leiteiro pela grande 

extensão territorial e adaptação da raça Girolando ao clima tropical (ABCG, 2008). 

As fêmeas Girolando são originadas do cruzamento entre duas outras raças, a Gir e a 

Holandês; onde cada uma possui características diferentes. A primeira é mais rústica, com 

menor produção leiteira, contudo mais resistente às temperaturas ambientais acima de 27°C e 

a ectoparasitas, adaptando-se bem em locais de clima tropical. Já a raça Holandesa apresenta 

maior produção leiteira que a raça Gir, entretanto não suporta temperaturas ambientais 

elevadas (acima de 27°C), podendo ter seu desempenho produtivo prejudicado em regiões de 

clima tropical (ALVES et al., 2002; ABCG, 2008). 

As vacas leiteiras de alta produção são bastante exigentes, quando comparadas com 

vacas leiteiras de média a baixa produção, podendo ter seu desempenho produtivo e 

reprodutivo alterado se não receberem uma nutrição adequada. Suas necessidades em energia 

e proteína também são mais elevadas quando se compara com vacas leiteiras de menor 

produção de leite, uma vez que devem ser suficientes para atender os requisitos de mantença, 

como também para a produção de leite e as funções reprodutivas (ALLEN, 2000;  

LEÃO et al., 2004; KNORR, 2007). 

 Como a proteína é o nutriente mais oneroso na alimentação de vacas leiteiras, 

freqüentemente procuram-se fontes protéicas alternativas para substituir um dos produtos 

mais usados, o farelo de soja, e assim reduzir o custo de produção (DA SILVA, 1995; 

PINA et al., 2006).  

O farelo de soja possui aminoácidos essenciais (lisina) e só perde em qualidade para a 

proteína microbiana (MAESOOMI et al., 2006). Devido ao seu alto custo procuram-se fontes 

protéicas alternativas, como o farelo de algodão. Atualmente o produtor pode utilizar o farelo 

de algodão de alta energia que é extrusado e depois prensado e possui uma maior quantidade 

de energia quando comparado ao farelo de algodão comum (7% e 5% de extrato etéreo, 
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respectivamente). Contudo a presença de gossipol no farelo de algodão limita a sua utilização 

na alimentação animal, pois ele liga-se às proteínas presentes no rúmen prejudicando o 

metabolismo ruminal, além de ser tóxico (LINDSEY et al, 1980; SANTOS, 2006). 

 A escolha da fonte protéica e a sua forma de administração na dieta devem ser feitas 

com prudência uma vez que a nutrição interfere na reprodução. Caso ela não atenda às 

exigências do animal a função afetada será a reprodutiva. Em fêmeas, a deficiência nutricional 

acarreta atraso na entrada à puberdade, falha na detecção de cio e falha na ovulação, entre 

outros efeitos negativos (CARROL et al., 1988; LUCY et al., 1991;  

ARMSTRONG et al., 2001). 

 Nas fêmeas a eficiência reprodutiva pode ser mensurada através da dinâmica folicular, 

na qual se avalia o ciclo estral, duração das ondas foliculares, ovulação, formação de corpo 

lúteo e prenhez (DISKIN et al., 2003). 

 Para avaliar os efeitos da nutrição no desenvolvimento embrionário pode-se utilizar a 

produção in vitro (PIV) de embriões bovinos, pois nesta técnica simulam-se os processos de 

maturação oocitária, fecundação e desenvolvimento embrionário inicial, até formação de 

blastocisto, em laboratório (DE WIT et al., 2000; VIANA e BOLS, 2005); e com isso, pode-

se avaliar se há interferência nutricional em cada fase do processo  

(BOLAND e LONERGAN, 2003). 

 Neste sentido, existe a necessidade de mais estudos que promovam uma melhora na 

eficiência reprodutiva das vacas leiteiras em lactação em função da fonte protéica dietética 

fornecida; levando-se em conta também a substituição por fontes protéicas alternativas, 

menos onerosas e presentes em grande quantidade no Estado de Mato Grosso, de modo que 

esta substituição minimize os custos. 
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2. Revisão bibliográfica 

 

2.1. Importância da pecuária leiteira no Brasil 

 

 A década de 1990 foi importante para a indústria láctea, pois nela ocorreu a liberação 

dos preços do leite ao produtor e ao consumidor. Houve também a liberação da importação 

dos produtos derivados do leite e de equipamentos necessários para modernização da indústria 

leiteira; com isso o Brasil passou a produzir mais leite (FARINA, 1995;  

GOMES e PONCHIO, 2007).  

O Brasil é o 6º maior produtor de leite do mundo, com cerca de 23,5 bilhões de litros 

por ano, ficando atrás dos Estados Unidos, Índia, Alemanha, França e Rússia. No país, a 

indústria láctea gera 197 empregos diretos a cada R$ 1 milhão faturado. No ano de 2006 

foram produzidos no Brasil cerca de 25,40 bilhões de litros de leite de um rebanho de vacas 

ordenhadas de 20,95 bilhões de animais, gerando uma produtividade de 1.213 litros/vaca/ano. 

(IBGE, 2008). 

Em 2006 a região Sudeste produziu 9,74 bilhões de litros de leite, seguida pelas 

regiões Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Norte (7,04; 3,72; 3,19; 1,70 bilhões de litros de leite, 

respectivamente). Dentre os Estados, Minas Gerais produziu aproximadamente 28% da 

produção nacional de leite de 2006, seguida por Paraná (10,6%), Rio Grande do Sul (10,3%), 

Goiás (10,2%), São Paulo (6,9%), Santa Catarina (6,7%); Mato Grosso ficou em 11° lugar 

com 2,3% da produção nacional (IBGE, 2008). 

Segundo a Associação Brasileira dos Criadores de Girolando os pequenos produtores 

de leite são responsáveis por cerca de 80% da produção láctea nacional. Entretanto, apesar 

deste montante a produtividade é pequena, quando se relaciona a quantidade de animais 

presentes com a quantidade de leite ordenhado, bem como o lucro obtido, principalmente em 

função das práticas que são realizadas em cada propriedade (ABCG, 2008). 

Em 2003 Mato Grosso possuía um rebanho bovino de 584.727 cabeças e produziu 

472,7 milhões de litros de leite. No ano de 2006 o Estado reduziu seu rebanho leiteiro para 

519.178 cabeças e a produção foi de 583,9 milhões de litros de leite. Este aumento na 

produção leiteira deveu-se à maior especialização do produtor e ao melhoramento genético 

das fêmeas bovinas (IBGE, 2008). 
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2.2. Aspectos raciais da raça Girolando 

 

Grande parte do rebanho leiteiro mato-grossense é constituída por animais mestiços, 

resultado de cruzamentos entre vacas Holandesas e Zebuínas, dentre eles a raça Girolando 

(ABCG, 2008). 

 A raça Girolando é composta por duas outras raças, a Gir e a Holandesa. A raça 

Holandesa é uma raça taurina (Bos taurus taurus) de origem européia (norte da Frísia, 

Holanda). No Brasil, os maiores produtores de gado Holandês são os Estados do Rio Grande 

do Sul, Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro. Nestas regiões o clima favorece a criação desta 

raça, pois em temperaturas ambientais acima de 27°C estes animais têm o seu desempenho 

prejudicado. Os animais da raça Holandesa apresentam um maior porte e maior produção 

leiteira, necessitando ingerir uma maior quantidade de proteína e energia. O peso das fêmeas 

adultas varia de 500 a 700 kg enquanto os touros pesam de 900 a 1000 kg. A produção leiteira 

é de 4000 a 7000 kg por lactação de 305 dias, com teor de gordura de 3,5 a 4,0%  

(DUARTE, 2007). 

 A raça Gir é uma raça zebuína (Bos taurus indicus) de origem indiana (noroeste da 

Índia, montanhas de Gir). No Brasil é amplamente criada nas regiões áridas e semi-áridas, por 

ser uma raça mais resistente à presença de ectoparasitas e temperaturas ambientais mais 

elevadas. Seu peso médio é de 350 kg para fêmeas e 550 kg para touros, sendo considerada 

como um animal de porte médio. Sua produção leiteira pode variar de 1600 kg a 3600 kg por 

lactação de 305 dias, com teor de gordura em torno de 4,5% (DUARTE, 2007). 

Os registros brasileiros de cruzamentos destas duas raças (Holandês e Gir) têm início a 

partir de 1940 e originaram a raça Girolando, que é produzida através de cruzamentos com 

graus de sangue 5/8 Holandês e 3/8 Gir (ABCG, 2008). 

A produção leiteira, maior em fêmeas Holandesas, tende a diminuir quando ocorre o 

cruzamento com o animal Gir. Entretanto, a rusticidade e a capacidade de adaptação ao clima 

tropical aumentam, pois são características presentes nessa raça zebuína. Os zebuínos são 

mais resistentes ao estresse térmico, à baixa qualidade e disponibilidade de alimentos, à 

presença de parasitas, ao manejo inadequado da pastagem, entre outros (ALVES et al., 2002; 

ABCG, 2008). 

 Facó et al. (2002) avaliaram a produção leiteira de vacas Girolando e chegaram aos 

seguintes resultados: a produção média de leite por lactação foi de 3.168,3 kg e a duração 

média de lactação foi de 242,6 dias; obtendo um total de 13,06 L/leite por dia. Já  

Freitas et al. (2004) encontraram resultados com vacas mestiças Girolando na qual a média de 
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produção leiteira em 305 dias foi de 3.490 ± 1.737 kg e a lactação total, de 3.722 ± 1.968 kg. 

Estes dados indicam que houve melhoramento genético do gado mestiço Gir/Holandês 

voltado para a produção leiteira.  

 

2.3. Eficiência produtiva de vacas leiteiras 

 

A máxima capacidade produtiva de vacas leiteiras depende primeiramente de seu 

potencial genético, contudo a idade do animal, o “status” fisiológico (como prenhez, 

lactação), a nutrição, a sanidade, o manejo e o clima influenciam a expressão plena da 

capacidade reprodutiva (ALLEN, 2000).  

A nutrição para a categoria das vacas leiteiras pode atingir até 70% dos custos de 

produção, sendo considerado o principal fator de eficiência num sistema de produção. Se estes 

animais forem nutricionalmente supridos a produção de leite será maior em comparação com 

fêmeas mal-nutridas (KNORR, 2007). 

O consumo de matéria seca (CMS) é uma medida usada para se quantificar os 

nutrientes consumidos pelos animais, necessários para sua saúde e produção. Ele é 

influenciado pelo animal, pelo tamanho das partículas do alimento, pela freqüência de 

alimentação e pelos fatores de dieta que afetam a fome e a saciedade, como palatabilidade 

(ALLEN, 2000; LEÃO et al., 2004). 

Em vacas leiteiras a capacidade produtiva tende a ser melhor aproveitada quando se 

administra uma proteína de melhor qualidade na dieta, uma vez que estes animais possuem 

metabolismo diferente de vacas com aptidão para corte, em conseqüência do gasto calórico 

utilizado na mantença, produção de leite e reprodução (BRITT et al., 2003). Vacas leiteiras 

nutricionalmente deficientes podem diminuir seu desempenho produtivo, implicando não só 

em menor produção leiteira, como em funções reprodutivas prejudicadas, como alteração na 

dinâmica folicular, diminuição na qualidade oocitária, maior intervalo entre cios, ocasionando 

maior intervalo entre partos (CARROL et al., 1988; BOLAND E LONERGAN, 2003). 

No Brasil, as vacas leiteiras que possuem baixa a média produção de leite (até  

15 litros de leite/dia no pico de lactação) podem ser criadas somente a pasto, visto que as 

gramíneas tropicais, quando o pasto é bem manejado, conseguem suprir as exigências das 

fêmeas. Entretanto, se a produção leiteira for acima de 12 a 15L/leite por animal no pico de 

lactação devem-se utilizar concentrados protéicos e energéticos que proporcionem ao animal 

maior eficiência produtiva (MATOS, 2007). 
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2.4. Estágio de lactação X partição de nutrientes  

 

 Para que uma vaca leiteira seja corretamente nutrida deve-se levar em consideração 

em qual fase de lactação ela está, pois a cada fase muda-se a forma com que os nutrientes são 

metabolizados pelo animal. Além disso, a idade da vaca, o nível de produção leiteira, a 

condição corporal, o consumo esperado de matéria seca (MS), o valor nutritivo dos alimentos 

que serão utilizados na formulação de rações também são relevantes (EMBRAPA, 2008). 

 Em cada fase de lactação das vacas leiteiras seu consumo e suas exigências 

nutricionais mudam no que diz respeito à quantidade de proteína e energia que deve ser 

ingerida, pois estão passando por fases fisiológicas (gestação, parto, lactação) totalmente 

distintas ao longo do ano (DAMASCENO et al., 2008). Por isso, o estágio de lactação 

influencia a partição de nutrientes de acordo com a fase em que se encontram: em terço 

inicial, terço médio e terço final de lactação. O terço inicial corresponde às primeiras semanas 

que sucedem o parto. Esta categoria bovina não consegue consumir alimentos em quantidades 

suficientes para manter a produção leiteira neste período (EMBRAPA, 2008). 

Os requisitos nutricionais de vacas leiteiras aumentam rapidamente ao parto, quando a 

produção de leite tem início e a fêmea entra em balanço energético negativo (BEN)  

(ATHIÊ, 1992). Nesta fase, o rúmen possui menor capacidade física de enchimento devido ao 

aumento do útero durante a fase final de gestação. Mesmo com a pouca capacidade física de 

enchimento ruminal, a fêmea deve consumir o alimento fornecido e conseguir produzir uma 

grande quantidade de leite. Em virtude disso há mobilização de nutrientes do tecido adiposo, 

músculos e ossos nesse período e com isso as fêmeas acabam perdendo peso, pois os 

requisitos nutricionais são superiores ao consumo de alimentos (BUTLER, 2000).  

Associado a isto, tem-se um pico de lactação, que acontece em torno de 5 a 7 semanas 

após o parto, período em que a capacidade de enchimento do rúmen ainda é baixa; já que o 

pico de consumo de alimentos ocorre cerca de 9 a 10 semanas pós-parto, ou seja, após o pico 

de produção (SVENNERSTEN-SJAUNJA e OLSSON, 2005). Por isso, é necessário que estas 

fêmeas sejam alimentadas com uma dieta que permita uma maior ingestão de nutrientes para 

que não percam muito peso e não comprometam sua atividade reprodutiva  

(CUMMINS et al., 2004). 

No terço médio da lactação, as vacas já recuperaram parte das reservas corporais que 

foram perdidas no início da lactação e já estão prenhes novamente. Há uma diminuição na 

produção de leite e as vacas continuam a ganhar peso. Como o BEN já teve fim é mais fácil 

fazer com que as fêmeas ganhem peso durante o terço médio de lactação (EMBRAPA, 2008). 
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No terço final de lactação as vacas precisam recuperar suas reservas corporais e a 

produção de leite já está bem menor que nas outras fases. Após o terço final, 60 dias antes do 

parto, ocorre a secagem do leite, quando a fêmea se prepara para o próximo parto e lactação 

(EMBRAPA, 2008).  

Uma maneira de se potencializar a ingestão dos alimentos é fornecer uma alimentação 

complementar composta por suplementos protéicos e energéticos. Estes suplementos 

disponibilizariam uma maior quantidade de nutrientes para os microrganismos ruminais e 

conseqüentemente para o animal, mesmo que este consuma uma menor quantidade de 

alimento (BUTLER, 2000; McNAMARA et al., 2003). 

 

2.5. Proteínas na alimentação de ruminantes 

 

Quando se consideram as exigências nutricionais de vacas leiteiras a proteína é o 

nutriente mais oneroso na dieta de vacas em lactação; e como a produção leiteira é dependente 

do aumento no consumo de proteína o custo de fontes protéicas tende a ser elevado 

(BUTLER, 2000; PINA et al., 2006). 

O ideal é que a proteína bruta (PB) da dieta contenha proteína degradável no rúmen 

(PDR), pois os microrganismos ruminais utilizam o nitrogênio (N) oriundo da degradação da 

PDR. A PDR é encontrada em algumas fontes protéicas e em fontes de nitrogênio não-

protéico (NNP) para produção de proteína microbiana. As proteínas não degradadas no rúmen 

(PNDR) e as proteínas microbianas vão ser digeridas no intestino  

(OLMOS COMONERO e BRODERICK, 2006; VÉRAS et al., 2007). 

O conteúdo de PB freqüentemente está associado com o consumo de MS que o animal 

ingere (PINA, 2005). Segundo o National Research Council (NRC, 2001) vacas leiteiras com 

peso vivo em torno de 450 kg em terço médio de lactação produzindo 10 kg de leite/dia com 

4% gordura devem consumir 11,9% de PB, sendo 84% de PDR, com base na matéria seca 

(MS). 

A degradabilidade das proteínas da dieta também é muito importante, pois indica 

quanto da proteína será disponibilizada para digestão no rúmen do animal. Esta taxa é bem 

variável (30 a 100%), dependendo da fonte protéica e do seu processamento, mas a média de 

degradabilidade fica em torno de 60% (CUNHA et al., 1998). O farelo de soja possui 60% de 

degradabilidade, o farelo de algodão 62,3% e o milho possui 40% (LANA, 2007).  

A PNDR deve possuir quantidades adequadas de lisina e metionina, pois são alguns 

dos aminoácidos essenciais na alimentação de ruminantes. Se houver um desbalanço de 
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aminoácidos fornecidos pela PNDR pode haver diminuição na produção de vacas leiteiras, 

pois os aminoácidos essenciais participam de reações enzimáticas e exercem funções 

hormonais ou estruturais importantes (SANTOS et al., 1998; VÉRAS et al., 2007). 

À medida que se aumenta a densidade energética da dieta, aumentam-se as exigências 

em PDR, pois ocorre um aumento da energia fermentável no rúmen causando a multiplicação 

da microbiota ruminal e consequentemente, será necessária maior quantidade de N no rúmen 

(DAMASCENO et al., 2008). 

 

2.6. Co-produtos da agroindústria 

 

Para suprir as necessidades protéicas dos bovinos utilizam-se o farelo de soja e o 

farelo de algodão, que possuem aminoácidos essenciais (CUNHA et al., 1998). Os co-

produtos fornecidos para os ruminantes são fontes muito ricas em proteína, energia e fibra 

(MAESOOMI et al., 2006).  

O Estado do Mato Grosso se destaca como celeiro do Brasil. Por ser grande 

exportador de soja, milho e algodão acaba gerando co-produtos que podem ser utilizados na 

alimentação animal, barateando os custos de produção (IBGE, 2008). 

A utilização destes co-produtos não é recente, mas vem crescendo atualmente em 

função da preocupação ecológica, do aproveitamento total dos alimentos e também da grande 

variação de preços ao longo do ano dos produtos tradicionais como a soja. Deve-se levar em 

consideração a vantagem econômica destes co-produtos, sem que se tenha prejuízo financeiro 

e produtivo (PEDROSO, 2006). 

Os ruminantes conseguem transformar estes co-produtos em carne e leite, que têm, 

comparativamente, valor mais elevado (CUNHA et al., 1998). Essa transformação é realizada 

por microrganismos ruminais que realizam a fermentação do alimento, possibilitando o 

melhor aproveitamento dos co-produtos utilizados na dieta (SAMPAIO et al., 2000). 

 

2.7. Fontes de proteína utilizadas na alimentação de vacas leiteiras 

 

 A soja pode ser utilizada na alimentação de ruminantes na forma de grão, podendo ser 

fornecida crua, tratada termicamente e/ou moída, ou como farelo de soja, mais comum. O 

grão de soja possui 91% de nutrientes digestíveis totais (NDT) (SANTOS, 2006) e 36 a 40% 

de proteína bruta (DA SILVA, 1995) sendo uma excelente fonte de nutrientes para os 

ruminantes além de ter boa aceitabilidade pelo animal (COSTA et al., 2005). Sua proteína está 
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entre as proteínas vegetais melhor balanceadas em aminoácidos, sendo superado em qualidade 

somente pela proteína microbiana. O farelo de soja contém um teor de proteína de 40 a 48% e 

é obtido após a extração do óleo do grão (LANA, 2007). 

Beran et al. (2007) avaliaram diferentes tipos de dietas protéicas contendo girassol 

integral ou na forma de torta e soja: integral, parcialmente desengordurada ou farelo. Os 

resultados obtidos demonstraram que as dietas à base de soja obtiveram a melhor 

digestibilidade total, chegando a 99,40% da matéria seca, seguidos pelo girassol (cerca de 

76% de digestibilidade). O farelo de soja apresentou o maior coeficiente de digestibilidade in 

vitro da MS (60,43% com 12 horas de incubação ruminal) indicando ser uma ótima opção de 

fonte de proteína para ruminantes.  

Por questões econômicas tem havido interesse dos produtores em substituir o farelo de 

soja por fontes protéicas alternativas que possibilitem a manutenção da produtividade das 

fêmeas bovinas (IMAIZUMI, 2005). Uma fonte alternativa de proteína muito utilizada na 

alimentação de vacas leiteiras é o farelo de algodão. O farelo de algodão é um co-produto 

oriundo da extração do óleo obtido a partir do grão e possui 44,3% de PB, 5% de extrato 

etéreo (EE), 6,6% de matéria mineral (MM), 28% de fibra em detergente neutro (FDN) e 78% 

de nutrientes digestíveis totais (NDT) na MS (CUNHA et al., 1998; EMBRAPA, 2007).  

Atualmente existe um novo tipo de farelo de algodão, que possui uma quantidade 

maior de EE, sendo chamado de farelo de algodão de alta energia. Este produto é obtido a 

partir da extrusão do caroço e posterior prensagem para a extração do óleo, o que confere ao 

alimento uma melhor digestibilidade quando comparado à torta de algodão e ao caroço de 

algodão integral. Sua composição bromatológica é: PB 26%, EE 7%, MM 7%  

(BUNGE, 2008). 

O farelo de algodão é bastante usado na alimentação de ruminantes, devido ao seu 

baixo custo. Contudo, apresenta como limitações a concentração de lisina e metionina, que 

são aminoácidos essenciais. E, quando o farelo de algodão é administrado como única fonte 

de proteína na dieta de vacas leiteiras em lactação os requerimentos destes aminoácidos não 

são atendidos (MAESSOMI et al., 2006).  

Além disso, a presença de gossipol também é um fator que pode restringir o uso do 

farelo de algodão para vacas em lactação, pois suas moléculas, quando em excesso, causam 

diminuição na fertilidade e exercem efeitos anti-proliferativos e citotóxicos que reduzem o 

metabolismo animal (UZAL et al., 2005; ROSSI JUNIOR et al., 2007). 

O gossipol é um pigmento amarelo polifenólico presente na semente do algodão que 

funciona como uma proteção contra insetos, entretanto pode causar toxicidade em ruminantes. 
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A baixa intoxicação provocada pelo gossipol em ruminantes se deve ao pouco uso e também a 

pouca inclusão do farelo de algodão na formulação das dietas (LINDSEY et al, 1980). 

Lindsey et al. (1980) realizaram um estudo com vacas em início de lactação em que 

foi utilizado farelo de soja ou farelo de algodão e observaram que mesmo com a presença do 

gossipol no farelo de algodão não houve redução no consumo deste tipo de ração. 

Cunha et al. (1998) compararam a degradabilidade do caroço de algodão integral, o 

farelo de algodão e o caroço de algodão integral quebrado. Os resultados demonstraram que a 

dieta à base de farelo de algodão apresentou a maior degradabilidade (62,32% às 48 horas de 

incubação) quando comparado com o caroço de algodão integral (22,06% às 48 horas) e o 

caroço de algodão integral quebrado (57,15% às 48 horas). 

Pina et al. (2006) compararam a digestibilidade do farelo de soja com o farelo de 

algodão em vacas Holandesas e observaram que o farelo de algodão teve menor 

digestibilidade na MS e PB (61,81% e 66,18%, respectivamente) que o farelo de soja (68,19% 

e 72,57%, respectivamente). Véras et al. (2007) afirmaram que o farelo de algodão pode ser 

utilizado como 80% de PB da matéria natural do concentrado para bovinos sem afetar o 

consumo e digestibilidade. 

Moreira et al. (2003) avaliaram a degradabilidade ruminal efetiva de diferentes fontes 

protéicas, entre elas o farelo de soja e o farelo de algodão. O farelo de soja apresentou maior 

degradabilidade (entre as fontes pesquisadas) de 77%; já o farelo de algodão apresentou 

degradabilidade efetiva de 59%. Isto indica que o farelo de algodão também possui uma boa 

disponibilidade de nitrogênio (N) para os microrganismos ruminais podendo ser, portanto, 

utilizado na alimentação de ruminantes. 

 

2.8. Silagem de milho como volumoso para vacas leiteiras 

  

Mesmo utilizando proteínas de boa qualidade, os ruminantes necessitam de fibra para 

manutenção do equilíbrio e atividade da microbiota ruminal e por isso, devem consumir 

alimentos volumosos, como fenos ou silagens. Na época seca, as forrageiras não conseguem 

suprir as necessidades qualitativas e/ou quantitativas da proteína bruta para o rebanho bovino; 

por isso é importante que se tenha uma reserva alimentar deste nutriente. Um método muito 

utilizado para obtenção desta reserva é a silagem (JOBIM et al., 2003). 

 A silagem é resultado da fermentação, na ausência de ar, da planta forrageira, após 

esta ser picada e acondicionada em uma estrutura de armazenamento. O processo de 
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ensilagem não melhora a qualidade da forragem, somente preserva por maior tempo seus 

nutrientes (JOBIM et al., 2003; LIZIERI, 2008). 

 A silagem pode ser feita com milho, sorgo, capim elefante entre outros. Entretanto, o 

custo de produção, a qualidade da fermentação e o valor nutritivo da silagem são muito 

variáveis e dependem de uma série de fatores, principalmente o tipo do material a ser ensilado 

e as técnicas e cuidados utilizados no processo de ensilagem (MELO et al., 1999,  

BERNDT et al., 2002; MAGALHÃES et al., 2004). 

O milho (Zea mays L.) é bastante utilizado na confecção de silagem, pois é 

amplamente cultivado em todo o país, possui alto conteúdo de energia, facilidade de manejo 

no processo de ensilagem e tem alta produção de MS/ha (LIZIERI, 2008); além disso, 

aumenta a produção leiteira e a quantidade de proteína no leite quando comparada com a 

silagem de capim (BURKE et al., 2007).  

Como os animais se adaptam bem à silagem de milho, a quantidade de concentrado 

utilizado na alimentação animal pode ser reduzida, diminuindo os custos com a alimentação 

(DIAS et al., 2001). Entretanto, seu custo de produção tende a ser mais elevado, quando 

comparado com a silagem de capim elefante, pois a produção por área é menor e isto pode 

restringir o uso da silagem de milho; além disso, deve ser misturada diariamente ao 

concentrado (JOBIM et al., 2003; ALVES et al., 2007). Ainda assim, a silagem de milho é 

muito utilizada como volumoso na alimentação de vacas leiteiras, representando de 40 a 50% 

da MS consumida por animais de alta produção (BURKE et al., 2007).  

Diversos trabalhos têm testado diferentes fontes de volumosos para vacas leiteiras. 

Oliveira (2007) trabalhando com silagem de milho, silagem de capim elefante e cana-de-

açúcar, em diferentes proporções concentrado:volumoso, para vacas leiteiras de média 

produção, observou que a silagem de milho na proporção 40% obteve os melhores resultados 

no consumo de nutrientes em relação aos demais volumosos. Dias et al. (2001) utilizaram 

silagem de milho ou silagem de sorgo junto com palma forrageira como volumoso para vacas 

leiteiras em lactação e obtiveram um maior consumo de MS no tratamento à base de silagem 

de milho.  

A silagem de milho é uma opção de volumoso a ser utilizada na alimentação de vacas 

leiteiras. Contudo, deve ser associada a fontes protéicas para que se potencialize o 

metabolismo da microbiota ruminal. 
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2.9. Interação proteína X reprodução 

 

A PB fornecida na dieta vai ser hidrolisada até ser convertida em peptídeo e em 

seguida em aminoácidos (AAs) no interior do rúmen pela microbiota ruminal. Os AAs são 

digeridos pelas bactérias as quais utilizam estes componentes para a síntese de proteína 

microbiana, ocasionando o crescimento deste microrganismo no rúmen. Entretanto, para que 

haja síntese de proteína microbiana no rúmen, deve haver ingestão de carboidratos pelo 

animal, os quais vão fornecer a energia necessária para os microorganismos ruminais 

realizarem sua síntese protéica. Se houver diminuição da disponibilidade de energia na dieta a 

microbiota ruminal irá converter os AAs em amônia (NH3), que pode ser utilizada para síntese 

de proteína microbiana pelo próprio microrganismo ruminal ou ser transformada em uréia 

após absorção no epitélio ruminal e hepático, através do ciclo da uréia  

(CANFIELD et al., 1990; NRC, 2001). 

O nível de proteína para vacas leiteiras de peso vivo médio de 450 kg, no terço médio 

de lactação, produzindo 10 kg de leite preconizado pelo NRC (2001) deve ser de 11,9% de 

PB, com base na MS, para que consigam suportar e estimular a produção de leite. 

Para aumentar a produção das vacas leiteiras alguns produtores fornecem uma dieta 

com quantidades de proteína bruta acima do necessário; podendo, deste modo, causar 

problemas produtivos e reprodutivos (CANFIELD et al., 1990). Se houver excesso de PDR, 

há aumento de amônia na circulação além do normal (BUTLER, 1998;  

MCCORMICK et al., 1999), e este excesso não consegue ser metabolizado totalmente o que 

compromete as funções reprodutivas como, manutenção de níveis hormonais adequados para 

ocorrência da foliculogênese e conseqüente ovulação, além de alterar o pH uterino impedindo 

a fecundação e implantação do embrião no útero (OLIVEIRA et al., 2004). 

Se houver excesso de uréia no plasma ocorre diminuição da qualidade oocitária 

(ARMSTRONG et al., 2001). Segundo Carrol et al. (1988) a alta concentração de uréia no 

plasma além de alterar o pH do ambiente reprodutivo também diminui a ligação do hormônio 

luteinizante (LH) com os receptores das células luteais ovarianas, o que leva a uma 

diminuição na concentração de progesterona (P4), interferindo negativamente na fertilidade 

(OLIVEIRA, 2001). 

Howard et al. (1987) avaliaram dois níveis de proteína bruta (20% PB e 15% PB) para 

vacas leiteiras de alta produção no pós-parto e observaram que as fêmeas do grupo de 20% 

PB consumiram além (190%) dos seus requerimentos protéicos, tendo uma produção de leite 
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maior em relação ao outro grupo. Isto indica que dependendo da disponibilidade da proteína 

da dieta há um maior consumo sem haver prejuízo para as funções produtivas.  

 Armstrong et al. (2001) analisaram como a ingestão de proteína e energia influencia a 

dinâmica folicular e o desenvolvimento da competência oocitária em vacas. Os autores 

administraram 27 e 20 MJ/energia metabolizável de proteína bruta para as fêmeas (alto e 

baixo nível de proteína) e observaram que quanto maior a quantidade de proteína  

(27 MJ/energia metabolizável), maior o diâmetro dos folículos (12 mm de diâmetro). 

 

2.10. Interação balanço energético X reprodução 

 

O “status” nutricional é o principal fator que controla a fertilidade em vacas 

(ARMSTRONG et al., 2001); mas, logo após o parto, ocorre um aumento nos requerimentos 

nutricionais das fêmeas bovinas, para mantença e produção de leite; assim a energia 

disponível para mantença e lactação é superior à consumida, o que ocasiona uma mobilização 

de reserva corporal fazendo a fêmea entrar em balanço energético negativo (BEN)  

(BUTLER, 2000). 

A intensidade e duração do BEN causam ineficiência reprodutiva em vacas leiteiras 

(LUCY et al., 1991). Como exemplos de alterações reprodutivas têm-se: falha nos folículos 

ovarianos em alcançar o tamanho adequado para maturação e ovulação, anestro, tempo 

anormal de desenvolvimento dos folículos, formação de cistos foliculares e demonstração de 

estro pouco expressiva (KENDRICK et al., 1999; ARMSTRONG et al., 2001). Além disso, 

pode ocorrer atraso na puberdade, ciclos estrais anormais, baixas taxas de concepção, baixas 

taxas de produção de embriões e reduzido peso de bezerros ao nascimento (BUTLER, 2000).  

O melhoramento genético para produção leiteira fez com que houvesse um aumento na 

produção animal, contudo, houve um decréscimo na função reprodutiva  

(LEROY et al., 2005). Durante o BEN o retorno à ciclicidade ovariana das fêmeas bovinas 

leiteiras de alta produção pode ser mais demorado; pois como estas fêmeas possuem maior 

produção leiteira em relação à demais fêmeas, demandam maior gasto com energia para 

mantença e produção, levando a uma diminuição das funções reprodutivas  

(BOLAND e LONERGAN, 2003). 

Durante o BEN os níveis de hormônios reprodutivos, como o GnRH encontram-se 

muito baixos, pois não há reserva energética suficiente para manter os níveis hormonais 

normais (BEAM e BUTLER, 1998). A magnitude e a duração do BEN é um importante 
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regulador para o retorno da demonstração de estro e da ciclicidade após o parto 

(GWAZDAUSKAS et al., 2000).  

A leptina é um hormônio que está relacionado com o BEN e a reprodução; é secretado 

pelos adipócitos e interfere na reprodução, pois a fêmea deve possuir uma quantidade mínima 

de tecido adiposo para que os níveis hormonais de leptina exerçam influência na alimentação 

e reprodução deste animal (LIEFERS et al., 2003; BERNABUCCI et al., 2006).  

A leptina induz à saciedade do animal; conseqüentemente se houver perda de reserva 

corporal (tecido adiposo) o nível de leptina estará baixo, pois há mobilização da gordura e o 

animal sentirá mais fome. Entretanto, se houver reserva de tecido adiposo, os níveis de leptina 

estarão altos e este animal estará saciado. Ao restabelecer sua condição corporal, seus 

depósitos de gordura, o balanço energético estará normalizado e a reprodução não será mais 

afetada (BLOCK et al., 2003; SALMAN et al., 2007). 

  

2.11. Escore de Condição Corporal 

 

A condição corporal das vacas também pode ser uma ferramenta utilizada para avaliar 

o BEN e o retorno à atividade folicular ovariana. O escore de condição corporal (ECC) é um 

método subjetivo de avaliar a quantidade de energia que está depositada (reserva corporal) em 

forma de gordura e músculo nos animais. Essa avaliação é bastante usada em gado de leite e 

os animais devem ser examinados em três grandes áreas: lombo, pelve e inserção de cauda 

(EDMONSON et al., 1989; NRC, 2001). 

O ECC é avaliado através de uma escala de 1 a 5 na qual 1 corresponde a uma vaca 

muito magra, sem depósito de gordura e 5, a um animal com excesso de gordura localizada 

entre as costelas, processos transversos e espinhosos, osso coxal e na inserção da cauda 

(EDMONSON et al., 1989; NRC, 2001). 

Os ECC extremos são prejudiciais para a produção e reprodução das fêmeas; no escore 

1, pelo fato da vaca não possuir energia suficiente para a atividade reprodutiva e no escore 5, 

por haver acúmulo excessivo de gordura no aparelho reprodutor feminino; os quais dificultam 

a ovulação e a secreção de hormônios reprodutivos, o que prejudica a eficiência reprodutiva 

(GWAZDAUWSKAS et al., 2000). 

 O ECC tem ligação direta com o BEN. Quando as fêmeas estão em balanço energético 

negativo muito exacerbado, nota-se uma diminuição acentuada no ECC, prejudicando sua 

produtividade. Pode-se associar esse menor escore com atrasos no cio após o parto, intervalos 

entre ciclos maiores que 21 dias e ovulação pós-parto atrasada (SARTORI e MOLLO, 2007) 
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2.12. Fatores que influenciam a dinâmica folicular ovariana 

 

 Entende-se por dinâmica folicular o processo de crescimento e regressão contínuo dos 

folículos até o desenvolvimento do folículo dominante (LUCY et al., 1992). Durante o ciclo 

estral ocorrem de uma a quatro ondas foliculares, sendo mais comum acontecerem duas a três 

ondas por ciclo (RIBADU e NAKAO, 1999). Denomina-se onda a cada crescimento 

sincrônico de populações foliculares (LUCY et al., 1992; ALVES et al. 2002).  

Para bovinos, cada onda da dinâmica folicular consiste em recrutamento, seleção e 

dominância de folículos. O recrutamento folicular tem duração de três a quatro dias e nesta 

fase um determinado número de folículos é selecionado e continua seu desenvolvimento. 

Inicia-se com o aumento dos níveis do hormônio folículo estimulante (FSH) 

(DRIANCOURT, 2001).  

A onda de crescimento folicular inicia-se no dia zero, no qual uma população de 

folículos é recrutada e continua até que haja a seleção de um folículo que continua a crescer. 

Este é chamado de dominante; os outros folículos (os subordinados) regridem e têm-se então 

a fase de dominância. O primeiro folículo dominante de um ciclo de duas ondas ou o primeiro 

e o segundo, de um ciclo de três, regridem, pois os níveis de LH ainda não são suficientes 

para que ocorra a ovulação. O que inibe o pico de secreção de LH é a presença da 

progesterona (P4) secretada pelo corpo lúteo. O folículo dominante somente ovulará após o 

pico de hormônio luteinizante (LH); e isto só se consegue quando não há P4 presente na 

circulação (FORTUNE et al., 2001; EVANS, 2003). 

Nas fêmeas bovinas existe um grande número de folículos primordiais presentes desde 

o seu nascimento; entretanto, esta quantidade tende a diminuir conforme essas estruturas vão 

se desenvolvendo, para pré-ovulatórios (de 100 a 1000 folículos) e ovulatórios (de 50 a  

300 folículos) (DRIANCOURT, 2001). 

De acordo com o seu diâmetro os folículos ovarianos podem ser classificados em 4 

classes; os classe 1 possuem entre 3 e 5 mm de diâmetro, são pequenos e não possuem 

capacidade de ovulação; os classe 2 possuem de 6 a 9 mm de diâmetro e também não 

conseguem ovular; os classe 3 têm diâmetro de 10 a 15 mm e já podem ovular; os classe 4 são 

maiores que 15 mm de diâmetro e também podem ovular. Os folículos que iniciam o 

recrutamento folicular pertencem à classe 1. Durante a fase de recrutamento, ao ultrassom, 

observa-se uma diminuição dos folículos de classe 1 e aumento dos folículos classe 2. Esta 

mudança ocorre porque os folículos classe 1 crescem e passam a ser classificados como classe 

2 e nesta fase não há reposição dos classe 1. O folículo dominante pertence à classe 3; quando 
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ele está presente o número de folículos classe 2 também diminui, passam a ser chamados de 

folículos subordinados, param de crescer e depois regridem. Em seguida, o folículo dominante 

torna-se classe 4, e concomitantemente, ocorre um novo aumento de folículos classe 1 

(LUCY et al., 1992; FORTUNE et al., 2001). 

As células da teca e granulosa, presentes em folículos que possuem 3 a 6 mm de 

diâmetro, secretam substâncias, como a aromatase e os hormônios como estradiol, 

progesterona, fator de crescimento semelhante à insulina (IGF), inibina, activina, folistatina, 

entre outros que se acumulam no interior dos folículos formando o fluido folicular  

(GLISTER et al., 2006). O fluido folicular está em contato direto com as células da granulosa, 

participando das modificações que ocorrem dentro do folículo. Este fluido possui presença de 

determinados hormônios quando os folículos estão em crescimento e outros hormônios em 

folículos que já se tornaram dominantes; com isto auxiliam a determinar a maturação folicular 

(ZELEZNIK, 2004; LEROY et al., 2005). 

A aromatase é uma enzima que está presente em folículos classes 2, 3 e 4. Ela é 

regulada pelo FSH, é responsável pela conversão de andrógeno em estrógeno (durante a 

esteroidogênese) que se acumula no interior do folículo e estimula o crescimento folicular 

(TIAN et al., 1995; FORTUNE et al., 2001). 

O IGF também tem função importante no crescimento folicular uma vez que estimula 

a proliferação das células da granulosa e promove sinergismo com o FSH e LH, que realizam 

a diferenciação das células dos folículos em células da teca e da granulosa  

(ARMSTRONG et al., 2001; GLISTER et al., 2006). O nível de IGF está alto quando há 

divisão celular, ou seja, nas fases de recrutamento e seleção foliculares. Quando o nível de 

IGF estiver baixo não haverá multiplicação de células foliculares (DRIANCOURT, 2001).  

A activina, folistatina e inibina agem em conjunto e são produzidas pelas células da 

granulosa dos folículos. A activina estimula a produção dos receptores de FSH nas células da 

granulosa, aumentando a esteroidogênese (GLISTER et al., 2006); já a inibina estimula o 

aumento dos andrógenos produzidos pelas células da teca. A folistatina, entretanto, vai regular 

a activina, pois estes dois hormônios vão se ligar e diminuir a produção de esteróides no 

folículo (PATEL et al., 2007). 

A aromatase, a IGF e a activina estão presentes em folículos nas fases de 

recrutamento, seleção e dominância, pois estes folículos estão em constante crescimento  

(BEG e GINTHER, 2006). Já a folistatina e inibina estão presentes no folículo dominante, 

para que inibam o desenvolvimento dos demais folículos subordinados  

(GLISTER et al., 2006). 
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2.13. O folículo dominante  

 

A divergência da onda folicular se inicia quando o folículo dominante começa a se 

desenvolver mais que os subordinados, sobressaindo-se em tamanho. Entretanto é difícil 

avaliar quando ocorre esta divergência. Uma das formas de se avaliar é comparar as 

características do folículo dominante com os subordinados durante uma onda de crescimento 

folicular (FORTUNE et al., 2001). 

A capacidade de ovulação dos folículos pré-ovulatórios de fêmeas bovinas começa 

quando eles alcançam o tamanho mínimo de 10 mm de diâmetro, desenvolvem receptores 

para LH, que estão localizados na sua membrana plasmática e possuem de seis a sete camadas 

de células da granulosa (DRIANCOURT, 2001). 

Após a formação da segunda camada de células da granulosa, a camada de células da 

teca interna começa a se pronunciar e a formação da cavidade antral se inicia. Esta cavidade é 

preenchida por um fluido constituído por hormônios esteróides, produzidos pelas células da 

teca e granulosa, o hormônio inibina e o fator de inibição de maturação do oócito (OMI). 

Posteriormente este folículo continua seu desenvolvimento sendo então chamado de folículo 

dominante ou antral nesta fase. O oócito presente em seu interior vai estar maduro, pronto 

para ser fecundado (ZELEZNIK, 2004; PERRY et al., 2005). 

 O que diferencia o folículo dominante dos subordinados é a produção de estradiol em 

grande quantidade. Fortune et al. (2001) avaliaram diferenças entre o folículo dominante e os 

folículos subordinados já nas fases iniciais de desenvolvimento. Embora o tamanho do 

folículo dominante seja ligeiramente superior aos demais os autores constataram que ele já 

secreta estradiol em maiores quantidades passando a apresentar características diferenciadas 

como: melhor suprimento sanguíneo, melhor resposta ao FSH e maior produção de estradiol e 

inibina. A inibina inibirá o crescimento dos demais folículos que se tornarão atrésicos. 

 Quando o folículo começa a se tornar dominante ocorre uma de-sensibilização aos 

receptores de FSH e o folículo pré-ovulatório torna-se responsivo ao LH  

(DRIANCOURT, 2001). O folículo dominante ao secretar grandes quantidades de estradiol 

acaba por causar um feedback negativo na secreção de FSH, e intensifica a secreção de LH, 

proporcionando um pico. A grande quantidade de LH liberada liga-se aos receptores de 

membrana do folículo e ocorre a ovulação (ALVES et al., 2002; BEG e GINTHER, 2006). 

 

 

 



 31 

2.14. Produção in vitro de embriões 

 

 As técnicas de produção in vitro (PIV) de embriões têm importante valor no estudo 

dos eventos biológicos básicos que ocorrem durante a maturação dos oócitos, fertilização e 

desenvolvimento embrionário inicial (GONÇALVES et al., 2001; SAGIRKAYA et al., 2006). 

Uma das técnicas para obtenção de oócitos é feita através da aspiração folicular guiada 

por ultrassonografia (OPU - ovum pick up), desenvolvida na década de 80, como uma forma 

mais simples e menos traumática para as fêmeas e sem a necessidade de sincronização prévia 

dos animais, podendo também ser utilizada em animais pré-púberes  

(SIRARD e LAMBERT, 1985; VIANA e BOLS, 2005). 

 Devido ao potencial de capacitação dos oócitos, estas células maturadas in vivo são de 

melhor qualidade de desenvolvimento que os oócitos maturados in vitro. Durante o processo 

de maturação oocitária ocorrem mudanças moleculares importantes, como maturação do 

citoplasma e núcleo, sendo que estas mudanças são mais aparentes quando in vivo. Estas 

mudanças indicam se o oócito é competente ou não para ser fecundado e esta competência é 

adquirida gradativamente durante o desenvolvimento folicular. Após a fecundação deve 

ocorrer a extrusão do grânulo cortical, descondensação da cabeça do espermatozóide, 

clivagem e ativação do genoma embrionário (BILODEAU-GOESEELS e PANISH, 2002; 

MACHATKOVA et al., 2004).  

Os oócitos captados através da OPU vêm de folículos que estão em diferentes estágios 

de desenvolvimento, sofrendo ações de diferentes hormônios, como estrógeno, progesterona, 

LH, FSH (CASTILHO et al., 2007), afetando a quantidade de oócitos ideais para a 

fecundação, ou seja, os maturados (DE WIT et al., 2000). 

 Através do uso da PIV 60 a 80% dos oócitos de boa qualidade são fertilizados e 30 a 

40% destes chegam ao estágio de blastocistos (CHAUHAN et al., 1999). Se o oócito possuir 

células do cumulus ao seu redor, cuja função é proteger o oócito, haverá um desenvolvimento 

oocitário melhor quando comparado com oócitos que não possuem células do cumulus. Além 

disso, as células do cumulus são responsáveis pela manutenção da maturação citoplasmática 

dos oócitos até estágio de metáfase II. Se não houver o complexo cumulus-oócito (CCO) 

haverá falha na maturação do oócito, pois não há proteção para o mesmo  

(TATEMOTO et al., 2000; CASTILHO et al., 2007). Os oócitos classificados em graus 4 de 

acordo com IETS (1998) não possuem células do cumulus e dificilmente irão clivar após 

fecundação (TATEMOTO et al., 2000). 
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Tatemoto et al. (2000) avaliaram o efeito dos complexos cumulus-oócitos (CCO) 

sobre a maturação nuclear e citoplasmática e verificaram que as células do cumulus 

protegeram os oócitos e permitiram sua maturação nuclear e citoplasmática, enquanto os 

oócitos sem CCO sofreram apoptose e não se desenvolveram. 

 Os oócitos provenientes de folículos de maiores tamanhos resultam em maiores taxas 

de clivagem, provavelmente porque correspondam aos folículos dominantes, prontos para 

ovular e possuam oócitos capacitados para fecundação (CASTILHO et al., 2007).  

Castilho et al. (2007) avaliaram a porcentagem de embriões clivados e blastocistos 

desenvolvidos provenientes de oócitos obtidos antes, durante e após a divergência folicular da 

primeira onda folicular (60, 96 e 108 horas, respectivamente) e verificaram que a taxa de 

clivagens e a taxa de blastocistos formados diminuem de maneira significativa (p<0,05) à 

proporção que se afasta do início da primeira onda folicular (60 horas; 80,90% e 48,91%;  

96 horas; 61,90% e 22,85%; 108 horas; 46,08% e 10,43%, respectivamente); provavelmente 

devido à existência de um folículo dominante e os demais atrésicos ou subordinados.  

 Bilodeau-Goeseels e Panish (2002) avaliaram os efeitos da qualidade oocitária no 

desenvolvimento dos oócitos. Os oócitos foram classificados de acordo com a aparência do 

cumulus e citoplasma oocitário em graus I, II, III, IV, onde I são os oócitos de melhor 

qualidade e IV os de pior qualidade. Os oócitos grau I e II apresentaram uma maior taxa de 

clivagem (77,2% e 83,6%) quando comparados com os oócitos classes III e IV (35,9%). 

Quanto melhor a classificação dos oócitos clivados, maior o número de blastocistos 

produzidos (13,9; 13,7 e 0,3% para os graus I, II, e III+IV, respectivamente). Os autores 

concluíram que a qualidade dos oócitos é função do número de camadas do cumulus e que a 

textura do ooplasma tem efeito significativo na clivagem. 

 Devido às condições agroindustriais do Estado de Mato Grosso a utilização de co-

produtos da agroindústria, como farelo de soja e farelo de algodão na alimentação de animais 

leiteiros tem-se mostrado uma alternativa interessante, principalmente pela redução nos 

custos. Entretanto, não existem muitos trabalhos realizados na região Centro-Oeste avaliando 

o fornecimento destes co-produtos quanto aos aspectos produtivos e reprodutivos de vacas da 

raça Girolando. 

Com base nisto, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar níveis de 

substituição do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia em concentrados para 

vacas de leite em lactação sobre a dinâmica folicular e o desenvolvimento embrionário inicial. 

 Os trabalhos serão submetidos à Revista Brasileira de Saúde e Produção Animal 

(Normas da Revista em Anexo). 
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3. Capítulo 1 1 

 2 

Substituição do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia sobre a 3 

dinâmica folicular ovariana em vacas leiteiras 4 

Replacement of soybean meal for high energy cottonseed meal on ovarian follicular 5 

dynamics in dairy cows 6 

 7 

Resumo 8 

 9 

O presente trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a substituição do farelo de soja 10 

pelo de farelo de algodão de alta energia no concentrado sobre o consumo de matéria 11 

seca, escore corporal e dinâmica folicular em vacas leiteiras. Foram utilizadas cinco 12 

vacas Girolando, distribuídas em quadrado latino 5x5, e foram submetidas a dietas com 13 

cinco níveis de substituição do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia: 0% 14 

(FA0), 15% (FA15), 30% (FA30), 45% (FA45) e 60% (FA60). Cada período teve 15 

duração de 18 dias, sendo 7 dias para adaptação e 11 dias para coleta de dados. Foram 16 

avaliados: consumo de matéria seca, produção leiteira, peso vivo, escore corporal, 17 

dimensão ovariana, diâmetro e classificação dos folículos ovarianos e presença de 18 

corpos lúteos e cistos. As avaliações ovarianas foram realizadas através de 19 

ultrassonografia trans-retal. Foi observado efeito de tratamento (p<0,0001) sobre 20 

consumo de matéria seca, consumo de matéria seca relativo e produção leiteira. Os 21 

consumos de matéria seca dos tratamentos FA15 (16,1±0,6 kg) e FA60 (15,9±0,6 kg) 22 

diferiram dos tratamentos FA0 (14,4±0,5 kg) e FA45 (14,0±0,6 kg). O CMS relativo 23 

dos tratamentos FA15 (2,9±0,001%) e FA60 (2,8±0,001%) diferiram do tratamento 24 
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FA45 (2,5±0,001%). Os tratamentos FA0 (14,4±0,2 L), FA30 (14,6±0,3 L) e FA45 25 

(14,5±0,2 L) diferiram (p<0,0001) dos tratamentos FA15 (12,4±0,4 L) e FA60 26 

(13,7±0,4 L) para produção de leite. Não houve diferença (p>0,05) nas demais 27 

variáveis. Com base nos resultados conclui-se que substituições do farelo de soja pelo 28 

farelo de algodão de alta energia até o nível de 60% não alteram escore corporal e 29 

dinâmica folicular ovariana. 30 

 31 

Palavras-chave: co-produtos, folículos, fontes de proteína, Girolando 32 

 33 

Summary 34 

 35 

This work was realized with aim to evaluate the replacement of soybean meal for 36 

cottonseed meal in the composition of concentrate on the dry matter intake, milk yield, 37 

body score and ovarian follicular dynamics of dairy cows. Were used five Holstein-38 

Zebu breeding cows, arranged in latin square 5x5, and tested five levels of replacement 39 

of soybean meal by high-energy cottonseed meal: 0% (FA0), 15% (FA15), 30% 40 

(FA30), 45% (FA45) and 60% (FA60). Each period had duration of 18 days, being 7 41 

days for adaptation and 11 days for collecting data. It was evaluated dry matter intake, 42 

milk yield, live weight, body score, ovarian size, diameter and classification of ovarian 43 

follicles and presence of corpora lutea and cysts. The assessments were made through 44 

ovarian trans-rectal ultrasound. It was possible to demonstrate effect of treatment 45 

(p<0.0001) on dry matter intake, relative dry matter intake and milk yield. The dry 46 

matter intake of treatment FA15 (16.1±0.6 kg) and FA60 (15.9±0.6 kg) differ from 47 

treatments FA0 (14.4±0.5 kg) and FA45 (14.0±0.6 kg). The relative dry matter intake of 48 



 47 

treatments FA15 (2.9±0.001%) and FA60 (2.8±0.001%) differ of treatment FA45 49 

(2.5±0.001%). The treatments FA0 (14.4±0.2 L), FA30 (14.6±0.3 L) and FA45 50 

(14.5±0.2 L) differ of treatments FA15 (12.4±0.4 L) and FA60 (13.7±0.4 L) for milk 51 

yield. There was no difference (p>0.05) for others variables. With base on results it’s 52 

concluded that level substitutions of soybean meal to cottonseed meal of high energy 53 

even 60% can’t alter the body score and ovarian follicular dynamics.  54 

 55 

Key words: co-products, follicles, protein sources, Holstein-Zebu breeding 56 

 57 

Introdução 58 

 59 

Alguns dos fatores que influenciam o desempenho produtivo e reprodutivo de 60 

vacas leiteiras são: o tipo e a forma de fornecimento dos nutrientes, que podem ser 61 

fornecidos peletizados, a idade e o estágio de lactação das fêmeas. Dentre estes fatores, 62 

um dos mais importantes é a nutrição; principalmente o tipo de fonte protéica fornecida  63 

(ALLEN, 2000). 64 

As exigências nutricionais de fêmeas bovinas leiteiras de média a alta produção 65 

são maiores em relação às vacas com aptidão para corte (LANA, 2007), visto que além 66 

de disponibilizar nutrientes para as funções reprodutivas, como dinâmica folicular 67 

ovariana, ovulação e gestação, devem dispor de nutrientes para o desenvolvimento de 68 

suas funções produtivas, como produção de leite (CARROL et al., 1988). Para que isso 69 

ocorra é necessário que consumam fontes de proteína que contenham aminoácidos 70 

essenciais para seu metabolismo (BOLAND e LONERGAN, 2003). 71 
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O farelo de soja é uma fonte protéica muito utilizada, contudo, possui um custo 72 

elevado (LINDSEY et al., 1980), principalmente em função da oscilação de preço da 73 

soja durante o ano. Por isso, buscam-se novas fontes de proteína com menor custo, 74 

como o farelo de algodão (MAESOOMI et al., 2006). 75 

O farelo de algodão de alta energia apresenta uma melhor palatabilidade por 76 

possuir um nível de extrato etéreo (EE) mais elevado (7%) em comparação com outros 77 

tipos de farelo de algodão (5% EE). Já existem alguns estudos comprovando a boa 78 

palatabilidade do farelo de algodão para vacas leiteiras em lactação, entretanto para o 79 

farelo de algodão de alta energia ainda não há muitas pesquisas realizadas.  80 

O presente estudo foi realizado com o objetivo de verificar a substituição do 81 

farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia para alimentação de vacas leiteiras 82 

em lactação interfere no consumo de matéria seca, escore corporal, produção leiteira e 83 

dinâmica folicular ovariana em vacas Girolando em lactação. 84 

 85 

Material e Métodos 86 

 87 

O experimento foi realizado no setor de bovinocultura de leite da Fazenda 88 

Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, situada no município de Santo 89 

Antônio de Leverger, latitude 15º51'56" sul e longitude 56º04'36" oeste, estando a uma 90 

altitude de 141 metros, à 30 Km de Cuiabá, entre os meses de maio a julho de 2007. 91 

Foram utilizadas cinco vacas Girolandos (5/8), com peso vivo médio de 530 kg, 92 

estágio médio de lactação e produção média de 14 kg de leite/dia, em delineamento em 93 

quadrado latino 5X5.  94 
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A distribuição dos animais em cada tratamento foi feita aleatoriamente. Cada 95 

período teve duração de 18 dias, sendo os sete dias iniciais destinados para adaptação 96 

dos animais às dietas e os 11 dias consecutivos para avaliação de consumo de matéria 97 

seca (CMS), escore corporal, peso vivo, e avaliação da dinâmica folicular ovariana.  98 

Foi feito um período pré-experimental para adaptação dos animais à dieta 99 

(volumoso e concentrado) e ao local de alimentação e descanso. Após este período 100 

iniciou-se o experimento propriamente dito, onde os animais foram mantidos em um 101 

piquete coletivo com disponibilidade de sombra e água e a dieta fornecida em baias 102 

individuais em uma instalação coberta ao lado da sala de ordenha, sempre duas vezes ao 103 

dia após a ordenha. A proporção volumoso:concentrado na composição da dieta foi de 104 

60:40, sendo a silagem de milho utilizada como volumoso e os concentrados 105 

formulados com níveis diferentes de substituição do farelo de soja pelo farelo de 106 

algodão de alta energia: 0%, 15%, 30%, 45% e 60% (Tabela 1). As dietas foram 107 

fornecidas na proporção de 3% do peso vivo/dia, de modo que houvesse uma sobra em 108 

relação à quantidade ofertada em torno de 10%, segundo o NRC (2001). Foi feita 109 

também a análise químico-bromatológica dos tratamentos (Tabela 2). 110 

Os animais foram pesados no início e ao final de cada período experimental 111 

sempre antes da alimentação matinal. Semanalmente, foi feita avaliação do escore 112 

corporal (ECC) de cada vaca utilizando a escala de 1 a 5 através de avaliação do dorso e 113 

osso sacral (EDMONSON et al., 1989). 114 

Após cada trato as sobras foram pesadas para avaliação do consumo. Foram 115 

recolhidas amostras das sobras da dieta para determinação do consumo de matéria seca 116 

(CMS), bem como da silagem de milho e do volumoso. As amostras foram armazenadas 117 

em sacos plásticos, devidamente identificadas e acondicionadas em freezer à 118 
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temperatura de -20°C, para posterior análise da composição químico-bromatológica 119 

(SILVA E QUEIRÓZ, 2002), no Laboratório de Nutrição Animal da Universidade 120 

Federal de Mato Grosso. 121 

 122 

Tabela 1. Composição percentual das dietas experimentais fornecidas para vacas 123 
leiteiras da raça Girolando 124 

Dietas 
Ingredientes 

FA01 FA152 FA303 FA454 FA605 

Silagem de milho 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 

Farelo de soja 13,70 11,65 9,59 7,54 5,48 

Farelo de algodão 
de alta energia 

0,00 3,48 6,96 10,44 13,92 

Milho moído 24,90 23,44 21,97 20,50 19,02 

Uréia:AS* 0,60 0,63 0,68 0,73 0,78 

Mistura Mineral 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 125 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 126 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; * uréia e sulfato de amônia 127 
(1:9) 128 
 129 
 130 
Tabela 2. Composição químico-bromatológica dos ingredientes das dietas experimentais 131 

fornecidas para vacas leiteiras da raça Girolando  132 

 Ingredientes 

 FA01 FA152 FA303 FA454 FA605 SM6 

MS 82,69 82,72 82,11 82,94 83,82 34,33 

PB* 26,55 26,36 26,51 26,61 25,49 7,08 

PDR* 54,63 55,02 55,91 56,83 57,73 - 

FDN* 14,48 16,12 18,66 20,23 21,33 54,48 

EE* 2,30 3,20 3,24 4,01 4,87 1,86 

MM* 4,88 5,84 5,58 5,77 5,73 4,64 
*com base na matéria seca; 1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão 133 
de alta energia 15% de substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de 134 
Algodão de alta energia 45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; 6  135 
Silagem de Milho 136 

 137 
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A produção de leite foi avaliada semanalmente através de medição do copo 138 

coletor duas vezes ao dia após a ordenha de cada animal. 139 

A avaliação da dinâmica folicular ovariana foi realizada diariamente por meio de 140 

ultrassonografia via trans-retal, utilizando aparelho Pie Medical, modelo Scanner 141 

100LC, probe linear, freqüência 6-8 MHz, do 7o ao 18o dia de cada período em que 142 

foram mensurados as seguintes variáveis: a largura maior e a largura menor dos ovários, 143 

para cálculo do volume ovariano; o diâmetro e quantidade dos folículos; presença de 144 

corpo lúteo e cistos ovarianos. Os folículos ovarianos foram classificados de acordo 145 

com seu diâmetro em: sem classe (SC, <3mm), classes 1 (C1, 3 a 5mm), classe 2 (C2, 6 146 

a 9mm), classe 3 (C3, 10 a 15mm) e classe 4 (C4, >15mm) (LUCY et al. 1992). 147 

Os dados foram avaliados por meio da análise de variância, teste de média 148 

(Tukey-Kramer) e a correlação simples de Pearson com nível de significância de 5%, 149 

através do programa SAS (2001). Os dados não-paramétricos foram submetidos a 150 

transformações para que obedecessem a normalidade dos resíduos e a homogeneidade 151 

das variâncias. Os resultados foram expressos na forma de média ± erro padrão da 152 

média dos dados originais. 153 

 154 

Resultados e Discussão 155 

 156 

O CMS observado diferiu entre os tratamentos (p<0,0001; Tabela 3), assim 157 

como a produção de leite (p<0,0001; Tabela 3). Lindsey et al. (1980) utilizaram vacas 158 

no terço inicial da lactação (mais de 30 kg leite/dia) alimentadas com silagem de milho 159 

como volumoso e farelo de soja ou farelo de algodão como concentrado e observaram 160 

que não houve efeito sobre o CMS nem sobre a produção de leite dos animais, contudo 161 
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os consumos de matéria seca (20,8 a 22,5 kg/dia) e produção leiteira (24,2 a  162 

28,1 kg/dia) foram superiores aos resultados deste experimento (Tabela 3), visto que os 163 

animais estavam em diferente estágio de lactação, influenciando a partição de 164 

nutrientes, o CMS e a produção leiteira, pois no início de lactação as exigências 165 

nutricionais são mais elevadas devido a alta produção leiteira em comparação com o 166 

terço médio de lactação (BUTLER, 2000). 167 

 168 

Tabela 3. Média e erro padrão da média para o consumo de matéria seca (CMS, kg), 169 
consumo de matéria seca relativo (CMS, %), produção de leite (PL, litros), 170 
peso vivo (kg), escore de condição corporal (ECC, 1-5) e de vacas leiteiras da 171 
raça Girolando 172 

Tratamento CMS CMS relativo PL Peso Vivo ECC 

FA01 14,4±0,5 bc 2,6±0,001 bc 14,4±0,2 a 549,8±3,7 2,9±0,03 

FA152 16,1±0,6  a 2,9±0,001 a 12,4±0,4 b 551,4±2,0 2,9±0,07 

FA303 14,9±0,4 ab 2,7±0,0009 ab 14,6±0,3 a 548,0±3,2 2,9±0,05 

FA454 14,0±0,6  c 2,5±0,001 c 14,5±0,2 a 551,3±3,8 2,9±0,03 

FA605 15,9±0,6  a 2,8±0,001 a 13,7±0,4 c 550,3±2,3 2,9±0,07 

p* <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,5266 0,3002 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 173 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 174 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição  175 
a, b, c, em uma mesma coluna indicam que houve diferença estatística pelo teste de Tukey-Kramer 176 
(p<0,05); *nível de significância. 177 

 178 

Pina et al. (2006) trabalharam com vacas leiteiras no terço médio de lactação  179 

(25 kg leite/dia) consumindo silagem de milho como volumoso e farelo de soja, farelo 180 

de algodão ou farelo de soja+uréia como concentrado e também observaram que o 181 

consumo (18,57 a 19,56 kg/dia) e a produção de leite (22,69 a 23,85 kg/dia) não 182 

diferiram entre os tratamentos, entretanto foram igualmente superiores ao encontrado no 183 

presente experimento (Tabela 3). Isto se deve ao fato de que Pina et al. (2006) 184 

utilizaram vacas da raça Holandesa, que necessitam de uma quantidade maior de 185 
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nutrientes para manter seu potencial de produção quando comparadas com vacas 186 

Girolando (ALVES et al., 2002). 187 

Silva et al. (2001) trabalharam com vacas mestiças Gir x Holandês em início de 188 

lactação alimentadas com níveis crescentes de uréia na dieta (0%, 0,7%, 1,4% e 2,1%) e 189 

observaram que à medida que se aumentava a quantidade de uréia na dieta, diminuía-se 190 

o CMS e a produção leiteira; contudo encontraram valores inferiores e semelhantes de 191 

CMS à medida que se aumentava o nível de uréia na dieta (16,04 kg/dia, 16,49 kg/dia, 192 

11,64 kg/dia e 11,93 kg/dia) para os níveis 0%, 0,4%, 1,4% e 2,1% de uréia, 193 

respectivamente. Já para a produção leiteira os autores também observaram uma 194 

diminuição na produção à proporção que se aumentava o nível de uréia na dieta (21,18 a 195 

18,83 kg/dia; de 0% a 21% de uréia, respectivamente), todavia os valores foram 196 

superiores em relação ao presente experimento (Tabela 3) em função da fase de lactação 197 

ser diferente entre ambos os experimentos.  198 

Pereira et al. (2005) avaliaram vacas leiteiras no terço inicial de lactação (30 kg 199 

leite/dia) consumindo níveis crescentes de PB no concentrado e observaram diferenças 200 

lineares crescentes (p<0,05) no CMS à medida que se aumentava o nível de PB na dieta, 201 

mas não encontraram diferenças produção leiteira (p>0,05). Todavia os resultados para 202 

produção leiteira encontrados por Pereira et al. (2005) foram superiores  203 

(24,55 kg leite/dia a 27,23 kg leite/dia) aos encontrados no presente experimento 204 

(Tabela 3), pois em seu experimento os animais encontravam-se no terço inicial de 205 

lactação, diferente do presente trabalho.  206 

O CMS relativo teve efeito (p<0,0001) entre os tratamentos (Tabela 3) e este foi 207 

semelhante ao CMS (Tabela 3). 208 
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O ECC pode ser usado para monitorar a quantidade de tecido adiposo que a 209 

fêmea possui; em casos de escores extremos (1 ou 5) tem-se prejuízo nas funções 210 

produtivas e reprodutivas. Segundo Edmonson et al. (1989) e Corassin et al. (2002) o 211 

ECC ideal para que não haja interferência nas função produtiva e reprodutiva é de 2,5 a 212 

3,5 para fêmeas em terço médio de lactação. Os animais do presente experimento 213 

encontravam-se dentro destes padrões, apresentando ECC médios em torno de 2,9 214 

(Tabela 3). 215 

Foi possível demonstrar efeito estatístico (p<0,05) do tratamento sobre as 216 

dimensões ovarianas no ovário esquerdo (Tabela 4).  217 

Neves et al. (2002) encontraram valores de 6,37 cm³ para volume do ovário 218 

esquerdo e 7,16 cm³ para o ovário direito de vacas azebuadas. Chacur et al. (2006) 219 

avaliando ovários de vacas Zebu coletados de abatedouros encontraram valores para 220 

volume ovariano esquerdo de 7,26 mL e para o direito, 6,23 mL. Entretanto,  221 

Fernandes et al. (2001) encontraram valores de volume ovariano inferiores (3,4 cm³ e 222 

4,1 cm³, respectivamente) ao presente experimento (Tabela 4) ao trabalharem com vacas 223 

zebuínas. Em função da raça avaliada no presente experimento ter sido diferente as 224 

raças utilizadas pelos autores acima relacionados tem-se valores para volume ovariano 225 

diferentes.  226 

 227 

 228 

 229 

 230 

 231 

  232 
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Tabela 4. Média e erro padrão da média das dimensões (largura maior, LMA e largura 233 
menor, LME) e volume ovariano (VOL) de vacas leiteiras da raça Girolando, 234 
no terço médio de lactação em função do tratamento, Fazenda Experimental – 235 
UFMT, 2007 236 

Ovário esquerdo 
Tratamento 

LMA (cm) LME (cm) VOL (cm3) 

FA01 3,37±0,05 ac 2,25±0,06 ab 5,89±0,08 ac 

FA152 3,37±0,07 ac 2,37±0,07 a 6,01±0,13 a 

FA303 3,12±0,06 b 2,03±0,06 b 5,40±0,10 b 

FA454 3,56±0,06 a 2,40±0,07 a 6,28±0,11 a 

FA605 3,19±0,07 bc 2,24±0,06 ab 5,69±0,11 bc 

p* <0,0001 0,0005 <0,0001 

Ovário direito 
Tratamento 

LMA (cm) LME (cm) VOL (cm3) 

FA01 3,62±0,07 2,44±0,06 6,35±0,11 

FA152 3,60±0,06 2,36±0,06 6,25±0,10 

FA303 3,65±0,06 2,49±0,07 6,43±0,10 

FA454 3,62±0,07 2,40±0,06 6,31±0,10 

FA605 3,64±0,06 2,46±0,06 6,40±0,11 

p* 0,8799 0,4193 0,3962 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 237 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 238 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição 239 
a, b, c na mesma coluna indicam que houve diferença estatística pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05).  240 
* nível de significância. 241 

 242 

Não foi possível demonstrar efeito de tratamento sobre o número de folículos 243 

(p>0,05) (Tabela 5). 244 

A quantidade de folículos de diferentes classes pode indicar o potencial de 245 

desenvolvimento folicular que a fêmea possui. Os folículos sem classe (SC) são aqueles 246 

que se encontram em processo de recrutamento. Estes estão presentes em maior número 247 

e pertencem à fase de recrutamento folicular ovariano (DRIANCOURT, 2001). 248 
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Tabela 5. Média e erro padrão da média do número total e número de folículos segundo 249 
a classificação (classe 1, 2, 3, 4, SC) de vacas leiteiras da raça Girolando, no 250 
terço médio de lactação em função do tratamento, Fazenda Experimental – 251 
UFMT, 2007 252 

Classes 
Tratamento 

C1I 

(2-6mm) 
C2II 

(6-9mm) 
C3III 

(9-15mm) 
C4IV 

(>15 mm) 
SCV 

(<2mm) 

Total 

FA01 10,71±0,75 1,46±0,18 0,36±0,07 0,12±0,04 13,02±0,87 25,69±1,22 

FA152 11,12±0,90 1,16±0,19 0,55±0,10 0,10±0,04 13,14±0,89 26,08±1,31 

FA303 11,57±0,80 1,55±0,21 0,42±0,08 0,20±0,06 13,08±0,83  26,83±1,12 

FA454 10,91±0,75 1,61±0,22 0,51±0,08 0,04±0,02 12,81±0,99 25,89±1,28 

FA605 10,91±0,70 1,44±0,22 0,36±0,08 0,10±0,05 13,24±0,92 26,08±1,01 

p* 0,8644 0,5143 0,3713 0,2318 0,9796 0,8133 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 253 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 254 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; I  Classe 1;  II  Classe 2; III  255 
Classe 3; IV  Classe 4; V Sem classe; * nível de significância. 256 

 257 

A quantidade de folículos SC e C1 foi superior às classes C2, C3 e C4 (Tabela 258 

5), pois observa-se durante o recrutamento um grande número de folículos SC, que vão 259 

se desenvolver para C1. Após o recrutamento ocorrem os processos de seleção e 260 

dominância, onde há uma diminuição dos folículos C1 (folículos subordinados) e 261 

aparecimento dos folículos C2 que estão presentes em menor número (Tabela 5), pois 262 

somente há um ou dois folículos dominantes, que foram os selecionados para continuar 263 

o desenvolvimento (folículos dominantes) (FORTUNE et al., 2001). 264 

Castilho et al. (2007) verificaram que ocorre um maior aumento de folículos 265 

menores que 5 mm de diâmetro durante o recrutamento e conforme essa fase vai 266 

passando esse número diminui. Entretanto, o número de folículos maiores que 7 mm de 267 
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diâmetro aumenta durante a fase de divergência, pois há o aparecimento do folículo 268 

dominante.  269 

Kassa et al (2002) avaliaram a quantidade folicular ovariana divididas em 270 

classes (classe 1, de 2 a 5 mm; classe 2, de 6 a 9 mm e classe 3, ≥ 10 mm) em vacas 271 

leiteiras tratadas com caroço de algodão e/ou somatotropina recombinante bovina (bST) 272 

e não observaram diferenças estatísticas na classificação folicular, nas classes 1 e 3, no 273 

tamanho entre os folículos dominantes. 274 

A partir de 9 mm de diâmetro os folículos possuem receptores para LH e quando 275 

alcançam 10 mm já são capazes de ovular (LUCY et al., 1992). O diâmetro médio 276 

observado no presente experimento não variou (p=0,1039) entre os tratamentos  277 

(Tabela 6). 278 

 279 

Tabela 6. Média e erro padrão da média do diâmetro médio (mm) e diâmetro máximo 280 
(mm) de folículos observados em vacas leiteiras da raça Girolando 281 

 Folículos 

Tratamentos Diâmetro médio Diâmetro máximo 

FA01 8,47±0,39 15,10 

FA152 9,89±0,64 17,90 

FA303 9,07±0,33 16,90 

FA454 8,57±0,34 14,90 

FA605 8,39±0,32 18,30 

p* 0,1039 - 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 282 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 283 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição  284 
a, b, c, na mesma linha indicam que houve diferença estatística pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). 285 
* nível de significância 286 

 287 

Sartori et al. (2002) compararam novilhas e vacas Holandesas em lactação para 288 

determinar o tamanho de folículos ovulatórios presentes. O diâmetro máximo do 289 

folículo ovulatório foi igual para novilhas e vacas (16,5±0,2 mm e 15,8±0,4 mm, 290 
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respectivamente), alguns valores foram inferiores e outros superiores aos tratamentos do 291 

presente experimento (Tabela 6).  292 

No pós-parto a exigência nutricional é muito elevada, as fêmeas encontram-se 293 

no balanço energético negativo (BEN) e isto causa uma diminuição no aporte de 294 

nutrientes destinados às funções reprodutivas, influenciando o diâmetro folicular 295 

máximo observado (BUTLER, 2000). Os animais utilizados no presente experimento 296 

estavam vazios, apresentando ciclos estrais normais e em terço médio de lactação, por 297 

isso não apresentavam balanço energético negativo; provavelmente em função disso os 298 

valores observados no presente experimento foram maiores (Tabela 6) que os 299 

encontrados por Oliveira et al. (2004) (15 mm de diâmetro) ao avaliarem vacas leiteiras 300 

no pós-parto alimentadas com crescentes níveis de nitrogênio não-proteíco (NNP) na 301 

dieta. Além disso, o fato de que os autores administram níveis crescentes de uréia (0%, 302 

0,7%, 1,4% e 2,1%) diferentemente do presente experimento que não variou a 303 

quantidade de uréia fornecida (1,5 a 1,9%), necessária para manter as rações 304 

isoprotéicas, pode ter influenciado no resultado. 305 

O tamanho folicular está relacionado com a quantidade de células da granulosa, 306 

que irão sofrer luteinização e tornar-se o corpo lúteo. Assim quanto maior a quantidade 307 

de células da granulosa, maior o tamanho das células luteais, pois estas crescem em 308 

tamanho, fazendo com que o corpo lúteo (CL) se desenvolva mais  309 

(FORTUNE et al., 2001). A presença do CL indica que a fêmea está ciclando, pois deve 310 

ocorrer ovulação para que se forme o corpo lúteo e subseqüente secreção de 311 

progesterona, hormônio que auxilia na gestação, inibindo as contrações uterinas até o 312 

final da gestação. Assim sendo, quanto maior o tamanho do corpo lúteo, maior a 313 

quantidade de progesterona (P4) secretada (SARTORI et al., 2002).  314 
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Kassa et al (2002) avaliaram o diâmetro de CL em vacas leiteiras tratadas com 315 

caroço de algodão e/ou bST, e não observaram diferenças estatísticas entre tratamentos. 316 

Os autores obtiveram um diâmetro do CL de 32,7±0,3 mm, sendo maior que o 317 

observado no presente experimento (Tabela 7), possivelmente porque o bST promove 318 

um aumento na secreção de hormônio luteinizante (LH) intensificando o 319 

desenvolvimento folicular ovariano e consequentemente produz um CL maior  320 

(LUCY et al., 1992).  321 

 322 
 323 
Tabela 7. Média e erro padrão da média do diâmetro (mm) de corpos lúteos (CL) e 324 

cistos observados em vacas leiteiras da raça Girolando 325 

Tratamento CL Cisto 

FA01 20,60±0,7 15,38±0,8 

FA152 21,15±0,7 27,13±1,3 

FA303 21,85±0,6 - 

FA454 21,10±0,9 22,56±1,5 

FA605 20,40±1,0 17,62±1,4 

p* 0,6781 0,8158 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 326 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 327 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; *nível de significância 328 
 329 
 330 

Os cistos não são estruturas fisiológicas da foliculogênese em vacas, por isso não 331 

é ideal que sejam observados já que são conseqüências da falha na ovulação. Ocorrem 332 

quando não há uma quantidade mínima de hormônio luteinizante (LH) ou não há 333 

receptores para LH na membrana celular dos folículos  334 

(KERSLER e GARVERICK, 1982). Assim, eles podem prejudicar o funcionamento do 335 

ciclo estral normal, pois se não houver a ovulação não há possibilidade de fecundação 336 

oocitária nem formação do CL. Além disso, os cistos ovarianos continuam produzindo 337 

hormônios em seu interior (estrógeno, inibina, entre outros) que alteram também a 338 
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secreção hormonal de LH e folículo estimulante (FSH) e impedem o desenvolvimento 339 

de uma nova onda folicular ovariana (GARVERICK, 1997). Butler (2000) relaciona 340 

negativamente a produção leiteira com a reprodução, afirmando que ao aumentar a 341 

produção leiteira tem-se uma diminuição na ovulação de folículos, podendo acontecer 342 

aparecimento de cistos foliculares neste trabalho essa afirmação foi evidenciada através 343 

da correlação positiva (r=0,80187, p<0,0001) entre a produção leiteira e média de cistos 344 

encontrada.  345 

Quando há mobilização de gordura para mantença, a reprodução é afetada, 346 

prejudicando a ovulação e aumentando a incidência de cistos ovarianos  347 

(BUTLER, 2000), o que pode ser comprovado pela correlação apresentar-se negativa 348 

(r= -0,66308; p<0,0001) entre ECC e média de cistos observados no presente 349 

experimento; indicando que os cistos aparecem quando o escore corporal está muito 350 

baixo. Existe um hormônio chamado leptina que se relaciona com a quantidade de 351 

gordura corporal e as funções produtivas e reprodutivas. Quando o tecido corporal da 352 

fêmea é mobilizado para produção de energia ela apresenta baixo ECC; com isso os 353 

níveis de leptina, que é secretada por adipócitos, vão estar baixos. Quando há 354 

deficiência energética sinalizada pela baixa de leptina, há supressão do aporte de 355 

nutrientes destinados à reprodução, interferindo assim, na secreção hormonal de LH, 356 

impedindo a ovulação e favorecendo o surgimento de cisto ovarianos  357 

(LIEFERS et al., 2003). 358 

Em função dos resultados observados neste experimento de não houve diferença 359 

(p>0,05) entre os tratamentos à base de farelo de soja e os tratamentos em que houve 360 

substituição pelo farelo de algodão de alta energia no escore corporal, peso vivo, 361 

volume ovariano, classificação folicular e diâmetro de folículos, corpos lúteos e cistos; 362 
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pode-se fazer a substituição até 60% de farelo de algodão de alta energia sem prejuízo 363 

para a dinâmica folicular ovariana de vacas Girolando no terço médio de lactação, 364 

produzindo 14 kg de leite/dia. 365 
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Capítulo 2 1 

 2 

Fontes protéicas e desenvolvimento inicial de embriões bovinos in vitro  3 

 4 

Protein sources and initial development of bovine embryo in vitro 5 

 6 

Resumo 7 

O presente estudo realizou-se com objetivo de analisar os efeitos da substituição do 8 

farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia como fonte protéica na dieta de 9 

vacas leiteiras sobre o desenvolvimento inicial de embriões. Foram utilizadas cinco 10 

vacas Girolando, no terço médio de lactação, distribuídas num quadrado latino 5x5  11 

(5 tratamentos X 5 períodos). Os tratamentos consistiram em níveis de substituição do 12 

farelo de soja pelo farelo de algodão 0%, 15%, 30%, 45% e 60% (FA0, FA15, FA30, 13 

FA45 e FA60). Cada período experimental teve duração de 18 dias, sendo 7 para 14 

adaptação e 11 para coletas de amostras das variáveis para consumo de matéria seca, 15 

produção leiteira, escore corporal, peso vivo. Foi feita uma aspiração folicular ao final 16 

de cada período para avaliação e classificação de oócitos que foram então utilizados 17 

para a produção in vitro de embriões. Não foi possível observar efeito de tratamento 18 

(p>0,05) sobre a classificação oocitária, a fecundação in vitro e o número de embriões 19 

produzidos. Foi possível observar efeito de tratamento (p=0,0131) sobre o número de 20 

oócitos maturados in vitro, onde o tratamento FA30 (38,40±6,76) diferiu do tratamento 21 

FA15 (26,20±5,81). Pode-se concluir que a substituição do farelo de soja pelo farelo de 22 

algodão de alta energia em até 60% do concentrado não interfere no desenvolvimento 23 

embrionário inicial.  24 
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Palavras-chave: clivagem, farelo de algodão, farelo de soja, oócitos, raça Girolando. 25 

 26 

Summary  27 

The present study was realized with aim to analyze the effects of replacement of 28 

soybean meal by cottonseed meal as protein source in the diet of dairy cows on the 29 

initial development of embryos. Five Holstein-Zebu breeding cows were used, in the 30 

middle third of lactation, distributed in a latin square 5x5 (5 treatments x 5 periods). The 31 

treatments consisted of soybean meal (FA0), 15%, 30%, 45% and 60% of replacement 32 

of soybean meal by cottonseed meal (FA15, FA30, FA45 and FA60). Each 33 

experimental period has duration of 18 days, being 7 for adaptation and 11 for 34 

collection of samples of variables for dry matter intake, milk yield, body score, live 35 

weight. There was made an aspiration follicular the end of each period for assessment 36 

and classification of oocytes that were then used for the embryos in vitro production. 37 

There weren’t observe effect of treatment (p>0.05) in oocyte classification, in vitro 38 

fertilization and embryos production. It was possible to see effect of treatment 39 

(p=0.0131) in the number of oocytes in vitro maturated, where the FA30 treatment  40 

(38.40±6.76) differ of treatment FA15 (26.20±5.81). Can be concluded that the 41 

replacement of soybean meal by cottonseed meal at 60% of replacement doesn’t 42 

interfere in the initial embryonic development. 43 

 44 

Key words: cleavage, cottonseed meal, soybean meal, oocytes, Holstein-Zebu breeding 45 

cows. 46 

 47 

 48 
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Introdução 49 

 50 

A má nutrição pode estar relacionada com a mortalidade embrionária inicial em 51 

bovinos (GONG, 2002). Na deficiência nutricional ocorre uma menor disponibilidade 52 

de nutrientes que deveriam chegar ao aparelho reprodutor feminino e auxiliar na 53 

maturação oocitária, fecundação e desenvolvimento embrionário. Através da produção 54 

in vitro (PIV) de embriões simula-se em laboratório os eventos que ocorrem desde a 55 

ovulação oocitária até o desenvolvimento embrionário inicial (VIANA e BOLS, 2005); 56 

podendo-se desta maneira, investigar como os fatores nutricionais podem estar 57 

interferindo no desempenho reprodutivo  (BOLAND e LONERGAN, 2003). 58 

Para evitar diminuição no desempenho reprodutivo das fêmeas bovinas devem 59 

ser usadas fontes de proteína de melhor qualidade, como o farelo de soja. Entretanto, 60 

este co-produto possui um custo de produção elevado e em virtude disso, procuram-se 61 

alternativas que diminuam este custo, como o farelo de algodão (IMAIZUMI, 2005).  62 

O farelo de algodão tem sido utilizado como uma fonte alternativa de proteína 63 

uma vez que ele possui boa digestibilidade e degradabilidade para ruminantes além de 64 

ter um perfil de aminoácidos adequado, com exceção dos níveis de lisina e metionina, 65 

que são relativamente baixos quando comparados com o farelo de soja  66 

(CUNHA et al., 1998; SANTOS, 2006). Apesar do algodão ter uma produção 67 

economicamente mais viável e estar presente em grande quantidade no Estado de Mato 68 

Grosso, devido ao grande plantio regional, seu co-produto, o farelo de algodão, ainda 69 

não é muito utilizado na nutrição de vacas leiteiras. Existem poucos trabalhos relatando 70 

o uso do farelo de algodão de alta energia, principalmente nas condições tropicais da 71 

região Centro-Oeste. 72 
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Em virtude disto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar se a 73 

substituição de fontes de proteína do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta 74 

energia em concentrados utilizados na alimentação de vacas leiteiras Girolando 75 

influencia o desenvolvimento embrionário inicial. 76 

 77 

Material e Métodos 78 

 79 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal 80 

de Mato Grosso no setor de bovinocultura de leite, durante os meses de maio a julho de 81 

2007. A propriedade está situada no município de Santo Antonio de Leverger, latitude 82 

15º51'56" sul e longitude 56º04'36" oeste, a uma altitude de 141 metros, a 30 Km de 83 

Cuiabá. 84 

Foram utilizadas cinco vacas Girolandos (5/8), em estágio médio de lactação e 85 

produção média de 14 kg de leite/dia, com peso vivo médio de 530 kg, em delineamento 86 

quadrado latino 5X5 (5 tratamentos X 5 períodos).  87 

Os animais foram distribuídos aleatoriamente entre os tratamentos. Cada período 88 

teve duração de 18 dias, sendo os 7 dias iniciais destinados para adaptação dos animais 89 

às dietas, 10 dias subseqüentes para avaliação do consumo de matéria seca, produção 90 

leiteira, peso vivo e escore de condição corporal; no 18° dia os animais foram 91 

submetidos à aspiração folicular guiada por ultrassom (PIETERSE e KAPPEN, 1988).  92 

A alimentação foi realizada em baias individuais, às 8 e 16 horas, sempre após 93 

as ordenhas. A dieta fornecida representava 3% do peso vivo dos animais e deveria 94 

haver uma sobra diária de 10% (NRC, 2001). Como local de descanso foi utilizado um 95 

piquete coletivo com sombra e água à vontade.  96 
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Os animais passaram por um período pré-experimental de adaptação ao 97 

volumoso e concentrado utilizados, ao local de alimentação e descanso; após isto o 98 

experimento propriamente dito teve início. O volumoso fornecido foi silagem de milho 99 

em uma proporção volumoso:concentrado de 60:40 em todos os tratamentos e o 100 

concentrado formulado com diferentes níveis de substituição do farelo de soja pelo 101 

farelo de algodão de alta energia (FA) (FA0 - 0%, FA15 - 15%, FA30 - 30%, FA45 - 102 

45%, FA60 - 60%, respectivamente, Tabela 1). O nível de proteína do concentrado foi 103 

ajustado com a adição de uréia de modo que as dietas experimentais fossem 104 

isoprotéicas. A composição químico-bromatológica de cada concentrado e do volumoso 105 

está expressa na Tabela 2. 106 

 107 

Tabela 1. Composição percentual das dietas experimentais fornecidas para vacas 108 
leiteiras da raça Girolando 109 

Dietas 
Ingredientes 

FA01 FA152 FA303 FA454 FA605 

Silagem de milho 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 

Farelo de soja 13,70 11,65 9,59 7,54 5,48 

Farelo de algodão 
de alta energia 

0,00 3,48 6,96 10,44 13,92 

Milho moído 24,90 23,44 21,97 20,50 19,02 

Uréia:AS* 0,60 0,63 0,68 0,73 0,78 

Mistura Mineral 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 110 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 111 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; * uréia e sulfato de amônia 112 
(1:9) 113 
 114 

No início e final de cada período após a alimentação da manhã os animais eram 115 

pesados e semanalmente avaliados quanto ao escore de condição corporal (ECC) 116 

(EDMONSON et al., 1989). 117 
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A produção leiteira foi avaliada semanalmente, duas vezes ao dia, sempre após 118 

as ordenhas, por meio de copo coletor graduado. 119 

 120 
Tabela 2. Composição químico-bromatológica dos ingredientes das dietas experimentais 121 

fornecidas para vacas leiteiras da raça Girolando 122 

 Ingredientes 

 FA01 FA152 FA303 FA454 FA605 SM6 

MS 82,69 82,72 82,11 82,94 83,82 34,33 

PB* 26,55 26,36 26,51 26,61 25,49 7,08 

PDR* 54,63 55,02 55,91 56,83 57,73 - 

FDN* 14,48 16,12 18,66 20,23 21,33 54,48 

EE* 2,30 3,20 3,24 4,01 4,87 1,86 

MM* 4,88 5,84 5,58 5,77 5,73 4,64 
*com base na matéria seca; 1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão 123 
de alta energia 15% de substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de 124 
Algodão de alta energia 45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; 6  125 
Silagem de Milho 126 

 127 

No final de cada período foi realizada aspiração folicular para coleta de oócitos. 128 

Primeiramente realizou-se o esvaziamento do reto, seguido de limpeza da genitália 129 

externa e área perineal, em seguida foi feita a anestesia epidural (5 cc de Lidocaína - 130 

Lidovet® - Bravet® - sem vasoconstritor) para a prevenção das contrações uterinas e 131 

retais. Um instrumento para ovum pick up (OPU), equipado com uma probe com um 132 

transdutor multi angular mecânico (Aloka Modelo SSD 500, transdutor  133 

5 MHz) e um sistema de agulha guiado (Aloka) foi inserido via vaginal e ambos os 134 

ovários foram visualizados com a ajuda da manipulação retal. A agulha (40 mm X  135 

1,0 mm) foi anexada através de um mandril de aço conectado a um tubo extra fino de 136 

silicone (inner diameter: 0.034”; TM Silclear Tubing, Multi Purpose Medical Grade 137 

Silicone Tubing, Degania Silicone/Israel) e um tubo tipo Falcon de 50 mL utilizado 138 

para acondicionamento do fluido folicular aspirado. A pressão da bomba de vácuo foi 139 
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mantida a 12 a 15 mL/minuto de fluido folicular aspirado e folículos com diâmetro (Ø) 140 

entre 2 e 8 mm foram aspirados. 141 

Após a aspiração folicular o líquido folicular foi avaliado para recuperação 142 

oocitária em estereomicroscópio, com aumento de 40X. O líquido folicular recuperado 143 

contendo os oócitos foi transferido para uma placa com meio de cultivo para tecidos e 144 

heparina na proporção 20:1 acrescidos de 5 mL de soro fetal bovino (SFB) onde 145 

permaneceu em decantação por 5-10 minutos e em seguida os oócitos foram avaliados e 146 

classificados de acordo com IETS (1998) em oócitos graus 1, graus 2, graus 3, graus 4, 147 

degenerados, expandidos e atrésicos. 148 

Após a classificação dos oócitos, foram acondicionados em meio de maturação 149 

para transporte (MIV-T, Nutricell, 016/07; 020/07; 022/07; 026/07 e 028/07, 150 

respectivamente para cada período) e transportadas em uma estufa, sob condições de 151 

temperatura a 35-36°C e 5% de CO2 para o Laboratório de produção in vitro (PIV) no 152 

município de Cuiabá. Ao chegar ao laboratório, as estruturas foram lavadas e 153 

transferidas para placas de maturação, as quais continham o meio de maturação, após 154 

estabilização da temperatura do meio por 2 horas (MIV, Nutricell, partidas 018/07; 155 

021/07; 022/07; 026/07 e 028/07, respectivamente para os cinco diferentes períodos). 156 

As placas foram colocadas em estufa com temperatura de 39°C, atmosfera de 5% de 157 

CO2 em ar e umidade saturada, por 22-24 horas. 158 

Após a maturação iniciou-se o processo de fecundação in vitro (FIV). Foram 159 

utilizadas em todos os procedimentos de FIV palhetas de uma mesma partida de sêmen 160 

proveniente de um único touro. A cada processo de FIV foi feito o descongelamento de 161 

uma palheta de sêmen a 36°C por 30 segundos, seguido pela capacitação espermática 162 

em gradiente de Percoll e fecundação em outra placa contendo meio de fecundação 163 
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(FEC, Nutricell, partidas 018/07; 021/07; 022/07; 026/07 e 028/07, respectivamente 164 

para os cinco períodos). Na placa de fecundação estavam dispostas microgotas de  165 

200 µL contendo cada uma 30 oócitos e cobertas por óleo mineral. A dose inseminante 166 

utilizada foi de 1x106 espermatozóides/mL. A placa com os oócitos foi então encubada 167 

por um período de 18 horas em um ambiente com 5% de CO2, 39°C e alta umidade 168 

(adaptado de DODE et al., 2002). 169 

Após as 18 horas do início da FIV iniciou-se o cultivo in vitro (CIV) dos oócitos 170 

fertilizados. O cultivo foi realizado em microgotas de 200 µL cobertas por óleo mineral, 171 

em cada gota havia de 20-25 oócitos fertilizados. O meio de cultivo utilizado foi o SOF 172 

(Nutricell, partidas 018/07; 021/07; 022/07; 026/07 e 028/07, respectivamente para os 173 

cinco diferentes períodos). As placas foram incubadas por um período de sete dias em 174 

estufa a 39°C, 5% de CO2 e alta umidade (adaptado de DODE et al., 2002). A avaliação 175 

das estruturas produzidas na PIV foi realizada 2 dias após o início da CIV para 176 

observação da clivagem e 7 dias para observação de embriões formados após o início da 177 

CIV, segundo a classificação proposta por IETS (1998).  178 

Os dados foram analisados através da análise de variância, teste de média 179 

(Tukey-Kramer) com nível de significância de 5%, através do programa SAS (2001). Os 180 

resultados foram expressos na forma de média ± erro padrão da média. 181 

 182 

Resultados e Discussão 183 

 184 

Não foi observado efeito (p>0,05) dos tratamentos sobre a classificação dos 185 

oócitos aspirados. Entretanto, observou-se que o FA30 produziu um maior valor 186 

numérico de oócitos aspirados (40,80±6,38) enquanto o tratamento FA0 produziu o 187 
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menor valor numérico (28,20±7,05) quando comparado aos outros tratamentos  188 

(Tabela 3).  189 

 190 

Tabela 3. Média e erro padrão da média dos oócitos aspirados, segundo sua 191 
classificação, de vacas leiteiras da raça Girolando 192 

Tratamentos Classificação 
Oocitária FA01 FA152 FA303 FA454 FA605 p* 

Graus 1 e 2 9,20±5,14 5,40±1,83 9,40±3,04 6,00±1,22 11,20±4,85 0,1449 

Graus 3 e 4 
16,40±3,18 

a 
21,40±5,88 

a 
29,00±5,75 

a 
29,20±6,97 

a 
19,60±6,93 

a 
0,0270 

Expandido 1,20±0,73 1,40±0,5 0,60±0,4 1,80±0,58 0,80±0,58 0,6642 

Atrésico 0,20±0,2 1,40±0,74 1,00±0,54 1,20±1,2 0,20±0,2 0,6698 

Degenerado 2,00±0,83 5,80±2,65 0,80±0,58 2,20±1,01 4,60±2,99 0,1575 

Total 28,20±7,05 35,40±9,04 40,80±6,38 40,40±7,71 36,40±8,96 0,1071 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 193 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 194 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; * nível de significância. 195 
a, b, c, na mesma linha indicam que houve diferença estatística pelo  teste de Tukey-Kramer (p<0,05). 196 

 197 

Os níveis de substituição testados não afetaram o número de oócitos obtidos na 198 

aspiração (Tabela 3).  199 

Na classificação oocitária observa-se a quantidade de células do cumulus que 200 

circundam o oócito; estas células juntamente com o oócito formam o complexo 201 

cumulus-oócito (CCO). Quanto maior o número e mais uniformes forem estas camadas 202 

melhor é a qualidade do oócito (graus 1 e 2), pois estas células vão auxiliar a maturação 203 

do oócito e protegê-lo (BILODEAU-GOESEELS e PANISH, 2002) e quanto melhor a 204 

classificação oocitária maior o potencial do oócito para se desenvolver e vir a ser 205 

fecundado (GWAZDAUSKAS et al., 2000).  206 

No presente experimento obteve-se um maior número de oócitos graus 3 e 4, em 207 

relação aos 1 e 2 (Tabela 3) o que pode ter ocorrido pois as fêmeas utilizadas possuíam 208 
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ciclos estrais e número de ondas foliculares apresentados durante o experimento de 209 

durações diferentes. Em função disso, os folículos aspirados estariam sob influência de 210 

diferentes hormônios reprodutivos, como o hormônio folículo-estimulante (FSH), o 211 

estrógeno, a progesterona, o hormônio luteinizante (LH) que favoreceriam ou inibiriam 212 

o seu desenvolvimento, afetando o desenvolvimento das células do CCO  213 

(DE WIT et al., 2000). 214 

Não houve efeito (p>0,05) para o número médio de oócitos recuperados pela 215 

aspiração, que foram utilizados posteriormente para a fecundação in vitro, nem sobre a 216 

quantidade de estruturas clivadas e embriões produzidos (Tabela 4). 217 

 218 

Tabela 4. Média e erro padrão da média do número de oócitos submetidos à MIV, 219 
número de estruturas clivadas e número de embriões produzidos e respectivas 220 
porcentagens segundo os tratamentos de vacas leiteiras da raça Girolando 221 

                                               Tratamentos 
Variáveis 

FA01 FA152 FA303 FA454 FA605 p* 

MIV 
26,60±7,54 

ab 
26,20±5,81 

a 
38,40±6,76 

b 
37,80±7,39 

ab 
31,80±10,01 

ab 
0,0131 

(%) 91,68±4,56 76,69±4,41 93,58±3,87 93,31±2,18 81,42±14,52 0,2582 

Clivagem 14,60±4,2 13,40±2,92 14,20±3,16 15,00±2,34 13,20±5,95 0,9758 

(%) 63,18±24,73 52,45±5,49 38,94±8,37 41,44±3,66 35,14±6,63 0,3711 

Embriões 7,80±3,49 9,40±2,87 6,00±1,58 6,20±1,85 9,40±5,53 0,8364 

(%) 26,70±12,17 45,56±18,48 16,72±4,90 20,21±5,83 22,89±10,03 0,4077 
1 Farelo de Algodão de alta energia 0% de substituição; 2 Farelo de Algodão de alta energia 15% de 222 
substituição; 3 Farelo de Algodão de alta energia 30% de substituição; 4 Farelo de Algodão de alta energia 223 
45% de substituição; 5 Farelo de Algodão de alta energia 60% de substituição; * nível de significância 224 
a, b, c, na mesma linha indicam que houve diferença estatística pelo  teste de Tukey-Kramer (P<0,05). 225 
 226 

A qualidade oocitária interfere na porcentagem de clivagens e blastocistos 227 

formados (CAMARGO et al., 2006). Bilodeau-Goeseels e Panish (2002) encontraram 228 

taxas de clivagem de 77,2±4,8% para graus 1 e 83,6±4,8% para graus 2, superiores às 229 
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observadas para graus 4 (57,4±4,6%) ao analisarem ovários de vacas e novilhas de 230 

abatedouros. Esta diferença observada ocorre porque os oócitos graus 1 e 2 possuem 231 

grande quantidade de células do cumulus ao seu redor protegendo-os de danos externos 232 

até que completem a sua maturação e possam ser fecundados. Todavia, estes resultados 233 

foram diferentes dos observados no presente experimento (Tabela 4), onde não houve 234 

diferença significativa (p=0,1711), no qual foram utilizados valores totais para taxas de 235 

clivagem no presente experimento. 236 

Machatkova et al. (2004) ao avaliarem oócitos de vacas leiteiras, observaram 237 

que os maiores folículos possuem oócitos (graus 1 e 2) mais capazes de se 238 

desenvolverem em blastocistos (52,8%) que os folículos menores (19,1%), cujos graus 239 

de classificação oocitária são piores também (graus 3 e 4).  240 

Brocas et al. (1997) avaliaram influência do farelo de algodão (39% da MS) em 241 

substituição ao farelo de soja (32% MS) na dieta de vacas leiteiras sobre a clivagem de 242 

estruturas após o cultivo in vitro e observaram que não houve efeito (p>0,05) em 243 

relação à porcentagem de estruturas clivadas (71,3%, farelo de algodão e 73,1%, farelo 244 

de soja) e embriões formados (15,9%, farelo de algodão e 18,9%, farelo de soja). Os 245 

resultados da taxa de clivagem de Brocas et al. (1997) foram superiores ao presente 246 

experimento (Tabela 4), onde também não foram encontrados efeitos (p=0,3711) diante 247 

da substituição do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia (FA0 - 63,18%; 248 

FA15 - 52,45%; FA30 - 38,94%; FA45 - 41,44% e FA60 - 35,14%). Já para taxa de 249 

clivagem de embriões os resultados observados por Brocas et al. (1997) foram inferiores 250 

ao presente experimento (Tabela 4), contudo não houve efeito (p=0,4077) nos dados 251 

obtidos (FA0 – 26,70%; FA15 – 45,56%; FA30 – 16,72%; FA45 – 20,21% e FA60 – 252 

22,89%). 253 
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No presente experimento os resultados observados puderam levar à conclusão de 254 

que ao se substituir o farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia em até 60% 255 

no concentrado utilizado não há alteração no desenvolvimento inicial de embriões.  256 
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5. Conclusão final 
 
Pode ser feita a substituição do farelo de soja pelo farelo de algodão de alta energia até o nível 

de 60% para vacas Girolando em terço médio de lactação, produzindo 14 kg de leite/dia, sem 

alterar a dinâmica folicular e o desenvolvimento embrionário inicial. 
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6. Anexos 
 
 

 
 

Foto 1: Piquete de descanso dos animais experimentais 
 

 
 

Foto 2: Alimentação dos animais experimentais 
 

                                  
 

Fotos 3 A e B: Avaliação do ECC; A - vista dorsal, B - vista caudal 
 

A B 
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Fotos 4 A e B: Avaliação ultrassonográfica ovariana dos animais experimentais 
 
 

                       
 
Foto 5: Imagem ultrassonográfica de um ovário        Foto 6: Ultrassom utilizado para OPU 

 
 

 
 

Foto 7: Punção folicular de fluido ovariano por via trans-retal 
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