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PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS
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RESUMO
Foram utilizadas 17 novilhas Nelore, com 20

meses de idade e peso médio inicial de 343,9 kg,
durante 28 dias, para estudar o efeito de fontes de
gordura ômega-3 (semente de linho, LIN), ômega-
9 (semente da canola, CAN) e sem adição de
gordura (SGO) sobre o peso vivo final, ganho
médio diário, espessura de gordura de corbertura,
número e peso de corpos lúteos e cistos ováricos,
número de estruturas totais, transferíveis, dege-
neradas e não fertilizadas. As novilhas foram
distribuídas em delineamento inteiramente
casualizado. Não houve efeito das fontes LIN e
CAN e SGO sobre o peso vivo final, ganho médio
diário e espessura de gordura. Não houve diferença
sobre os pesos do ovário, corpo lúteo e cisto,
esquerdo, direito e total e para o número de corpo
lúteo total e cistos no ovário esquerdo. O CAN
apresentou maior número de corpo lúteo esquerdo
(18,33 vs. 12,00) e menor número de cistos no
ovário direito (1,33 vs. 4,60) e total (3,60 vs. 8,60)
comparado ao LIN. As novilhas do CAN e SGO
apresentaram maior número de estruturas totais
(8,67 e 10,40). O CAN apresentou maior número
de estruturas transferíveis (6,67) em relação ao
SGO e LIN (2,80 vs. 1,17). LIN e CAN apresentaram

menor número de estruturas degeneradas em
relação ao SOG (2,00 e 3,67 vs. 7,60). No entanto,
o CAN apresentou menor número de estruturas
não fecundadas (0%) e maior viabilidade das
estruturas (76,93%).

SUMMARY
Twenty three 20 months old and 351 kg of initial

body weight Nellore heifers were used, during 28
days, to study the effect of omega-3 (whole
linseed, LIN), omega-9 (canola seed, CAN) fat
sources, and without fat addition (no fat, SOG) on
the final live weight, average daily gain, fat tickness,
number and weight of luteum corpus and cyst,
number of total structures, transferable structures,
degenerate structures, and no-fertilized structure.
The heifers were allotted into a completely
randomized design. There was no effect of LIN
and CAN fat sources and SOG on the final body
weight, average daily gain, and fat thickness.
There was no difference on weight of left, right,
and total ovarium, corpus luteum and cyst; and on
number of total luteum corpus and left ovarium
cyst. CAN presented a higher number of left luteum



Archivos de zootecnia vol. 58, núm. 222, p. 242.

MULLER ET AL.

corpus (18.33 vs. 12.00) and a lower number of
right ovarium cyst (1.33 vs. 4.60) and total (3.60
vs. 8.60), compared to LIN. CAN e SOG had a
higher number of total structure (8.67 and 10.40).
CAN had a higher number of transferable
structures (6.67) than SOG and LIN (2.80 vs.
1.17). LIN and CAN had a lower number of
degenerate structure than SOG (2.00 and 3.67 vs.
7.60). Therefore, CAN presented a lower number
of non-fertilized structure (0%) and a higher viability
of produced structure (76.93%).

INTRODUÇÃO

A adição de gordura na dieta aumenta a
ingestão de energia líquida e, portanto,
decresce a duração e a magnitude do status
energético negativo (Oldick et al., 1997),
melhorando o desempenho animal (Zinn e
Plascencia, 1996). Ainda, a inclusão de gor-
dura na dieta, pode alterar o desempenho
reprodutivo de ruminantes. Estes efeitos
podem ser dependentes do perfil de ácidos
graxos da fonte de gordura (Oldick et al.,
1997) e, também, da relação de causa e efeito
entre a progesterona e o colesterol. A dieta
alta em gordura aumenta as concentrações
de colesterol sangüíneo e, este é um dos
precursores de progesterona (Lammoglia et
al., 2000).

A suplementação de gordura tem sido
estudada por causar efeitos benéficos na
reprodução, como o aumento na concen-
tração sangüínea de progesterona, tamanho
do folículo ovulatório, número de folículos
ovarianos, modulação do corpo lúteo, taxa
de concepção e gestação (Staples et al.,
1996). Estes efeitos positivos foram obser-
vados por Thomas et al. (1997) ao testarem
três fontes de gordura: gordura saturada,
óleo de soja e óleo de peixe, contra o
tratamento testemunha (sem inclusão de
gordura), em vacas recebendo dietas isoe-
nergéticas e isoprotéicas. Os autores
verificaram que a inclusão de 4%, na base da
matéria seca, de óleo de soja aumentou
quatro vezes o número de folículos médios
(4,0 a 9,9 mm de diâmetro) em relação ao
grupo controle.

Estudos realizados por Thomas e
Williams (1996), ao testarem o efeito de três
dietas (controle, óleo de soja e gordura
animal) na resposta superovulatória de 21
novilhas, sendo o folículo dominante
puncionado para diminuir o seu efeito,
mostraram que o fornecimento de gordura,
tanto de origem vegetal quanto animal,
aumentou o número de folículos médios.
Para os animais que receberam óleo de soja
houve um aumento na concentração de in-
sulina no sangue, mas este não alterou o
número de embriões coletados.

Pesquisas realizadas por Petit et al. (1998)
mostraram que o perfil de ácidos graxos
altera a taxa de prenhez. Os autores
encontraram taxas de prenhez de 50%,
quando houve suplementação de fonte de
ácidos graxos ômega-6 (ácido linoléico), e
de 89% quando a fonte foi de ômega-3 (áci-
do linolênico). Estes mecanismos podem
ser mediados pela redução na síntese de
prostaglandina, pois esta é sintetizada a
partir dos ácidos graxos, embora os meca-
nismos exatos envolvidos ainda sejam
desconhecidos (Petit et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito das fontes de gordura ômega-3
(semente de linho) e ômega-9 (semente de
canola) sobre o desempenho e produção de
embriões em novilhas da raça Nelore.

MATERIAL E MÉTODOS

Local: o experimento foi realizado no
setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
da Experimental de Iguatemi (FEI) da
Universidade Estadual de Maringá (UEM),
localizada no distrito de Iguatemi, Maringá,
no Estado do Paraná. As análises bromato-
lógicas dos alimentos foram realizadas no
Laboratório de Nutrição Animal da UEM e
as análises dos ácidos graxos foram realiza-
das no Laboratório de Análise de Alimentos
do Departamento de Química da UEM.

Animais: foram utilizadas 17 novilhas
Nelore com idade média de 20 meses e peso
vivo médio de 343,90 kg. Antes do início do
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experimento, as novilhas foram pesadas,
identificadas com brincos plásticos na orelha
esquerda e tratadas com Ivermectina 1%
(Ivomec, Merial®). As novilhas foram aloja-
das em baias individuais de 10 m2, com piso
de concreto, cercadas com barras de ferro,
com área coberta com telhas de zinco e
solário.

Alimentação: a alimentação foi fornecida
em comedouros de alvenaria com 2 m linear/
animal. A água foi fornecida ad libitum em
bebedouros localizados na área descoberta
das instalações. Sessenta dias antes de ini-
ciar o tratamento superovulatório, as
novilhas foram distribuídas, aleatoriamen-
te, para receber um dos tratamentos: SGO:
sem adição de gordura (n= 6), LIN: semente
de linho (n= 6) e CAN: semente de canola
(n= 5). As dietas foram formuladas de acordo
com as recomendações do NRC (1996),
mantendo-as com quantidades próximas de
energia e proteína. A ração foi fornecida às
8 h e 16 h. No período da manhã foram
retiradas as sobras para determinação do
consumo de matéria seca. A ração começou
a ser fornecida 60 dias antes de iniciar o
tratamento superovulatório, tempo suficien-
te para ocorrer à adaptação dos animais às
dietas. A alimentação do tratamento SGO

era constituída de grão de milho, farelo de
soja, resíduo de fecularia de mandioca, uréia,
calcário e sal mineral 90. O tratamento LIN
foi constituído de semente de linho (fonte
de ômega-3), grão de milho, farelo de soja,
resíduo de fecularia de mandioca, uréia,
calcário e sal mineral 90; e o tratamento CAN
de semente de canola (fonte de ômega-9),
grão de milho, farelo de soja, resíduo de
fecularia de mandioca, uréia, calcário e sal

Tabela I. Composição química (% MS) dos alimentos e das rações. (Chemical composition (%/
DM) of the ingredients and diets).

Ingredientes MS PB E E FDN FDA HEM MO M M

Silagem de milho 32,2 7,8 2,7 53,9 30,0 23,9 95,1 5,0
Milho 84,9 10,5 1,0 12,0 3,9 8,1 99,0 1,0
Farelo de soja 89,7 49,5 1,6 12,9 8,3 4,5 96,0 4,0
Resíduo de fecularia 88,9 2,1 0,1 32,8 22,5 10,2 98,5 1,5
Semente de linho 93,1 28,9 41,0 15,1 11,7 3,4 96,2 3,8
Semente de canola 92,7 24,5 35,5 17,8 12,7 5,2 95,7 4,4
Uréia 98,0 262,0 - - - - - -
Rações
SGO1 43,1 10,8 1,9 41,2 23,5 17,7 95,2 4,8
Lin2 42,0 12,0 5,8 41,3 23,6 17,8 94,7 5,3
Can3 42,1 11,6 5,2 41,4 23,5 17,9 94,6 5,4

1Sem adição de gordura; 2Semente de linho; 3Semente da canola.

Tabela II. Composição (% na MS) das rações
experimentais. (Composition (%/DM) of the ex-
perimental diets).

Ingredientes SOG1 LIN2 CAN3

Silagem de milho (MS) 60,2 63,7 63,2
Milho 12,2 10,8 11,5
Farelo soja 6,9 2,7 2,4
Resíduo de fecularia 19,6 12,0 12,1
Semente de linho - 9,4 -
Semente de canola - - 9,3
Uréia 0,4 0,6 0,7
Calcário 0,4 0,4 0,4
Sal mineral 0,4 0,4 0,4

1Sem adição de gordura; 2Semente de linho;
3Semente da canola.
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mineral 90. A composição química dos ali-
mentos e das rações encontra-se na tabela
I e a composição percentual das rações na
tabela II.

Programa de superovulação: após 60
dias de experimento, os animais foram
submetidos à superovulação, iniciando com
implante auricular de 3,0 mg de Norgestomet
(Crestar®, Intervet SA). No dia seguinte, foi
administrada, via intramuscular, 2,5 mg de
valerato de estradiol. Cinco dias após a
administração do estradiol, as novilhas
foram submetidas ao tratamento super-
ovulatório com 250 UI total de hormônio
folículo estimulante (FSH), em duas doses
diárias, sendo uma a cada 12 horas (tabela
III). A dose total de FSH (250 UI) foi dividida
em quatro dias, com doses decrescentes,
sendo que na quinta aplicação foi retirados o
implante e aplicado 2 ml de PGF2α (Veteglan®),
via intramuscular.

As novilhas foram observadas às 8 h, 14
h e 17 h, com o objetivo de detectar qualquer
sinal de estro. Após, as fêmeas foram
inseminadas 12 e 24 horas após a identi-
ficação do estro, com sêmen fresco de um
único touro, da raça Holandês, sendo o

mesmo previamente analisado, com quali-
dade comprovada (70% de motilidade pro-
gressiva e vigor de 4 pontos).

Coleta de embriões: antes da coleta dos
embriões as novilhas foram submetidas à
palpação retal para avaliar a resposta
superovulatória mediante ao número de
corpos lúteos encontrados. A coleta dos
embriões foi realizada pelo método não
cirúrgico, no sétimo dia após a inseminação
artificial. A lavagem uterina foi realizada
com 500 ml do meio Dulbecco modificado
(PBS), aquecido a 37°C e enriquecido com
0,2% de BSA. O mesmo foi introduzido com
o auxílio de um cateter de Folley de duas
entradas, número 18, através da cérvice. O
efluente recolhido foi filtrado em filtro de 75
m e os embriões foram colocados dentro de
uma placa de Petri quadriculada. Estes foram
observados em microscópio estereoscópio
em 40 aumentos para a localização e de 90
vezes para a avaliação das estruturas
embrionárias quanto ao estádio de desen-
volvimento e a qualidade, segundo a
classificação proposta pelo manual do IETS,
International Embryo Transfer Society
(1999): grau 1 (excelente ou bom), grau 2

Tabela III. Protocolo do tratamento superovulatório. (Superovulatory treatment protocol).

Dia Protocolo Dose

abril 2003
D0 25 Implante de P4

2-norgestomet (17a acetoxi-11b-metil-19norpregna-4-en-3,20 diona)-3 mg 1
D1 26 Aplicação de norgestomet2 (17a acetoxi-11b-metil-19norpregna-4-en-3,20 diona)-3 mg,

valerato de estradiol, 5 mg 1 ml
D5 30 Aplicação de FSH3, 6 h e 18 h 50 UI

mayo 2003
D6 1 Aplicação de FSH3, 6 h e 18 h 38 UI
D7 2 Retirada do implante de P4

2. Aplicação de FSH3. Aplicação de PGF2α
1 25 UI, 2 ml

D8 3 Aplicação de FSH3, 6 h e 18 h 12 UI
D9 4 Identificação do estro. Inseminação artificial
D10 5 Identificação do estro. Inseminação artificial
D16 11 Pesagem final. Coleta e classificação de embriões
D17 12 Abate. Retirada do aparelho genital

1Veteglan®; 2Crestar®; 3Pluset®.
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(regular), grau 3 (pobre) e grau 4 (infer-
tilizados).

No dia seguinte, a coleta dos embriões,
as novilhas foram submetidas a um jejum de
sólidos e líquidos de 10 horas antes do
embarque para o frigorífico, para a realização
do abate. Após o abate, foram coletados e
identificados os tratos reprodutivos dos
animais e levados imediatamente ao Labo-
ratório de Reprodução Animal da UEM, para
a realização da contagem e pesagem dos
corpos lúteos, cistos e ovários (esquerdo e
direito).

Vinte e quato horas após o abate e
resfriamento a -4°C, foi mensurado, a
espessura de gordura de cobertura (EGC)
das amostras do músculo longissimus dorsi
entre a 12a e 13a costelas (Müller, 1987), para
avaliação da deposição de gordura dos
animais.

Análises estatísticas: O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado.
A análise dos dados foi realizada utilizando
o programa estatístico Statistical Analysis
System (SAS Institute, 1996). Os pesos e
ganhos de peso das novilhas, os pesos dos
ovários, corpos lúteos e cistos, foram
analisados pelo método dos quadrados mí-
nimos, utilizando o procedimento General
Linear Models (GLM), que considera o
desbalanceamento do número de obser-
vações (SAS Institute, 1996), sendo o peso

vivo inicial usado como covariável. O mo-
delo estatístico utilizado foi o seguinte:

Yij= µ + Ti + eiik

onde:
µ= constante geral associada a cada observação;
Yij= observação referente ao animal j, submetido

ao tratamento i (i= 1,2 e 3);
Ti= efeito do tratamento i (i= 1,2 e 3);
Eijk= erro aleatório associado a cada observação.

O número de corpos lúteos, cistos,
estruturas totais, estruturas transferíveis,
estruturas degeneradas e não fecundadas,
foram analisadas pelo teste do χ2 (Gomez e
Gomez, 1984), utilizando o procedimento
GENMOD do SAS.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O peso vivo final, o ganho médio diário
e a espessura de gordura de cobertura das
novilhas não foram influenciados (p>0,05)
pelos tratamentos (tabela IV).

No entanto, deve ser salientando que as
diferentes rações eram isoprotéicas e isoe-
nergéticas, ocorrendo diferenças apenas
nas fontes de energia (milho ou semente de
linho ou semente de canola). Portanto, os
ganhos obtidos para os tratamentos sem
gordura (1,29 kg), semente de linho (1,24 kg)
e semente de canola (1,13 kg) estão de acordo

Tabela IV. Fontes de gordura sobre o peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho
médio diário (GMD) e espessura de gordura de cobertura (EGC) das novilhas. (Fat sources
on initial body weight (IBW), final body weight (FBW), average daily gain (ADG) and fat thickness (FT)
of heifers).

Variáveis* SOG1 LIN2 CAN3 Média CV (%)**

Nº novilhas 6 6 5 - -
PVI (kg) 343,3 351,6 337,0 357,3 11,4
PVF (kg) 388,9 387,4 383,9 386,7 15,8
GMD (kg) 1,3 1,2 1,1 1,2 15,7
EGC (mm) 9,1 7,1 8,3 8,2 29,7

1Sem gordura; 2Semente de linho; 3Semente de canola; *Não houve diferença significativa. **Coeficiente
de variação.
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com os resultados esperados.
Zinn e Plascencia (1996), ao testarem

dois níveis de inclusão de gordura amarela
(0% ou 6%) e dois níveis de feno de alfafa
(10 e 30%) em 96 novilhos cruzados, com
peso vivo médio de 316 kg, constataram que
a adição de gordura na dieta alta em feno
aumentou o ganho médio diário em 13,3%.
Da mesma forma, Zinn (1989) constatou que
a inclusão de diferentes fontes de gordura
(4% de gordura amarela, 4% de uma mistura
de gordura animal + vegetal, 8% de gordura
amarela, 8% de mistura de gordura vegetal
+ animal e 6% de mistura de gordura vegetal
+ animal + 2% de milho + lecitina de soja)
aumentou linearmente o ganho de peso de
novilhos mestiços, com peso vivo médio de
333 kg, terminados durante 125 dias, em
confinamento. Por outro lado, Petit et al.
(1997) não observaram efeito da adição de
semente de canola ou grão de soja sobre o
peso vivo e ganho médio diário em cordeiros
inteiros terminados em confinamento.

Embora, nos últimos 10 dias de confi-
namento o manejo das novilhas tenha sido
intenso, em função do tratamento super-
ovulatório (tabela III), o ganho médio diário

obtido pelas mesmas independentemente
do tratamento foi elevado (1,22 kg). Deve-se
ainda salientar que, em função do tratamento
superovulatório, todas as novilhas mani-
festaram cio o que poderia resultar no menor
ganho em peso, como observado por Prado
et al. (2000) em novilhas confinadas e ali-
mentadas ad libitum. O ganho observado
neste experimento foi superior ao ganho
observado por Medroni et al. (2000), utili-
zando milho, como fonte de energia e farelo
de soja como fonte de proteína (1,14 kg), em
novilhas mestiças terminadas em confi-
namento. Prado et al. (2000) e Marques et
al. (2001), trabalhando com novilhas da
mesma categoria e peso semelhante, termi-
nadas em confinamento e alimentadas com
diferentes fontes de energia (milho ou
subprodutos da mandioca) e proteína (farelo
de soja ou levedura de cana-de-açúcar)
observaram ganhos em peso inferiores ao
deste experimento.

As novilhas apresentavam elevado score
corporal proporcionado uma espessura de
gordura de cobertura de 8,20 mm (tabela IV),
sem diferenças entre tratamentos (p>0,05).

O número de novilhas que responderam

Tabela V. Fontes de gordura sobre peso do ovário direito, esquerdo e total, peso de corpo
lúteo dos ovários direito, esquerdo e total e peso de cistos dos ovários direito, esquerdo e
total das novilhas. (Fat sources on right, left and total ovarium weight, right, left and total corpus luteum
and right, left ant total cyst of heifers).

Item* SOG1 LIN2 CAN3 Média CV (%)**

Nº novilhas 6 6 5 - -
No novilhas CL 5 6 3 - -
Ovário direito (g) 27,4 33,0 27,6 29,3 64,4
Ovário esquerdo (g) 31,8 30,0 43,1 35,0 57,6
Ovário total (g) 59,2 63,0 70,7 64,3 58,0
Corpo lúteo direito (g) 14,7 18,2 18,7 17,2 69,1
Corpo lúteo esquerdo (g) 19,7 15,3 26,7 20,6 60,1
Corpo lúteo total (g) 34,4 33,5 45,4 3,8 61,3
Cisto ovário direito (g) 2,4 8,0 1,8 4,1 103,0
Cisto ovário esquerdo (g) 3,5 8,1 6,2 5,9 89,8
Cisto ovário total (g) 5,8 16,0 8,0 9,9 82,3

1Sem de gordura; 2Semente de linho; 3Semente de canola; *Não houve diferença significativa.
**Coeficiente de variação.
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ao tratamento superovulatório foi de 5/6
(83,3%) no tratamento sem gordura, 6/6
(100,0%) no tratamento com semente de
linhaça e 3/5 (60,0%) no tratamento com
semente de canola (tabela V).

Os dados demonstram que a inclusão de
semente de linhaça na dieta de novilhas,
durante 84 dias, proporcionou um maior
número de novilhas com corpo lúteo. Por
outro lado, para as novilhas suplementadas
com semente de canola o efeito responsivo
foi negativo. A semente de canola (Brassica
napus L.) é uma variedade geneticamente
modificada da semente de colza, possuindo
desta forma quantidade inferior a 2% de
ácido erúcico (total dos ácidos graxos) e,
menos que 3 mg/g de matéria seca em
glicosinolatos (Bett et al., 1999). Todavia,
por se tratar de novilhas, iniciando a
maturação do ambiente uterino (Staigmiller
et al., 1993), as concentrações de ácido
erúcico e glicosinolatos podem ter pre-
judicado o sincronismo de comunicação
entre útero e ovário (Del Vecchio et al.,
1990), mesmo em pequenas concentrações.
Ainda, em função da semente de canola
conter somente 8,6% de ácido linolênico e
20% de ácido linoléico (Downey, 1990), pode
ter ocorrido uma secreção prematura de pros-
taglandina (Petit et al., 2002), pois esta
exerce o papel de regressão funcional do
corpo lúteo (Oldick et al., 1997). No entanto,
os mecanismos envolvidos na síntese de
prostaglandina ainda são complexos (Petit
et al., 2002).

Ao contrário da semente de canola, a
linhaça possui 52% do total dos ácidos
graxos na forma de ácido linolênico (Romans
et al., 1995), o que segundo Petit et al.
(2002), resulta em maior número de folículos
entre 5,0 e 9,9 mm de diâmetro e aumento no
tamanho do maior folículo quando esta foi
associada ao óleo de peixe (50:50).

Não foi observado (p>0,05) efeito de
tratamento sobre o peso do ovário direito,
esquerdo e total. O peso médio do ovário
(direito + esquerdo), das três dietas, foi de
63,34 g. Este peso elevado dos ovários

mostra que houve uma boa resposta
superovulatória em resposta conseqüência
do estímulo ao tratamento hormonal. Em
bovinos não superovulados, Ohashi et al.
(1998), encontraram valores de 5,4 g de peso
total de ovários.

O peso da massa de corpo lúteo do
ovário direito foi semelhante (p>0,05) para
as novilhas dos três tratamentos (tabela V).
Por outro lado, o peso da massa de corpo
lúteo do ovário esquerdo, embora não tenha
revelado diferença significativa, em função
da alta variabilidade dos dados (coeficiente
de variação= 60%) para novilhas suplemen-
tadas com semente de canola foi 58% supe-
rior ao peso da massa de corpo lúteo das
novilhas do demais tratamentos. Em função
destes dados, comportamento semelhante
foi observado para o peso da massa total de
corpo lúteo (45,44 g para o tratamento com
semente de canola vs. 34,42 g para o
tratamento sem gordura e 33,49 g para o
tratamento com semente de linhaça.

Petit et al. (2002), utilizando quatro va-
cas da raça Holandesa, canuladas no rúmen
e duodeno, recebendo 60% de silagem de
azevém e 40% de concentrado para testar o
efeito de quatro tipos de concentrados:
Megalac®, semente de linho tratada com
formaldeído, uma mistura de 50% de óleo de
peixe e 50% de semente de linho tratada com
formaldeído e concentrado sem adição de
gordura, com infusão duodenal de 500 g de
óleo de linho/dia, constataram que o tamanho
médio do corpo lúteo foi maior para as vacas
que receberam maiores quantidades de
ômega-3 na dieta (semente de linho)
divergindo dos dados encontrados neste
experimento. Entretanto, não ficou claro para
os autores por que das vacas infundidas
com óleo de linho apresentarem um tamanho
de corpo lúteo menor que as vacas alimen-
tadas com semente de linho.

O peso da massa de cistos do ovário
direito, esquerdo e total foi maior (p<0,05)
para as novilhas do tratamento com semente
de linhaça (175% em relação ao tratamento
sem gordura e 100% em relação ao trata-
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mento com semente de canola, tabela V).
Provavelmente, a maior massa de folículos
não ovulatórios contribuiu para o menor
número de estruturas totais no LIN (tabela
VII).

O número de corpo lúteo encontrado no
ovário direito das novilhas foi semelhante
(p>0,05) entre os tratamentos sem gordura,
com semente de linhaça e semente de canola
(tabela VI). No entanto, no ovário esquerdo
o número de corpo lúteo encontrado foi
maior (p<0,05) para as novilhas suplemen-
tadas com canola (18,3) em relação às
novilhas suplementadas com semente de
linho (12,0). Ainda, não houve diferença
(p>0,05) entres as novilhas sem gordura e
àquelas suplementadas com semente de
linho ou semente de canola. Embora o núme-
ro de corpo lúteo tenha sido maior no ovário
esquerdo para as novilhas suplementadas
com semente de canola, o número total de
corpo lúteo (ovário direito + ovário esquer-
do) foi semelhante para os três tratamentos
(tabela VI).

Lammoglia et al. (1997), testando uma
dieta controle (3,7% EE) e uma dieta suple-
mentada com farelo de arroz (5,2% EE) em
vacas Brahman, verificaram que os animais
que receberam a fonte de gordura aumen-
taram a população folicular na primeira onda
do segundo ciclo estral e as concentrações
de insulina e colesterol. Todavia, Lammoglia
et al. (2000), suplementando 246 novilhas,
de três grupos genéticos diferentes
(Hereford, Limousin e Piedmontese), com
uma dieta baixa (1,9% EE) e uma alta (4,4%
EE) de gordura, utilizando a semente de
cártamo, observaram aumento na porcen-
tagem de novilhas na puberdade e na
concentração de progesterona, mas não
ocorreu para a concentração de insulina.

Lammoglia et al. (2000), sugerem que a
resposta à suplementação de gordura pode
ser raça-dependente, pois novilhas com
baixa gordura corporal podem ter uma
exigência de gordura diferente das novilhas
com maiores composições de gordura e,
podem se beneficiar do suplemento.

As novilhas suplementadas com semen-
te de linhaça apresentaram maior (p<0,05)
número de cistos ovário direito (4,6) em
relação às novilhas sem gordura na ração
(1,4) ou àquelas suplementadas com semente
de canola (1,3, tabela VI). Não houve
diferença (p>0,05) entre estes dois últimos
tratamentos. No entanto, o número de cistos
observados no ovário esquerdo foi se-
melhante entre os três tratamentos. Em razão
do maior número de cistos presentes no
ovário direito das novilhas suplementadas
com semente de linhaça, o somatório do
número de cistos dos ovários direito +
esquerdo, foi maior (p<0,05) para as novilhas
suplementadas com semente de linho (8,6),
em relação às novilhas suplementadas com
semente de canola (3,7) ou das novilhas não
suplementadas (4,20), sendo que não houve
diferença (p>0,05) entre os dois últimos
tratamentos (tabela VI).

As novilhas suplementadas com se-
mente de linhaça apresentaram o menor
(p<0,05) número de estruturas totais (5,33)

Tabela VI. Fontes de gordura sobre o núme-
ro de corpo lúteo no ovário direito, esquerdo
e total, número de cistos no ovário direito,
esquerdo e total. (Fat sources on number of
right, left and total corpus luteum, number of right,
left and total cyst).

Item SGO LIN CAN

Nº novilhas 6 6 5
No novilhas CL 5 6 3
No corpo lúteo ovário

direito 13,4 14,6 14,0
esquerdo 14,6ab 12,0b 18,3a

total 28,0 26,6 32,3
Nº cistos ovário

direito 1,4a 4,6b 1,3a

esquerdo 2,8 4,0 2,3
totais 4,2a 8,6b 3,7a

1Sem de gordura; 2Semente de linho; 3Semente de
canola.
abNa mesma linea, médias com letras diferentes
apresentaram diferença estatística (p<0,05).
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em relação às novilhas dos tratamentos sem
gordura (10,40) e suplementadas com
semente de canola (8,67), sendo que não
houve diferença (p>0,05) entre os dois últi-
mos tratamentos (tabela VII).

O menor número de estruturas totais
observados nos animais tratados com
linhaça pode estar relacionado ao maior
número de cistos encontrados para este
tratamento, pois o cisto é um folículo domi-
nante que falha em ovular (Butler, 2000).

Rigolon (2001) observou 2,36; 3,29 e 2,00
para novilhas ½ Nelore x ½ Simental,
recebendo níveis de ingestão de matéria
seca (IMS) de 1,2; 1,6 e 2,6% de IMS, respec-
tivamente. Da mesma forma, Santiago et al.
(2001), observaram valores de número de
estruturas totais de 4,7 para novilhas Nelores
superovuladas. Os dados obtidos com
novilhas no presente experimento, para os
tratamentos SGO e CAN, são semelhantes
aos obtidos por vacas Nelores, coletados
por Pinto Neto et al. (2000), com número de
estruturas totais de 10,8. O número de
estruturas totais observados neste experi-
mento evidencia a boa resposta dos SGO e

CAN em novilhas de corte, pois estes foram
semelhantes a vacas, que já atingiram a
maturidade sexual completa.

O menor (p<0,05) número de estruturas
transferíveis (1,17) foi obtido nos animais
tratados com semente de linhaça e maior
com aqueles tratados com canola. Embora,
as novilhas suplementadas com semente de
linho tivessem apresentado 100% de
resposta superovulatória e sendo fonte de
ômega-3, características consideradas be-
néficas por Petit et al. (1998), estas não
refletiram sobre a qualidade dos embriões
coletados.

Ao contrário, as novilhas suplementa-
das com semente de canola que resultaram
no efeito responsivo negativo, apresen-
taram o maior (p<0,05) número de estruturas
transferíveis (6,67). Logo, as concentrações
de ácido erúcico e glicosinolatos presentes
na semente de canola não são embrio-tóxi-
cas, evidenciadas também pelo menor nú-
mero de estruturas degeneradas. As
novilhas que não receberam gordura na
ração apresentaram um número intermediário
(2,80) de estruturas transferíveis, conside-
radas dentro do normal para novilhas Nelore.

Os resultados obtidos para o número de
embriões transferíveis para animais trata-
dos com semente de canola, foram superio-
res aos encontrados por Santiago et al.
(2001) de 2,4, superovulando 17 novilhas
Nelore, com FSH. Pinto Neto et al. (2000)
verificaram 6,18 embriões transferíveis ao
superovularem 30 vacas Nelore com 350 UI
de FSH (Pluset®).

Por outro lado, o maior (p<0,05) número
de estruturas degeneradas foi observado
nas novilhas sem suplementação de gordu-
ra (7,60) em relação às novilhas suplementa-
das com semente de linho (3,67) e semente
de canola (2,00). Não houve diferença
(p>0,05) no número de estruturas degenera-
das entre as novilhas dos tratamentos com
semente de linho ou canola. Segundo
O'Callanghan e Bolanda (1999), qualquer
alteração existente na concentração de pro-
gesterona no período inicial do embrião

Tabela VII. Fontes de gordura sobre o núme-
ro de estruturas totais, estruturas trans-
feríveis, estruturas degeneradas, estruturas
não fertilizadas e viabilidade das estruturas.
(Fat sources on number of and total, transferable
and degenerate structures, non-fertilized structure
and viability of structures).

Item SGO LIN CAN

Nº novilhas 6 6 5
Nº novilhas CL 5 6 3
Nº Estruturas totais 10,4a 5,3b 8,7a

Nº Estruturas transferíveis 2,8b 1,2c 6,7a

Nº Estruturas degeneradas 7,6b 3,7a 2,0a

Nº Estruturas não fertilizadas 0,2b 0,5b 0,0a

Viabilidade das estruturas 26,9b 22,0b 76,9a

1Sem de gordura; 2Semente de linho; 3Semente de
canola.
abNa mesma linea, médias com letras diferentes
apresentaram diferença estatística (p<0,05).
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pode resultar na morte e/ou degeneração do
mesmo. Além disso, a progesterona é de
suma importância para a regulação do
funcionamento do sistema reprodutor
feminino, sendo esta principalmente sinte-
tizada pelo corpo lúteo, oriundo da
reorganização celular dos folículos após a
ovulação (Borges et al., 2001). Logo, estes
resultados podem ser explicados pela
hipótese vinculada à síntese de progestero-
na, pois o fornecimento de gordura aumenta
as concentrações de colesterol sangüíneo
(Lammoglia et al., 1997) e este possui relação
de causa e efeito sobre a síntese de proges-
terona, por ser precursor da mesma (Lammo-
glia et al., 2000; Oldick et al., 1997).

As novilhas suplementadas com semen-
te de canola não apresentaram estrutura
não fertilizada. Por outro lado, o número de
estruturas não fertilizadas foi maior (p<0,05)
nas novilhas suplementadas com sementes
de linhaça (0,50) ou sem suplementação de
gordura (0,20). O baixo número de estruturas
não fertilizadas encontrado neste experi-
mento, quando comparados àquelas de
Rigolon (2001), Pinto Neto et al. (2000) e
Santiago et al. (2002), podem ser explicados
em função de ter sido utilizado sêmen fres-
co, para a inseminação artificial das novilhas,
com excelente qualidade, por apresentar 70%
de motilidade e vigor 4. Além disso,
possivelmente as novilhas suplementadas
com semente de canola não apresentaram
ovulações tardias, decorrente do tipo de
ácido graxo presente (ômega-9).

Em vista do maior (p<0,05) número de
estruturas transferíveis e do menor (p<0,05)
número de estruturas degeneradas, as

novilhas suplementadas com semente de
canola apresentaram a maior viabilidade
(p<0,05) das estruturas (76,93%). Este valor
foi superior ao encontrado por Pinto Neto et
al. (2000) de 57,46%, com vacas Nelores e
Rigolon (2001), de 50,0; 65,4 e 48,0% para
novilhas ½ Nelore x ½ Simental, recebendo
níveis de ingestão de matéria seca de 1,2; 1,6
e 2,6% em relação ao peso vivo.

As novilhas suplementadas com semen-
te de linhaça (21,95%) e sem gordura (26,92%)
apresentaram semelhantes viabilidades,
mostrando que a fonte de ômega-9 causou
efeitos benéficos na qualidade dos embriões
coletados. No entanto, os mecanismos que
interferem na viabilidade dos embriões ainda
são complexos.

CONCLUSÕES
A inclusão de diferentes fontes de áci-

dos graxos (ômega-3, semente de linho ou
ômega-9, semente de canola) na ração não
alterou o desempenho de novilhas Nelores
terminadas em confinamento e alimentadas
ad libitum, em relação àquelas alimentadas
sem a inclusão de gordura.

Indica-se a inclusão de semente de
canola (fonte de ácidos graxos, ômega-9),
na dieta de fêmeas a serem superovuladas
em função da melhor produção de embriões.
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