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RESUMO - O conhecimento da importancia da nutricdo sobre a reproducdo dos animais, por produtores e pesquisadores,
vem de longa data. Entretanto, estudos contemporaneos tém trazido novas perspectivas e informacdes mais detalhadas desta
relagdo, permitindo um ajuste fino nas manipulacdes de dietas com o propdsito de aumentar a producdo e a reprodugdo em
ruminantes. Apesar disso, especialmente em vacas de elevada producdo leiteira, ainda ha sérios problemas de fertilidade de
ordem multifatorial, mas com grande envolvimento nutricional. Por outro lado, adi¢do de certos ingredientes a dieta, como
gordura rica em &cidos graxos polinsaturados, e reducdo do fornecimento de proteina degradavel no rimen tém, em diversas
ocasides, resultado em incremento nos indices reprodutivos em bovinos leiteiros e de corte. Nesse sentido, este artigo tem
a proposta de apresentar e discutir resultados de alguns trabalhos relevantes sobre o tema, principalmente aqueles
relacionados a influéncia da energia ou proteina sobre a reproducdo.
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Nutritional factors associated with reproduction in heifers and cows

ABSTRACT - The knowledge of the importance of nutrition on animal reproduction is well known for producers and
researchers for a long time. However, contemporary studies have brought new perspectives and further details of this
relationship, allowing fine-tuning of diets handling in order to increase production and reproduction in ruminants. Nevertheless,
especially in high-producing dairy cows, there are still serious multifactorial fertility problems, with a heavy nutritional
involvement. In contrast, addition of certain ingredients to the diet, such as fat rich in polyunsaturated fatty acids and reducing
the supply of rumen degradable protein have on several occasions, resulted in an increased reproductive performance in dairy
and beef cattle. Thus, this article presents and discusses results of some relevant papers on this subject, especially those related

to the influence of energy or protein on reproduction.
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Introducao

Dentre os fatores que exercem influéncianareproducéo,
anutricdo tem um papel reconhecidamente importante por
afetar diretamente aspectos da fisiologia e desempenho
reprodutivo nafémeabovina. Por exemplo, diversos estudos
associaram anutricdo aquedada fertilidade, principalmente
emvacas leiteiras e identificaram como causas potenciais o
balango energético negativo (BEN), evidenciado pela queda
no escore de condicdo corporal (ECC) pds-parto (Moreira
etal.,2000; Lopez-Gatiusetal., 2002), os efeitos deletérios
de dietas altamente energéticas (Wiltbank et al., 2006;
Santos et al., 2008), os efeitos toxicos de compostos
nitrogenados (Butler, 1998; Dawudaetal., 2002; Rhoads et
al., 2006), e as deficiéncias de vitaminas e/ou minerais
(Ingraham et al., 1987; Arechigaetal., 1994, 1998). Além
disso, ainda hd muita controvérsia sobre os efeitos do
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“flushing” nutricional ou incremento na ingestao de matéria
seca (IMS) sobre a fertilidade e producao embrionaria em
ruminantes (Diskin & Morris 2008; Leroy et al., 2008a;
Santosetal., 2008). Por outro lado, como aspecto positivo,
diversos trabalhos tém demonstrado resultados favoraveis
com o uso de suplementos a base de gordura sobre a funcgéo
reprodutiva de fémeas de corte e leite. Devido a grande
quantidade de informag6es sobre o tema em questdo e para
evitar apresenta-las de forma superficial, a proposta deste
artigo é discutir principalmente os estudos que focaram a
influéncia da energia ou proteina na reproducédo da fémea
bovina.

Nutricdo e condicao corporal pos-parto
O momento do retorno a ciclicidade ap6s o parto em
fémeas bovinas é de fundamental importancia para

determinar qudo cedo essas vacas vdo conceber e
consequentemente, definir o intervalo de partos. Esse
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retorno a ciclicidade depende de diversos fatores, tais
como, raca, presenca ou auséncia de bezerro, producgéo
leiteira, sanidade, nimero de pari¢des, nutricdo pré e pos-
parto e condicao corporal ao parto e sua manutengdo apds
0 parto. Vacas de alta producdo leiteira sdo as fémeas
geralmente acometidas por um BEN mais severo no periodo
poOs-parto. Durante as Gltimas semanas de gestacdo e inicio
da lactagdo esses animais apresentam um periodo de BEN.
O BEN ocorre, porque o pico de producdo de leite se
estabelece semanas antes do pico de IMS e a energia
utilizada para manutencédo e produgdo de leite é maior do
que a energia adquirida pela alimentacéo.

Quando as vacas estdo em BEN, as concentracGes
sanguineas de &cidos graxos ndo esterificados (AGNEs), ureia
e B-hidroxibutirato aumentam, enquantoas de IGF-I, glicose e
insulina estdo baixas, ja que estes Ultimos sdo destinados a
sintese de leite. Essa alteragcdo nos niveis sanguineos dessas
substancias estd geralmente associada ao comprometimento
dafuncdoovarianae fertilidade. Leroy etal. (2005) detectaram
concentracdes elevadas de AGNEs no liquido folicular de
vacas leiteiras em BEN poucos dias ap6s o parto. Estudos in
vitro demonstraram efeitos prejudiciais no desenvolvimento
embrionario quando ovdcitos foram maturados em um
ambiente com altas concentracBes de AGNEs e baixas
concentraces de glicose (Leroy etal., 2008a). Damesma
forma, baixas concentragdes de IGF-1 também podem estar
associadas a um desenvolvimento embrionério sub 6timo
(Velazquezetal., 2005).

Segundo Beam & Butler (1998), o atraso na ovulacéo
pds-parto esta diretamente associado ao estado energético
da vaca, ou seja, quanto maior o BEN, maior o tempo para
retorno a ciclicidade; bem como a efeitos adversos na
eficiéncia reprodutiva subsequente da vaca. Alguns
pesquisadores sugerem que um retorno mais cedo a
ciclicidade seja benéfico ao desempenho reprodutivo
(Stevensonetal., 1983; Staplesetal., 1990; Senatore etal.,
1996; Darwash et al., 1997) devido ao aumento no nimero
de ciclos estrais antes da inseminacdo artificial (1A) estar
associado & maior taxa de concepcdo (TC) a primeira IA
(Thatcher & Wilcox, 1973). Por outro lado, quando vacas
apresentam a primeira ovulacdo pds-parto muito cedo
(<26 dias) had queda naeficiénciareprodutiva e aumento na
incidénciade corpo lateo (CL) persistente, que geralmente
esta associado a infeccdo e involucdo uterina retardada
(Ball & McEwan, 1998; Lamming & Darwash, 1998; Smith &
Wallace, 1998; discutido por Sartori etal., 2004b).

Os efeitos deletérios do BEN apés o parto podem ser
exacerbados se, concomitantemente houver elevada perda
de condicdo corporal nas vacas. Esta queda de condigéo

corporal, muitas vezes independente do ECC que a vaca
apresenta ao parto, esta diretamente associada ao atraso na
primeira ovulagdo e aumento nos dias para concepcao
(Wiltbanketal., 2006). Vacas com maior perda de ECC nas
primeiras semanas de lactacdo apresentaram
comprometimento da eficiéncia reprodutiva mais acentuado
(Butler & Smith, 1989; Ferguson, 1991), fato observado
inclusive naquelas que pariram com ECC elevado (Zulu et
al., 2002). Apesar de aavaliacdo do ECC ser uma ferramenta
importante para o manejo nutricional e reprodutivo em
bovinos, elando pode ser utilizada sozinha. Por exemplo, em
umestudo (Sartorietal., 2004a) que avaliou aciclicidade em
vacas de alta producéo (44,5 kg de leite por dia) com 80 dias
em lactacdo, em média, ndo se detectou diferencano ECC no
grupo que apresentava ciclicidade normal comparado ao
grupo com ciclicidade alterada (ECC = 3,4 vs 3,0,
respectivamente; escala de 1 a 5).

Embovinos de corte, 0 desempenho reprodutivo também
estaassociadoao ECC (Bossisetal.,2000), o qual é um dos
fatores que podem afetar o crescimento e persisténcia do
foliculo dominante (Rhodes et al., 1995) no periodo p06s-
parto. VVacas de corte, geralmente tém um anestro pds-parto
mais prolongado do que as de leite, devido, geralmente, a
somatoria de fatores como ECC baixo, nutricdo inadequada
e presenca do bezerro (amamentacdo). Vacas primiparas sdo
as mais acometidas por esses fatores por se encontrar em
fase de crescimento. Para reduzir o anestro pés-parto,
diferentes estratégias de manejo sdo indicadas e consistem
em minimizar os efeitos negativos descritos acima como,
por exemplo, realizar suplementacéo alimentar no periodo
pOs-parto, promover remogGes temporarias estratégicas de
bezerros (“shang”) ou esquemas de amamentacéo
interrompida, ou mesmo lancar mao de tratamentos
hormonais paraindugdo de estro ou de ovulagéo (Williams,
1990; Barusellietal., 2004; SaFilhoetal., 2009).

Tanto em vacas de corte quanto de leite, 0 mecanismo
peloqual o BEN, perdade condigéo corporal e amamentacdo
relacionam-se ao atraso da ovulagdo pdés-parto esta
geralmente associado a baixa pulsatilidade de horménio
luteinizante (LH; Butler & Smith, 1989; Williams, 1990;
Wiltbanketal., 2002). Como mencionado anteriormente, o
BEN afetaniveis sistémicosde IGF-I1, insulinae glicose, 0s
quais podem alterar a frequéncia de pulsos de LH,
comprometendo, consequentemente, o crescimento folicular
(Grimard et al., 1995). Em casos extremos, em periodos
prolongados de subnutri¢do, as quantidades insuficientes
dealimento nadietainfluenciam o desenvolvimento folicular,
chegando a ponto de causar condi¢do anovulatéria (Rhodes
et al., 1996; Bossis et al., 2000; Wiltbank et al., 2002). O
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restabelecimento da pulsatilidade normal de LH é o fator
determinante para o reinicio do crescimento folicular e
ciclicidade nas vacas pos-parto e umadas formas de acelerar
esse processo é por meio do fornecimento de dietas
adequadas durante os periodos pré e pos-parto.

Influéncia de dietas ricas em energia na fisiologia
reprodutiva e fertilidade em bovinos

Fémeas bovinas recebendo alta ingestdo alimentar
podem sofrer influéncia em diversos aspectos da fisiologia
reprodutiva. Porexemplo, em dois estudos com novilhas de
corte (Murphyetal., 1991; Molloetal., 2007), osanimais que
foram subalimentados (70% em relacdo a quantidade de
mantenca; 0,7M) apresentaram redu¢do na persisténcia e
no tamanho do foliculo dominante em relagcdo aos
superalimentados (1,7 a1,8M). Outros estudos descreveram
alteracdo na populacdo de foliculos ao inicio de uma onda
de crescimento folicular em novilhas ou vacas submetidas
adiferentes niveis nutricionais. Damesma forma, alta IMS/
energia esta relacionada a queda na qualidade embrionaria
e consequentemente, na fertilidade de fémeas ruminantes
(Wiltbanketal., 2006; Sartorietal., 2007; Santosetal., 2008).

Dentre os fatores envolvidos nestes processos
reprodutivos devem-se destacar a acdo da glicose, IGF-1 e
insulina, cujas concentragdes sangliineas variam de acordo
com o nivel nutricional e estado fisiolégico do animal
(Webbetal., 2004). Como apresentado em artigos de revisdo
recentes (Sartori et al., 2007; Santos et al., 2008), alguns
trabalhos detectaram efeitos positivos da alta ingestdo
alimentar associados a altas concentrac@es circulantes de
IGF-1 e insulina, na populagdo folicular e nimero de
ovulages; outros ndo detectaram efeito, mas a maioria
detectou um efeito negativo. Experimentos que compararam
fémeas bovinas em categorias zootécnicas distintas,
incluindo diferentes niveis de ingestdo de alimento, também
descreveram alteragfes na funcdo ovariana e na fisiologia
reprodutiva desses animais, a se destacar menores
concentragcles circulantes dos horménios esteroides -
progesterona e estradiol - em fémeas com maior ingestdo
alimentar, apesar de estas terem apresentado foliculos e
CLs maiores (revisado por Sartori & Mollo, 2007). Essas
alteracdes nas concentragdes circulantes dos hormonios
esteroides observadas em vacas de alta producdo leiteira,
provavelmente sdo responsaveis por um maior tempo
necessario para ovulacdo apos lutedlise neste grupo de
animaisemrelacéo anovilhas ou vacas secas (Sartorietal.,
2002a). As razbes para menores concentracdes de
hormonios circulantes em vacas com maior IMS estdo,
provavelmente, relacionadas a menor produgdo pelos
ovarios ou a maior metabolismo destes horménios, sendo
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aprimeira hipdtese pouco provavel e ndo apropriadamente
testada até o momento. Por outro lado, Sangsritavong etal.
(2002) demonstraram que vacas lactantes (com maior
ingestdo alimentar) tém um metabolismo de hormdnios
esteroides muito maior do que ndo lactantes (com menor
ingestdo). Foi demonstrado, inclusive, que alta IMS causa
um aumento do fluxo sanguineo hepatico (Parretal., 1993;
Sangsritavong et al., 2002) onde grande quantidade dos
hormdnios esteroides é metabolizada. Consequentemente,
com o aumento da IMS ha reducdo nas concentracdes
circulantes desses hormdnios. Tais observagdes foram
descritas, por exemplo, por Nolan et al. (1998) e Santos
(2005) que constataram maiores concentracdes circulantes
de progesterona em novilhas ou vacas secas dos grupos
experimentais sob menor IMS/energia.

Dois estudos no Brasil com fémeas da raca Nelore sob
baixa (0,7M) oualta (1,7M) IMS avaliaram caracteristicas do
cicloestral tantoemnovilhas (Molloetal., 2007) quantoem
vacas ndo lactantes (Martins et al., 2008). No primeiro
trabalho, as novilhas submetidas & alta IMS ovularam
foliculos maiores e formaram CLs maiores sem, entretanto,
apresentarem diferencgas nas concentracdes circulantes de
estradiol e progesterona. No segundo estudo, apesar de
ndo ter sido detectada diferenca no tamanho do foliculo
ovulatério entre vacas com alta e baixa IMS, as
concentracdes séricas pré-ovulatorias de estradiol foram
maiores nas vacas com baixa IMS. Em ambos os estudos as
concentragdes circulantes de insulina foram mais altas nas
fémeas sob alta IMS.

Alteracdes naingestdo de energiatambém influenciam
areproducdo através de mudancas naduragdo e intensidade
de estro em bovinos. Em estudos com bovinos leiteiros
que compararam animais com menor IMS/energia devido
aausénciade lactacdo (novilhas nuliparas) versus fémeas
comalta IMS (vacas lactantes; Nebel etal., 1997) ou vacas
com menor (<39,5 kg/dia) versus maior (>39,5 kg/dia)
producdo leiteira (Lopezetal., 2004), houve sempre maior
numero de montas e duragdo de estro mais prolongada nas
fémeas com menor IMS (novilhas ou vacas com menor
producéo leiteira). Esse efeito da IMS nas caracteristicas
do estro ndo é exclusivo de fémeas de ragas leiteiras. Em
um trabalho com novilhas Nelore nuliparas, onde a Gnica
diferenca entre 0s grupos experimentais foi a quantidade
de dieta fornecida, os animais submetidos a restricdo
alimentar (0,7M) apresentaram duragdo de estro mais
prolongada (17 vs 11 horas) e comportamento de cio mais
intenso, caracterizado por trés vezes mais aceites de monta
quando comparadas as novilhas superalimentadas
(1,7M; Molloetal., 2007).
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Como mencionado anteriormente, além do efeito sobre
as caracteristicas do ciclo estral em bovinos, a alta IMS
tambhém parece afetar a eficiéncia reprodutiva das fémeas.
O fornecimento de alta quantidade de alimento resultouem
reducdo no desenvolvimento embrionario tanto in vivo
quanto in vitro na maioria dos estudos com fémeas
ruminantes superovuladas ou submetidas a aspiracao
folicular para producdo in vitro de embrifes (revisado por
Sartori et al., 2007). Em vacas com ovulagdo natural, alta
ingestdo alimentar associada a produgdo de leite elevada
também foi associada & menor viabilidade embrionaria
(Sartorietal., 2002b).

Dentre os inimeros fatores envolvidos com a queda de
fertilidade ou reducdo na qualidade embrionariaem bovinos
submetidos a alta ingestdo alimentar, ha dois que se
destacam. O primeiro é que animais com elevado ECC ou
consumindo dietas com altos teores energéticos podem
apresentar um quadro de hiperinsulinemia ou resisténcia a
insulinaque estarelacionado a queda na qualidade ovocitaria
(Adamiaketal., 2005). Além disso, essas fémeas, geralmente,
tém concentragdes circulantes elevadas de glicose e IGF-I,
0 que pode interferir no transporte de glicose nos embrides
eaumentar aapoptose (Santosetal., 2008). O segundo fator
é em decorréncia dareducdo nas concentragdes circulantes
de hormoénios esteroides, principalmente estradiol e
progesterona nos animais com alta IMS/energia.

Alteracdes nas concentra¢des sanguineas de
progesterona e estradiol podem afetar padrbes de
crescimento folicular (Sirois & Fortune, 1988; Knopfetal.,
1989), qualidade ovocitaria e viabilidade embrionéaria
(Folmanetal.,1973; Fonsecaetal., 1983; Mannetal., 1998).
Algumas das possiveis explicacdes para a reducdo da
qualidade ovocitaria/embrionaria em animais com
reduzidas concentra¢des circulantes de estradiol e
progesterona estdo relacionadas ao periodo mais
prolongado de crescimento do foliculo pré-ovulatério
apés a luteolise, ou seja, um periodo mais longo de
dominanciafolicular previamente a ovulagéo. Isso ocorre,
provavelmente pela necessidade de o foliculo pré-
ovulatério crescer por um periodo mais longo e produzir
estradiol suficiente para compensar o que é metabolizado
em excesso e induzir o pico ovulatério de GnRH. Um
trabalhorecente (Cerrietal., 2009a) com vacas holandesas
lactantes demonstrou maior proporcdo de embribes
degenerados naqueles provenientes de ovulagfes onde a
dominénciafolicular foi mais prolongada. Em contrapartida,
foliculos que ovularam mais precocemente ap6s o
estabelecimento da dominancia, produziram maior
porcentagem de embrides viaveis.

O metabolismo aumentado do hormdnio progesterona
também pode estar relacionado com a queda na fertilidade
em fémeas superalimentadas. Reduzidas concentracdes
séricas de progesterona antes da IA foram associadas a
quedade fertilidade em vacas (Folmanetal., 1973; Fonseca
etal., 1983). Da mesma forma, vacas doadoras de ovécitos
com concentracfes circulantes muito baixas de
progesterona tiveram menor taxa de clivagem e menor
producgdo in vitro de embrifes do que aquelas com
concentragdes sanguineas mais elevadas de progesterona
(Pfeifer et al., 2009). Baixas concentracOes séricas de
progesterona levam a um aumento na freqiiéncia de pulsos
de LH (Robersonetal., 1989; Adamsetal., 1992), podendo
causar maturacao prematura dos ovocitos (Revah & Butler,
1996), queda na qualidade ovocitaria no momento da
ovulacdo e consequente qualidade embrionaria inferior
apos a fecundagdo (Ahmad et al., 1995). Concentracdes
reduzidas de progesterona apds a IA também estdo
associadas afertilidade reduzida (Mannetal., 1995; Larson
et al., 1997). Essa reducdo na fertilidade pela baixa
progesterona pode ser devido a um desenvolvimento
embrionario retardado (Mannetal., 1998; Mann & Lamming,
2001; Lonerganetal., 2007; Carteretal., 2008). Estudosem
vacas e ovelhas mostraram que suplementacdo de
progesterona durante os primeiros 4 a 6 dias apo6s a 1A
aumentou o crescimento embrionario ou fetal (Garrettetal.,
1988; Kleemann et al., 1994). Outros estudos em bovinos
obtiveram resultados semelhantes, pois com a elevacéao das
concentracdes circulantes de progesterona através do uso
de dispositivos intravaginais de progesterona no dia 3 do
cicloestral (Carteretal.,2008) ou através da superovulagédo
da doadora/receptora (Lonergan et al., 2007), os autores
obtiveram aumento no crescimento embrionério.

Influéncia da gordura na reprodugdo de fémeas bovinas

Asuplementagdo de gordura é uma praticacomum para
aumentar a densidade energética da dieta, principalmente
em gado de leite. Entretanto, além de fornecer calorias, a
gordura possui efeito direto na reproducdo pela acdo dos
acidos graxos presentes em sua composicao (Funston,
2004; Raesetal., 2004).

As principais familias de dcidos graxos polinsaturados
(AGPs) que afetam a fertilidade sdo n-3 e n-6. O acido
linoleico dietético é um dos representantes da familia n-6
(Wathes et al., 2007), o qual é convertido em &cido
aracdonico, precursor das prostaglandinas dienoicas, como
aPGF2o. Poroutro lado, o acido linolénico (n-3) é convertido
a acido eicosapentaenoico precursor das prostaglandinas
trienoicas, como PGF3a. Deste modo, a producdo das
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prostaglandinas pode ser manipulada de acordo com a
proporcdo de acidos graxos presentes na dieta.

Os AGPs podem elevar a fertilidade em bovinos por
diferentes caminhos. Nos ovarios, ha relatos de efeito dos
acidos graxos sobre o numero e tamanho de foliculos
ovarianos (Lucyetal., 1991; Robinsonetal., 2002; Bilby et
al.,2006), tamanho do CL (Raesetal.,2004; Bilby etal., 2006)
e na qualidade ovocitaria (Kim et al., 2001; Zeron et al.,
2002). Além disso, outros estudos também observaram
influéncia de dietas contendo acidos graxos sobre a
qualidade embrionaria (Kojima et al., 1997; Childs et al.,
2008a; Cerri et al., 2009b) e a concentracdo circulante de
prostaglandinas e horménios esteroides (Ryan etal., 1992;
Thomasetal., 1997; Petitetal.,2002; Childsetal., 2008b).

A causa da associacdo observada entre suplementagédo
com lipideos e maiores concentragfes circulantes de
hormonios esteroides relatada por diversos autores ndo
esta bem definida. Especula-se que pode ser por meio da
acdo dos AGPs, aumentando a pulsatilidade de LH
(Hightshoe et al., 1991), com um consequente aumento no
tamanho do foliculo pré-ovulatério e subsequente CL (Raes
etal., 2004), ou pela diminuicdo do metabolismo hepatico
desses horménios (Hawkinsetal., 1995). Outra possibilidade
seria aumentando as concentracdes circulantes de
colesterol, precursor da sintese de esteroides (Thomas et
al., 1997) ou mesmo alterando a sintese de prostaglandina
(Petit & Twagiramungu, 2006; Childsetal., 2008b).

A teoria da diminuicdo do metabolismo dos esteroides
é atualmente uma das mais discutidas para explicar as
maiores concentragdes de esteroides na suplementacao
lipidica. Hawkins etal. (1995) avaliaram o0 mecanismo pelo
qualainclusdo de gorduranadietaaumentaaconcentragdo
de progesterona circulante, através do fornecimento de
sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa, iniciando
100 dias antes do parto. A concentracdo de progesterona
foi maior paranovilhas de corte mantidas nestadieta, porém
as concentragdes luteais de progesterona foram similares
entre 0s grupos, sugerindo que ndo houve diferenca nataxa
de secrecdo de progesterona. Por outro lado, o tempo
requerido para a queda pela metade das concentracfes
circulantes de progesterona, ap6s ovariectomia, foi maior
nas novilhas suplementadas com gordura. Os autores
sugeriram, entdo, que em vacas alimentadas com dieta rica
em lipidios, o fator principal relacionado ao aumento das
concentracdes circulantes de progesterona seria a reducgdo
no metabolismo hepatico. Adicionalmente, Piccinato et al.
(2010) observaram in vitro que &cidos graxos com cadeias
de carbono de diferentes comprimentos diminuiram o
metabolismo de esteroides. Entretanto, esses resultados
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ndo foram corroborados por um experimento subsequente
realizado in vivo, através de infuséo de 6leo de linhaga no
abomaso. Por outro lado, ainda nédo foi realizado um estudo
de maneira precisa para calcular o fluxo sanguineo hepético
nestas condigdes experimentais.

Em experimento realizado por nossa equipe o
metabolismo hepatico de progesterona de 38 novilhas
Nelore pré-puberes foi avaliado indiretamente, apds 15 dias
de suplementacdo com concentrados isoenergéticos e
isoproteicos contendo gordura protegida ruminal (100 g/d
de Megalac-E®; 18 animais) e sem gordura (20 animais) em
um delineamento “cross-over”. Neste estudo, as
concentracdes séricas de progesterona 4 dias ap6s a inser¢édo
de um dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR) foi
maior para o grupo que recebeu dieta com gordura do que
0 grupo controle (3,8 £ 0,3 e 2,8 £ 0,3, respectivamente;
P =0,008). Concordando com esta hipétese, asuplementagéo
com Megalac-E provavelmente reduziu o metabolismo
hepético de progesterona em vacas mesticas ndo lactantes
e ovariectomizadas, por apresentarem maiores
concentracdes plasmaticas de progesterona em relagdo
aquelas que ndo receberam esta gordura na dieta (1,81 vs
1,65ng/mL;P=0,01; Lopesetal.,2009).

Com relacdo as estruturas ovarianas, vacas de leite
suplementadas com dietas ricas em AGPs ou que receberam
infusdo de gordura no abomaso tiveram foliculos dominantes
maiores (Staples et al., 1998; Robinson et al., 2002). Da
mesma forma, Staples et al. (2000) detectaram um maior
tamanho do foliculo ovulatério em vacas de leite
suplementadas com AGPs, em comparagao as que receberam
acidooleico nadieta. Em outros estudos, maiores foliculos
pré-ovulatérios também foram relatados em vacas de leite
que receberamacido linolénico (Ambrose etal., 2006; Bilby
etal.,2006) e linoleico (Bilby etal., 2006) em relacdo agrupos
controle. Por outro lado, um estudo do nosso laboratdrio
ndo detectou diferenga no tamanho do foliculo ovulatério
e no CL 7 e 14 dias ap6s ovulagdo de novilhas Nelore
suplementadas ou ndo com Megalac-E. Concordando com
estesresultados, dietasricasemacido linoleico ou linolénico
ndo alteraram o tamanho do foliculo dominante (Ambrose
etal., 2006), o diametro e a taxa de crescimento do foliculo
pré-ovulatorio (Childsetal.,2008b), ouotamanhodo CL e
a concentracdo plasmatica de progesterona (Ambrose et
al., 2006; Childsetal., 2008b). Vacas leiteiras alimentadas
com sais de céalcio de acido graxo linoleico também
apresentaram didmetros similares do foliculo pré-ovulatério
e luteal, em comparacdo aos animais que receberam sais de
calciode 6leode palma(Cerrietal.,2009b). Damesma forma,
os suplementos lipidicos enriquecidos com acidos graxos

R. Bras. Zootec., v.39, p.422-432, 2010 (supl. especial)



Sartori & Guardieiro 427

n-9cis (18:1c, oleico), n-9trans (18:1t), n-6 (18:2, linoleico,
Megalac-R) ou n-3 (18:3, linolénico) ndo interferiram nas
concentracdes circulantes de progesterona (Bilby et al.,
2006).

Relativamente, poucos trabalhos avaliaram o efeito dos
acidos graxos na producéo e desenvolvimento de embrides
produzidos in vivo (Ryan et al., 1992; Kojima et al., 1997;
Bader et al., 2005; Thangavelu et al., 2007; Childs et al.,
2008a; Petitetal., 2008; Cerrietal.,2009b). Alémdisso, ainda
ndo ha consenso se 0s acidos graxos sdo mais importantes
para o embrido em si ou para sua implantacdo (Petit et al.,
2008), pois, podem reduzir asintese ovarianae endometrial
de PGF2q, auxiliar o embriéo a produzir interferon t, bem
como alterar o ambiente do oviduto e do Utero. Esses efeitos
contribuem para o desenvolvimento embrionério, redugéo
na morte embrionaria e consequente estabelecimento da
prenhez (Binellietal.,2001; Mattosetal., 2004; Childsetal.,
2008a). Nesse sentido, foi demonstrado que a inclusdo de
AGPs na suplementacdo dietética teve efeito positivo no
desenvolvimento embrionario (Thangavelu et al., 2007).
Vacas de leite alimentadas com sais de calcio de acido graxo
linoleico apresentaram maiores porcentagens de embrides
de altaqualidade (73,5% vs51,5%, P =0,06) em relacdo aos
animais que receberam sais de calcio de éleo de palma (Cerri
et al., 2009b). Da mesma forma, em novilhas de corte, 0
nimero de embriGes degenerados foi reduzido para os
animais que receberam dietaricaem AGPsn-3emrelacdo a
dieta com acido graxo saturado (Childs etal., 2008a).

Por outro lado, um estudo recente (Guardieiro et al.,
2010) nédo observou efeito positivo da suplementagdo com
Megalac-E na producdo de embrides em doadoras da raca
Nelore. Este resultado associado as taxas de prenhez
encontradas em animais suplementados com acido linoleico
apos IA e inovulacao de embrides reforcam a hipdtese da
sua atuacdo no Utero, auxiliando em mecanismos anti-
luteoliticos. A infusdo no abomaso de gordura contendo
alta quantidade de acido linoleico (Oldick etal., 1997) oua
suplementacdo com AGPs n-6 protegidos (Cheng et al.,
2001) provocaram menor liberagdo de PGF20.em resposta a
ocitocina. Lopesetal. (2009) forneceram Megalac-E durante
o inicio do protocolo de sincronizacéo do estro até 28 dias
apoés IATF e observaram em vacas Nelore lactantes, taxas
de prenhez superiores (51,2%, n=451), emrelacéo ao grupo
ndo suplementado (39,6%, n = 459; P = 0,04). Este mesmo
grupo realizou um experimento com suplementacéo entre o
momento da IA até o diagndstico de gestacdo e também
obtiveram maior taxa de concep¢do para vacas que
receberam Megalac-E (48,2%, 81/168) em relacédo as que
receberam Megalac (33,9%, 58/177) ou aquelas

suplementadas com mineral proteico (26,4%, 63/238; Lopes
etal.,2008). Dietacom semente de girassol (ricaem linoleico)
foi fornecidaavacas Nelore pos-parto (n = 133) do momento
da A até 22 dias ap6s o protocolo e observou-se aumento
de 20,4% na taxa de concepgdo para vacas que receberam
esta dieta (Peresetal., 2008).

Adicionando Megalac-E a suplementacdo mineral
proteicade receptoras de embrido mesticas (n=435) do final
do protocolo de sincronizacéo até 21 dias apds a inovulagéo,
houve umacréscimo nataxa de concepcao de 11,9% (49,6%
vs 37,7%) emrelagdo ao grupo controle (Lopesetal., 2009).
Destaforma, esses autores verificaram que 0s AGPs possuem
efeito pds inseminacdo, especificamente durante o periodo
de lutedlise.

Apesar de os resultados acima de suplementacdo com
gordura protegida terem sido favoraveis a fertilidade de
vacas de corte, outros estudos da nossa equipe e de outros
pesquisadores ndo observaram esse mesmo efeito positivo
nessa categoria animal, principalmente quando a
suplementacdo foi iniciada diversos dias antes da IA ou
transferéncia de embri6es (dados ndo publicados).

Proteina e reproducao na vaca leiteira

Devido ao fato de haver correlagdo positiva entre
niveis de proteina bruta (PB) na dieta e producéo de leite,
dietas comalto teor de PB (>18%) sdo comumente utilizadas
no pés-parto de vacas de alta producdo leiteira. Alta
concentracdo de PB na dieta, entretanto, tem sido associada
areducdo no desempenho reprodutivo (Butler, 1998; Santos
& Amstalden, 1998; Westwood et al., 1998; Ferreiraetal.,
2008). Dieta com excesso de PB ou a suplementacdo direta
de ureiacomo fonte de nitrogénio ndo proteico (NNP) pode
resultar no aumento da concentragdo plasmatica de ureia
(Canfieldetal., 1990). Aureiaé umamolécularelativamente
pequena que tem a habilidade de atravessar as membranas
celulares facilmente, incluindo no trato reprodutivo
(O"Callaghan & Boland, 1999).

O estabelecimento de uma gestacdo depende de uma
série de eventos inter-relacionados, tais como,
desenvolvimento folicular e ovulacdo, fecundacéo,
transporte e desenvolvimento do embrido, reconhecimento
materno da gestacéo e placentacdo. Potencialmente, amonia,
ureia ou algum outro produto téxico do metabolismo da
proteina podem interceder em um ou mais desses passos e
prejudicar aeficiénciareprodutiva (Butler, 1998). Aamonia
€ um metabdlito da proteina que escapa da detoxificagdo
pelo sistema hepatico do ciclo da ureia. J4 a ureia, é outro
metabdlito da proteina da dieta, que é formada da
detoxificacdo da amdnia pelo figado. A concentracdo de
ureia no plasma ou soro é refletida pela quantidade e
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degradabilidade ruminal da proteina consumida, pela
severidade do BEN, ou pela combinacdo de consumo de
proteinae BEN (Elrod & Butler, 1993). Alémdisso, elevadas
concentragdes plasmaticas de ureia poder ocorrer em
decorréncia do fornecimento de dietas com teores altos de
NNP ou PB associados a quantidades insuficientes de
carboidratos disponiveis para fermentacdo no rdmen.
Portanto, os efeitos combinados do excesso de proteina
degradavel no rumen (PDR), estado energético ou
fornecimento inadequado de carboidratos poderiam, em
parte, justificar a baixa qualidade embrionaria observada
principalmente em vacas em lactacdo (Sartorietal., 2002b).
Nesse sentido, Butler (1998) observou que a taxa de
desenvolvimento embrionario foi reduzida em vacas
lactantes alimentadas com excesso de PDR. Em outro
estudo, entretanto, ndo houve diferenca na producéo de
embrides viaveis em vacas lactantes superovuladas que
possuiam moderada (15,5 mg/dL) ou alta (24,4 mg/dL)
concentracdo plasmatica de nitrogénio ureico (Rhoads et
al., 2006). Quando esses embrides foram transferidos para
receptoras, contudo, houve maior taxa de concepgao
naquelas que receberam os embrides das vacas com
moderada concentracao plasmatica de nitrogénio ureico
(35 vs 11%). Além disso, os autores ndo detectaram
diferenca na taxa de concepcdo entre receptoras com
moderada ou alta concentracao plasmatica de nitrogénio
ureico. Outro estudo em vacas superovuladas (Dawuda et
al., 2002) observou efeito negativo na producdo de
embriBes apenas nas vacas que receberam suplementacéo
com ureia entre a IA e a colheita dos embrides. Vacas
controle ou aquelas suplementadas com ureia por um
periodo mais prolongado (a partir de 10 dias antes da 1A)
nédo tiveram comprometimento na producdo ou qualidade
dosembrides. Em experimentos in vitro com concentracdes
elevadas de ureiae amdnia, também observou-se diminuigédo
no desenvolvimento embrionario (Ocon & Hansen, 2003).
Além disso, estudos mostraram menor taxa de clivagem e
menos embrides viaveis obtidos de doadoras de ovocitos
que apresentaram maiores concentragdes plasmaticas de
ureiaeamonia (Sinclairetal., 2000; Armstrong etal., 2001).
Menores taxas de concepcao ao primeiro servigo também
foram observadas em vacas lactantes e novilhas com
concentracdo sérica de ureia acima de 20 mg/dL
(descréscimo de 30 e 20%, respectivamente; Leroy et al.,
2008b). No entanto, ndo esta claro se 0o aumento das
concentrac6es de ureia circulantes, através da
manipulacdo da dieta, é responsavel por provocar o0s
mesmos efeitos deletérios em ovécitos e embrides
produzidos in vivo (Santos et al., 2008).

Fatores nutricionais associados a reprodugdo da fémea bovina

A baixasobrevivénciaembrionariaem vacas lactantes
pode também ser devido a menor concentragdo circulante
de progesterona. De fato, vacas lactantes recebendo
dietas com elevada PB tiveram menores concentragfes
circulantes de progesterona quando comparadas aquelas
alimentadas com niveis inferiores de PB. Nesse mesmo
levantamento, entretanto, essa diferenca néo foi
observada em vacas ndo lactantes (Blauwiekel et al.,
1986) ou em outro estudo com novilhas (Elrod & Butler,
1993). Essas concentragdes circulantes mais baixas de
progesterona em vacas de elevada producdo leiteira
alimentadas com alto teor de PB, entretanto, podem ser
devido a maior IMS nesses animais, 0 que acarreta maior
metabolismo hepatico dos horménios esteroides
(Sangsritavong et al., 2002), e ndo necessariamente aos
teores de PB por si so6.

O excesso de proteinanadieta pode afetar areproducéo
por produzir efeitos diretos no ambiente uterino, pois 0s
subprodutos do seu metabolismo (mais especificamente os
ions de amoénia) provocam a reducdo do pH luminal uterino
durante a fase lGtea inicial, alterando a secrecdo das
glandulas endometriais, o que pode estar relacionada com
areducdo nastaxasde concepcao (Elrodetal., 1993; Butller,
1998). Reducéo da fertilidade e perda embrionéria podem
ocorrer quando umadietacom ureia é oferecidaem excesso
(McEvoy et al., 1997) ou quando é aumentada a PDR
(Blanchardetal., 1990). Assim, Butller (1998) especula que
os efeitos negativos da alta proteina podem ser mediados
pelo decréscimo no pH uterino que, em combinagdo com
baixa progesterona circulante, criam um ambiente uterino
hostil ao embrido.

Embora diversos estudos tenham demonstrado uma
relagdo entre alimentacdo com altos teores de PB e quedana
fertilidade em vacas de alta producdo, pouco se sabe
realmente dos mecanismos envolvidos neste processo. De
qualquer forma, em termos gerais, acredita-se que dietas
que nao produzam concentrac0es plasmaticas de nitrogénio
ureico acima de 20 mg/dL néo parecem comprometer a
fertilidade de vacas leiteiras (Ferguson, 1991; Ferguson et
al., 1993).

Consideracfes Finais

A nutricdo se torna fundamental no desempenho
reprodutivo, umavez que pode afetar direta ou indiretamente
aspectos da fisiologia da fémea bovina por meio
principalmente da energia, proteina e gordura presentes na
dieta. Além disso, o desempenho reprodutivo também esta
associado ao ECC no periodo pés-parto, o qual pode ser
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alterado pelasuplementacéo alimentar no intuito de acelerar
o reinicio da ciclicidade nas vacas pés-parto, via
restabelecimento da pulsatilidade normal de LH.

Ao se considerar os efeitos da alta IMS/energia sobre
a fertilidade bovina, destacam-se 0s negativos, pois estdo
associados a um metabolismo elevado dos horménios
esteroides e aumento nas concentragdes circulantes de
insulinae IGF-1, refletindo em um possivel comprometimento
na qualidade ovocitaria/embrionaria e menores taxas de
concepgao.

A utilizacdo de altos teores de proteinaou NNP na dieta
também apresenta aspectos negativos a reproducdo, pois
elevam as concentracGes plasmaticas de ureia e amonia,
diminuindo o pH luminal uterino durante a fase lGteainicial
e alteram a secre¢do das glandulas endometriais. Por outro
lado, a suplementacdo lipidica com AGPs potencialmente
melhora a funcdo reprodutiva em fémeas bovinas,
provavelmente por inibir a resposta luteolitica e aumentar
asconcentragdes circulantes de progesterona, contribuindo
para a manutencdo da prenhez.

Em razdo de fatores nutricionais como energia (IMS e
gordura) e proteina presentes nadieta influenciarem positiva
ou negativamente a reprodugdo bovina, estratégias de
suplementacdo dietética podem ser adotadas de maneira
efetiva para obter resultados favoraveis a fertilidade da
fémeabovina.
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