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Resumo

Os animais de produgdo estdo sendo modificados através de um intenso melhoramento genético, buscando intensificar seu desempenho para
atender a demanda mundial em quesitos de alimentacdo. Essa maximizacao de desempenho demanda um acréscimo nutricional, e este por sua
vez pode afetar as fungdes reprodutivas. Varios estudos mostram que a reprodugdo pode ser comprometida se as necessidades nutricionais
dos animais ndo forem atendidas. Esta demanda nutricional afeta diretamente a fungdo dos orgdos reprodutivos e o funcionamento do
sistema endocrino, podendo interferir na taxa de fertilidade destes animais. A nutricdo tem influéncia na fertilidade, diretamente por meio
do fornecimento de nutrientes especificos, que sdo necessarios para os processos de desenvolvimento do foliculo, de ovulagao, de maturacao
oocitaria, de fertilizagdo, de sobrevivéncia embrionaria e o estabelecimento da gestagdo e, indiretamente, atuando sobre as concentragdes
circulantes dos hormonios e outros metabolitos sensiveis aos nutrientes que sdo requeridos para o sucesso destes processos. O objetivo do
presente trabalho ¢ obter uma revisdo de literatura atualizada sobre o contexto recente da influéncia de fatores nutricionais sobre os aspectos
reprodutivos de animais ruminantes.

Palavras-chave: Nutri¢ao. Metabolismo. Fertilidade. Ruminantes.

Abstract

The farm animals are being modified through an intensive genetic improvement seeking to increase their performance to meet the global demand
on power issues. This performance maximization demands an extra nutritional and this in turn can affect the reproductive functions. Several
studies show that the reproduction can be compromised if the animal’s nutritional needs are met. This nutritional demand directly affects the
function of the reproductive organs and the functioning of the endocrine system and may interfere with fertility rate of these animals. Nutrition
affects fertility, directly through the provision of specific nutrients that are required for the processes of development of follicle maturation,
ovulation, oocyte , fertilization, embryo survival and the establishment of pregnancy,; and, indirectly, acting on circulating concentrations of
hormones and other metabolites sensitive to nutrients that are required for the success of these processes. The goal of this work was to obtain
an updated literature review with recent studies related to nutritional aspects involved in the ruminant animals reproduction.

Keywords: Nutrition. Metabolism. Fertility. Ruminants.

1 Introducio ciclo estral e inicio da gestacdo. (MAGGIONI et al.,2008).

~ . S ~ Por essa sequéncia de prioridades se observa que o animal
A reprodug@o ¢ uma das primeiras e principais func¢des o ] o )
. ~ P - . so direcionara nutrientes para a atividade reprodutiva quando
afetadas em situagdes de desequilibrio nutricional, as quais o i | ) .
todas as prioridades anteriores tiverem sido atendidas (SANT
et al, 2018).

Apds a ovulagdo se observa que uma das consequéncias

sdo primariamente resultantes de falhas no ajuste do balanco
entre a disponibilidade de nutrientes e seus requerimentos,
tanto pelos animais em reprodug¢do como por aqueles que irdo

ainda iniciar a vida reprodutiva.

Nos ruminantes, a nutrigdo influencia a fertilidade,
diretamente através do fornecimento de nutrientes especificos,
que sdo necessarios para os processos de desenvolvimento do
foliculo, de ovulagdo, de maturagdo oocitaria, de fertilizagao,
de sobrevivéncia embriondria e o estabelecimento da gestacao;
e, indiretamente, atuando sobre as concentragdes circulantes
dos hormonios (ROBINSON et a/.,2006).

Ao serem absorvidos, os nutrientes sdo direcionados
para determinadas prioridades estabelecidas. Sdo essas:
basal, atividades, crescimento,

metabolismo reservas

corporais basicas, lactacdo, acimulo de reservas corporais,
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dos efeitos deletérios da nutrigdo sobre o desenvolvimento do
odcito podem ser as alteragdes inerentes ao estresse celular,
ocasionadas pela aceleragdo do metabolismo embrionario,
comprometendo a sobrevivéncia do embrido (ALMEIDA et
al.,2007).

Observa-se que o potencial reprodutivo ¢ influenciado
pelos efeitos nutricionais em curto ¢ em longo prazo sobre
o estro e durante os diferentes estados fisiologicos, quando a
fertilidade e a fecundagdo nos animais podem ser grandemente
condicionadas (ALMEIDA et al.,2007). Com isto, busca-se
com esse trabalho apresentar os principais efeitos da nutrigao

sobre os parametros reprodutivos dos ruminantes.
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2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Para selecdo dos artigos usados nesta revisao foram
textos de bases de dados: Web of Science,
Elsevier, PubMed, Science Direct e Google Scholar. Os termos

selecionados

pesquisados em tais plataformas foram: “Nutritionalruminant”
e/and “reproduction”. Os artigos que poderiam ser utilizados
foram baixados e avaliados quanto ao critério de avaliagdo
como: artigos completos; publicados nos ultimos dez anos;
contendo descricdo completa da metodologia analitica
utilizada. Sendo escolhidos no total quarenta artigos, sendo
alguns desses trabalhos cldssicos e indispensaveis com mais
de dez anos de publicagdo.

2.2 Melhorias na Reproducio com Ajuste Nutricional

A eficiéncia reprodutiva dos ruminantes ¢ o resultado da
fertilidade, prolificidade e sobrevivéncia das crias, fatores
estes que sdo fortemente influenciados pela nutrigio. A
disponibilidade de nutrientes tem sido correlacionada com a
melhoria dos indices reprodutivos e produtivos em ruminantes,
sendo fundamental no controle da eficiéncia de tecnologias
voltadas para a reprodugdo.

Os mecanismos da atuacdo dos fatores nutricionais sobre
o desempenho reprodutivo sdo complexos, compreendendo
desde a influéncia de um nutriente especifico até interagdes
entre a disponibilidade destes, com o peso, a idade e a
condi¢do nutricional, estadio fisiologico e fatores climaticos
relacionados ao ambiente no qual os animais sdo criados
(PIRES, 2011).

A nutricdo tem influéncia diretamente na eficiéncia
reprodutiva por fornecer ao organismo nutrientes necessarios
para o adequado funcionamento dos processos reprodutivos.
Portanto, o balanceamento e o consumo adequado de energia,
proteina, vitaminas e minerais, ¢ de grande importancia para
um bom desempenho reprodutivo (PIRES, 2011).

No organismo, os nutrientes absorvidos tendem a seguir
uma ordem de prioridade e sdo direcionados primeiramente
ao metabolismo basal, atividades ou trabalho, crescimento,
reserva de energia basica, gestagdo, lactacdo, reserva de
energia adicional, ciclo estral, inicio de gestagao e, por ultimo,
reserva de energia em excesso (PIRES, 2011; MAGGIONI
et al.,2008). Seguindo essa ordem, a reprodugdo ¢ uma das
primeiras e principais fungdes afetadas em caso de falhas
na nutri¢do do plantel. Neste processo, alguns pontos sdo
importantes de serem citados, como os que seguem expostos.

2.3 Escore Corporal

O monitoramento do escore de condigdo corporal ainda ¢ a
ferramenta de diagnoéstico nutricional mais utilizada. O escore
de condigdo corporal estima o estado nutricional dos animais
por meio de avaliagdo tatil (MACHADO et al.,2008; DE
MORAES FERREIRA et al.,1993.), estimando a quantidade
de tecido muscular e adiposo armazenado pelo corpo do
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animal em um dado momento do ciclo reprodutivo-produtivo
(CEZAR; SOUSA, 2006), possuindo grande relagdo com os
indicadores zootécnicos, como a fertilidade (MOLINA et
al.,1992) e a prolificidade (MACHADO et al.,1999).
Segundo Molina (1992), o escore de condi¢do corporal
ainda ¢ a ferramenta pratica mais Util para monitoramento
da condigdo nutricional com alta correlagdo com variaveis
reprodutivas.  No entanto, ha demanda para ajuste na
recomendacdo de escore da literatura para as condigdes

brasileiras.

2.4 Flushing

O flushing ¢ uma suplementagdo em niveis elevados, acima
da exigéncia dos animais com o objetivo de estimular a taxa de
ovula¢do, tamanho dos foliculos ovarianos e a sobrevivéncia
embrionaria (MOLINA et al., 1992). No entanto, eficiéncia
reprodutiva dos ruminantes ¢ o resultado da fertilidade, de
prolificidade e de sobrevivéncia das crias, fatores esses que
sdo fortemente influenciados pela nutri¢do. A disponibilidade
de nutrientes tem sido correlacionada com a melhoria dos
indices reprodutivos e produtivos em ruminantes, sendo
fundamental no controle da eficiéncia de tecnologias voltadas
para a reproducdo (CEZAR; SOUSA, 2006).

2.5 Influéncia do Metabolismo Nutricional na Reproducio

Entre os fatores que exercem influéncia na reprodugéo, a
nutricdo tem papel reconhecidamente importante por afetar
diretamente aspectos da fisiologia e desempenho reprodutivo
na fémea bovina.

Por exemplo, diversos estudos associaram a nutri¢do
a queda da fertilidade, principalmente, em vacas leiteiras e
identificaram como causas potenciais o balango energético
negativo (BEN), evidenciado pela queda no escore de condigio
corporal (ECC) pos-parto (MOREIRA et al., 2000; LOPEZ-
GATIUS et al.,2002), os efeitos deletérios de dietas altamente
energéticas (WILTBANK et al., 2006; SANTOS et al., 2008),
os efeitos toxicos de compostos nitrogenados (BUTLER,
1998; DAWUDA et al., 2002; RHOADS et al.,2006), ¢ as
deficiéncias de vitaminas e/ou minerais INGRAHAM et al.,
1987; ARECHIGA et al., 1994, 1998).

O correto desenvolvimento folicular precisa de niveis
adequados de nutrientes. Ra¢des com niveis insuficientes de
proteina tém sido associados a diminui¢ao da manifestagao do
cio, atraso da aparicao do cio, reducdo do indice de concepgao
ao primeiro servigo e morte embriondria (SASSER, 1988;
KAUR, 1995).

Quando as vacas estio em BEN, as concentracdes
sanguineas de acidos graxos nao esterificados (AGNEs), ureia
e B-hidroxibutirato aumentam, enquanto as de IGF-I, glicose
e insulina estdo baixas, ja que estes Ultimos sdo destinados a
sintese de leite. Essa alteragdo nos niveis sanguineos dessas
substancias estd, geralmente, associada a0 comprometimento
da fungdo ovariana e fertilidade. Leroy ez al. (2005) detectaram
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concentragdes elevadas de AGNEs no liquido folicular de
vacas leiteiras em BEN poucos dias apds o parto.

Estudos in vitro demonstraram efeitos prejudiciais
no desenvolvimento embrionario quando ovdcitos foram
maturados em um ambiente com altas concentragdes de
AGNEs e baixas concentragdes de glicose (LEROY et al,
2008). Da mesma forma, baixas concentracdes de IGF-I
também podem estar associadas a um desenvolvimento
embrionario sub o6timo (VELAZQUEZ et al., 2005).

O efeito da ureia ou amoénia em nivel uterino sobre a
reprodugdo parece estar relacionado a fungdo hormonal do que
ao efeito toxico direto destes componentes sobre o embrido.
Gilbert (1996) demonstrou in vitro que a presenga de ureia em
nivel uterino impedia a manutenc¢@o do gradiente de pH que
existe entre as células apicais e basais da parede uterina. Este
gradiente de pH ¢ diretamente induzido pela progesterona.

Na presenga de ureia, a progesterona nido € capaz de
manter o gradiente de pH o que resulta em um aumento da
secrecdo de PGF2a. A PGF2a tem efeito reconhecido de
afetar negativamente tanto o desenvolvimento embrionario
(MAUER, 1976) como a sua sobrevivéncia (SCHRICK,
1993). Elrod (1993) concluiu que o excesso de proteina na
dieta atua sob um mecanismo nado definido, o qual diminui o
pH uterino.

Em bovinos de corte, o desempenho reprodutivo também
esta associado ao ECC (BOSSIS et al.,2000), o qual ¢ um
dos fatores que pode afetar o crescimento e a persisténcia do
foliculo dominante (RHODES et al., 1995) no periodo pos-
parto.

Vacas de corte, geralmente, tém um anestro pos-parto mais
prolongado do que as de leite, devido, geralmente, a somatdria
de fatores como ECC baixo, nutri¢do inadequada e presenca
do bezerro (amamentagao). Para reduzir o anestro pos-parto,
diferentes estratégias de manejo sdo indicadas e consistem
em minimizar os efeitos negativos descritos acima como, por
exemplo, realizar suplementagdo alimentar no periodo pos-
parto, promover remog¢des temporarias estratégicas de bezerros
(“shang”) ou esquemas de amamentagdo interrompida, ou
mesmo langar mao de tratamentos hormonais para indugo de
estro ou de ovulagdo (WILLIAMS, 1990; BARUSELLI et al.,
2004; SA FILHO et al. ,2009).

2.6 Vitaminas e Minerais na Reproducio

Os minerais sdao considerados nutrientes fundamentais
por participarem de diversas fungdes do metabolismo animal,
compondo estruturas de biomoléculas, interferindo no
crescimento ¢ na manutengdo de tecidos, participando como
cofatores enzimaticos, ativando agdes hormonais, regulando a
pressdo osmotica e equilibrio acido-basico (MELLO, 2018).

Estes nutrientes representam apenas cerca de 5% do
peso total do corpo, mesmo assim, tém grande influéncia na
produ¢@o do animal, acarretando acréscimos ou decréscimos
na produtividade do sistema (DANTAS et al., 2015).

O zinco ¢ essencial nos processos de crescimento
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e desenvolvimento, reproducdo, imunidade, protecdo
antioxidante ¢ estabilidade das membranas (SALGUEIRO
et al, 1999). Contudo, poucos trabalhos foram feitos na
relagdo de deficiéncia de zinco na reproducdo da vaca. Um
papel no ambito da reproducdo pode envolver zinco como
componente essencial ou ativador de enzimas envolvidas na
esteroidogénese (HURLEY et al., 1984).

Novilhas, que foram suplementadas com zinco, tiveram
maiores taxas de paricdo (92%) do que novilhas nao
suplementadas (62%) (PASA, 2011).

Os efeitos da deficiéncia de zinco na dieta conduzem a uma
maior suscetibilidade as infec¢des, retardo do crescimento e da
fun¢do reprodutiva, diminui¢do da tiroxina no plasma do ser
humano e animais de experimentagdo, bem como de alguns
animais domésticos (KOURY et al., 2003). O nivel estimado
de zinco na dieta ¢ 1000 mg para bovinos adultos, ressaltando
que a margem de seguranga varia entre o consumo normal e
a quantidade toxica de zinco (ANDRIGUETTO et al., 1990).

Na tentativa de aumentar a disponibilidade para o animal,
uma suplementagdo extra de minerais pode causar efeitos
prejudiciais, como diarreia e desequilibrios, que podem
levar a reducdo da biodisponibilidade de outros minerais,
além de ndo melhorarem sua concentragdo no sangue e
causarem poluicdo ambiental (COLLET et al., 2018). Um
exemplo disso € o que ocorre com o sulfato de manganés, cuja
disponibilidade ¢é baixa e, quando se aumenta a inclusdo deste
na dieta o problema ¢ solucionado, mas causa efeito negativo
na disponibilidade do fosforo, de calcio e de ferro (LEESON;
SUMMERS, 1997).

Por sua vez, os minerais quelatados apresentam absor¢ao
superior ao convencional, pois, geralmente, usam as vias de
absor¢ao das moléculas quelatadas que os ligam, o que faz
com que ndo tenham problemas de interagdes com outros
minerais (MOTTIN et al., 2013). A absor¢do dos minerais
quelatados pode ocorrer sob duas formas: o mineral pode ser
ligado a borda em escova sendo absorvido pela célula epitelial
ou como ocorre na maioria das vezes, em que o agente quelante
¢ absorvido levando junto a si o metal (KIEFER, 2005).

Os fatores nutricionais sdo expressivos e seus efeitos
na superovulagdo sdo pouco entendidos. Entre os fatores
nutricionais, a vitamina A se destaca e sua importancia na
reproducdo animal ¢ bem conhecida (WICPOLT et al,
2019). A suplementagdo de vitamina A i.m. na dosagem de
1.000.000 UI de palmitato de retinol melhora a qualidade
de embrides bovinos (SOUTO et al., 2017). A resposta na
qualidade de embrides também foi encontrada em programas
de transferéncia de embrides em ratas suplementadas com
vitamina A, em bovinos suplementados com abobora e ovinos
suplementados com vitamina A (AMARAL et al., 2001).

Neste contexto, entende-se que as vitaminas e 0s minerais
sdo importantes na reprodug¢do dos ruminantes visto que sao
fundamentais para o funcionamento adequado dos processos
bioquimicos do organismo, como composi¢do estrutural e
de hormonios, participacdo em fluidos intra e extracelulares
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e catalisadores enzimaticos, componentes essenciais para o
melhor desenvolvimento reprodutivo dos animais.

2.7 Carboidratos, Lipideos e Proteinas na Reproducio de
Ruminantes

Conhecer os mecanismos de interagdo entre a nutricao e
a reproducgdo ¢ de fundamental importancia para a tomada
de decisdes, tanto com relagdo a eficiéncia produtiva de um
rebanho, quanto para o desenvolvimento de programas de
melhoramento genético que envolve técnicas de multiplicagdo
animal como a inseminacdo artificial, transferéncia de
embrides (TE) e fecundagdo in vitro (FIV).

O principal determinante nutricional sobre a eficiéncia
reprodutiva animal ¢ a energia, embora a proteina e outros
componentes, como minerais ¢ vitaminas, sejam também
essenciais ao processo reprodutivo. As fungdes reprodutivas,
como a ciclicidade estral e o inicio da gestagdo, sdo func¢des
de baixa prioridade dentro de uma escala de particdo dos
nutrientes e s6 serdo ativadas quando a demanda para a
manuten¢do, crescimento e reserva de nutrientes forem
supridas (CHAVES et al., 2011).

A acdo da nutrigdo na func¢@o ovariana ¢ regulada pelo
GnRH, FSH e LH que promovem o crescimento folicular e
a sintese de esteroides. A suplementagao de lipidios pode ser
uma estratégia efetiva para aumentar a densidade energética
da dieta de fémeas ruminantes (LENZ SOUZA et al., 2014).

Comisto, pode-seengrandecerasintese hormonal, inclusive
a esteroidogénese folicular e luteal, e de prostaglandinas,
via inibi¢do de enzimas que atuam na conversdao do acido
araquidonico, além de potencializar as ac¢des de fatores
de crescimento, especialmente, o Fator de Crescimento
Semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1), e o fornecimento de
nutrientes para todos os eventos da foliculogénese ovariana
(SILVA et al., 2016).

Os foliculos ovarianos sdo muito sensiveis a manipulagao
nutricional, podendo esta ferramenta ser utilizada a fim de
incrementar a foliculogénese e a taxa de ovulacdo (NETO
et al., 2017). Nesse aspecto, a energia ¢ o0 componente mais
importante na relagdo entre a nutrigdo e o desempenho
reprodutivo, a qual ndo s6 afeta o desempenho das matrizes,
mas também exerce influéncia sobre as filhas, em virtude de
efeitos que afetardo sua produtividade futura (LENZ SOUZA
etal.,2014).

Dietas contendo elevado teor de proteina, em geral,
tém mostrado decréscimo na fertilidade, causando morte
embriondria em fun¢do do comprometimento do ambiente
uterino. O conhecimento dos efeitos da nutrigdo sobre
caracteristicas reprodutivas no sentido de se estabelecer
um adequado manejo nutricional se torna importante para
promover uma maxima eficiéncia reprodutiva dos rebanhos e
evitar mudangas em seu perfil hormonal para que nao implique
diretamente em alteracdes em sua fisiologia reprodutiva
(WICPOLT et al., 2019).

Estrada (2000) destacou que uma ragdo pobre em energia
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reduz a fertilidade, diminui o ganho de peso e a producdo de
leite, e por outro lado, o fornecimento excessivo de energia,
além de conduzir a acimulos de gordura, pode prejudicar a
eficiéncia de produgdo. A proteina, por sua vez, € o principal
constituinte corporal do animal, sendo vital para os processos
de manutengao, crescimento e reproducao.

Robinson ef al. (2006) destacaram que a pratica de
utilizagdo do flushing como incremento nutricional por curtos
periodos antes da estagdo de monta, amplamente utilizada
para aumentar a fertilidade, especialmente, para animais
com uma condi¢do corporal inadequada, tem sido associada
a um aumento do desenvolvimento de foliculos ovarianos
e diminuicdo da porcentagem de foliculos de atrésicos
(MAURASSE, 1985).

No caso de novilhas, a deficiéncia proteica provoca
subdesenvolvimento dos ovarios e do utero. Por outro lado,
existem varios estudos que demonstram que excessos de
proteina também sao nocivos para a reproducdo. Bruckental
et al. (1986) demonstraram que a administracdo de racdes
com 21% de proteina em comparagao com ragdes com 17%
de proteina, reduziu o indice de concepg¢do e aumentou o
intervalo entre o parto e a primeira ovula¢do em vacas.

Para vacas leiteiras de alta produgdo que apresentam
elevada exigéncia de proteina na dieta se faz necessario
o conhecimento do teor de PDR ¢ PNDR dos alimentos
utilizados (CARDOSO et al., 2017). O conhecimento dos
valores de PDR dos alimentos permite formular dietas que
atendam as exigéncias de compostos nitrogenados dos micro-
organismos ruminais ¢ do animal, sem que haja excesso de
PB e deficiéncia de proteina metabolizavel. Com isso se pode
maximizar a producdo de leite sem comprometer a eficiéncia
reprodutiva (FUCK, 2000).

3 Conclusao

Entre os fatores que afetam a reprodugdo dos animais,
a nutri¢do tem um papel incontestavelmente importante por
interferir diretamente na fisiologia do organismo. Os animais
em balango energético negativo apresentam mudangas no
perfil hormonal, que s3o as principais responsaveis pela
alteragdo reprodutiva. Sendo assim, torna-se de fundamental
importancia o conhecimento dos efeitos da nutrigdo sobre
a fertilidade, odcito e processo de foliculogénese terminal,
no sentido de se aumentar a resposta aos tratamentos de
superovulagdo e, assim, viabilizar a utilizacdo de biotécnicas
reprodutivas.
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