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Resumo. A nutricdo exerce grande influéncia sobre a reproducdo dos animais. Nesse
sentido, esta revisdo tem a proposta de apresentar e discutir resultados de alguns trabalhos
relacionados a influéncia da nutricdo proteica e nitrogenada sobre aspectos reprodutivos
em fémeas bovinas em pastejo. Com o aumento no desempenho animal (producéo de carne
e leite), hd um acréscimo na demanda por nutrientes. O aumento nas exigéncias nutricionais
associado a baixa ingestao de nutrientes pode afetar as fungdes reprodutivas. A subnutricdo
durante o periodo seco e inicio do pds-parto resulta na mobilizacéo lipidica e proteica com
consequente aumento da incidéncia de doencas metabdlicas, redugdo na taxa de concepgao
e maior periodo de servigo. No entanto, a superalimentagdo pode aumentar a taxa de
excrecdo dos horménios esteroides (progesterona ou estradiol), acarretando em ocorréncia
de subestro e diminuicdo da taxa de concepgdo. O fornecimento de proteina degradavel no
ramen, proteina ndo degradavel no rimen e nitrogénio ndo proteico tém, em diversas
situacoes, resultado em incremento nos indices reprodutivos em bovinos leiteiros e de corte.
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Protein and nitrogen supplementation vs. reproduction of bovine
females in grazing: Review

Abstract. Nutrition exerts great influence on the reproduction of animals. In this sense, this
review has the proposal to present and discuss results of some studies related to the
influence of protein and nitrogen nutrition on reproductive aspects in bovine females
grazing. With the increase in animal performance (meat and milk production), there is an
increase in the demand for nutrients. The increase in nutritional requirements associated
with low nutrient intake may affect reproductive functions. Malnutrition during the dry and
postpartum onset results in lipid and protein mobilization with consequent increase in the
incidence of metabolic diseases, reduction in conception rate and longer period of service.
However, overfeeding can increase the excretion rate of steroid hormones (progesterone or
estradiol), resulting in the occurrence of sub-estrus and decreased rate of conception. The
supply of degradable protein in the rumen, non-degradable protein in the rumen and non-
protein nitrogen has, in several situations, resulted in an increase in reproductive indices in
dairy and beef cattle.
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Introducéo

A nutricdo tem um papel reconhecidamente importante dentre os fatores que exercem influéncia na
reproducdo, por afetar diretamente aspectos da fisiologia e desempenho reprodutivo da fémea bovina
(Sartori_ & Guardieiro, 2010). No entanto, variagdes sazonais inerentes aos tropicos e aspectos
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fenologicos proprios das plantas forrageiras caracterizam o sistema de produgdo por periodos de maior
disponibilidade e qualidade da forragem e por periodos de escassez. Verifica-se que essas variacdes
influenciam nas caracteristicas produtivas, contribuindo para indices zootécnicos muito aquém do
desejavel (Vadiveloo & Holmes, 1979).

O conhecimento das relagdes entre a nutricdo e a reproducdo é fundamental na tomada de decisdes,
guando se pretende aumentar a eficiéncia produtiva de um rebanho. Além disso, permite tracar
estratégias que visem aperfeicoar programas de melhoramento genético e multiplicacdo animal (Franco
et al., 2016). A queda da fertilidade, principalmente em vacas leiteiras, estd associada a nutri¢cdo, uma
vez que, o balanco energético negativo (BEN) tem sido identificado como potencial causa, evidenciado
pela queda no escore de condicédo corporal (ECC) pds-parto (Moreira et al., 2000). Além disso, a reducédo
no desempenho reprodutivo estd associada aos efeitos deletérios de dietas altamente energéticas
(Caraviello et al., 2006; Caraviello et al., 2006; Peixoto et al., 2006; Restle et al., 2003), aos efeitos
toxicos de compostos nitrogenados (Butler, 1998; Dawuda et al., 2002) e as deficiéncias de vitaminas
e/ou minerais (Arechiga et al., 1994).

Para Roche (2006), a reducéo na fertilidade das vacas é multifatorial. A ma nutri¢cdo durante o periodo
seco e inicio do periodo pos-parto resulta na mobilizacdo lipidica e de reservas de proteinas com
consequente aumento da incidéncia de doencas metabdlicas e reducdo na taxa de concepcao e maior
periodo de servico, uma vez que, ocorre reducdo na glicose, insulina, fator de crescimento semelhante a
insulina (IGF-I) e baixa frequéncia de pulsos de LH com aumento concomitante de B-hidroxibutirato,
acidos graxos ndo esterificados e de triglicerideos.

A superalimentacdo também pode aumentar a taxa de depuracdo metabdlica dos horménios
esteroides (progesterona ou estradiol). Baixas concentracdes de estradiol no dia do estro estdo altamente
correlacionadas com a ocorréncia de sub-estro, tornando assim a deteccéo do estro mais dificil em vacas
de alta producdo, e reducdo das concentragdes sanguineas de progesterona durante a clivagem do
embrido até o estagio de blastocisto; também esta associada a diminuicdo da taxa de concepgdo (TC).
Além disso, a TC é reduzida pela perda excessiva de ECC e excesso de proteina da ra¢do, enquanto é
aumentada pela adi¢éo de gordura na dieta, pois atenuam a producao de prostaglandina F2a (Roche, 2006).

De acordo com Tamminga (2006), os compostos nitrogenados ou residuos metabélicos (amonia e
ureia) produzidos quando a proteina é extensivamente degradada no rimen ou usada como fonte de
energia, exercem efeitos metabolicos que sdo muitas vezes prejudiciais a reproducao e fertilidade, tanto
na fase pré-ovulatéria quanto nas fases iniciais do desenvolvimento do embrido. A amdnia tem acéo
antes da ovulagdo, enquanto a ureia interfere negativamente, principalmente apos a fertilizacdo, uma
vez que, reduz o pH do fluido uterino, dando origem a distarbios no desenvolvimento folicular e
crescimento embrionério.

Objetivou-se com essa revisdo relatar os potenciais efeitos do fornecimento de proteina degradavel
no ramen, proteina ndo degradavel no rimen e nitrogénio ndo proteico na reproducédo de fémeas bovinas
em pastejo.

Metodologia

Trata-se de uma revisao sistematica de literatura a qual objetivou analisar os estudos sobre os efeitos
da suplementagdo com proteina degradavel, proteina ndo degradavel e NNP na reproducéo de fémeas
bovinas. Como fonte para essas informagdes foram selecionados trabalhos cientificos e dados
eletrénicos que abordavam o tema proposto (com o intuito de complementar a pesquisa a ser elaborada).
Como base de dados eletronicos, utilizou-se Scielo e Google Académico, e como estratégia de busca de
dados foram utilizados: Proteina, Nitrogénio ndo proteico, Bos indicus, Suplementacdo proteica,
puberdade e maturidade sexual de novilhas Bos indicus. Também, foram utilizados dados eletrénicos
do Journal of Animal Science, Theriogenology, Animal Reproduction Science, Journal of Dairy Science
e Revista Brasileira de Zootecnia. Os artigos foram selecionados pelo titulo, resumo e disponibilidade.

Proteina degradével no rimen vs. reproducéo em fémeas bovinas

Para os sistemas de produgdo de bovinos de corte serem rentaveis e eficientes, eles dependem de
fatores priméarios como: porcentagem e peso dos bezerros na desmama, lucro liquido com a venda dos
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bezerros e custo de mantenca das matrizes. Para isto, é imprescindivel fornecer condi¢Bes nutricionais
suficientes para que estas vacas retornem a atividade ciclica normal pos-parto em periodo mais curto
possivel, concebam novamente nos primeiros dias de estacdo de monta, produzam bezerros pesados,
tenham partos sem dificuldade e produzam leite suficiente para nutrir a cria adequadamente até o periodo
de desmama (7-8 meses de idade) (Jimenez Filho, 2013).

A proteina é um dos nutrientes mais importantes e fundamentais para os seres vivos. Nos bovinos,
50 a 80% da proteina absorvivel séo derivadas da proteina microbiana produzida no rimen (Van Soest
1994). As proteinas desempenham inimeros papéis, interferindo em todo o ciclo de vida dos animais,
desempenhando fungGes como crescimento, renovacdo e reparo dos tecidos, catalise enzimatica,
transporte e armazenamento, coordenagdo de movimentos, suporte e sustentacdo mecanica, suporte
imunitario, geracéo e transmisséo de impulsos nervosos, controle do metabolismo, do crescimento e da
diferenciacdo celular (Gonzalez & Silva, 2006). Dessa forma, assegurar bons indices de proteina
consiste em possibilitar o funcionamento correto de sua homeostase, proporcionando assim aumento
significativo na eficiéncia reprodutiva (Valadares Filho et al., 2016).

Os animais no pos-parto geralmente entram em estado de balanco energético liquido negativo, onde
apresentam um aumento de requerimento nutricional excessivo acompanhado de uma capacidade de
ingestdo de matéria seca reduzida, que so ira alcancar capacidade maxima por volta de 4-6 semanas apos
0 pico de producao de leite (Bell, 1995). Essa baixa ingestao de nutrientes (deficiéncia energética) apos
0 parto causa efeitos negativos diretos na eficiéncia reprodutiva: perda de peso, diminui¢do do ECC,
atraso na primeira ovulacdo pés-parto, decréscimo na atividade luteal e anestro (Ferreira, 1993), o que
consequentemente limita a eficiéncia de produgéo de carne (Pilau et al., 2004).

A ingestdo insuficiente de energia esta intimamente ligada ao baixo desempenho reprodutivo da
fémea bovina. A energia pode estar relacionada ainda com o atraso na idade a puberdade, atraso no
intervalo da primeira ovulacdo e cio pds-parto e reducao nas taxas de concepcado e de prenhez em vacas
de corte e de leite (Santos & S& Filho, 2006). Além disso, a nutri¢ao influencia no crescimento folicular,
ovulagéo e fase luteinica por alterar os niveis de glicose, amino&cidos e horménios como insulina, IGF-
1 e hormdnio do crescimento (GH), que de certa forma alteram padrbes de producgdo de estrégeno e
horménio foliculo-estimulante (FSH) necessario para liberagdo do hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) (Pilau et al., 2004).

SituagBes em que as gramineas apresentam baixa qualidade nutritiva, a ingestdo da forragem pode
ser limitada pelo baixo teor proteico, visto que, atividade microbiana é reduzida quando o teor de
proteina bruta (PB) da forragem alcanca valores menores que 7% (Hobson & Stewart, 2012). Desta
forma fornecimento de proteina via suplementac&o promove melhoria no aporte de nutrientes limitantes
(proteina) para os microrganismos que degradam fibra, melhorando a sua digestibilidade, aumentando
a ingestdo de forragem (principal fonte de energia) e proporcionando desempenho produtivo e
reprodutivo satisfatdrio (Freitas et al., 2005; Vaz et al., 2012).

Parte da proteina bruta (nitrogénio ndo proteico + proteina verdadeira) contida nos alimentos, ao
chegar no rimen, é degradada pela acdo dos microrganismos, recebendo a denominagdo de proteina
degradavel no rimen (PDR), servindo de fator de crescimento para sintese de proteina microbiana, pelos
microrganismos ruminais, a partir da utilizagdo das fontes de energia fermentavel e fonte de nitrogénio
(aminoécidos, peptideos ou aménia) oriundos da degradagdo ruminal dos alimentos (Valadares Filho et
al., 2011; Van Soest, 1994). Dietas deficientes em PDR reduzem a proteina microbiana e,
consequentemente, o desempenho animal. Quando os aminoacidos ndo sdo utilizados para a sintese de
proteinas ou de outros aminoacidos, o seu grupamento amino (NHs+) é convertido em ureia (ciclo da
ureia) e excretado via urina e leite (Nagaraja et al., 2012; Wallace et al., 2012). O NRC (2016) considera
que para producdo de 1 kg de proteina microbiana sdo necessarios 1,18 kg de PDR.

Dias et al. (2009) observaram incremento na producdo de nitrogénio microbiano nos animais
suplementados, indicando que o fornecimento de substratos essenciais para o0 crescimento de
microrganismos ruminais foi capaz de aumentar a producdo de nitrogénio microbiano (proteina
microbiana). Da mesma forma, o consumo de suplemento proteico favoreceu o incremento do nitrogénio
ureico no sangue; porém, a maior excrecdo de nitrogénio pela urina sugere uso ineficiente do N. Este
uso ineficiente do N pode ter corroborado, uma vez que ndo houve incremento na eficiéncia na sintese
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de proteina microbiana e reducdo na razdo nitrogénio microbiano e nitrogénio ingerido, visto que
animais suplementados consumiram maior quantidade de PB. Dietas com baixos niveis de proteina
acarretam a reducdo de aminoécidos na circulacdo, com consequente diminuicdo da concentracdo de
insulina e da taxa de entrada de glicose, reduzindo assim a disponibilidade de energia ao hipotalamo,
causando reducdo do fator liberador de LH e a secrecdo pulsatil de LH na hipéfise anterior (Kaur &
Arora, 1995). Em contrapartida, dietas com excesso de PB podem alterar o ambiente uterino ao
ocasionar alteragdes na concentracgdo ionica (Rhoads et al., 2004), redugéo no pH (Elrod et al., 1993;
Elrod & Butler, 1993) e aumento na concentracdo de aménia no fluido uterino (Hammon et al., 2005).
Estes fatores podem alterar o desenvolvimento embrionario nos 11 primeiros dias, retardando a sua
proliferacdo celular e diminuindo o nimero de embribes vidveis (McEvoy et al., 1997), acarretando
queda na taxa de concepc¢do e reducdo na fertilidade de bovinos. Isso ocorre quando os niveis PB na
matéria seca (MS) estdo acima de 16%, concomitante ao excesso de proteina degradavel, ou quando o
nitrogénio ureico plasméatico (NUP) esta acima de 18 mg/dL (Elrod, 1992).

Franco et al. (2016) concluiram que o excesso de proteina pode influenciar a fertilidade
negativamente das seguintes formas: a toxicidade dos subprodutos do metabolismo do nitrogénio no
ramen (amonia) e figado (ureia) pode prejudicar espermatozoides, Gvulos ou sobrevivéncia embrionaria
por alteracdo nas secrecdes uterinas; o desbalanceamento no fornecimento da proteina e energia pode
afetar a eficiéncia do metabolismo e, por ultimo, reduzir a concentragdo de progesterona no sangue;
altas concentragGes de ureia no sangue podem alterar o pH uterino e PGF2a e/ou produgdo de
progesterona, resultando em um indesejavel ambiente uterino para sobrevivéncia do embrido. Além
disso, dietas ricas em PDR podem agravar o balango energético negativo por causa da energia envolvida
na desintoxicacdo e excrecdo do excesso de amdnia e, consequentemente, acarretando em efeitos
negativos sobre a fertilidade (impedindo ou retardando o inicio da ciclicidade), que sdo provavelmente
devido ao déficit de energia e ao desequilibrio entre os nutrientes lipogénicos, glicogénicos e
aminogénicos no inicio da lactagdo. Deste modo, recomenda-se limitar o nivel de PDR para 10% na MS
da dieta (Tamminga, 2006).

Barton et al. (1996), utilizando dois niveis de proteina bruta na dieta (13 e 20%), com o NUP de 8,6
e 21 mg/dL, respectivamente, ndo encontraram efeito sobre os indices reprodutivos de vacas (dias para
0 primeiro estro: 41,4 x 39,5, taxa de concepg¢ao no primeiro servi¢o de inseminacdo artificial: 40,6 x
43,7% e taxa de prenhez: 75.0 x 87,5%, respectivamente para os niveis de 13 e 20% de PB). Ja Elrod &
Butler (1993) fornecendo 15,5 e 21,8% de PB na dieta, obtiveram taxa de concep¢do do primeiro servico
de 82 e 61%, respectivamente. Esta reducdo na concepcéo foi devido a diminui¢do do pH uterino na
fase lateal (6,79), em animais submetidos a dietas contendo alto nivel de proteina, ocasionando, assim,
morte embrionaria.

Figueiredo et al. (2008) avaliaram o fornecimento de suplementos (180 g de PB dia™) com diferentes
fontes de proteina (farelo de soja, farelo de algodéo 38% PB, farelo de gliten de milho 60% PB e farelo
de trigo + ureia — FTU) para novilhas de corte em recria (14 meses). Verificaram que as novilhas
suplementadas com FTU apresentaram maior ganho de peso médio diario (0,84 kg/animal/dia) em
relacdo aos animais que receberam mistura mineral (0,68 kg/animal/dia) e mostraram-se em condi¢des
nutricionais para manifestar o inicio da puberdade (apresentar as primeiras ovulagdes), bem como
manter a curva de crescimento até a concepcao de forma ascendente.

Signoretti et al. (2012) reportaram que o fornecimento de 0,30% do peso corporal (PC) de
suplementos proteicos (34%, 43%, 56% e 66% de PB) para novilhas leiteiras (291,7 kg e 21 meses de
idade) em pastejo no periodo das aguas, ndo afetou o desempenho produtivo (0,91 kg/animal) e a idade
a concepcao (24,0 meses). Sullivan et al. (2009) avaliaram niveis de proteina e energia no primeiro e
segundo trimestre da gestacdo de novilhas de corte, respectivamente: alto/alto (AA = 250% de PB e
228% de energia metabolizavel (EM); 229% de PB e 228% de EM); alto/baixo (AB = 250% de PB e
243% de EM; 63% de PB e 176% de EM); baixo/alto (BA = 75% de PB e 199% de EM; 229% de PB e
228% de EM) e baixo/baixo (BB = 75% de PB e 199% de EM; 63% de PB e 176% de EM). Lean et al.
(2012) realizaram uma meta-analise sobre os efeitos da PB na fertilidade de vacas em lactacdo e
observaram que vacas recebendo dietas com maior PB ou maior PDR apresentaram menor chance de
concepcao e que este efeito foi homogéneo, ou seja, ndo foi influenciado pela diferenca na concentragao
de ureia plasmatica, duracdo do experimento, raga, nimero de partos, producdo de leite ou tipo de dieta
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fornecida. No entanto, ndo observaram evidéncia de que a reducéo significativa de fibras ou de fracoes
dos carboidratos nédo fibrosos nas dietas associadas com o aumento da concentracdo de PB, PB sollvel
ou fracdes degradaveis rimen ou produtos da soja das dietas influenciaram as taxas de concepcao.

Proteina ndo degradavel no ramen vs. reproducéo em fémeas bovinas

As publica¢bes do NRC (1989) e NRC (2007) e estimularam de forma expressiva o interesse dos
pesquisadores por fontes suplementares (farinha de peixe, farinha de penas) ricas em proteina ndo
degradavel no ramen (PNDR). Uma vez que, foi difundido que dietas contendo farelo de soja como o
principal ingrediente proteico seriam deficientes em PNDR e poderiam limitar o desempenho de vacas
de alta producéo (pelo menos 30 kg.dia-1). No entanto, um dos principais aspectos que potencializou o
uso de fontes de PNDR na suplementacdo de vacas em lactacdo foi a hipdtese da obtencdo de maior
fluxo de aminoacido essencial (lisina e metionina), oriundos da proteina microbiana, para o intestino
delgado. Além disso, a utilizacdo de fontes de PNDR (proteina de escape) surge como alternativa para
potencializar o desempenho produtivo de bovinos de corte em programas de suplementacdo a pasto,
tendo em vista que, seu uso é importante em sistemas onde a forragem apresenta alta disponibilidade e
baixo teor de proteina bruta, ou quando os animais estdo em déficit energético, devido a baixa oferta de
forragem, ou a exigéncia nutricional do animal excede o nivel de consumo de energia(Reis et al., 1997).
No entanto, o excesso de PNDR pode ocasionar deficiéncia de nitrogénio para a microbiota ruminal,
reduzindo a eficiéncia de sintese de proteina microbiana e a digestibilidade ruminal dos nutrientes
(Dewhurst et al., 2000).

Triplett et al. (1995) suplementaram vacas Brahman com dietas isoproteicas (24% de PB) variando
a proporgdo de PNDR (39, 56 e 76%) e verificaram que as vacas que receberam 39% PNDR
apresentaram menor taxa de gestagdo ao primeiro servigo que as vacas suplementadas com 56% de
PNDR (29 vs. 57%). Entretanto, no final da estacdo de monta esse grupo apresentou tendéncia de menor
taxa de gestacdo (43%) que as vacas com 56% PNDR (62%) e as com 76% de PNDR (56,4%). Kane et
al. (2004) forneceram suplementos com trés niveis de PNDR (baixo — 115 g, médio — 216 g e alto —
321g de PNDR) para novilhas durante 30 dias e ndo observaram diferenga entre os tratamentos no 10°
dia do ciclo estral para insulina, IGF-I e concentracdo basal de LH séricos e do 10° a 12° do ciclo estral
para peso do corpo luteo, concentracdo de leptina no liquido cefalorraquidiano e concentragdes séricas
de proteina ligante do IGF (IGFBP), 17B-estradiol, progesterona, leptina, IGF-1 e IGFBP ou
concentragdo de IGFBP na hipdfise. No 10° dia do ciclo estral, verificaram que as concentra¢des basais
séricas de FSH foram maiores em novilhas com baixa e média vs. alta PNDR e no 12 a 14° dia do ciclo
estral observaram maiores (P = 0,06) concentragbes de IGFBP-2 e IGFBP-4 no fluido folicular de
novilhas suplementadas com 321 g de PNDR em relacéo as que receberam 216 g ou 115 g de PNDR.
Novilhas suplementadas com niveis baixos e médios de PNDR aumentaram a expressao pituitaria e/ou
a secrecdo de FSH em relacdo aos animais suplementados com alto nivel de PNDR. Por outro lado, o
fornecimento de 321 g de PNDR foi associado ao aumento de IGFBP de baixo peso molecular em
comparagdo com a suplementacdo de 115 g e 216 g de PNDR. Sugerindo que os diferentes niveis de
suplementacdo de PNDR podem alterar as funcdes da hipéfise e do ovario, influenciando, assim, o
desempenho reprodutivo de novilhas de corte (Kane et al., 2004)

Engel et al. (2008) avaliando a substitui¢cdo de aproximadamente 40% de feno na MS por gréo seco
de destilaria (GSD) ou por casca de soja (CS) e fornecimento de 4% na MS de suplemento para novilhas
no final da gestacéo, verificaram que ambos tratamentos ndo influenciaram no peso corporal e mudanca
no ECC de novilhas, facilidade de parto, peso ao nascer do bezerro, peso ao desmame, GMD do
nascimento ao desmame, na proporcao de vacas no ciclo estral (67 e 72%, respectivamente para GSD e
CS) e nas concentracdes séricas de hormonio de crescimento, IGF-I e &cidos graxos nao esterificados.
No entanto, observaram que as vacas primiparas alimentadas com GSD apresentaram maior taxa de
prenhez final (94%), em relacéo as que receberam CS (84%). Esse resultado observado na gestacéo pode
ser devido que o GSD fornece maiores quantidades de PNDR (50% da PB como PNDR) e extrato etéreo
(EE) (12%) em relacdo & CS (36% da PB como PNDR e 4% de EE) para atender as exigéncias de
proteina metabolizvel no final da gestacdo ou fornecer lipideos ou pela combinagdo de lipideos e
PNDR. Deste modo, ambos os alimentos podem ser fornecidos como substitutos parciais do feno
durante o terco final da gestacdo de novilhas.
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De acordo com Zervoudakis et al. (2015), em seu experimento realizado com farelo de algod&o de
alta energia, o desenvolvimento dos animais suplementados pode ser justificado pela maior quantidade
de substrato disponibilizado para 0s microrganismos ruminais.

Silva (2017)verificou que o aumento da oferta de suplemento proteico-energético aumenta a
eficiéncia do uso dos nutrientes, bem como o desenvolvimento animal. No entanto, a natureza proteica
(PDR ou PNDR) da suplementacédo ndo interfere nos resultados de desempenho. Para todas as variaveis
avaliadas, ndo houve efeito de interacdo (P < 0,05) entre os niveis de suplementacdo com PNDR e a
oferta de suplemento proteico-energético.

Ureia vs. reproducdo em fémeas bovinas

Visando a diminuicdo de custos, tem se utilizado fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP) em racdes
bovinas em substitui¢do a fontes proteicas naturais. Todavia, a inclusdo de altos niveis de NNP na dieta
pode influenciar o desempenho reprodutivo de fémeas, principalmente em animais em crescimento
como novilhas de reposicéo, que apresentam melhor eficiéncia reprodutiva quando suplementadas com
fontes de proteina naturais, devido necessidade de aminoacidos especificos para o crescimento corporal
(ElI-Memari Neto et al., 2003; Pilau et al., 2004).

Em dietas para ruminantes, a ureia é considerada a fonte NNP mais utilizada (Butler, 1998; Silva et
al., 2007), com 45% de nitrogénio (N) (equivalente a 281% de PB) (NRC, 1989). O NNP é 100%
degradado no rimen de forma rapida. Todavia, em alguns casos, esta degradacdo pode nao ocorrer, e
uma pequena parcela do NNP pode passar para o duodeno sem ter sido degradada no rumen, em fungéo
da maior taxa de passagem (Arcuri et al., 2011; Hobson & Stewart, 2012; Wallace et al., 2012).

O fornecimento de fontes nitrogenadas de alta degradabilidade ruminal, visa atender os requisitos de
amonia para o crescimento e atividade dos microrganismos celuloliticos, promovendo maior digestao
da forragem, taxa de renovacdo mais rapida da digesta pelo rimen, proporcionando maior consumo
alimentar e producdo animal (\Valadares Filho et al., 2004). Deste modo, a ureia é largamente utilizada
para potencializar o ganho de peso de novilhos na fase de recria e terminagéo (Detmann et al., 2004) de
vacas de cria mantidas no pasto (Peixoto et al., 2006) e vacas doadoras de embriGes. Sotelo et al. (2018)
observaram melhor status proteico em vacas recebendo suplemento maltiplo (ureado) no pré-parto e/ou
pos-parto. Gurgel et al. (2017) observaram que o melhor desempenho animal no pré-parto e p6s-parto
foi provavelmente resultado do consumo de suplemento multiplo no pré-parto, uma vez que vacas com
acesso ao suplemento neste periodo apresentaram PC maior.

A eficécia do uso da amdnia pelos microrganismos no rimen para a sintese microbiana depende,
principalmente, da quantidade de energia disponivel (Santos et al., 2008). Visto que a aménia, quando
ndo convertida em proteina microbiana, é absorvida pela parede ruminal por difuséo e transportada para
o figado pela veia porta, onde serd convertida em ureia, e esta, por se tratar de uma molécula altamente
permeavel, entra em equilibrio nos diferentes tecidos, incluindo a glandula mamaria, sendo sua presenca
detectada no leite na forma de nitrogénio ureico do leite (Berchielli et al., 2011; Gonzalez & Silva, 2006).

Butler et al. (1996) evidenciaram que 0 excesso de ureia no plasma, por desbalanco na dieta, pode
agir de forma negativa no sentido de reduzir o pH uterino (pela circulacdo sanguinea pelos tecidos) e
prejudicar o desenvolvimento embrionario, principalmente, no periodo gestacional precoce (ocorre 0
reconhecimento materno) e, ainda, pode ocasionar balanco energético negativo no animal, uma vez que,
a excrecdo de cada grama de nitrogénio em excesso requer cerca de 7,4 kcal de energia metabolizavel
(Gonzalez & Silva, 2006).

Concentragdes elevadas de NUP em vacas leiteiras no inicio lactacdo estdo associadas com altos
teores de NH3 e nitrogénio ureico no liquido folicular de foliculos pré-ovulatérios, bem como no fluido
uterino durante a fase latea do ciclo estral (Hammon et al., 2005). O efeito do NH3 no inicio do
desenvolvimento embriondrio (Hammon et al., 2000; Sinclair et al., 2000) sugere que elevadas
concentragdes de NH3 nos fluidos reprodutivos diminuem a eficiéncia reprodutiva (Hammon et al.,
2005). Butler et al. (1996) correlacionaram as concentracdes de nitrogénio ureico plasmatico e NUL
com a taxa de prenhez em vacas leiteiras da raca Holandesa em dois experimentos (A = 160 vacas e B
= 155 vacas). Concentraces de NUP e NUL maiores que 19 mg/dL* foram associadas com diminuicéo
(P < 0,02) das taxas de prenhez (18 e 21% nos experimentos A e B). Essa reducao foi relacionada as
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alteracdes no pH e modificagdes no ambiente uterino. Além disso, 0 excesso de nitrogénio (NUP e NUL)
excretado ocasionou reducdo na fertilidade apos a inseminacéo artificial dos animais. Moore & Varga
(1996) também verificaram que altos niveis de NUP e NUL podem diminuir a eficiéncia reprodutiva,
provavelmente pelo desbalango energético produzido. Além disso, Rajala-Schultz et al. (2001) relataram
que vacas com concentracdo de NUL acima de 15,4 mg/dL? tiveram 2,4 ¢ 1,4 vezes menos “chances”
de prenhez, respectivamente, em relacdo aos animais com concentra¢cdes de NUL menores que 10
mg/dL? e de 10 a 12,7 mg/dL*. Todavia, Wenninger & Distl (1994) afirmaram que concentragdes de
NUL entre 15 e 25 mg/dL? sdo consideradas excelente para o trato reprodutivo, tanto para reduzir
intervalos entre partos como para maximizar as taxas de concepcao.

Valadares et al. (1997) sugeriram que os niveis de N-ureia plasmaética entre 13,52 e 15,15 mg/dL
correspondem a maxima eficiéncia microbiana. De acordo com Butler (1998), elevados teores de NUL
e NUP sdo decorrentes de excesso de NNP e PB ou de um desbalan¢o da dieta das fracdes degradaveis
e ndo degradaveis no rimen, que indica um fornecimento exacerbado de N para 0os microrganismos
ruminais e/ou tecidos (Aquino et al., 2009), o que pode ser prejudicial para o6citos, ambiente uterino e
embrides (Sinclair et al., 2000). Segundo Hutjens (1996), valores de NUL entre 12 e 18 mg/dL™, séo
considerados ideais para um rebanho. Sendo que, valores abaixo ou acima, podem representar algum
desbalancgo na dieta dos animais. Valores de NUL abaixo de 12 mg/dL™ no rebanho indicam que a dieta
esta com deficiéncia proteica ou com excesso de carboidratos, acarretando em limitages na fermentagéo
ruminal, na sintese de proteina microbiana e no desempenho animal. J4, valores acima de 18 mg/dL*
representam perdas energéticas e proteicas (eliminacdo da ureia), problemas reprodutivos, deficiéncia
imunoldgica e contaminacdo ambiental (Benchaar et al., 1998; Hobson & Stewart, 2012; Wallace et al.,
2012). Diante do exposto, Oliveira et al. (2004) verificaram gue os niveis de ureia (0; 0,7; 1,4 € 2,1% na
matéria seca total (MST)) na dieta de vacas leiteiras no pos-parto ndo influenciaram no teor de NUP
(19,59 mg/dLt) e no pH uterino no estro (6,66) e na fase luteal (6,97). Adicionalmente, Rooke et al.
(2004) reportaram que o aumento na concentragdo de amonia (1.6 pmol NH4Cl/mL) afetou o
metabolismo e crescimento das células da granulosa do foliculo ovariano, prejudicando sua capacidade
para suportar a maturacdo do odcito. Souza et al. (2004) forneceram 0 e 10% de ureia no sal mineral de
vacas de corte em lactacdo, mantidas em campo nativo, e verificaram que a inclusdo de 10% de ureia
ndo afetou o consumo de sal mineral (100 a 135 g/animal/dia), proteina plasmaética total, escore de
condicéo corporal (ECC) e indice de prenhez (72%), ou seja, a adi¢do de ureia a mistura mineral ndo
influenciou a eficiéncia reprodutiva das matrizes.

Dawuda et al. (2004) relataram que dietas (17,5% de PB) com excesso de NNP (250g de
ureia/vaca/dia) ndo apresentaram efeito sobre a ovulacdo de vacas de leite em lactacdo, visto que, a
inclusdo de ureia na dieta elevou a concentragdo plasmatica de ureia (7 mmol/L); porém, ndo influenciou
nas concentragdes sericas de IGF-I (107,3 ng/mL), insulina (0,4 ng/mL), estradiol (6,1 pg/mL), e
progesterona (23,7 ng/mL/dia), na secrecdo de LH e GH nas fases luteal antes e apds a inseminagao
artificial e folicular do ciclo estral, e ainda, no nimero de foliculos pequenos (7 < 0,5 cm), de foliculos
grandes (3,5 > 0,5 cm) e na taxa de vacas que ovularam (90%). A auséncia de efeito negativo sobre a
reproducdo de vacas recebendo dietas com excesso de NNP pode ser devido a uma adaptagdo rapida da
vaca para 0 aumento da ingestdo de nitrogénio (Sinclair et al., 2000). A reducgéo da fertilidade associada
com o aumento do consumo de nitrogénio s6 ocorre se a ovulagdo, inseminagdo e implantacéo ocorrerem
dentro de 10 dias ap6s 0 aumento da ingestdo de proteinas e NNP, ja que, apés 10 dias, a ovulacdo e a
fertilidade podem ser restabelecidas na presenca de elevada ingestdo de proteina e NNP, talvez pelo
impedimento de todo o potencial efeito toxico da proteina, como resultado da adaptacdo homeostatica
da vaca (Dawuda et al., 2002).

Peixoto et al. (2006) verificaram que vacas de corte suplementadas do parto ao desmame com farelo
de trigo + ureia (12,5g/ 100kg peso vivo/dia) apresentaram teor de NUP superior ao controle (sem
suplementacdo) e ao tratamento farelo de trigo (18,19 vs. 14,54 e 12,48mg dL™, respectivamente) e
teores de albumina sérica e NUL semelhante aos demais tratamentos. Além disso, os autores observaram
gue a taxa de concepcdo das vacas nao foi influenciada pela suplementacéo e pelos teores de NUP e NUL.

Segundo Silva et al. (2010) a ureia pode ser adicionada até 1,32% na MS total da dieta de novilhas
mestigas pré-puberes sem comprometer o ganho de peso diério e o diametro folicular, tendo em vista
que a inclus&o de ureia (0; 0,44; 0,88 e 1,32% na MST) na dieta ndo afetou a concentragdo plasmética
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de colesterol total (média de 119,39 mg/dL?). Além disso, o didmetro do maior foliculo (11,08 mg/dL?)
mensurado atingiu o tamanho necessario para adquirir capacidade ovulatéria, que segundo Driancourt
(2001) € guando o foliculo atinge o diametro de 8 mm, desenvolvendo receptores para LH, passando a
depender apenas do LH para continuar crescendo.

Consideragdes finais

A nutricdo proteica se torna fundamental no desempenho reprodutivo de fémeas bovinas, uma vez
que pode afetar direta ou indiretamente aspectos fisioldgicos. Diante disso, devem-se adotar estratégias
de suplementacdo que visam fornecer suplementos proteicos de forma equilibrada, sem exceder o0s
limites, tanto no pré, quanto no pds-parto.
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