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Resumo

A nutricdo é um fator de grande impacto no desempenho reprodutivo do
rebanho. Compreender a maneira como 0s nutrientes, seus metabdlitos e os
eventos reprodutivos interagem, é fundamental para a obtencdo da eficiéncia
reprodutiva. Objetivou-se com esta revisao de literatura apontar as relagdes
existentes entre a nutricdo e a reproducdo em rebanhos de corte criados

extensivamente.
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Nutrition and reproduction relationships in beef cattle

Abstract

Nutrition is the most important factor in the reproductive performance of the
herd. The way as the nutrients, its metabolites and reproductive events
interact, is basic for the attainment of the reproductive efficiency. It was aimed
at with this literature revision to point the existent relationships between the

nutrition and the reproduction in beef cattle extensively managed.

INTRODUCAO

Compreender as relagdes entre a nutricdo e a reproducao é essencial
para que se consiga aumentar a eficiéncia produtiva do rebanho, pois permite
uma melhor adequagao do sistema de producao quando se busca potencializar
estratégias reprodutivas (PIRES & RIBEIRO, 2006). Segundo FIGUEIREDO et
al. (2008), é importante que se conheca como os nutrientes sdo priorizados e
utilizados pelo animal, assim como as relacdes hormonais no decorrer do
periodo pos-parto. Tais informacdes possibilitariam o estabelecimento de
estratégias nutricionais visando o aumento da eficiéncia reprodutiva.

Rebanhos com nutricdo inadequada apresentam baixos indices
reprodutivos, atraso no reinicio da atividade ovariana bem como a puberdade e
a maturidade sexual para as novilhas, o que poderia ser evitado ou amenizado
pela suplementacdo estratégica desses animais durante determinados meses
do ano (HESS, 2008).

Os primeiros programas de suplementacao de bovinos em pastejo
tiveram como objetivo superar as dificuldades do periodo de escassez de
forragem. Entretanto, com a incessante e necessaria busca por eficiéncia na
atividade, os suplementos passaram a ser utilizados também na estacdo
chuvosa, quando ha maior oferta de forragem, na tentativa de maximizar o
desempenho dos animais. A suplementacao com proteina na época das aguas
tem sido relatada como responsavel por aumentar o ganho de peso e a
condicdo do escore corporal em fémeas (CLANTON & ZIMMERMAN, 1970),
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aumentar o consumo e a digestibilidade (KOSTER et al., 1996) e melhorar o
desempenho reprodutivo dos animais (WILEY et al., 1991).

A antecipacao da idade ao primeiro parto estd diretamente associada
a eficiéncia e a lucratividade da producdo de carne bovina. Segundo MARTIN et
al. (1992), o desempenho reprodutivo das fémeas depende da idade em que
estas concebem pela primeira vez, pois novilhas que parem precocemente tém
vida produtiva mais longa. Entre as principais vantagens em emprenhar
fémeas mais jovens estdo o menor tempo para obter retorno do investimento
e 0 aumento da vida reprodutiva da vaca além do numero de bezerros (LIMA
et al., 2008). Segundo VIU et al. (2008), a antecipagao do primeiro parto para
os 27 a 30 meses de idade acarretaria, entre outras vantagens, aumento na

receita bruta da atividade pecuaria.

PUBERDADE E MATURIDADE SEXUAL

De acordo com FRANCO et al. (2004), a puberdade consiste na idade
em que o animal torna-se apto a reproducdo. Esse momento é caracterizado
por alguns acontecimentos fisioldgicos, como a producao de sémen com
guantidade de espermatozdides suficientemente maduros e a ovulagao, além
da manifestacao de interesse sexual.

Nos bovinos a puberdade sexual tem inicio por volta dos 11 aos 15
meses de idade, e pode ser influenciada por diversos fatores como ambiente,
idade, fotoperiodo, raca da mae, raca do pai, heterose, peso e condicdes
ambientais. Contudo, o maior fator de intervencao esta relacionado a nutrigao,
uma vez que a baixa disponibilidade de nutrientes e o crescimento lento
retardam a puberdade, enquanto a alta disponibilidade de nutrientes e o
crescimento rapido aceleram o inicio da mesma (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

Ja a maturidade sexual tem por definicao a idade em que o animal
alcanca a sua maxima capacidade reprodutiva, o que normalmente acontece
apds dois a trés ciclos estrais com fases luteais normais. Sendo assim, a
maturidade sexual das fémeas bovinas se da por volta de 40 a 60 dias apods a

puberdade, momento em que o animal encontra-se pronto para conceber e
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conduzir a gestacao até o parto (SANTOS & SA FILHO, 2006). Dados da
literatura nacional indicam que a idade a puberdade para novilhas zebuinas
esta entre 22 e 36 meses e a idade ao primeiro parto entre 44 e 48 meses de
idade (SOUZA et al., 1995).

QUADROQOS et al. (2004) comprovaram, por meio de bioestimulacao
em novilhas, que a resposta ao estimulo é dependente da idade e do
desenvolvimento corporal, confirmando a direta relacdao entre nutricao e
maturidade sexual.

A adequada nutricdo ¢é fator indispensavel para precocidade
reprodutiva, recomendando-se que novilhas sejam inclusas no sistema de
producao assim que obtiverem 60% do seu peso adulto. Essa porcentagem
pode ser modificada de acordo com o manejo nutricional da propriedade e o
patrimonio genético dos animais, oscilando entre 55 e 65% de seu peso adulto
(FRANCO & DAVY, 2007; MORAES et al., 2007).

RETORNO AO ESTRO

A retomada rapida do ciclo estral apds o parto também é um fator
indispensavel para que se tenha melhor eficiéncia reprodutiva no rebanho
(HESS, 2008). Para que ocorra essa retomada é importante a integracao das
funcionalidades do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal. Segundo FRANCO &
DAVY (2007), este eixo proporciona os desdobramentos fisioldgicos
responsaveis pelo sucesso da reproducdo.

O Hormonio Liberador de Gonadotrofinas (GnRH) é secretado no
sistema porta-hipotalamico-hipofisario pelos neur6nios da regido ventral e pré
Optica do hipotalamo. Este é entdo transportado até a glandula pituitaria
anterior, ligando-se ao receptor de membrana do gonadotropo, estimulando a
sintese de Hormonio Foliculo Estimulante (FSH) e Hormoénio Luteinizante (LH).
O FSH é responsavel pelo crescimento e desenvolvimento folicular inicial,
enquanto o LH da suporte a maturacdo final do foliculo dominante pré-
ovulatoério (HAFEZ & HAFEZ, 2004).
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A medida em gue os foliculos crescem, as células foliculares (teca
interna, teca externa e células da granulosa) se tornam mais especializadas,
sintetizando maiores quantidades de Estradiol (E;), fazendo com que os
neurdnios secretérios da area pré-oéptica liberem GnRH de modo a formar um
pico deste hormoOnio. Consequentemente, a hipdfise libera um pico de LH de
grande proporgcao, o que desencadeia a ovulacdo. Ainda por efeito do LH, as
células foliculares restantes no ovario sofrem um processo de luteinizacdo,
dando origem ao Corpo Luteo (CL), cuja principal funcdo é sintetizar
Progesterona (P4). Caso haja a fertilizacgdao com consequente formagao do
embrido, este deve sinalizar bioquimicamente sua presenca no Utero por meio
da sintese de Interferon Tal (INFt). Esse processo, conhecido como
reconhecimento materno da gestacdo, é fundamental para inibir a sintese de
Prostaglandina (PGF,,), evitando a lise do CL que mantém a producdo de P4
durante toda a prenhez e no periodo pds-parto (HESS, 2008).

Segundo DUKES (2006), a relacao entre a secrecao de FSH e LH
depende da natureza pulsatil da secrecdo de GnRH. Dois ou menos pulsos de
GnRH por dia resultam na secrecdo preferencial de FSH, e, com frequéncia de
pulso mais elevada, ha maior secrecdo de LH do que de FSH. Ao final da
gestacdo o eixo hipotalamico-hipofisdrio  encontra-se sob  forte
retroalimentacdao negativa. A producdo de grandes quantidades de esterdides
placentarios, especialmente o E, e a P4, durante a fase final da gestacao, tem
forte efeito negativo sobre o hipotalamo, o que resulta em baixa liberacao de
GnRH (SHORT et al., 1990). Por consequéncia, ha um acumulo de FSH na
hipéfise anterior, suprindo sua liberagdo e esgotando as reservas de LH, o que
provoca blogqueio da atividade ovariana. Isto determina um longo periodo de
aciclia que se prolonga depois do parto.

De acordo com BO (2008), apds o parto a adenohipdfise estd menos
sensivel a acao da gonadotrofina e segundo YAVAS & WALTON (2000), no
mesmo periodo os niveis de FSH aumentam drasticamente, enquanto isso as
concentragdoes de LH permanecem em niveis basais. Quatro dias apds o parto

sao observados pulsos de FSH, que logo se mantém constantes com flutuacoes
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similares as do ciclo estral. Esta elevacao de concentracao de FSH produz a
emergéncia da primeira onda folicular entre dois a sete dias apds o parto. A
dominancia folicular é observada entre os dias 10 e 21 pds-parto, porém, este
foliculo dominante ndo é capaz de ovular. A inadequada frequéncia dos picos
de LH resulta em uma baixa producdo de estrégenos, consequentemente, nao
€ desencadeado um pico pré-ovulatério de LH e o foliculo dominante comeca a
regredir, dando lugar ao crescimento de uma nova onda folicular. Estas
reservas de LH se restabelecem gradualmente depois do dia 15 a 30 pds-parto
(YAVAS & WALTON, 2000), no periodo em que o efeito da amamentacdo é o
principal fator que evita a ovulacdo das vacas com cria ao pé (BO et al., 2004).

No entanto, para MOSS et al. (1985), a reduzida liberagao pulsatil de
LH no inicio do pds-parto é possivelmente relacionada ao declinio na liberagao
de GnRH, uma vez que o numero e a afinidade dos sitios de ligacdo na
pituitaria ndao sofrem modificacdo no decorrer do periodo pds-parto, sendo que
o tratamento com GnRH induz a liberagao pulsatil de LH.

Outro fator que interfere na frequéncia dos pulsos de LH no pds-parto
de vacas de corte esta ligado a inibicdo da acao dos neurOnios responsaveis
pela liberagdo de GnRH no hipotdlamo. Os principais mecanismos envolvidos
no bloqueio do centro gerador de pulsos de GnRH estao relacionados com os
mediadores liberados em condigdbes de nutricdo deficiente ou pela

amamentacgdo e presenca do terneiro (RABASSA et al., 2007).

Metabolitos participantes do retorno ao estro

Apesar do emprego dos metabdlitos sanguineos e hormonios
metabdlicos na determinacdo das possiveis relagbes entre nutricdo e
reproducao, muitas destas ainda continuam sem conclusdes claras. Existem
acontecimentos convincentes propondo que varios sinais relacionados a
nutricdao servem de carreadores fundamentais para processos reprodutivos
(HESS, 2008). Dentre eles, a glicose € um dos principais metabdlitos, sendo o
combustivel primario usado no sistema nervoso central, estando diretamente

relacionada com a producdo de GnRH pelo hipotalamo, ou seja, baixa
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concentracao de glicose utilizadvel resulta em baixa liberacao de GnRH
(KEISLER & LUCY, 1996). A glicose, aparentemente, estd envolvida
centralmente na secrecao de LH e isso reflete sua relacdo na modulacdo de
GnRH (DISKIN et al. 2003). O aumento dos niveis séricos de glicose visando
intensificar a secrecao de GnRH é possivel através da suplementacao dietética,
buscando maior gliconeogénese (LIMA et al., 2008).

Provavelmente os efeitos benéficos do aumento da gliconeogénese
estejam mais ligados a melhor eficiéncia energética do que ao aumento das
concentragdes de glicose propriamente. Prégonos glicogénicos inadequados
sdo prejudiciais ao uso do acetato (HAWKINS et al., 2000). Além de promover
o desvio do acetato da producdao de Adenosina Trifosfato (ATP) para ciclos
desnecessarios, o acetato é desviado para a producdo de B-hidroxibutirato
(BHBA) (HESS, 2008). A menor energia disponivel poderia acarretar a
utilizacdo do tecido adiposo e assim aumentar a quantidade de acidos graxos
ndo esterificados (AGNEs) e também a producdao de cetonas. A escassez de
glicose disponivel, associada ao acumulo de AGNEs, aumenta ainda mais a
producao de cetonas (DICOSTANZO et al., 1999).

Estes mesmos autores em um experimento em que infundiram
acetato por via intrarruminal em novilhas ovariectomizadas e em balango
energético negativo (BEN), obtiveram acréscimo nas concentracdes de acetato,
BHBA e AGNEs circulante, e observaram que essas alteragdes provocaram uma
reducdo dos niveis médios e amplitude do pulso de LH. Porém, nao
determinaram qual metabdlito especifico ou em conjunto causou essa
alteracao.

BOSSIS et al. (1999) observaram que em novilhas induzidas ao
anestro nutricional, as concentragdes de AGNEs foram maximas durante todo o
anestro e diminuiram bruscamente apds o retorno da alimentacdo, mas
voltaram a aumentar gradativamente antes do retorno ao estro.

Uma estratégia de suplementacdo consiste no aumento dos
precursores glicogénicos e aumento de aminoacidos metabolizdveis para a

glicogénese (HAWKINS et al., 2000). E possivel que regides do cérebro
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responsaveis pela liberacdo de LH detectem esses aminoacidos ou os
desbalancos destes (SCHILLO, 1992).

Fatores neuroendocrinos participantes do retorno ao estro

Varios hormoénios ou fatores neuroenddcrinos foram atribuidos como
intermediarios da reproducado. A insulina, fatores de crescimento semelhantes
a insulina (IGF-I e IGF-II), suas proteinas carreadoras e receptores sdo
encontrados em uma grande variedade de tecidos pelo organismo, onde
controlam os processos anabdlicos e catabdlicos que constituem respostas as
mudancgas nos niveis nutricionais. Tratamentos nutricionais alteram a
expressao de seus genes nos tecidos de origem e este efeito altera suas
concentragdes séricas. Muitas dessas respostas sao correlacionadas, algumas
positivamente e outras negativamente, com os efeitos da nutricao sobre a
fungao reprodutiva (MONGET & MARTIN, 1997)

A insulina é um importante comunicador do estado nutricional do
animal, uma vez que ela é o facilitador do metabolismo da glicose, tendo
importancia na dindmica folicular de bovinos (WEBB et al., 2001). Juntamente
com a glicose, este hormonio pode ser um estimulante para secrecdao de GnRH.
No ovario, a insulina pode estimular a proliferacdo celular e a esteroidogénese
(FRANCO & DAVY, 2007). Também pode agir no figado, auxiliando na sintese
de Somatomedina (IGF-I) (WEBB et al., 2001). Na esfera reprodutiva, a
correlacdo entre a insulina e o hormoénio Somatrotofina (GH) parece ter
natureza anabdlica. Portanto, a insulina apresenta papel importante no
direcionamento de eventos fundamentais para o eixo reprodutivo (HESS,
2008).

O eixo somatotrdéfico também é tido como mediador central do estado
metabdlico, porém é dificil aliar um papel central do GH ao eixo reprodutivo,
pois a secrecao deste hormonio ocorre do hipotdlamo para baixo e é controlado
por secrecoes do proprio hipotdlamo (KEISLER & LUCY, 1996). De forma
similar, os foliculos ovarianos sao praticamente ausentes de receptores para

GH, embora este possa atuar diretamente sobre as células luteais (HESS,
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2008). Outro fato relevante é que o hormonio do crescimento controla a
expressao do gene para IGF-I em varios tecidos (ETHERTON, 2004). Em geral,
nos casos de subnutricdo detecta-se aumento dos niveis séricos de GH e
reducgao de insulina, IGF-I e glicose (OLSON, 1995).

As somatomedinas estao estruturalmente relacionadas com a pro-
insulina. As duas descritas sdao o IGF-I (somatomedina C) e o IGF-II
(somatomedina A). Estas sdo produzidas predominantemente no figado, em
resposta ao hormonio do crescimento. Ao contrario da somatotrofina, que tem
variagdes marcadas e rapidas no plasma, os seus niveis sdo relativamente
estaveis, ndao sofrendo alteragdes com pequenos episddios de stress, como a
hipoglicemia e circulam ligadas a varios tipos de proteinas transportadoras,
cuja sintese hepdtica é modulada por varios hormoénios. Provavelmente, a
variagao nestes tipos de proteinas condiciona a passagem para as células alvo,
a partir da circulacdo, em diferentes situagdes fisioldgicas. O IGF-II no plasma
tem concentragdes 3 ou 4 vezes superiores que o IGF-I, mas é este ultimo o
principal mediador das agdes do hormoénio do crescimento, sendo mais
dependente da somatotrofina e atuando mais como fator de crescimento
(MONGET & MARTIN, 1997).

No entanto, ndo se deve atribuir ao IGF-I o papel de Unico mediador
do eixo somatotréfico (ETHERTON, 2004), pois cerca de 95% do IGF-I
circulante é transportado por uma das seis proteinas ligadoras de IGF (IGFBP)
(MONGET et al., 2002). Todas estas sao constituidas por peptideos pequenos e
tém grande afinidade de ligacdo ao IGF-I e IGF-II. As proteinas IGFBP I e II
sao reguladas de forma negativa pelo hormoénio do crescimento, enquanto a
IGFBP III é regulada de forma positiva e as demais ndao sofrem intervencdo do
hormoénio do crescimento (FERREIRA et al., 2002). As proteinas carreadoras
ligam-se as IGFs permitindo o seu transporte no sangue aumentando a sua
meia vida e garantindo uma grande variedade delas em todos os
compartimentos do organismo, mas reduzindo os seus efeitos biolégicos como:

impedir a hipoglicemia provocada pelo IGF-I; ativacdo dos respectivos
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receptores; e modulacao do crescimento dos tecidos na maturidade, devido ao
sequestro de IGF-I pelas proteinas carreadoras (MONGET & MARTIN, 1997).

As IGFBPs deprimem a esteroidogénese nas células da teca e
granulosa, favorecendo assim a regulacdo da atividade ciclica ovariana
(BOSSIS et al., 1999). Baseando-se nestas observacdes, as IGFBPs devem ser
consideradas mediadores potenciais ao eixo reprodutivo (HESS, 2008).

As observagdes que podem auxiliar a compreensao do possivel papel
dos membros do sistema IGF na interacdo entre nutricdo e reproducao a nivel
de ovarios seriam o fato de a IGF-I estimular a proliferacdo e a diferenciacao
das células da granulosa, bem como a esteroidogénese nas células tecais
(ADASHI et al., 1992; GIUDICE, 1992). Segundo MONGET & MONNIAUX
(1995), em ovelhas, a IGF-I estimula a proliferacdo das células da granulosa
principalmente em pequenos foliculos (1 a 3 mm de diametro). Ao contrario, o
efeito estimulatorio do IGF-I na secrecdo de progesterona é observado nas
células da granulosa de grandes foliculos (maiores que 5 mm de didmetro).
Isso indica que o efeito produzido pelo IGF-I, ou seja, proliferacao ou
diferenciacdo celular vai depender do estagio de desenvolvimento do foliculo.
Além disso, a origem do IGF-I presente nos ovarios parece ser paracrina e
enddcrina.

No entanto, a percepcdo direta de sinais metabdlicos pelo eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal ndo é o Unico nivel em que a nutricdo traz
consequéncias a reproducdo (HESS, 2008). A manipulacdo exata do
fracionamento da glicose, ligada ao aumento da sensibilidade a insulina no
tecido adiposo pelo GH, contribuiu para a reducdao do crescimento do tecido
adiposo (ETHERTON, 2004). Isso possivelmente poderd alterar a expressao e a
liberacdo de leptina, um hormonio protéico secretado pelos adipdcitos, que de
forma crbénica pode ser regulado pela insulina (HOUSEKNECHT et al., 1998). A
expressao do gene da leptina e a leptina circulante sao responsivos, em pouco
tempo, ao fluxo de nutrientes e estdao relacionadas aos niveis de insulina

sérica, IGF-I e pulsatilidade de LH em novilhas pré-puberes.
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Sugere-se que a leptina seja o hormonio responsavel pela regulacao
da liberacdao de GnRH. Sendo a leptina derivada dos adipécitos, a liberacdao de
GnRH é interdependente do estado nutricional, mais especificamente das
reservas energéticas. GALINA et al. (2000) demonstraram que, em baixas
condicdes nutricionais, os niveis de leptina e gonadotropinas estdo
relativamente baixos, sendo revertidas as concentracoes de FSH e LH apds
aplicacdao exogena desse hormonio. Apesar de sua acao na liberagdo de
gonadotrofinas, ndo ha evidéncias de receptores para leptina nos neurdnios do
GnRH. Esses receptores sdao coexpressados nos neurdnios hipotalamicos que
expressam a Proopiomelanocortina (POMC). Exemplo de horménios derivados
dessa proteina sao a B-endorfina, a adrenocorticotropina (ACTH) e o
neuropeptideo Y (NPY).

E possivel que o NPY tenha relacdo reguladora direta com o apetite
dos animais, tendo como caracteristica o incitamento da ingestdo de alimento.
O NPY é atuante na reproducdo devido a sua capacidade de interagir com o
padrdo secretério de certas gonadotrofinas, expressando melhor essa
caracteristica como forte inibidor da liberacdo de LH (HOUSEKNECHT et al.,
1998). Entretanto, LALMAN et al. (2000), através de um estudo realizado para
avaliar as inter-relagdes entre niveis nutricionais pés-parto e o tempo
necessario para o retorno ao estro, observaram que ndo houve relagao entre o
tempo de anestro pods-parto e o NPY em vacas de corte primiparas magras.
Apesar dos resultados obtidos, os mesmos nao descartam a possivel relagdo
entre os opidides e o NPY, mas indicam que este mecanismo ndo € o Unico
responsavel pela proporcdo do estado nutricional.

Os niveis de leptina produzidos em vacas com bom escore de
condicao corporal (ECC) resultam em um aumento dos pulsos de GnRH e LH,
gue estimulam o crescimento do foliculo dominante. Sem duvida, em bovinos,
a estimulacdo da leptina sobre o eixo hipotaldamico-hipofisario se observa
predominantemente em animais expostos a profundo balanco energético
negativo. Jd4 em animais bem alimentados a leptina ndo parece ter efeito sobre
a secrecao de GnRH e LH (WILLIAMS et al., 2005). A administracao central de



DELLA-FLORA, R.S. et al. Relacdes entre nutricdo e reproducdao em bovinos de corte. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 30, Ed. 135, Art. 916, 2010.

leptina ovina recombinante estimulou consideravelmente a secrecdao de
insulina pelo pancreas e o LH pituitdrio em vacas adultas em jejum
(AMSTALDEN et al., 2002). Estas observacoes levam a crer que a leptina pode
apresentar funcao importante, ligando as condigdes nutricionais ao eixo
reprodutivo em fémeas bovinas (GARCIA et al., 2002). Sendo assim, por ser
produzida através de processos anabdlicos no tecido adiposo, a leptina pode
também ser uma mensageira, através do eixo reprodutivo agindo no cérebro
ou possivelmente no ovario (AHOLA, 2004).

Assim, ha relevantes evidéncias de que a leptina é o sinal metabdlico
para inibir a atividade reprodutiva em condicdes nutricionais deficientes e
reservas energéticas inadequadas (CUNNINGHAM et al., 1999).

Os Peptideos Opidides Endégenos (POE) podem ser supressores da
secrecdo de LH, mas ndao como atuante Unico, e sim como uma parte desse
controle (SHORT et al., 1990). De acordo com KEISLER & LUCY (1996), existe

uma relacao funcional entre os POE e os NPY.

ESCORE DE CONDICAO CORPORAL

CALEGARE (2004) e CORASSIN (2004) relataram que uma forma
simples e eficiente de estimar as reservas energéticas dos animais é o ECC.
Conhecer a condicao corporal do rebanho possibilita uma melhor compreensao
do impacto de uma tomada de decisao para ajustes de medidas produtivas e
reprodutivas nos custos de producao do sistema em questao, viabilizando o
ajuste de manejo de acordo com sua melhor época de realizagdo, como a
época de desmama e época de suplementacao das matrizes, no intuito de
minimizar o anestro pdés-parto (MORAES et al., 2007).

A avaliagcao do estado nutricional dos animais vivos pode ser
realizada de varias formas, existindo métodos objetivos, como o peso vivo
(PV), sendo sem duvida o mais utilizado. Porém, deve ser utilizado com
cautela, ja que o PV ¢é correlacionado com tamanho, parto, prenhez,
hidratacdo, jejum e raca. Outra limitacdo do seu emprego € a necessidade de

uma balanga, o que nem todas as propriedades possuem (DIAS, 1991).
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Ainda segundo esse autor, os motivos para que o ECC seja mais
adequado do que o PV para a avaliagdo das reservas corporais (gordura) é a
sua independéncia em relacdao ao tamanho do animal e ao estado reprodutivo
(prenhez).

O ECC é obtido através da avaliacdo visual e tatil (palpacao) do
animal. A pontuacdao é dada aos animais de acordo com a quantidade de
reservas teciduais, especialmente de gordura e de musculos, em regidoes
especificas do corpo, associadas a caracteristicas anatOmicas especificas.
Atribui-se uma pontuacao de um a nove, sendo que um corresponde a um
animal exageradamente magro e nove a um animal extremamente gordo
(MACHADO et al. 2008).

A condicdo corporal no pré-parto em vacas e, principalmente, em
primiparas, interfere na resposta ao consumo de nutrientes pds-parto.
Portanto, deve-se procurar atingir um ECC entre seis e sete no momento do
parto para que esse animal volte mais rapido a vida reprodutiva, reduzindo
assim o anestro pés-parto (FRANCO & DAVY, 2007).

Varios autores concordaram com essa afirmativa e apontaram o ECC
cinco ao parto como ideal para obtencao de melhores taxas de prenhez e
menores intervalos de partos. ECC acima de sete, além de representar um
custo desnecessario se estiver advindo de suplementagdo com concentrado,
pode reduzir os indices de concepcao (VALLE et al., 1998).

SUNE et al. (2004) trabalharam com animais Nelore, Hereford e -
sangue Hereford x Nelore, com idade de 24 meses e concluiram que as
novilhas com melhor ECC tiveram menor intervalo entre o inicio da estacdo de
monta e a manifestacao do estro.

A importancia econémica do ECC foi demonstrada por WILTBANK
(1991), que relatou que os bezerros de vacas que pariram com ECC moderado
pesaram em média 18 kg a mais do que os bezerros de vacas magras, o que
por si sé tem um grande impacto econ6mico. No segundo ano, menos vacas
magras pariram e mais bezerros de vacas de ECC moderado nasceram no

inicio da estacao de nascimento. Consequentemente, o peso de bezerro
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desmamado por vaca que entrou na estacao de monta foi de 93 kg para as
vacas magras contra 141 kg para as vacas com ECC moderado.

O ECC pods-parto é um reflexo do estado nutricional pré-parto, sendo
gue a funcdo reprodutiva é mais afetada pelos niveis de energia antes do parto
do que depois deste (PERRY et al., 1991). Porém, vacas que sofreram restricdo
energética no pré-parto, mas que no momento do parto apresentaram ECC
moderado (cinco a seis), nao tiveram seu desempenho reprodutivo pds-parto
afetado (MORRISON et al., 1999). Além disso, uma dieta rica em energia no
poés-parto diminui, mas nao elimina totalmente o efeito negativo de uma dieta
pré-parto deficiente (PERRY et al., 1991).

ANESTRO POS-PARTO

A duracdo do anestro pos-parto é de grande importancia econémica.
O retorno precoce da atividade ovariana pds-parto ird determinar quando as
matrizes estarao aptas para iniciar a estacao de reproducao e quanto tempo
terdo para a reproducdo no periodo de monta. Bezerros nascidos de vacas com
longo periodo de anestro pds-parto na estacdo de monta anterior propendem a
ser mais jovens e pesar menos a desmama (VIU et al., 2006; FIGUEIREDO et
al., 2008).

O anestro pds-parto é descrito por RABASSA et al. (2007) como o
intervalo que vai do parto até a ocorréncia do primeiro cio fértil, sendo que sua
permanéncia é diretamente relacionada ao estado nutricional pré e pds-parto,
ao estimulo da mamada, a involugdo uterina, a producdo de leite, ao nimero
de paricOes e a presenca do touro apds o parto.

Fisiologicamente o anestro pds-parto inicia-se no final da paricao,
quando as concentracdes de P, e E, circulantes encontram-se baixas. O
desenvolvimento folicular ovariano esta intimamente ligado aos estimulos das
gonadotrofinas, sendo que a ingestdo de energia altera os niveis circulantes de
LH. Segundo PIRES & RIBEIRO (2006), quando as fémeas ingerem uma dieta
deficiente, os picos de LH se mostram menos frequentes, resultado do efeito

direto da secrecao de GnRH. Porém, a normalidade é retomada apos o reinicio
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de uma alimentacdao adequada. De acordo com 0s mesmos autores a
permanéncia do anestro pds-parto pode acarretar problemas graves, como a
infertilidade por um longo espaco de tempo, gerando um “output” ao sistema
de criagao.

A condicao nutricional das fémeas no periodo pré e pods-parto é um
dos principais fatores determinantes para o prolongamento do anestro pds-
parto (LALMAN et al., 1997). Em vacas leiteiras de alta produgao, o principal
fator determinante para o prolongamento do anestro pds-parto é o balanco
energético negativo (BEN). Existem varias evidéncias de que os hormodnios
metabdlicos, como o hormoénio GH, a insulina, o IGF-I e a leptina sao
importantes mediadores dos efeitos desse evento no desenvolvimento folicular
ovariano de bovinos, sendo relatadas altas concentracbes séricas de GH e
baixas de insulina, IGF-I e leptina em animais apresentando BEN (RABASSA, et
al., 2007).

Vacas com alta producdo de leite sdao mais susceptiveis ao
desenvolvimento do anestro prolongado (BARTLETT et al., 1987). A selecao de
vacas para alta producdo leiteira tem sido acompanhada por um decréscimo na
eficiéncia reprodutiva (BAGNATO et al., 1994) e nas concentracdes sanguineas
de insulina no pés-parto recente (SNIJDERS et al., 1998). Este mediador
metabdlico tem um efeito estimulador na esteroidogénese ovariana, sendo que
falhas na ovulacdao da primeira onda folicular estdo associadas a baixos niveis
de insulina (BEAM & BUTLER, 1997).

A amamentacdo atrasa o inicio da atividade ciclica ovariana de
maneira independente ou interagindo com outros fatores. Foi demonstrado que
com a reducdo da duracao e da frequéncia das mamadas ha uma reducdo no
periodo de anestro pds-parto. O exato mecanismo em que a amamentagao
altera a funcdo reprodutiva ndao esta totalmente compreendido. A succdo do
leite e a presenca do terneiro criam mensagens metabdlicas, neurais
(sensorias e olfativas) e fisioldgicas, que combinadas, inibem a sintese de LH
ou impedem a pituitaria de responder apropriadamente ao estimulo de GnRH

(RANDEL, 1990). O ato da mamada pode induzir a liberagcdo de hormonios
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reguladores (opidides, glicocorticdides, prolactina) que gera um efeito inibitério
na liberagcao de GnRH e LH (SHORT et al., 1990).

IMPORTANCIA DA NUTRICI\O NA EFICIENCIA REPRODUTIVA

A distribuicdo dos nutrientes é realizada pelo organismo em condigoes
adversas. Quando o animal se depara com baixa disponibilidade de alimento,
existe uma reorganizacao de prioridades para o emprego da energia
disponivel. Nessa reorganizacao de prioridades, a capacidade reprodutiva e boa
parte das interagdes fisioldégicas ligadas a reproducdo sdo colocadas em
espera, sendo retomadas novamente somente apds o suprimento de
necessidades como demanda de crescimento, reserva de nutrientes,
metabolismo, entre outros (OLIVEIRA FILHO et al., 2008).

A principal fonte de alimento na bovinocultura é a pastagem, cuja
constituicdo conta com generosa participacdo de carboidratos. Da energia
ingerida pelos ruminantes em forma de carboidratos, uma porcdo é absorvida
no intestino delgado em forma de amido e glicose e a grande maioria é
fermentada no riumen-reticulo, liberando acidos graxos volateis (AGV), que por
sua vez serao empregados como fonte de energia. Desses AGVs, o acido
propidnico é a principal fonte de glicose dos ruminantes, através da formacao
de glicogénio no figado (LANA, 2005), aumentando a glicose circulante e,
consequentemente, a insulina sanguinea (FRANCO et al., 2004).

O BEN causa mobilizacao de gordura corporal, que tem como
metabdlitos os (AGNEs) e Corpos Cetbnicos (CC) podendo também estar
relacionado a elevados niveis de GH e reduzidos niveis de glicose, insulina e
IGF-1, acarretando variacdes na pulsatilidade de LH, na taxa de crescimento e
no didmetro do foliculo dominante, no peso do CL e nas concentragdes de P4 e
E,, sendo assim necessaria a suplementacao de energia (SARTORI & MOLLO,
2007).

Esta suplementacdo pode ser realizada aumentando a densidade
desse nutriente na dieta. Todavia, essa mudancga na alimentacdao pode gerar

problemas de origem metabdlica, como a acidose e a reducdo do consumo de
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matéria seca (MS). Para que se evite qualquer tipo de problema relacionado a
essa proporgdao, recomenda-se uma relacdo maxima de 5% de gordura em
relacdo a MS, com isso evita-se a reducao no consumo e decréscimo da
digestao da fibra (PIRES & RIBEIRO, 2006).

Certamente a proteina consiste em um dos nutrientes mais
importantes e fundamentais para os seres vivos, porém, nos bovinos, 50 a
80% da proteina absorvivel sdo derivadas da proteina microbiana produzida no
rumen. As proteinas desempenham inuUmeros papéis, interferindo em todo o
ciclo de vida dos animais, desempenhando fungdes como: crescimento;
renovacao e reparo dos tecidos; catdlise enzimatica; transporte e
armazenamento; coordenacao de movimentos; suporte e sustentacao
mecanica; suporte imunitario; geracdao e transmissao de impulsos nervosos;
controle do metabolismo; do crescimento; e da diferenciacao celular. Dessa
forma, garantir niveis corretos de proteinas consiste em possibilitar o
funcionamento correto de sua homeostase, proporcionando assim aumento
significativo na eficiéncia reprodutiva (VALADARES FILHO et al., 2006).

Em se tratando de bovinos, a adicdo de proteinas na dieta é
desejavel, uma vez que a capacidade de ingestdo encontra-se limitada no
inicio da lactagdo, necessitando assim de maior densidade na racdao. Além do
mais, dietas ricas em proteina apresentam palatabilidade maior que as demais,
podendo assim induzir os animais ao maior consumo de MS. Porém, o0 excesso
de proteina pode acarretar elevados niveis de amoénia e/ou uréia no
organismo, levando a uma alteracao do pH uterino e, consequentemente,
morte embrionaria (FRANCO & DAVY, 2007).

As fontes de nitrogénio dos animais sao divididas em nitrogénio
protéico, que consiste na proteina verdadeira, e o nitrogénio ndo-protéico
(NNP). Este é degradado de forma rapida e, usualmente, convertido em
amonia. Ja as proteinas verdadeiras podem ndo ser degradadas no rimen ou
serem degradadas a peptideos, aminoacidos e/ou amoénia. Uma fracao dessa
amonia é convertida em proteina microbiana. A fracdo ndo convertida em

proteina verdadeira é absorvida pela parede ruminal e convertida a uréia pelo
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figado e em seguida é utilizada no rumen, como fonte de nitrogénio, ou é
excretada como uréia pela urina (PIRES & RIBEIRO, 2006; LANA, 2005).

Outra forma do organismo produzir amoénia é pela gliconeogénese, a
partir da desaminagao de aminoacidos, o que pode também gerar um aumento
no nivel de uréia no sangue. O perfil dos aminoacidos na proteina possui
relacdo direta com a concentracao de amonia no sangue (FERREIRA et al.,
2008).

Basicamente os mecanismos postulados pelos quais a proteina pode
afetar a taxa de fertilidade sdo: o efeito téxico dos subprodutos derivados do
metabolismo do nitrogénio (amoénia e uréia), que podem prejudicar os 6vulos
ou o desenvolvimento inicial do embrido; o desarranjo no fornecimento de
proteina e energia, que pode acarretar uma reducdo na eficacia do
metabolismo e reduzir as concentragdbes de P4 no sangue; aumento na
proporcao dos efeitos do BEN no pds-parto; e elevadas concentracdes de uréia
no sangue podem modificar o pH uterino e alterar os padroes de secrecao de
P, pelo CL, acarretando um ambiente uterino inadequado para a sobrevida do
embrido (FRANCO et al., 2004; MAGGIONI et al., 2008).

Segundo SCHINGOETHE et al. (1989), os sintomas reprodutivos
relacionados a deficiéncia de proteina sdao o atraso na puberdade, a diminuicdo
na taxa de prenhez e a diminuicao de apetite.

Para evitar qualquer problema reprodutivo relacionado ao consumo e
metabolismo de proteinas tem-se usado como parametro a dosagem de uréia
no plasma (PUN) e no leite (MUN). A dosagem de MUN nao deve ser superior a
15,4 mg/dl, uma vez que valores maiores podem levar a diminuicdo na
qualidade do 6vulo e/ou morte embriondria (FRANCO & DAVY, 2007).

Os beneficios da utilizacdo da andlise de MUN sdo: econdmico, uma
vez que a alimentacao representa a maior parcela de gastos dentro da
propriedade e o excesso de nutriente é excretado pelo organismo, levando a
um desperdicio e prejuizo ao produtor; reprodutivo, devido a fatores ja

mencionados como o efeito da uréia no pH uterino, nos embrides e gametas; e
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beneficio ambiental, reduzindo a quantidade de nitrogénio liberado no
ambiente pelas excretas (FRANCO et al., 2004).

Uma alternativa para suplementacdao de proteina é o uso da uréia na
dieta, sendo uma fonte de elevada concentracdo de NNP para a sintese
protéica pelos microrganismos do rumen e de baixo custo de implantacdo
(MAGGIONI et al., 2008).

As correlacdes entre vitaminas, minerais e a reprodugao sao de
conhecimento de pesquisadores ha certo tempo. De modo geral, todos os
minerais e vitaminas essenciais sao importantes para a fungao reprodutiva,
devido a suas peculiaridades no metabolismo, manutengao e crescimento.
Alguns desses nutrientes podem apresentar atividades especificas no trato
reprodutivo.

A deficiéncia da vitamina A pode levar a fémea bovina a baixas taxas
de concepcao, diminuicdo do periodo de gestacdo, aumento da ocorréncia de
retencao de placenta, nascimento de animais fracos ou mortos (SCHINGOETHE
et al., 1989; FUCK et al., 2000; LANA, 2005; PIRES & RIBEIRO, 2006).

Na alimentacdo diaria dos bovinos ndo se encontra a vitamina A
sintetizada, mas sim o B-caroteno, precursor da vitamina A. Essa conversao é
dependente, inicialmente, da presenca da bile no intestino delgado e de
gordura dietética para que ocorra a absorcao. Nos bovinos essa conversao se
déd na proporcao em que 1 mg de B-caroteno é convertido em 400 UI de
vitamina A. Porém, a conversao é diretamente relacionada ao nivel de estresse
térmico em que o animal se encontra, sendo que, em média, a conversdo de
B-caroteno em vitamina A é de 24% (LANA, 2005).

Os efeitos benéficos que o B-caroteno apresenta a reprodugdo
englobam o aumento na intensidade de estro e taxa de concepgao, diminuigao
do numero de servicos por concepcao, decréscimo nas taxas de mortalidade
embrionaria, encurtamento do periodo de servico e a prevencao do
aparecimento de cistos ovarianos. O B-caroteno pode intensificar a producao
de P4 nas células luteais através do aumento da utilizacdo do colesterol

sanguineo. E plausivel que o B-caroteno ndo exerca fungao no ovario e que a



DELLA-FLORA, R.S. et al. Relacdes entre nutricdo e reproducdao em bovinos de corte. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 30, Ed. 135, Art. 916, 2010.

elevada concentracao dessa substancia no CL esteja relacionada ao alto
consumo de lipoproteina, uma vez que para a alta producdo de P4 o tecido
luteal utiliza colesterol. As fontes de B-caroteno para os ruminantes sao o
milho, feno de gramineas e leguminosas e as proprias pastagens verdes
(LANA, 2005)

A vitamina D é responsavel pela manutencdo da homeostase do
calcio, pelo incremento na absorcdo intestinal e pela regulagcdo do metabolismo
deste mineral nos ossos. No caso de bovinos de corte, dificlmente se
encontram problemas relacionados a deficiéncia desse nutriente, uma vez que
normalmente sdo animais expostos a radiacdo solar e esta transforma o
ergosterol (presente nas plantas) em vitamina D (FUCK et al., 2000).

Porém, quando essa deficiéncia ocorre durante a gestacao, problemas
como o nascimento de bezerros raquiticos pode ocorrer. Enfermidade como a
hipocalcemia pode ser reduzida administrando-se doses de vitamina D no pré-
parto, pois esta atua na regulacao da absorcao de Ca e P (SCHINGOETHE et
al., 1989).

A vitamina E e o0 selénio possuem funcdo antioxidante
(SCHINGOETHE et al., 1989; FUCK et al., 2000). O selénio atua na protecao do
organismo contra substancias téxicas como o arsénio, cadmio e mercurio. A
vitamina E retarda a rancificacdo, protegendo as células do organismo de
substancias tdxicas oriundas da oxidacao de acidos graxos insaturados. Existe
uma inter-relacdo entre o selénio e a vitamina E, onde o selénio destrdi
peroxidos no citoplasma celular e a vitamina E previne a formagao de
peréxidos nos componentes da membrana celular (LANA, 2005).

Diversos sintomas de carater reprodutivo foram observados devido a
caréncia desses nutrientes, tais como a retencdao de envoltorios fetais,
mortalidade de bezerros, metrites, involucdo uterina retardada, reducao na
taxa de concepcao e aumento do intervalo de partos (PIRES & RIBEIRO,
2006).

Em bovinos de corte a suplementacdao com vitamina E normalmente

ndo é necessaria, uma vez que a quantidade dessa vitamina presente nos
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alimentos frescos é elevada, principalmente nas forragens. Porém, essa
substancia se degrada rapidamente quando os alimentos sdo estocados. No
caso da suplementacao de selénio, sais comerciais realizam bem esse papel,
desde que utilizados de forma correta, devendo ter a precaugao de se evitar
superdosagens para que nao ocorra a intoxicacao. A suplementacao deve ser
considerada quando a ocorréncia de retencdo das membranas fetais for
superior a 4% das parigoes (PIRES & RIBEIRO, 2006).

A maneira mais usada para a suplementacao do selénio é a sua
incorporacdo a mistura mineral, porém deve-se sempre estar atento ao volume
diario fornecido aos animais. O consumo ndo pode ultrapassar 0,2 mg/kg da
mistura devido os riscos de intoxicacdo. A intoxicacdo por selénio pode ser
dividida em aguda e crbnica. A forma aguda é caracterizada por sonoléncia,
enfraquecimento, queda de pélos e crescimento exagerado dos cascos. A
forma cronica pode se apresentar de duas formas, sendo: por cegueira e
incoordenacdo; e por alcalose metabdlica (MORAES, 2001 b).

O calcio e o fosforo sao os minerais de maior abundancia no
organismo dos bovinos, correspondendo a 70% dos minerais presentes no
corpo. Destes, 99% do calcio e 80% do fésforo encontram-se nos 0ssos e
dentes. O cdlcio exerce funcdo de estruturacdo e resisténcia dos ossos e
dentes; transmissao de impulsos nervosos (fungao neuromuscular); contracao
muscular; coagulacdo sanguinea, através da unidao com a protrombina,
formando a trombina, que por sua vez interage com o fibrinogénio, formando a
fibrina, que ird agir formando o codgulo; ativacdo enzimatica; permeabilidade
da parede celular; e producdo de leite. J& o fésforo atua na formacdo e
manutencao dos 0ssos e dentes, no metabolismo dos carboidratos, gorduras e
proteinas, na producdo de leite e carne, formacdo de fosfolipidios, equilibrio
acido-base e ¢é componente dos acidos nucléicos (DNA e RNA),
desempenhando papel na transmissdo genética e controle de metabolismo
celular (LANA, 2005).

HADDAD & ALVES (2006) concluiram que o fosforo e o zinco sao os

minerais mais carentes nas pastagens da Ameérica Latina, sendo ambos
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importantes para a reproducao, podendo este ser um dos fatores para os
baixos indices reprodutivos no Brasil.

Segundo SCHINGOETHE et al. (1989), os problemas reprodutivos
relacionados ao calcio podem ser a maior incidéncia de cistos ovarianos, menor
taxa de concepcdao e a paresia puerperal. No caso do fésforo estéd mais
relacionado ao retardamento da puberdade, infertilidade e, em caso de
gestagao, os animais podem nascer debilitados ou mortos.

O zinco é constituinte da enzima anidrase carbonica, que atua no
equilibrio acido-base do organismo; esta relacionado com a sintese de proteina
e com o metabolismo de glicidios e atua como catalizador de diversas enzimas
(ASBRAM, 2003). Bovinos adultos possuem baixas reservas de zinco no
organismo, impossibilitando seu uso para suprir as necessidades metabdlicas.
Esse fator pode acarretar o aparecimento da deficiéncia deste mineral em
poucas semanas quando o animal é mal suplementado. Existem indicios de
que deficiéncias sub-clinicas de zinco levam a diminuicdo na taxa de
crescimento e baixo desempenho (LOPES, 1998).

Em se tratando de fémeas bovinas, a mais provavel relacdo do zinco
com a reprodugao é que ele pode ser um ativador de enzimas relacionadas a
esteroidogénese (FUCK et al., 2000).

O cobre esta envolvido em dezenas de reagdes no organismo, tendo
como destaque a respiracao celular, formacdo déssea, formagcao e manutencao
da integridade das hemacias, manutencdo da elastina adrtica e mielina,
queratinizagao e pigmentacao dos tecidos, integridade do sistema nervoso
central e imunoldgico, metabolismo de lipideos e participacdo ativa na
reproducdo e crescimento (ROCHA & BOUDA, 2001). Este mineral esta
diretamente relacionado a manutencdo da atividade dos hormonios hipofisarios
labeis na corrente sanguinea (FUCK et al. 2000).

O iodo atua na produgdo de hormoénios da tiredide e a sua
importancia na reproducao pode estar relacionada a exigéncia na sintese
desses hormonios e um efeito sobre a funcao da tiredide do feto (LANA, 2005).

O hipotireoidismo pode reduzir a liberacao de gonadotrofina da hipdéfise (FUCK,
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2000). O iodo é fundamental para a sintese dos hormonios tiroxina (T4) e
triiodotironina (T3) na glandula tiredide. Estes sao responsaveis pela regulacdo
do metabolismo energético, ou seja, produzem energia para fatores como a
termorregulacdo, crescimento, circulagdo sanguinea, fungcdao muscular e
também para a reproducdo (DICKSON, 1984).

Um fator caracteristico da deficiéncia de iodo é a reducdo da fertilidade,
incluindo anestro, intervalos irregulares entre estros, retencdo de envoltérios
fetais, aparecimento do bdécio no recém-nascido, aborto ou nascimento de
bezerros fracos, com auséncia de pélos e mortalidade embriondria precoce
(ASBRAM, 2003; SCHINGOETHE et al., 1989).

O manganés possui atividade em diversas estruturas como o tecido
respiratorio, formacdao Odssea, cartilaginosa e tecidos conectivos, coagulagao
sanguinea, fungdo enddécrina e é ativador de algumas metaloenzimas, como as
hidrolases, quinases e transferases (LANA, 2005). Na reproducao desempenha
papel importante, pois atua na produgdo de hormoénios sexuais através da
sintese de colesterol (esterdides), além também de apresentar funcionalidade
na acao da insulina (FUCK et al., 2000). Os sintomas da caréncia deste mineral
sao de dificil ocorréncia, pois as pastagens sdo ricas nessa substancia.
Contudo, quando essa deficiéncia ocorre, podemos observar o anestro, a baixa
taxa de concepcao, libido reduzida, abortos e bezerros com anormalidades
como articulagdes grossas e membros tortos (ASBRAM, 2003; LANA, 2005).

O cobalto é a matéria prima utilizada pelas bactérias ruminais para a
producdo de cobalamina (B12), que atua no metabolismo do acido graxo
propidnico, importante na conversao de propionato em glicose no figado dos
ruminantes, juntamente com outras vitaminas do complexo B. Outra fungao
importante deste mineral é seu uso na sintese de hemacias (LANA, 2005). O
cobalto nao exerce efeitos diretos sobre a reprodugdao. Entretanto, os
disturbios provocados pela sua deficiéncia, tais como: anemia, inapeténcia e
fragueza podem levar o animal a infertilidade (HADDAD & ALVES, 2008).

O cromo possui como funcao a potencializacdo da insulina. Sua

concentragdo diminui no organismo no decorrer da prenhez, porém aumenta
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no feto conforme se aproxima o parto. Para a reproducao sua deficiéncia pode
aumentar a incidéncia de retencdo de membranas fetais (FLORES, 1999).

A potencializacdo da insulina ocorre através da sua presenca em um
composto denominado Glicose Tolerance Factor, que favorece a tolerancia do
organismo a glicose. Este composto facilita a interacdo entre receptores
presentes na superficie celular, aumentando a sensibilidade a insulina e
potencializando sua resposta em tecidos periféricos (PEDREIRA & BERCHIELLI,
2006).

O cromo age também no organismo dos bovinos em situacbes de
estresse, seja ele comportamental, fisico ou metabdlico. Em momentos de
estresse ocorre um aumento de glicose e cortisol no sangue. Como o cortisol é
antagonista da insulina, o cromo entra como suporte a insulina (MORAES,
2001a).

ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PARA O AUMENTO DA EFICIENCIA
REPRODUTIVA

Devido a elevada exigéncia nutricional de novilhas de corte, tanto na
fase final da gestagao como no inicio da lactacdo, a adicdo de lipideos pode ser
uma estratégia bastante satisfatdoria para que esses animais consigam, de
forma mais rapida e eficiente, suprir as necessidades de crescimento, lactacao
e, principalmente, de reproducao apds o parto, uma vez que primiparas
apresentam maior dificuldade reprodutiva. Porém uma variagdo de resultados
parece ocorrer em relacdo ao tipo de acido graxo ingerido por esses animais,
sendo importante ndao sé a quantidade, mas principalmente a qualidade dos
acidos graxos oferecidos (SARTORI & MOLLO, 2007).

FUNSTON & FILLEY (2002) relataram que 6leos vegetais possuem
melhores resultados reprodutivos, sendo algumas dessas fontes o girassol, o
algodao, a soja e o farelo de arroz. J& produtos como sebo e sais de calcio
possuem mais efeito na deposicdao de gordura e producao de leite, tendo

efeitos variaveis na reproducao.
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O enfoque da suplementacdo com gorduras consiste na maior
producdo de colesterol, pois este é o precursor principal para a sintese de Pj.
Sendo assim, o aumento de gordura poderd aumentar a sintese deste
hormonio (FRANCO & DAVY, 2007).

A P, é o progestdgeno natural de maior presenca no organismo e é
secretada pelas células luteinicas do CL, pela placenta e glandulas adrenais.
Sua secregao é estimulada, primariamente, pelo LH e tem como fungdes:
preparar o endométrio para a implantacao e a manutencao da prenhez através
do aumento da atividade secretora das glandulas do endométrio e inibicdo da
motilidade do miométrio; age de forma sinérgica com os estrégenos na
inducdo da manifestacdo do cio; auxilia na lactacdo através do
desenvolvimento do tecido secretor (alvéolos) da glandula mamaria; inibe o cio
e o pico pré-ovulatério de LH quando em niveis elevados, tendo relagdo direta
com a regulacao hormonal do ciclo estral; e reduz a motilidade uterina (HAFEZ
& HAFEZ, 2004).

Outro fator importante na suplementacao com gordura é a oferta de
maior quantidade de acido linoléico na alimentacdo, uma vez que esse acido é
precursor do acido araquidonico, que por sua vez é precursor de PGFy,
(FRANCO et al., 2004).

A PGF,,, assim como a P4, desempenha papéis fundamentais para a
reproducdo, porém agindo em concentragdes inversamente proporcionais.
Dentre as funcdes da PGF,, destacam-se a sua acdo como agente luteolitico,
causando a regressao do CL no final do ciclo estral caso o animal nao se
encontre gestante; e regulador de acdes fisiolégicas como a contracdo da
musculatura lisa no trato reprodutivo, a ovulacdo, a formacao de CL, o parto e
a ejecdo do leite. Essa caracteristica luteolitica apresentada pela PGFy,
possibilita seu uso na medicina veterindria como um farmaco, podendo ser
usado para interrupgao da prenhez no inicio da gestacao, manipulagao do ciclo
estral e inducao do parto (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

SANTOS et al. (2002) concluiram que o uso de PGF,, na primeira

hora apdés o parto reduz consideravelmente a incidéncia de retencao de
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placenta em bovinos de leite e que a PGF,, € um importante potencializador da
imunidade uterina em bovinos de leite.

Contudo, ainda existem incognitas sobre a acdo da suplementacao
com gordura, pois a variacao entre organismos bioldégicos é um fator a ser
considerado em pesquisas. Mas o0 que se percebe é que a resposta a
suplementacao estd diretamente relacionada a fatores como a condicdo
corporal, idade de paricdo, qualidade da dieta didria (pastagens) e tipo de
suplemento lipidico a ser utilizado (FUNSTON & FILLEY, 2002).

Uma alternativa de manejo de suplementacdo é o flushing, que
consiste no aumento do consumo de nutrientes por um curto periodo de tempo
que antecede a estacdao de cobertura, proporcionando assim aumento nas
reservas de gordura do animal, reduzindo o BEN (SCHINGOETHE et al. 1988).
O flushing pode ser realizado oferecendo ao animal produtos que vao de éleo
de soja, grdos inteiros de oleaginosas, como a soja e o carogo de algoddo, até
produtos processados, tendo como principal fonte de lipideo gordura animal ou
vegetal, como os “sabdes de calcio” (PIRES & RIBEIRO, 2006; MULLER et al.,
2008).

Essa suplementacao com gordura tem sido empregada no intuito de
intervir nas concentracdoes hormonais, além de vias metabdlicas especificas
que possam agir nos processos ovarianos (FRANCO & DAVY, 2007).

Outra alternativa para o aumento da energia no organismo dos
animais é o uso de iondforos, que agem de forma seletiva na flora ruminal,
fazendo com que haja um acréscimo na producao de propionato e minimizando
a energia dissipada durante a fermentacao do alimento (NICODEMO, 2001).

Os ionoforos exercem poder seletivo benéfico sobre a flora ruminal
através da inibicdo ou depressdo do crescimento de bactérias especificas. A
seletividade dos iondforos esta relacionada a permeabilidade da parede celular
das bactérias ruminais. Bactérias gram-positivas (produtoras de acido acético,
butirico, formico e hidrogénio), constituidas apenas de parede celular, sdo mais
atingidas que as gram-negativas, que sao compostas de parede celular e

membrana externa. Dessa forma, a producao de acetato e butirato sao
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diminuidas e a producao de propionato é aumentada (NICODEMO, 2001). Essa
selecdo promove reducdao na degradacdo de proteinas no rimen e acréscimo
na producao e concentracao total de AGVs, proporcionando aumento de glicose
e insulina na corrente sanguinea (SANTOS & SA FILHO, 2006).

No Brasil, estudo realizado com vacas da raca Nelore, indicou que o
uso de monensina adicionada a mistura mineral para atingir um consumo
estimado de 110 mg/cabeca/dia, de 30 dias antes do parto até 90 dias pds-
parto, alterou respostas hormonais, metabdlicas e a taxa de ovulacdo ao
estimulo com 50 ug de GnRH de vacas em anestro. Porém, vale salientar que a
mistura mineral continha também polpa citrica e que as variagdes ndo foram
exclusivamente causadas pela adicao da monensina sédica (BILUCA, 2005).
Uma das dificuldades de suplementar monensina em misturas minerais para
animais a pasto é a inibicdo da ingestdao da mistura causada pelo ionéforo
(SANTOS & SA FILHO, 2006).

Uma das formas para se suplementar proteinas e diminuir os custos
com alimentagao é a adicao de uréia a dieta das vacas, pois esta é uma fonte
barata e com alta concentracdao de nitrogénio para a producdao de proteina
através dos microrganismos ruminais (MAGGIONI et al., 2008).

O excesso de proteina na dieta ou sua degradabilidade interfere
diretamente na eficiéncia reprodutiva dos bovinos de corte. Isto provavelmente
ocorre devido a elevada producdo de amoénia no rumen e, consequentemente,
aumento nas concentracdes sanguineas de uréia, reduzindo assim o pH
uterino, causando morte embrionaria, entre outros fatores. Isso leva a crer
que, ao se fornecer uréia na dieta de vacas, pode-se aumentar as
concentracdes ruminais de aménia e sanguinea de uréia. Contudo, este fato
pode ocorrer tanto pelo excesso de proteina verdadeira quanto de uréia
(SANTOS et al., 2001). Segundo BUTLER et al. (1996), as concentragdes
séricas de nitrogénio ndo protéico ndo devem passar de 19 mg/dl, pois niveis
superiores a esse diminuem as taxas de gestacao.

Provavelmente, essa reducao nas taxas de gestacao se da porque a

elevada concentracdo de uréia ou de amonia no interior da célula pode inibir a



DELLA-FLORA, R.S. et al. Relacdes entre nutricdo e reproducdao em bovinos de corte. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 30, Ed. 135, Art. 916, 2010.

transcricdo de proteinas carreadoras de uréia para fora da célula,
permanecendo dentro do embridao, fazendo com que a mesma atue sobre o
embrido, diminuindo a taxa de blastocistos e a eclosao dos mesmos (BARRETO
et al., 2003). Ainda que os embrides eclodam, poderia ocorrer diminuicao do
pH uterino, comprometendo a implantagcdo do embrido, concomitantemente
com menor concentracao de P4 e aumento na PGF,,, levando a menores taxas
de prenhez (FERREIRA et al., 2008).

Considerando este contexto, pode-se recomendar que mais
importante que a fonte de proteina é a quantidade, degradabilidade, densidade
energética e a interacdo entre carboidrato e proteina no rumen,
potencializando desta forma a producao microbiana e evitando elevadas
concentracdoes de amobnia neste o6rgdo. Uma forma de se controlar
adequadamente a nutricdo protéica dos animais é pela analise periddica da
taxa de uréia no sangue e ou no leite, sendo ambos altamente correlacionadas
(SANTOS et al., 2001).

Em se tratando de mineralizacao para bovinos criados a pasto, estes
normalmente sao suplementados em cochos cobertos, posicionados em locais
estratégicos e frequentemente abastecidos. A mistura mineral deve estar
sempre presente no cocho, uma vez que para ser eficiente no suprimento das
necessidades o fornecimento deve ser continuo. Porém, o fornecimento
desmedido de mistura mineral no cocho pode levar o animal a ingerir
quantidades varidveis e erroneas (NICODEMO, 2001).

O sal comum, palatadvel e bem aceito, é importante veiculo para o
consumo de outros minerais, sendo assim adicionado na proporcao de 30% a
50% da mistura total. Entretanto o cloreto de sédio também é um limitante de
consumo de mineral, pois considera-se que, em média, o animal lambe o sal
até suprir as necessidades de sddio e em seguida perde o apetite pela mistura
oferecida no cocho (MORAES, 2001a).

A guantidade de ingestdo diaria é o fator mais importante a ser
trabalhado na suplementagao de bovinos mantidos a pasto. As propriedades

necessitam criar um controle para estimar o consumo médio diadrio para que se
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possa avaliar a suplementacdo. Inicialmente, quando ainda ndo existe um
controle de consumo, admite-se como base que os bovinos adultos,
normalmente, consomem de 20 a 40 g de sal comum por dia e assim prevé-se
0 consumo potencial, caso o suplemento seja fornecido adicionado ao sal
(MORAES, 2001b).

Diversos fatores se correlacionam para que haja uma correta
utilizacdo de misturas minerais, como a exigéncia animal e a época do ano. Na
época chuvosa existe melhor oferta de energia e proteina pela forrageira,
sendo assim maior a exigéncia de minerais. No periodo seco diminui a oferta
de nutrientes e, consequentemente, as exigéncias minerais. Sistemas de
producao intensivos a pasto muitas vezes necessitam do uso de misturas
multiplas, férmulas que possuem em sua composicao fontes de energia e
proteinas, para que nao se perca o desenvolvimento do animal na época seca
(LOPES, 1998).

Alguns minerais como o zinco e o sédio ndao sdo prontamente
disponiveis no organismo dos animais, sendo necessaria a suplementagao
didria dos mesmos (MORAES, 2001a). A suplementacdao adequada é a forma
de suprir os nutrientes minerais deficientes ou desequilibrados da dieta na
guantidade e na época correta. Para que uma mistura mineral seja adequada,
€ necessario que contenha nela elementos deficientes ou ausentes na regido,

considerando a pastagem e a categoria animal (LANA, 2005).

CONSIDERAGOES FINAIS

A interacdo entre nutricdo e reproducao € um tema de extrema
importadncia na producdo animal, que merece énfase para que se consiga
melhores indices zootécnicos na pecuaria de corte do pais. Fémeas ciclando em
momentos previstos determinam a capacidade de gerar um bezerro por ano e
esta ciclicidade é regulada pelo eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal, sendo
gue a disponibilidade excessiva ou escassa de nutrientes geram consequéncias

indesejaveis aos processos reprodutivos.
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A diversidade dos fatores que afetam os teores nutricionais nos
alimentos, assim como a disponibilidade dos mesmos, implica em diferentes
necessidades de suplementacdao. Também as diferentes exigéncias nutricionais
das diferentes categorias, ragas e cruzamentos, sugerem variagdes nos teores
nutricionais nas dietas dos animais.

Busca-se um equilibrio entre os nutrientes da racdo e as
necessidades didrias dos animais, tentando assim atingir a exceléncia em

eficiéncia reprodutiva e/ou produtiva em um sistema de producéo.
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