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Resumo

A nutricao é fator de impacto no desempenho reprodutivo de bovinos. Um
periodo critico e de grande importadncia num sistema de produgao corresponde
ao pos-parto, quando normalmente ocorre desequilibrio entre a necessidade e
a ingestdo de nutrientes, levando a balanco energético negativo, com
alteracdes nos niveis reguladores da funcao reprodutiva. Os efeitos do balanco
energético negativo na fertilidade de fémeas bovinas parecem ser mediados
por alteracdes metabdlicas e enddcrinas; desta forma, o status nutricional é
fator chave na regulacao da reproducdo de bovinos, sendo provavel que os
aspectos mais pesquisados da interacdao nutricdo-reproducao sejam os efeitos
do consumo de energia na dieta e das reservas de energia corporal sobre a
maturacao sexual e o retorno a ciclicidade pdés-parto. A energia da dieta é o

nutriente que mais afeta a reproducdo em fémeas bovinas, e sua ingestao
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insuficiente estd correlacionada com baixos desempenhos reprodutivos,
atrasos na idade a puberdade e no intervalo da primeira ovulagao e estro pds-
parto, reducao nas taxas de concepcdao e gestacdo em vacas. A nutricao
protéica tem papel importante no desempenho reprodutivo e produtivo de
bovinos, com influéncia no ganho de peso, producdo de leite e fertilidade,
entre outros parametros. Alguns minerais e vitaminas tém sido implicados
como fundamentais nos processos reprodutivos, por reduzirem a incidéncia de
disturbios reprodutivos e melhorarem o desempenho animal. Desta forma, a
melhoria no status mineral e vitaminico de vacas no final da gestacdao e no
inicio da lactacdo é fator determinante para a melhora do desempenho
reprodutivo destes animais.

Palavras-chave: bovinos, desempenho reprodutivo, interacao nutricao-

reproducao, fertilidade.

Some aspects of the interrelationship nutrition-reproduction in bovine:

energy, protein, minerals and vitamins

Abstract

Nutrition is one of the major factors of impact in cattle reproductive
performance. A critical period and of great importance in a production system
corresponds to the postpartum period, when unbalance between the animal
needs and ingestion of nutrients is observed, driving to a negative energy
balance, with alterations in all reproductive regulators pathways. The effects of
negative energy balance on fertility of bovine females seem to be mediated by
metabolic and endocrine alterations; this way, the nutritional status is the key
factor in regulating reproduction in bovine, being probable that the most
searched aspects of the interaction nutrition-reproduction are the effects of the
consumption of energy in the diet and the body energy reserves on sexual
maturity and post partum cyclicity. The energy of the diet is the nutrient that
most affects reproduction in cattle females and its poor ingestion is highly

correlated to low reproductive performance, delays in age at puberty and in



DIAS, J.C. et al. Alguns aspectos da interacao nutricdo-reprodugcao em bovinos: energia,
proteina, minerais e vitaminas. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 5, Ed. 110, Art. 738, 2010.

the interval to first ovulation and postpartum estrum, along with reduction in
conception and gestation rates in cows. Protein has an important paper in
reproductive and productive performances of cattle, directly influencing weight
gain, milk production and fertility, among other parameters. Some minerals
and vitamins have been related as fundamentals in cattle reproductive
processes by reducing the incidence of reproductive disorders and improving
animal production. Based on that, the improvement in mineral and vitamin
status of cows by the end of gestation and beginning of nursing periods is a
major factor for improving reproductive performance.

Keywords: cattle, fertility, interrelationship nutrition-reproduction,

reproduction performance.

1. INTRODUCAO

Dentre os inUmeros fatores que afetam o desempenho reprodutivo de bovinos,
a nutricdo é talvez a que tenha maior impacto, uma vez que animais mal
nutridos apresentam baixo desempenho reprodutivo e produtivo. No Brasil,
uma das principais razoes do baixo desempenho dos bovinos é a baixa
disponibilidade quali-quantitativa de alimentos e o inadequado manejo

nutricional do rebanho.

Durante as Uultimas décadas, a produtividade dos rebanhos bovinos tem
aumentado significativamente, principalmente devido a intensa selecao de
caracteristicas produtivas, associadas aos manejos sanitario, reprodutivo e
nutricional mais adequados. Com o aumento da producdo, ocorre acréscimo
nos requisitos nutricionais, tanto para sintese de leite quanto de tecidos. Esta
maior demanda pode afetar as funcdes reprodutivas se ndo houver aumento

na ingestdo de nutrientes (Santos, 1998).

Um periodo critico e de grande importancia em um sistema de producao

corresponde ao pdés-parto, quando normalmente ocorre desequilibrio entre a
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necessidade e a ingestdao de nutrientes. Considerando a incapacidade dos
animais em suprir suas exigéncias nutricionais nesta fase, faz-se necessario o
desenvolvimento de formas alternativas de alimentacao, procurando melhorar
a qualidade da dieta, com a utilizacdao de alimentos capazes de equilibrar ou
mesmo atenuar a deficiéncia nutricional pds-parto, com conseqliiente melhoria

no desempenho reprodutivo (Delazari et al., 2000).

Chilliard et al. (1998) afirmam que a subnutricdo altera todos os niveis
reguladores da funcdo reprodutiva (hipotalamo-hipoéfise-gonadas), e que a
deficiéncia nutricional promove reducdo na liberacdo do hormoénio liberador de
gonadotrofinas (GnRH), ja que a sensibilidade da hipofise a este hormo6nio ndo
é alterada, evidenciando que a condicao nutricional atua no mecanismo de

controle neuroenddcrino da reproducgao.

Diante da fundamental importancia da interligacdao entre a condigao nutricional
e os eventos reprodutivos, este trabalho teve por objetivo descrever a agao de
alguns nutrientes no controle metabdlico da funcdo reprodutiva, abordando os

possiveis mecanismos e seus efeitos sobre a fungao reprodutiva.

2. INTERACAO NUTRICAO-REPRODUGCAO

Na maioria dos animais domésticos, a funcao reprodutiva é drasticamente
influenciada pela nutricao. Chilliard et al. (1998) afirmaram que a nutricao
exerce seus efeitos na reproducao por dois tipos de mecanismos: o primeiro
denominado "efeito dindmico”, relacionado as pequenas mudancas no balanco
energético associado aos efeitos dos metabdlicos e outros hormonios,
presentes na circulacdo sanglinea, e o segundo denominado “efeito estatico”,
relacionado aos grandes efeitos da nutricdo, ou seja, dos niveis de reservas

corporais (Tab. 1).
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Tabela 1 - Deficiéncia, excesso ou desequilibrio de nutrientes e parametros
reprodutivos

Parametro Deficiéncia Excesso Desequilibrio

Aborto, natimorto e Energia, PB, I, Se, Ca, P,

bezerros debilitados Mn, Cu, Vit. A, DeE
N Energia, PB, P, I, Mn,
Anestro e redugao nos _ F —
Co, Vit. A

sinais de estro

Baixa concepgao e _ _ _
) Energia, PB, I, Mn, Vit. A PB, PDR PB/energia
mortalidade

embrionaria precoce

. , Energia, ” A
Distocia e complicagoes Energia, Ca b C Catio-anionico
, Ca
uterinas
Puberdade e Energia, PB, Se, I, P, Ca,
) ) Mo, S Cu/Mo-S
maturidade sexual Co, Cu, Mn, Vit. AeE
Disturbios metabdlicos
que afetam o Energia, Se, I, Mg, P, Energia, o o
) Catio-anionico
desempenho Ca, Vit. E,AeD PB, Ca, P

reprodutivo

Fonte: Santos (1998).

Na bovinocultura de corte, a avaliacdo da condigcao corporal durante o final da
estacdao de nascimento e inicio da estacdo de monta é um dos principais
determinantes de um desempenho reprodutivo adequado (Franco, 2005).
Sabe-se que quando vacas de corte parem e iniciam o periodo de monta com
adequadas reservas corporais, a taxa de retorno ao estro pdés-parto e de

concepcao sao significativamente aumentadas.
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O status nutricional é fator chave na regulacao da reproducao de bovinos e
outros mamiferos, sendo provavel que os aspectos mais pesquisados da
interacdao nutricdo-reproducdao sejam os efeitos do consumo de energia na
dieta e das reservas de energia corporal sobre a maturagao sexual e o retorno

a ciclicidade pds-parto.

Apesar de a energia ter enorme importancia no desempenho reprodutivo de
bovinos, a nutricdo protéica também esta associada a fertilidade de vacas de
leite e de corte. Dietas com excesso de proteina bruta (PB) tém sido
associadas com reducao no desempenho reprodutivo de vacas de leite de alta
producao (Elrod e Butler, 1992; Ferguson e Chalupa, 1989); no entanto, em
rebanhos com menor producdo, essa ingestdao excessiva de PB parece nao

afetar os parametros reprodutivos (Westwood et al., 1998).

Alguns minerais e vitaminas tém sido implicados como fundamentais nos
processos reprodutivos de bovinos por reduzirem a incidéncia de disturbios
reprodutivos e melhorarem o desempenho animal. A melhoria no status
mineral e vitaminico de vacas no final da gestacdo e no inicio da lactacdo é
fator determinante para a melhora do desempenho reprodutivo destes
animais. Ao serem absorvidos, os nutrientes sao direcionados a determinadas
prioridades estabelecidas, a saber: metabolismo basal, atividades
(deslocamentos), crescimento, reserva basica de energia, gestacdo, lactacao,

reserva adicional de energia, ciclo estral e ovulacao, reserva de excesso.

Esta seqliéncia pode ser mudada dependendo das fungdes presentes e em que
niveis se apresentam (Short e Adams, 1988). Por essa seqliéncia de
prioridades observa-se que o animal direcionara nutrientes para a atividade
reprodutiva somente quando todas as demais prioridades anteriores tiverem
sido atendidas. Os nutrientes utilizados para o crescimento e estocados como
reserva sao os Unicos que podem retornar ao pool de energia disponivel para

uma nova particao e utilizacdo para outros fins.
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No inicio da lactacdo, vacas de alta producao apresentam balanco energético
negativo, o que grandemente influencia o desenvolvimento folicular e o
intervalo para a primeira ovulacdao. O anestro pds-parto reduz a eficiéncia
reprodutiva, pelo atraso no primeiro servico. Vacas que ndao apresentam estro
nos primeiros 30 dias pds-parto requerem mais Servigos por concepcao com

maior risco de serem descartadas.

Ao se avaliar rebanhos com fertilidade acima e abaixo da média, verificou-se
que os fatores nutricionais foram responsaveis por 67,0% das diferencas entre
rebanhos. Dentre estes fatores, os mais frequentes nos rebanhos de baixa
fertilidade foram: maior concentracdo protéica e menor relagao
energia/proteina da dieta, menor numero de lotes de alimentacdo, presenca de
fitoestrégenos na silagem ou no feno de alfafa e falhas de alimentacdo no

periodo seco.

2.1. ENERGIA E REPRODUCAO

A energia da dieta é o nutriente que mais afeta a reproducao em fémeas
bovinas. A ingestdao insuficiente esta altamente correlacionada com baixos
desempenhos reprodutivos, atrasos na idade a puberdade e no intervalo da
primeira ovulacao e estro pods-parto, reducao nas taxas de concepgao e

gestacdo em vacas de corte e de leite (Santos, 2005).

A idade a puberdade em novilhas esta diretamente relacionada ao seu peso e
composicao corporal. Novilhas alimentadas com niveis energéticos de acordo
com as recomendacdes, apresentam maiores taxas de ganhos de peso diarios

e atingem a puberdade a uma idade mais precoce (Ferrel, 1991).

A ocorréncia da puberdade parece estar associada ao aumento na freqliiéncia e
na amplitude de pulsos do hormonio luteinizante (LH), e a maior ingestdo de

energia aumenta a pulsatilidade da secrecao de LH, o que esta associado ao



DIAS, J.C. et al. Alguns aspectos da interacao nutricdo-reprodugcao em bovinos: energia,
proteina, minerais e vitaminas. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 5, Ed. 110, Art. 738, 2010.

aparecimento mais precoce da puberdade. A maior ingestdao de alimentos
aumenta a concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) no rumen,
aumentando o aporte energético ao animal. Um desses AGV, o 4&cido
propidnico, é capaz de estimular a secrecao de insulina, além de ser o principal

precursor da glicose em ruminantes.

Esta situacdao metabdlica favoravel em animais com maior consumo de energia
aumenta os niveis de glicose, insulina e fator de crescimento semelhante a
insulina-I (IGF-I). Todos esses metabdlitos parecem influenciar a atividade
secretoria hipotalamica-hipofisaria, e potencializar o efeito das gonadotrofinas

nas células ovarianas (Santos, 1998).

O exato mecanismo pelo qual a maior ingestdo de energia acelera a puberdade
nao esta ainda bem esclarecido, estando varios fatores envolvidos, entre eles:
o aumento na disponibilidade de metabdlitos e hormonios que potencializam a
secrecao ou a acao das gonadotrofinas, a reducao da sensibilidade dos tecidos
hipotalamico-hipofisarios ao feed back negativo causado por estréogenos e ao
aumento na expressao de genes responsaveis pela sintese de gonadotrofinas.
Segundo Chilliard et al. (1998), a maior ingestao de energia estimula a
secrecao do hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH), o que por sua vez

aumenta a sintese e liberacao de LH.

Em animais adultos, dietas deficientes em energia e baixa condicao corporal
aumentam os efeitos inibitérios da mamada sobre a atividade ovariana. Vacas
recebendo dietas com baixos niveis de energia e/ou de proteina apresentam
diminuicdo na capacidade de resposta do hipotdlamo ao estradiol, sugerindo
que a capacidade do hipotdlamo de responder ao estimulo do estradiol é

alterada pela condicdo nutricional do animal (Randel,1990).

Vacas de leite e de corte apresentam um periodo de balanco negativo de

nutrientes durante o inicio da lactagdo, quando ocorrem mudangas nas taxas
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de lipdlise/lipogénese decorrentes do menor nivel de insulina plasmatica,
resultando em maiores niveis sanguineos de acidos graxos livres (AGL) e
corpos cetonicos. Ao mesmo tempo, os niveis de glicose, fator de crescimento
semelhante a insulina-I (IGF-I) e progesterona estdo reduzidos, assim como 0s
pulsos de LH (Santos, 1998).

Fuck et al. (2000) observaram existir evidéncias que sugerem que a reducao
na concentracao de insulina durante o balanco energético negativo representa
uma diminuicdao dos efeitos estimulatorios da insulina sobre a secregao
hipofisaria de LH. Similarmente, o declinio na liberacdao de insulina ligada ao
IGF-I durante balanco energético negativo pode alterar diretamente a funcgao
ovariana, pela reducdao nas concentracdes circulantes deste estimulador da
funcdo folicular. Entretanto, o declinio no LH circulante durante o balango
energético negativo é devido aos efeitos sobre a liberacdo de GnRH e ao
incremento no feed back negativo causado pelo estradiol (Santos, 1998;
Santos, 2005).

Rutter e Randel (1984), trabalhando com vacas multiparas e primiparas no
pos-parto, fornecendo dietas com trés niveis nutricionais (90, 100 e 110% da
mantenca, NRC), registraram diferencas no intervalo de partos entre os
tratamentos. Ao compararem fémeas que conseguiram manter com aquelas
que perderam condicao corporal no periodo pds-parto, os resultados foram
ainda mais expressivos (Tab. 2). Tais resultados foram similares aos relatados
por Wiltbank et al. (1962), ao observarem que os niveis de energia na dieta

influenciaram a reproducdo de vacas de corte, multiparas, em lactacao.
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Tabela 2 - Intervalo parto - primeiro cio em vacas primiparas € multiparas
que receberam diferentes dietas

Parto - primeiro cio

Tratamento Ndmero (dias)

Baixa (90% NRC) 11 57,5 + 8,8°
Mantenga (100% NRC) 10 40,3 +6,6°
Alta (110% NRC) 9 34,7 +5,1°
Parto

Multiparas 21 43,4 + 5,4¢
Primiparas 9 48,3 + 8,31
Condicao Corporal

Perderam condigao corporal 14 60,0 + 7,5°¢
Mantiveram condicao corporal 16 31,7+ 2,8

Fonte: Rutter & Randel (1984); @ P “Diferenca significativa (P<0,01); °Ndo houve
diferenca significativa (P>0,10); ® Diferenca significativa (P<0,05).

Vacas em inicio de lactagcdo ndo conseguem consumir quantidades suficientes
de energia para atingir seus requisitos para producao e manutencao (Butler e
Smith, 1989), levando este balanco energético negativo ao atraso no

ressurgimento da atividade ciclica ovariana pos-parto (Canfield et al., 1990).

O conceito para expressar a condicdao energética do animal é o balanco
energético, definido como a diferenca entre a energia ingerida, menos a
energia despendida. Vacas com balanco energético positivo depositam
gordura, enquanto que vacas com balanco energético negativo mobilizam
reservas corporais. O balanco energético negativo nao é problema apenas em
vacas subalimentadas, mas também naquelas com altas producdes de leite,

proporcionalmente a ingestao de matéria seca.
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No inicio da lactacdo, vacas de alta producao apresentam balanco energético
negativo, e sua magnitude influencia o desenvolvimento folicular e o intervalo
para a primeira ovulacdo. O balanco energético negativo durante as primeiras
trés a quatro semanas apds o parto é altamente correlacionado com os dias
para a primeira ovulacao. Quanto mais intenso o balanco energético negativo,
maior o intervalo para a primeira ovulacao (Santos, 2005). O anestro pos-
parto também pode reduzir a eficiéncia reprodutiva por atrasar o primeiro
servico, de forma que vacas que nao apresentam estro nos primeiros 30 dias
pos-parto requerem mais servicos por concepcdo com maior risco de serem

descartadas.

O balanco energético negativo que acomete vacas leiteiras no pos-parto
influencia o restabelecimento da ciclicidade ovariana devido a interferéncia na
secrecao de GnRH e LH. Dietas com baixo teor energético tém acdo direta
sobre o eixo hipotalamico-hipofisario, reduzindo a freqiéncia de descargas de
GnRH e de pulsos de LH, o que ocorre mais por causa da inatividade
hipotaldamica, do que pela inabilidade da hipdéfise em responder ao GnRH
(Santos, 2005).

Estudos demonstram que para a restauracao da atividade ovariana apds o
parto, a influéncia da secrecdo de LH é fundamental, sendo tal secrecao
reduzida em vacas em balanco energético negativo, modificando o padrao de

crescimento folicular nos primeiros 25 dias pds-parto.

Em vacas com adequado balanco energético, o numero de foliculos classe 1 (3
a 5 mm de didmetro) diminuia enquanto o numero de foliculos classe 3 (10 a
15 mm) aumentava (Vasconcelos, 2001a; Vasconcelos, 2001b). O autor cita
ainda que a menor ingestdo de matéria seca reduz o diametro e a persisténcia
do foliculo dominante, diminuindo o intervalo entre ondas foliculares. O oposto

ocorre em dietas altamente energéticas, quando os animais apresentam
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foliculo dominante com maior diametro, quando comparados com dietas de

baixa energia.

Ja Britt (1994), citado por Santos (1998), argumentou que os efeitos do
balanco energético negativo na reproducdo de vacas de leite estdo associados
nao apenas ao periodo da primeira ovulacdao pods-parto, mas também a
viabilidade do oodcito do foliculo ovulatério e do corpo luteo resultante da

ovulacao daquele foliculo.

Quantidades inadequadas de energia durante o periodo final de gestacao
resultarao em baixas taxas de concepcao, mesmo com a correcao da ingestao
no poés-parto. A continuidade da deficiéncia energética no periodo pds-parto
diminuird ainda mais as taxas de concepcdo. Em fémeas com restricdo de
energia no periodo pds-parto apresentam taxas de gestacdo em torno de 50,0

a 76,0% contra 87,0 a 95,0% em fémeas corretamente alimentadas.

O balanco energético tem grande influéncia sobre as taxas de gestacdo em
vacas com bezerro ao pé. A condicao corporal ao parto juntamente com os
nutrientes presentes na dieta pds-parto poderdao influenciar diretamente a

reconcepcao dessas fémeas (Randel, 1990).

Segundo Peres (2002a), essas alteracdes nos indices reprodutivos e produtivos
ocorrem devido as deficiéncia energética no periodo pds-parto. Nessas
situacdes os animais mobilizam triglicérides (gordura) armazenados no tecido
adiposo, o que resulta em perda da condicao corporal no inicio da lactacdo.
Estes triglicérides sdo metabolizados, dando origem a &acidos graxos nao
esterificados (AGNE), que sao entdo transportados pela corrente sanguinea aos

orgdos e tecidos na tentativa de suprir esta deficiéncia de energia.

A concentracao de AGNE no sangue de vacas em lactacdo reflete esta

mobilizacdo de gordura corporal. Niveis elevados de AGNE no sangue indicam
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que a ingestao de energia da dieta estd abaixo das exigéncias para producao
de leite e reproducao. Altos teores de AGNE durante o periodo pré-parto
podem estar associados a maior incidéncia de cetose, bem como a torcdo de

abomaso e retencao de placenta.

Na tentativa de diminuir o periodo parto/concepcdao é necessario maximizar a
ingestao de matéria seca, aumentando assim a ingestao de energia, o que
podera ser obtido pela manipulacdo da densidade da dieta de acordo com o
nivel de producdo de leite, peso vivo, % de gordura no leite, ganho de peso e
principalmente ingestdo de matéria seca. Para vacas que ndo conseguem
ingerir o necessario para atender seus requisitos, deve-se aumentar a
densidade nutricional da dieta, afim de que ndo ocorra grande perda de peso,

com reducdo da eficiéncia reprodutiva e da producao de leite (NRC,2001).

Contudo a ingestdo de matéria seca é limitada durante o final da gestacao e
inicio da lactacdao, o que pode comprometer a ingestao total de energia e o
desempenho reprodutivo. Alimentacdao com forragens de alta qualidade,
incremento na relagao concentrado:volumoso, ou adicdo de suplementos de
gordura sao alguns caminhos para aumentar a ingestao de energia pelas vacas

no pods-parto.

Em climas tropicais onde as vacas sao submetidas ao estresse térmico, é
acentuado o problema de baixa ingestdao de matéria seca Para tanto, vacas no
inicio de lactacao devem receber a maior quantidade possivel de alimentos de
alta qualidade, independente do nivel de producdo de leite. A partir do pico de
lactacao elas devem ser alimentadas de acordo com o nivel de producao de

leite (Vasconcelos, 2001a; Vasconcelos 2001b).

Outro fator que pode afetar a atividade ovariana é a reserva corporal de
energia. Vacas com baixas reservas corporais de energia sejam mais afetadas

pelo déficit que vacas mais gordas; por outro lado vacas muito gordas
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apresentam elevada incidéncia de problemas metabdlicos, infecciosos e
reprodutivos, conhecidos com “sindrome da vaca gorda” (Fuck et al., 2000;
Franco, 2005).

Com relacao ao excesso de energia na dieta e alteragcdbes nas fungoes
reprodutivas poucos trabalhos demonstram tal associacdao, entretanto Rice e
Grant (1991) afirmaram que vacas com elevado escore corporal sao mais
propensas a desenvolver problemas pods-parto, tais como retencdo de placenta,

metrites e cistos ovarianos.

Com relagao aos touros o desenvolvimento do nascimento a idade reproducgao
ira depender do regime alimentar a que forem submetidos. A restricao
alimentar durante o periodo pré-puberal, além do crescimento e da maturidade
sexual, resultard em desenvolvimento insuficiente dos testiculos e 6rgdos
sexuais acessorios, além de producdao e concentracdo espermaticas
consideravelmente inferiores, quando comparadas ao sémen de touros

adequadamente alimentados (Moreira, 1987).

O autor afirma ainda que niveis de energia abaixo de 60% do recomendado
parecem ndo causar danos aos tubulos seminiferos; entretanto, um
retardamento no aparecimento de frutose e acido citrico no sémen, bem como
reducao na concentracdao de frutose é observado, indicando alteracdes na
funcdo secretora das glandulas vesiculares. Tais alteracdes sao decorrentes,
principalmente, da deficiente estimulacdo dos testiculos pelos hormonios
gonadotroéficos e, conseqlientemente, da falta de estimulagdao androgénica das

glandulas vesiculares.

Tanto a producdo espermatica quanto a capacidade reprodutiva, parecem nao
sofrerem alteracbes quando touros submetidos a restricdo alimentar nos
primeiros anos de vida retornam a dietas adequadas. Entretanto, se o periodo

de restricdo alimentar é longo, como por exemplo até quatro anos de idade,
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nao ocorrerd melhoria consideravel no sistema endocrino e no
desenvolvimento testicular, mesmo apds a correcao da deficiéncia alimentar, a
afetando assim a capacidade reprodutiva de forma aparentemente irreversivel
(Moreira, 1987).

2.2. PROTEINA E REPRODUCAO

A nutricdo protéica tem papel importante no desempenho produtivo e
reprodutivo de bovinos de leite e de corte, com influéncia direta no ganho de
peso, producdo de leite e fertilidade, entre outros parametros. A ingestao
insuficiente deste nutriente resulta em diminuicdo no consumo de forragem,
afetando assim a ingestdao dos demais nutrientes (Corah, 1975). A relagao
entre o teor de proteina bruta (PB) em uma forragem e o seu consumo é
conhecido ha décadas, sendo que a ingestdao comecga a diminuir quando o nivel
de PB na forragem cai abaixo de 7-8% aproximadamente, sendo essa

diminuigao atribuida a uma deficiéncia de proteina no riumen.

Moreira (1987) relata existir evidéncias de que a caréncia de proteina provoca
diminuicao no nivel de gonadotrofinas circulantes, levando conseqlientemente
a hipofuncao das gbnadas. O autor mostra ainda que estes aspectos podem ser
confundidos com deficiéncia de energia, jd que baixa ingestdo de proteina

reduz o consumo de alimentos.

Dietas deficientes em proteinas reduziram a eficiéncia de utilizacdo de energia
metabolizavel, o que foi acompanhado por reducao na concentracdo plasmatica
de glicose e de insulina (MacRae et al., 1985; Linzel e Peaker, 1971; Foster et
al., 1989, citados por Alves et al., 2004), desencadeando assim todo o

processo descrito anteriormente.

Ja, de maneira oposta ao anteriormente citado, a suplementacao de proteina

ird restaurar a atividade microbiana do rimen, aumentando a digestibilidade e
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consumo de forragem, melhorando o status de energia e proteina disponivel
(McCollum, 2000), normalizando a funcgdao reprodutiva (Fuck et al., 2000).
Desta forma, em sistemas de criacao de bovinos, a baixa disponibilidade de
proteina nas pastagens e na dieta total se constitui num dos responsaveis pelo

baixo desempenho reprodutivo desses animais.

Wiley et al. (1991), trabalhando com vacas de corte, no periodo pds-parto,
suplementadas com proteina degradavel (PDR) e nao degradavel no rumen
(PNDR), observaram que o uso de PNDR resultou em maiores taxas de ganho
de peso e aumento da eficiéncia reprodutiva, ocasionadas pela maior
estimulacdo pancredtica para secrecdo de insulina. Com resultado foram
registrados aumentos nas concentragoes de insulina plasmaticas, ocasionando
alteracao na particao dos nutrientes, possibilitando a utilizacdao destes para a
reposicao de tecidos maternais. Estes dados mostram claramente que niveis de
PB na dieta abaixo dos recomendados durante os periodos pré e pds-parto
afetam negativamente o desempenho reprodutivo de fémeas bovinas. Dessa
foram é de fundamental importancia assegurar a ingestao de niveis adequados

de PB no final da gestacao e no inicio da lactacdo.

Entretanto, na pecudria leiteira, ao contrdario da pecuaria de corte,
principalmente em animais de alta producgao, onde eventualmente se observa
um excessivo consumo de proteinas, levando a efeitos deletérios sobre a taxa
de concepcdo. Pouco se sabe a respeito do exato mecanismo pelo qual a
proteina afeta a reproducdao de bovinos, entretanto, quando os niveis de
nitrogénio uréico sangtineo (NUS), plasmatico (NUP) ou no leite (NUL) estao
acima de 19 a 20mg/dl, observam-se pequenas quedas nas taxas de
concepgao (Peres, 2002b; Butler et al., 1996, Ferguson et al., 1993).

Vasconcelos (2001c; 2001d) afirma que o excesso de PDR pode contribuir para
reducdo na fertilidade em vacas leiteiras, pelo fato do excesso na ingestdo de

PDR provocar elevacao nos niveis plasmaticos e teciduais de amoénia (NHs),
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uréia e outros compostos nao nitrogenados. A uréia é tdéxica ao
espermatozdide e ao ovulo, sendo que niveis sanglineos de uréia elevados

podem provocar redugao nas taxas de concepgao.

Altos niveis de nitrogénio uréico circulantes estao associados com a atividade
secretoria endometrial durante a fase progesterdnica, e com um possivel
aumento na taxa de secrecdo de prostaglandina (PGFa,). E também provavel
que os efeitos deletérios do excesso de NUP sobre a taxa de concepgao em
rebanhos leiteiros de alta producao estejam associados ao balanco energético
negativo (Westwood et al., 1998; Santos e Amstalden, 1998). Mann et al.
(1996) afirmam ainda que esse excesso de NUP leva a diminuicdao na
concentracdo sérica de progesterona causando reducao na viabilidade
embriondria no 16° dia, provocando ainda alteragdes na maturagao folicular e

qualidade do odcito.

O efeito da proteina sobre a reproducao esta relacionado mais ao excesso de
ingestdao de PDR que propriamente a porcentagem de PB na dieta. Foi
observado que no dia sete do ciclo estral ocorria decréscimo do pH uterino,
devido ao excesso de PDR, e que essas variagcoes podem afetar a fertilizacao
ou sobrevivéncia do embrido. Além disso, o desenvolvimento embrionario
depende da qualidade do ambiente uterino, e a ingestao de altas
concentracoes de PDR pode alterar a secrecao uterina, conforme relatado por

Vasconcelos (2001c).

Além dos efeitos do excesso de proteinas na dieta, deve ainda ser considerado
gque a maior producdao de amoénia no rumen requer energia adicional para sua
metabolizacdo para uréia no figado. Isto pode explicar o fato de vacas
alimentadas com altas concentracdoes de PDR terem producdao de leite e
ingestao de matéria seca similares, porém perdem mais condigao corporal que
aquelas alimentadas com adequada ingestdgo de PDR, ou seja, vacas

alimentadas com excesso de PDR, durante o inicio da lactacdao, apresentam
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balanco energético negativo exacerbado devido ao custo do metabolismo da

amonia ruminal.

Dietas com alta PDR também aumentam o intervalo do parto até a primeira
fase luteal, reduzindo o tempo da primeira fase luteal e decrescendo o pico de
concentracdo de progesterona plasmatica acumulada. Os efeitos da PB sobre a
concentracdao de progesterona podem estar relacionados ao balanco
energético, mas nao se desconhece a existéncia de algum mecanismo direto
do efeito da PB ou de metabdlitos tdxicos sobre o corpo luteo (Vasconcelos,
2001c; Vasconcelos, 2001d). Portanto, um adequado balanco protéico na dieta
é fundamental para a obtencdao de altos niveis de producdao de leite e um

adequado desempenho reprodutivo.

2.3. MINERAIS E VITAMINAS

Grande numero de elementos inorganicos é vital para o adequado
funcionamento do organismo, no que se refere ao crescimento, a reproducao e
a producao de leite. Aqueles requeridos em maior quantidade sao conhecidos
como macroelementos, fazendo parte deste grupo o calcio (Ca), fésforo (P),
sddio (Na), cloro (Cl), potéassio (K), ferro (Fe), magnésio (Mg) e enxofre (S);
sao importantes componentes estruturais de ossos e tecidos, constituintes de
fluido corporal, mantém o balanco acido-basico e a pressao osmatica. Aqueles
elementos requeridos em pequenas quantidades (miligramas ou microgramas)
sao conhecidos como minerais tragcos ou microelementos. Fazem parte desse
grupo; cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (I), manganés (Mn), molibdénio (Mo),
selénio (Se), zinco (Zn), fldor (F), entre outros. Estao presentes no tecido
corporal em baixas concentracdes, sendo tao importantes quanto os
macroelementos, fazendo parte das enzimas e cofatores enzimaticos,

componentes hormonais ou sistemas enddcrinos.
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O desempenho reprodutivo de rebanhos de leite e de corte pode ser também
influenciado pelo balango vitaminico e mineral; mesmo que de forma indireta.
Todos os minerais e vitaminas tém algum tipo de relacdo com as fungoes
reprodutivas em bovinos; entretanto, nesta revisao serdao abordados apenas
aqueles elementos que podem exercer algum tipo de efeito direto sobre a
reproducdo de vacas de leite e de corte, dentre eles: P, Ca, Mn, Cu, I, Zn, Se e
as vitaminas A e E (Santos, 1998), cujos requisitos para fémeas de leite e

corte sao apresentados na Tab. 3.

Tabela 3 = Requerimento de minerais e vitaminas que afetam a reproducao de
vacas de leite e de corte

Leite Corte
. . . Niveis
Nutriente Vacas Novilhas Vacas Novilhas Maximos
Base na MS
Ca, * % 0,6-0,8 0,4 0,4 0,4 2,0
P,% % 0,3-0,5 0,3 0,25 0,25 1,0
Cu, ppm 10-20 10-20 10 10 100,0
Mn, ppm 40-60 40-60 40 20-40 1.000,0
I, ppm 0,6-1,0 0,3-0,6 0,5 0,5 50,0
Se, ppm 0,3 0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 2,0
Zn, ppm 40-60 40-60 30 30 500,0
Vit. A, UIx10%/¢ 60-100 30-50 30-40 20-30 1.000,0
Vit. E°, UT/© 2000 250  300-500 200-300  30.000,0

Fonte: NRC (1996); NRC (2001)

a0s requerimentos de Ca e P em animais de corte sdo variaveis de acordo
com as taxas de ganho de peso e o estagio de lactacdo; PD-a-Tocoferol; “N&o
ha requerimento estabelecido, os valores sugeridos sdo provenientes de
trabalhos experimentais.

2.3.1. Fosforo (P)

Mineral essencial na nutricdo dos ruminantes exerce importantes fungdes no
organismo. Constitui base mineral para formagcao e manutencao dos ossos e

dentes, onde se mantém em reserva; é regulador de ions inorganicos do
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plasma sanguineo e outros fluidos; tem influéncia na manutengdao da pressao
osmética e no equilibrio acido-basico; participa de diversas reacoes
metabdlicas nas quais ha transferéncia de energia; é parte integrante do acido
ribonucléico, composto vital para a sintese de proteinas e componente dos
fosfolipidios de suma importancia em reacdes do metabolismo intermediario de
carboidratos, proteinas e lipideos; tem influéncia na transformacao do caroteno
em vitamina A e é indispensavel para a vida e as fungdes metabdlicas da flora
do rumen (Martin, 1993; Fuck et al., 2008).

O autor relata ainda que, dentre as inumeras fungbes do fésforo, a mais
importante talvez seja a sua participacdao no metabolismo celular, por fazer
parte dos mecanismos bioquimicos ligados ao metabolismo energético. Varios
componentes da célula sao ésteres de acido fosférico, muito dos quais dotados

de energia livre padrao de hidrdlise.

Ressalta-se que as ligagdes do acido ortofosforico correspondem a potenciais
energéticos diferentes, resultando assim no papel energético do fosforo nas

reacOes de transferéncia de energia ligado ao metabolismo celular.

A deficiéncia de fésforo é freqglientemente observada em bovinos sob pastejo
em conseqiéncia da escassez do mineral no solo e conseqiientemente nas
forrageiras. Nenhuma forrageira seja graminea ou leguminosa, ¢&
quantitativamente rica em fdésforo. Esta situacdo se agrava ainda mais, no
periodo de seca, onde as plantas ja maduras secam, perdendo o pouco do

mineral que possuiam (Mello e Marques, 1990).

McDowell (1992) descreveu quatro mecanismos de feedback que podem ser
influenciados pela reducao da ingestdao de fésforo, dentre os quais a reducao
da digestdo de fibras, pela limitacdo da atividade microbiana do rumen; a
reducdo da sintese de proteinas, reduzindo a absorcdo intestinal de

aminoacidos; reducao de fbésforo metabolicamente ativo nos tecidos,
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resultando na diminuicdo da mediacao do metabolismo e a sintese de RNA,

afetando a atividade metabdlica das células.

As funcoes do fosforo na patogenia da infertilidade nutricional e metabdlica nao
estdo perfeitamente esclarecidas. Entretanto a deficiéncia de fdésforo pode
afetar severamente o desempenho reprodutivo, expressando-se pelo atraso na
puberdade, associado a perda do apetite e diminuicdo da taxa de crescimento,
anestro e aumento no numero de servigos necessarios para a concepcao, entre
outros (McClure, 1995).

Moreira (1987) sugere que a deficiéncia de fdésforo tem influéncia na
reproducao através do metabolismo da glicose, onde o fosforo tem participacao
indispensavel, para formacdao da adenosina di e tri-fosfato. Além disso, a
deficiéncia de P tem efeito adverso sobre a conversao do caroteno em vitamina

A, resultando na caréncia deste nutriente.

Entretanto, os distlrbios reprodutivos causados por caréncia de P ndo sao
apenas devido a sua deficiéncia, mas também a sua proporcao em relagao ao
calcio; para a eficiéncia reprodutiva ser mantida, a relacao célcio:fosforo nao
deve ser mais estreita que 1,5:1; e quando a relagdo no soro sanglineo é
perto de 1:1, hd maior incidéncia de metrite, retencdao de placenta e baixa taxa

de concepcao (Moreira, 1987).

Morrow (1969) demonstrou que novilhas leiteiras consumindo entre 10 e 11g
de P/dia (70% das recomendacdoes do NRC) requereram 2,8 servicos por
concepgao, e quando aquelas suplementadas com 30g de P/dia requereram
apenas 1,3 servigos por concepcdo. Trabalhos recentes ndao tém conseguido
demonstrar qualquer efeito benéfico sobre indices os reprodutivos pelo
fornecimento de niveis de fosforo superiores aos recomendados pelo NRC
(2001). No entanto, animais pastejando forragens com niveis de P inferior a

0,25% necessitam receber suplementacdao desse mineral.



DIAS, J.C. et al. Alguns aspectos da interacao nutricdo-reprodugcao em bovinos: energia,
proteina, minerais e vitaminas. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 5, Ed. 110, Art. 738, 2010.

Peres (2000), em revisao de literatura de 13 experimentos com novilhas e
vacas em lactacdo observou que o nivel de fosforo na dieta nao teve influéncia
significativa na reproducdo. Para vacas em lactacdao, nao houve diferenca
(P>0,05) entre fornecer niveis de P de 0,32 a 0,40% na matéria seca total da
dieta ou niveis de 0,39 a 0,61%, em relacdo, respectivamente, aos dias para o
primeiro cio pdés-parto (46,8 x 51,6), dias abertos (103,5 x 102,1), servicos
por concepgao (2,2 x 2,0), dias para a primeira inseminacao (71,7 x 74,3) e
taxa de prenhez (0,92 x 0,85); o autor relata ainda, nao existir quaisquer
evidéncias que justifiquem a suplementacdo de P em niveis superiores a 0,38-
0,41% da matéria seca da dieta, mesmo para os rebanhos da mais alta

producgao.

2.3.2. Calcio (Ca)

Mineral encontrado em maior quantidade no organismo animal, desempenha
fungOes essenciais como formagcao e manutencao normal dos ossos e dentes,
onde se mantém em reserva; mantém a contratilidade, ritmo e tonicidade do
miocardio e antagonisa as acbOes dos ions sédio e potassio no coragao;
participa na coagulacdao normal do sangue e excitabilidade neuromuscular;
participa da manutencao da permeabilidade celular seletiva e pode agir como
ativador de enzimas entre outras fungdes ndao bem definidas (Mello e Marques,
1990).

A suplementacao adequada com caélcio e fésforo pode melhorar a eficiéncia
reprodutiva e reduzir a incidéncia de disturbios metabdlicos. A absorcdo e o
metabolismo desses macrominerais sao extremamente inter-relacionados, e
dietas com altos niveis de P podem reduzir a sintese de 1,25-diidroxido
vitamina D, que é essencial para o transporte ativo de céalcio nos enterdcitos e

para a mobilizacao de Ca dos ossos (Santos, 1998).
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Fuck et al. (2008), em revisao de literatura, citam que o excesso de Ca pode
prejudicar a funcdo reprodutiva devido a uma deficiéncia secundaria de P, Mg,
Zn, Cu e outros microelementos que podem ter inibido a absorgao intestinal.
Mecanismos dependentes de Ca estdo envolvidos na biossintese de esterdides
nos testiculos, nas glandulas adrenais e nos ovarios. O mecanismo de
dependentes de Ca pode ser responsavel pela maior via de formacao de
esterdides na placenta bovina. O Calcio também pode ter uma importante
funcdo na formacdao de esterdides através da liberacdo ou utilizacdo do
colesterol pela mitocondria ou por estimular a conversao de pregnenolona para
progesterona. Hormonios liberadores de gonadotrofinas que estimulam a
liberacdo de LH provindo das células da hipdfise, também podem estar

envolvidos por um mecanismo dependente de Ca.

Em vacas de leite, a hipocalcemia é geralmente considerada um dos fatores
determinantes do desempenho reprodutivo nos rebanhos. Doencas metabdlicas
que ocorrem por volta do periodo de transicao podem prejudicar o
desempenho reprodutivo dos animais. Inter-relacdes diretas e indiretas entre
episddios de febre do leite e desempenho reprodutivo insatisfatorio no final da
lactacdo tém sido estabelecidas. Segundo Santos (1998), a prevencao da
hipocalcemia pelo equilibrio cation-aniénico na dieta pré-parto melhora o

desempenho reprodutivo de vacas de leite.

Existem muitas evidéncias epidemioldgicas que relacionam a febre do leite com
o aumento na incidéncia de retencdo de placenta e infeccdes uterinas.
Presume-se que a hipocalcemia possa impedir contragdes uterinas necessarias
para a expulsdo da placenta naqueles casos onde ela ja esta livre das

carunculas.

A atividade quimiostatica de leucdcitos tem um papel importante no processo
de liberacao e expulsdo das membranas fetais. Durante o periodo de transicdo,

as vacas passam por um periodo de imunossupressao, e fatores nutricionais
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podem estar envolvidos neste processo. Portanto, o mecanismo pelo qual a
hipocalcemia afeta a retencao de placenta pode estar associado a reducgdo no
tonus uterino, a queda no consumo de matéria seca e a supressao
imunoldgica; todos esses fatores contribuem para reduzir os mecanismos de
defesa e a atividade dos leucdcitos no lumen uterino (Santos, 1998; Gerloff e
Morrow, 1986).

2.3.3. Manganés (Mn)

O manganés tem sido reconhecido como um micromineral essencial por se
tratar de um cofator das enzimas fosfoglucomutase, piruvato carboxilase e
fosfenolpiruvato carboxilquinase, tendo funcao chave na gluconeogénese
(McClure, 1995). Parece estar também relacionado com o desenvolvimento dos
orgaos genitais e funcionamento do corpo lUteo, participando ainda da sintese
de colina e de colesterol, interferindo diretamente na producao de hormoénios

esteroidais (Gonzalez, 2000).

Deficiéncias de Mn podem resultar em grande variedade de alteragoes
metabdlicas e estruturais. Animais deficientes em Mn tém desempenhos
reprodutivos inferiores, incluindo anormalidades no ciclo estral, estro
silencioso, baixas taxas de concepcdao, aumento no numero de abortos e
maturidade sexual retardada (Gonzalez, 2000; Hurley e Doane, 1989). Wilson
(1966) observou aumento na fertilidade quando vacas foram suplementadas
com 70 ppm de Mn na dieta. Este autor afirmou que dietas com menos de 50
ppm de Mn nao otimizaram a fertilidade; entretanto, vacas de corte
alimentadas com dietas contendo 25ppm de Mn apresentaram desempenhos

reprodutivos adequados (Rojas et al., 1965).

Bentley e Phillips (1951) forneceram dietas contendo 10, 30 e 60 ppm de Mn
para novilhas de leite em crescimento e registraram que a idade até o primeiro

estro foi reduzida em 30 dias para novilhas alimentadas com 30 e 60 ppm de
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Mn e as taxas de concepgao ao primeiro servico foram melhoradas pelo
fornecimento de 30 e 60 ppm. Entretanto, nenhuma diferenca (P>0,05) foi
observada entre os parametros reprodutivos estudados nas dietas com 30 e 60

ppm de Mn.

2.3.4. Cobre (Cu)

E um importante componente de algumas metaloproteinas, muitas das quais
sao enzimas vitais, que participam de reacdoes de O6xido-reducao; participa
também da hematopoiese por favorecer a absorcdo intestinal de ferro, bem
como a sua mobilizacdo; da mineralizacdao dos ossos; da formagdao e
integridade do sistema nervoso central; da manutencao da estrutura do

miocardio e da pigmentacao dos pélos e da 13 .

Sua deficiéncia pode ser primaria, como resultado de uma dieta com baixos
niveis desse mineral, ou secundaria, resultante de uma reducdao na sua
absorcao intestinal e/ou na sua utilizacdo apds a absorcdo. Niveis de
molibdénio (Mo) e sulfatos na dieta sdo os fatores mais importantes que
interferem com a absorcdo e utilizacao de Cu. A razdo adequada de Cu/Mo
para assegurar sua disponibilidade deve ser igual ou superior a 4:1 (Gonzalez,
2000).

Rebanhos que sofrem de deficiéncia marginal de cobre apresentam taxas de
crescimento e eficiéncia alimentar reduzidas. Vacas de leite e de corte
alimentadas com dietas deficientes em Cu, ou com dietas contendo altos niveis
de Mo e sulfatos, tém fertilidade e taxas de concepcgao reduzidas, bem como
maior incidéncia de retencao de placenta (Ferguson, 1991; Corah e Ives,
1991).

Desordens reprodutivas estdo relacionadas com deficiéncia de Cu em

ruminantes sob pastejo, incluindo queda de fertilidade associada com
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diminuicdo ou depressao do estro e aumento do intervalo do parto ao 1° estro;
e infertilidade associada com anestro, aborto e reabsorcdo embrionaria (Smith
e Akinbamijo, 2000; Fuck et al., 2008). Dados de literatura mostram relagao
inversa entre concentracdo sérica de Cu e importantes parametros
reprodutivos entre os quais, dias para o primeiro servico (56 vs. 70 dias),
servico por concepcao (1,1 vs. 4,4) e dias para concepgao (56 vs. 183) em
vacas de leite com alta e baixa concentracdao sérica de cobre, respectivamente
(Smith e Akinbamijo, 2000).

Segundo McClure (1995), a deficiéncia de Cu pode resultar em infertilidade
devido a alteragdes celulares no intestino delgado, afetando assim a absorgao
e provocando deficiéncia nutritiva global. Outra possivel forma de acao da
deficiéncia de Cu na reproducdao seria via metabolismo da glicose, por sua
participacao indispensavel na formacdo da citocromo oxidase; levando a
reducao do suprimento deste carboidrato ao organismo, ou disturbios em seu
metabolismo, podendo assim desencadear problemas reprodutivos (Moreira,
1987).

2.3.5. Iodo (I)

E um mineral essencial ao organismo, utilizado para sintese dos hormdnios da
tiredide, estando relacionado aos metabolismos basais; metabolismo dos
carboidratos e proteinas; metabolismo da agua e sais minerais; metabolismo
das vitaminas do complexo A e B; sistemas cardiovascular, respiratdrio e
digestivo; promovendo ainda contracdo muscular e atuando no sistema
nervoso central, uma vez que a tiroxina facilita a propagacao de impulsos
nervosos através das sinapses (Mello e Marques, 1990). O iodo forma parte da
molécula de tiroxina que estimula a producao de ATP pela mitocondria. Sua
deficiéncia reduz a captacdao de oxigénio pelas células, o que determina um

decréscimo no metabolismo energético (McClure, 1995).
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Por participar na regulacdo do metabolismo energético, fémeas bovinas
alimentadas com dietas marginais em iodo apresentam sinais menos
expressivos de estro, infertilidade, aumento na taxa de mortalidade
embriondria precoce, aborto, nascimento de bezerros fracos ou até mesmo
natimortos, aumento na incidéncia de retencao de placenta, reducao na taxa
de concepgao, inércia uterina e atraso no desenvolvimento fetal (Corah e Ives,
1991; Ferguson, 1991). O fornecimento de dietas que suprem as necessidades
de iodo em vacas adultas é relativamente simples; suplementos minerais que
contenham cloreto de sédio iodado ou a utilizacao de iodeto de potassio devem
assegurar um consumo de 5 a 10mg de I/dia, de acordo com as necessidades
do animal em questao (NRC, 2001; NRC, 1996).

2.3.6. Zinco (Zn)

Esta relacionado com grande variedade de funcdes celulares, participando da
sintese de proteinas, no metabolismo dos carboidratos e dos acidos nucléicos,
estando, portanto, associado com a expressao do potencial genético, divisao
celular, crescimento e reparacao tecidual. Tem acdao na queratogénese, no
crescimento, no apetite, na reproducao, no desenvolvimento do tecido dsseo e
no cérebro, devido a sua presenca na composicao das enzimas
carboxipeptidase, fosfatase alcalina, desidrogenases alcodlicas, latica, malica e
glutdmica, anidrase carbonica, diaforase e entre outras (Mello e Marques,
1990).

Dietas deficientes em Zn afetam o desenvolvimento testicular de touros
podendo afetar a fertilidade do rebanho. A deficiéncia de Zn resulta na reducao
da producdo espermatica e atraso na maturacdo dos espermatozdides, além de
causar prejuizo no desenvolvimento dos 0rgdos sexuais primarios e
secundarios. Uma reducdo no tamanho dos testiculos pode ser observada em
bezerros, quando alimentados com dietas deficientes em Zn. Em vacas, pode

causar anormalidades nos sinais de estro e queda na taxa de concepgao
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mesmo quando cobertas com reprodutores normais (Smith e Arkinbamijo,
2000).

2.3.7. Selénio (Se)

Ocorre em todas as células e tecidos do organismo animal, em concentracoes
que variam com o tecido, nivel e forma quimica do elemento na dieta, onde
esta fixado principalmente como proteinas. Tem como fungdo a antioxidacao
intracelular, agindo na protecdao das células quanto aos processos de
degeneracao celular, fixacdo dos grupos sulfidricos dos aminoacidos e
proteinas, manutencao da conformacao da molécula protéica, efeito na sintese

da coenzima Q, oxidacao fosforilativa e permeabilidade da membrana celular.

E essencial para muitas enzimas, em particular, a glutationa peroxidase, que
atua na destruicao de perdéxidos e, biologicamente, participa da estrutura de
alguns aminoacidos, como os sulfurados que estdo relacionados como o Se via
cistina (Martin, 1993).

Prejuizos no desempenho reprodutivo de machos e fémeas tém sido atribuidos
a deficiéncia de Se. Em bovinos, desordens reprodutivas como estro silencioso
e irregular, reducdao nas taxas de fertilizacdao e concepgao, cisto ovariano,
reducao nas motilidades espermatica e uterina, metrite, mamite e retencdo de
placenta podem ser observadas quando da deficiéncia de Se (Smith e
Akinbamijo, 2000; Branco e Santos, 2008).

A incidéncia de retencao de placenta pode ser reduzida com a suplementacao,
no pré-parto, de Se combinada ou ndao com vitamina E, embora esta reducao,
em alguns casos, ndo seja satisfatéria devido a retencao de placenta ser um

problema multifatorial.
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2.3.8. Vitamina E

Suas funcdes mais conhecidas sdo: antioxidante bioldgico, eliminador de
radicais livres e melhoria nas respostas celulares e humorais. A forma de
vitamina E mais potente encontrada na natureza é a a-tocoferol. Sua principal
funcdo metabdlica é servir como antioxidante natural, além de exercer
importante papel no metabolismo do acido araquidonico; importante papel na
imunidade de doencas infecciosas, sendo encontrados relatos tanto no
aumento de imunidade pelo aumento do aporte suplementar da vitamina E,

quanto o inverso.

E uma substancia lipossoltivel com funcdo complementar a funcdo do Se. As
membranas das células animais sao ricas em acidos graxos poliinsaturados, os
quais sao muito reativos com radicais livres. Os hidroperéxidos produzidos
durante o metabolismo celular sao capazes de causar danos fatais as células,

na auséncia de substancias antioxidantes como a vitamina E.

A deficiéncia de vitamina E tem sido associada a peroxidacao dos lipideos nas
membranas celulares, e com o aparecimento da doenca do musculo branco
(Miller et al., 1993). Danos oxidativos aos lipideos, as proteinas e aos acidos
nucléicos (DNA e RNA) presentes nas células resultam em alteracbes na
integridade estrutural celular, e em desarranjos metabdlicos, que podem

causar a morte dessas células.

Durante as ultimas semanas de gestacdo e as primeiras semanas de lactacao,
0s niveis de vitamina E no sangue diminuem drasticamente (Goff e Horst,
1997). Baixos niveis de vitamina E no plasma podem exacerbar o estresse
oxidativo e a imunossupressao que acontecem durante o periodo de transicdo,
aumentando assim a incidéncia de casos de retencdo de placenta, infeccdes

uterinas e mastite (Mohammed et al., 1991; Harrison et al., 1984).
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A administracdo de vitamina E (680 mg/dia) e Se (50 mg/dia), por um periodo
de 20 dias antes do parto, reduziu a incidéncia de retencdo de placentas em
vacas leiteiras. Contudo, se a necessidade de qualquer um deles estiver abaixo
do ponto critico, a suplementacdo de qualquer um deles pode evitar danos a

célula ou ao aparecimento de sinais clinicos de deficiéncia (Bazer, 1982).

A vitamina E é altamente 1abil, sendo a maior parte do tocoferol presente nos
tecidos das plantas destruido pela luz solar (NRC, 2001). Animais alimentados
com forragens conservadas e sem acesso a pastagens de boa qualidade devem
ser suplementados com vitamina E, e atencdao especial deve ser dada ao
periodo de transicdo. Vacas de corte ou de leite com acesso a pastagem de

boa qualidade nao requerem suplementacao adicional de vitamina E na dieta.

Ha evidéncias de que a suplementacdo de vacas de corte com vitamina E pré-
parto possa influenciar o nivel de imunoglobulina G no plasma de bezerros
recém-nascidos, e a incidéncia de diarréia nesses animais (Santos, 1998).
Portanto, os beneficios da suplementacao com vitamina E, quando necessaria,

vao muito além dos seus efeitos no desempenho reprodutivo.

2.3.9. Vitamina A

Sintetizada pelos animais na parede intestinal ou, em menor grau, em outros
tecidos, como o figado, a partir do B-caroteno. A substancia pura é incolor,
composta de cadeia longa e lipossoluvel, existindo em varias formas
isoméricas. A absorcdo no intestino delgado é dependente de energia €, em
termos tedricos, uma molécula de B-caroteno fornece duas moléculas de
vitamina A, pela sua quebra numa dupla ligacdo no meio da molécula. Esta
quebra é essencial para que a atividade vitaminica se manifeste em quaisquer

dos carotendides (Bazer, 1982; Teixeira e Huber, 1992).
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E um nutriente necessario para a visdo, regulacdo do crescimento dos tecidos,
integridade e funcionamento normal do sistema reprodutivo. Sua deficiéncia
provoca quatro diferentes lesdes, provavelmente distintas fisiologicamente:
perda da visao, devido a falha de formacdo da rodopsina na retina; defeito nos
crescimento dos ossos; falhas na reproducdo (falha na espermatogénese no
macho e reabsorcao fetal nas fémeas); defeitos no crescimento e diferenciacao
dos tecidos epiteliais, freqlientemente resultando em queratinizacao (Bazer,
1982; Teixeira e Huber, 1992).

A deficiéncia de vitamina A ou caroteno na dieta leva a degeneracao testicular
em todos os animais domésticos. Seu efeito sobre os testiculos é indireto, e

devido a supressao de liberacdo de gonadotrofinas hipofisarias (Hafez, 1995).

Smith e Akinbamijo (2000) registraram, como alteracdes reprodutivas
ocasionadas pela deficiéncia de vitamina A, atraso na idade a puberdade, baixa
taxa de concepcdo, alta mortalidade embrionaria e peri-natal, bem como

reducdo da libido em machos.

A vitamina A pode ser fornecida aos animais de diversas formas. Forragens
verdes frescas (pastagens) e graos de milho amarelo apresentam altos niveis
de carotenodides, que sdao rapidamente destruidos pela luz do sol. Silagens e
fenos contém niveis inadequados de vitamina A para vacas de leite e de corte.
O fornecimento de forragens conservadas para vacas de leite e de corte

requerer suplementacao com vitamina A (Santos, 1998).

3. Consideracgoes Finais

A ingestdo dos nutrientes essenciais e a quantidade de reservas corporais
durante o final da gestacdo e o inicio da lactagcdo sdao os principais
determinantes do rapido retorno a atividade ciclica e da obtencdo de alta
fertilidade.
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Uma melhoria no balanco energético reduz o niumero de dias até a primeira
ovulacao, e melhora a taxa de concepcdo pos-parto. Mudancas metabdlicas e
enddcrinas associadas a utilizacdo de dietas ricas em energia explicam seus

impactos sobre a reproducao.

Dietas com quantidades adequadas de PB e PDR otimizam a utilizacao de

energia, e melhoram o desempenho e a reproducao de fémeas bovinas.

Vale ressaltar que, dentre as medidas adotadas nos sistemas de producao de
bovinos de leite e de corte objetivando a otimizacdo dos desempenhos
produtivo e reprodutivo do rebanho, o fornecimento em abundancia de
volumoso de boa qualidade é ainda o mais importante fator. O investimento na
producdo de pastagem ou forragem conservada trard maior retorno por
unidade investida e assegurarda o sucesso no programa reprodutivo do

rebanho.
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