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RESUMO: A nutri¢do desempenha um papel importante sobre mecanismos fisiologicos envolvidos n a manutengdo do
organismo, tal como ocorre na reprodugdo de ruminantes, contribuindo e favorecendo o desenvolvimento reprodutivo.
O principal determinante nutricional sobre a eficiéncia reprodutiva animal é a energia, embora a proteina e outros

componentes, como minerais e vitaminas, sejam também essenciais ao processo reprodutivo. A presente proposta visa
demonstrar, por meio de compilagdo bibliogrdfica, a importancia da nutrigdo sobre a reprodugdo, com destaque a
influencia da energia e da proteina sobre a reprodug¢do em ruminantes. Os foliculos ovarianos sdo muito sensiveis a
manipulagdo nutricional, podendo esta ferramenta ser utilizada a fim de incrementar a foliculogénese e a taxa de
ovulagdo. Nesse aspecto, a energia é o componente mais importante na relagdo entre a nutricdo e o desempenho
reprodutivo, a qual ndo so afeta o desempenho das matrizes, mas também exerce influencia sobre as borregas, em
virtude efeitos que afetardo sua produtividade futura. Dietas contendo elevado teor de proteina, em geral, tém
mostrado decréscimo na fertilidade, causando morte embriondria devido ao comprometimento do ambiente uterino. O
conhecimento dos efeitos da nutri¢do sobre caracteristicas reprodutivas no sentido de se estabelecer um adequado
manejo nutricional, torna-se importante para promover uma mdxima eficiéncia reprodutiva dos rebanhos e evitar
mudangas em seu perfil hormonal para que ndo implique diretamente em alteragoes em sua fisiologia reprodutiva.

Palavras-chave: Foliculos ovarianos. Horménios. Mecanismo fisiologico. Ovelha.

Abstract: The nutrition plays an important role in the physiological mechanisms involved in maintaining the body, such
as in breeding ruminants, contributing to and enhancing the reproductive development. The main nutritional
determinant on animal reproductive efficiency is the energy, although the protein and other components such as
minerals and vitamins, are also essential for the reproductive process. This study aimed to demonstrate, through
bibliographic compilation, the importance of the nutrition on reproduction, especially the influence of energy and
protein on reproduction in ruminants. The ovarian follicles are very sensitive to nutritional manipulation, this tool can
be used to increase the folliculogenesis and ovulation rate. In this regard, the energy is the most important component
in the relationship between nutrition and reproductive performance, which not only affects the performance of arrays,
but also exerts influence on the lambs, due to effects that will affect their future productivity. Diets with high protein
content, in general, have shown a decrease in fertility, causing embryonic death due to the impaired uterine
environment. The knowledge of the effects of nutrition on reproductive characteristics in order to establish an
appropriate nutritional management, it is important to promote maximum reproductive efficiency of livestock and avoid
changes in your hormonal profile so that does not involve directly in changes in reproductive physiology.

Keywords: Hormones. Ovarian follicles. Physiological mechanism. Sheep.

1. INTRODUCAO A atividade reprodutiva é a expressao fisiologica de um
conjunto complexo de mecanismos e fendémenos que
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obedecem a rigido controle enddégeno de um sistema
hierarquizado de orgdos que se inter-relacionam,
utilizando  avangada  linguagem  bioquimica. A
compreensdo desse universo ainda ¢é restrita, porém nos
ultimos anos, a velocidade da aquisi¢do de conhecimento
se acelerou e como consequéncia as biotécnicas aplicaveis
a reprodugdo sofreram evolugdo e se diversificaram
(Bicudo, 1999).

A nutri¢do exerce um papel de grande influéncia
sobre a reprodu¢do em ruminantes, contribuindo e
favorecendo o desenvolvimento reprodutivo. Destaca-se
por sua vez, que o desempenho reprodutivo pode ser
afetado pela demanda energética e protéica em animais de
alta produgdo, acarretando em efeitos sobre os orgaos
reprodutivos, além de alterar o funcionamento do sistema
endécrino envolvido na reprodugdo. Nesse sentido, a
reproducdo ¢ uma das primeiras fungdes do organismo
animal a ser acometida em decorréncia de desequilibrios
nutricionais. A influéncia nutricional exercida sobre o
desempenho reprodutivo das fémeas ¢ muito amplo, visto
que, além da a¢do individual de cada nutriente alimentar,
ocorrem varias interagdes, algumas ainda ndo muito bem
esclarecidas cientificamente, entre os efeitos de dois ou
mais destes nutrientes sobre a reproducdo (Landau e
Molle, 1998).

O principal determinante nutricional da
eficiéncia reprodutiva animal € a energia, embora a
proteina e outros componentes, como minerais e
vitaminas, sejam também essenciais ao processo
reprodutivo desses animais. Estrada (2000) destacou que
uma ragdo pobre em energia reduz a fertilidade, diminui o
ganho de peso e a produgdo de leite, e por outro lado, o
fornecimento excessivo de energia, além de conduzir a
acimulos de gordura, pode prejudicar a eficiéncia de
producdo. A proteina, por sua vez, € o principal
constituinte corporal do animal, sendo vital para os
processos de manutengdo, crescimento e reprodugdo.
Robinson (1996) destacou que a pratica de utilizagdo do
flushing como incremento nutricional por curtos periodos
antes da estacdo de monta, amplamente utilizada para
aumentar a fertilidade, especialmente para animais com
uma condi¢do corporal inadequada, tem sido associado a
um aumento do desenvolvimento de foliculos ovarianos e
diminuicdo da porcentagem de foliculos de atrésicos
(Maurasse, 1985).

Objetivou-se com o presente trabalho demonstrar
a importdncia da nutrigdo sobre a reproducdo, com
destaque principalmente a influencia da energia e da
proteina sobre a reprodugdo em ruminantes.

2. REVISAO DE LITERATURA

Influéncia da nutricio sobre a secrecao de hormonios
reprodutivos

O aumento na sintese e na liberagdo do hormodnio
regulador das gonadotrofinas (GnRH), a partir do
hipotalamo, induz a hipofise anterior a secretar duas
importantes  gonadotrofinas para o controle da
reproducdo, o hormoénio foliculo estimulante (FSH) e o
hormoénio luteinizante (LH) (Cunningham, 1999). O FSH
e 0 LH estimulam o crescimento folicular ovariano, sendo
que o FSH desempenha um papel mais dominante sobre a
fase de crescimento folicular, enquanto que o LH atua de
forma mais intensa sobre os estadios finais de maturacdo
folicular e ovulacdo (Frandson et al., 2005). A secregdo
das gonadotrofinas inicia-se na vida fetal, no entanto seus
niveis permanecem baixos até o desencadeamento da
puberdade. Na fase inicial da puberdade as concentra¢des
circulantes de gonadotrofinas se elevam em conseqiiéncia
do aumento simultineo da amplitude e frequéncia de seus
pulsos (Hafez, 2004).

As gonadotrofinas hipofisarias estimulam os
ovarios a sintetizar os esteroides gonadais (estrogenos) e,
juntos, promoverdo o crescimento e maturagdo folicular,
bem como, a ovulagdo (Morello, 2004). O controle
endocrino da reprodugdo nos animais domésticos ¢
mediado pelo eixo hipotalamico-hipofisario-ovariano. Em
resposta a estimulos externos, fatores ambientais ou
demanda fisiologica do organismo, o hipotalamo produz o
hormoénio liberador de gonadotropinas (GnRH), o qual
estimula a sintese e secre¢do adenohipofisaria do
horménio luteinizante (LH) ¢ do hormonio estimulante do
crescimento folicular (FSH). As gonadotropinas, por sua
vez, regulam a sintese e a secrecdo ovariana de estrogeno
¢ de progesterona, pelos foliculos ovarianos e pelo corpo
luteo, respectivamente. Os esterdides ovarianos exercem
efeitos de retroalimentagdo negativa ou positiva nos
centros  cerebrais  superiores, hipotadlamo  e/ou
adenohipofise, regulando as secregdes de gonadotropinas
e mantendo os ciclos reprodutivos. A concepcdo € o
estabelecimento da gestagdo envolvem todos os tecidos
dos orgdos reprodutivos e sdo consequéncias de uma
progressdo ordenada de eventos interrelacionados,
destacando-se o desenvolvimento folicular ovariano
resultando na ovulacao, fertilizacdo do odcito, transporte
e desenvolvimento embrionario, reconhecimento materno
da gestag@o e implantagdo (Oliveira, 2001).

Em ruminantes, as populagdes de foliculos
ovarianos sdo muito sensiveis a manipulacio nutricional,
podendo esta ferramenta ser utilizada a fim de
incrementar prontamente a foliculogénese e a taxa de
ovulagdo. Sabe-se que o aumento do peso corpoéreo €
inevitavel durante um balango energético positivo
prolongado, porém, o efeito estimulatorio da nutrigéo
sobre a foliculogénese pode acontecer antes de qualquer
aumento detectavel do peso corpoéreo. Vérios estudos
buscam compreender os mecanismos que ligam a nutri¢ao
a funcdo ovariana. H4 evidéncias de que os hormonios e
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produtos metabolicos tais como o GH, insulina, IGF-I,
leptina e glicose apresentam papeis importantes no
controle do  desenvolvimento  folicular, sendo,
provavelmente, mediadores dos efeitos da ingestdo
dietética sobre a taxa de ovulagdo e fertilidade (Munoz-
Gutierrez et al., 2002; Diskin et al., 2003).

A ingestdo de quantidades excessivas de proteina
bruta ou proteina degradavel no ramen (PDR) aumenta a
concentragdo de nitrogé€nio uréico no sangue (NUS) e no
leite (NUL), ¢ altera algumas fungdes uterinas, que podem
comprometer a taxa de concepcdo (Santos e Amstalden,
1998). Segundo Barton et al. (1996), dietas contendo
elevado teor de proteina, em geral, com incremento na
PDR tém mostrado decréscimo na fertilidade, causando
morte embriondria devido ao comprometimento do
ambiente uterino. O declinio da enzima aspartato
aminotransferase também sugere uma reducdo da
utilizacdo  de  aminodcidos como  precursores
gliconeogénicos, por causa da menor utilizacdo da
protedlise muscular como substrato energético e maior
disponibilidade de propionato, bem como de glicose para
o trato gastrintestinal, cerca de 12 dias antes da primeira
ovulagdo no poés-parto. O propionato pode estimular o
aumento da concentragdo plasmatica de insulina, que ¢
necessaria para o aumento dos receptores de IGF-1, sendo
o fator também considerado um outro possivel sinal
metabolico para o retorno da atividade ovariana no pos-
parto. Durante o periodo de recuperacdo do ponto minimo
do balanco energético até a primeira ovulacdo no pos-
parto, foi observado baixa concentracao de IGF-1, que foi
positivamente relacionada com a freqiiéncia pulsatil de
LH. A redugdo da utilizagdo de aminoacidos para
producdo de glicose foi associada a aproximagdo da
primeira ovulagdo no pos-parto ¢ o aumento da
concentragdo de LH (Zurek et al., 1995). Elrod et al.
(1993) verificaram que o pH uterino ¢ inversamente
relacionado aos teores de N-uréia plasmatica (NUP) e que
ocorre a redugdo especifica do pH durante a fase lutea,
sugerindo que o comprometimento da fertilidade seja
resultado de alteragcdes dos efeitos da progesterona, no
microambiente uterino, gerando condi¢cdes subdtimas para
o desenvolvimento embrionario.

Scaramuzzi et al. (2006) propuseram um modelo
em que a principal agdo da nutri¢do no ovario ¢ a inibigdo
direta da secrecdo de estradiol folicular, através de pelo
menos trés sistemas metabodlicos: insulina-glicose, leptina
e IGF. A supressdo nutricional da secregdo de estradiol,
resultante da ag@o desses trés sistemas metabolicos,
conduz a aumentos compensatorios na secregdo de FSH
que estimulam a foliculogénese, aumentando o numero de
foliculos disponiveis para a ovulagdo. Scaramuzzi et al.
(2006) destacou ainda, que esses sistemas metabdlicos
possuem acgdes intra-foliculares em resposta ao efeito
agudo da nutricdo. Assim, os sistemas insulina-glicose,

IGF e leptina vem se destacando como fortes
intermediadores entre os efeitos nutricionais ¢ a fungdo
ovariana, embora o0s mecanismos intra-folicular e
intracelular dos efeitos desses sistemas sejam ainda
desconhecidos (Scaramuzzi et al., 2006).

A leptina é um hormonio peptidico secretado
pelos adipdcitos onde sua agdo consiste na regulacdo do
peso corporal e ingestdo de alimentos, estando
relacionada com a interagdo entre a nutrigdio ¢ a
reprodugdo. A leptina atua como reguladora do apetite
assim como fator de saciedade (Boland et al., 2001). A
insulina e os glicocorticdides estimulam o aumento das
concentragdes de leptina no sangue e diminuem a
liberagcdo do neuropeptideo Y (NPY), que além de ser
considerado um potente estimulador da ingestdo
alimentar, corresponde a conexdo entre a leptina e os
neurénios produtores de GnRH. Dessa forma, a leptina
age centralmente no eixo hipotaldmico-hipofisario,
através de seus receptores ¢ do NPY, e perifericamente
nas gonadas (Willians et al., 2002).

Nesse contexto, quando a concentragdo de
glicose sanguinea esta alta, eleva-se também a
concentragdo de insulina, o que acarreta no melhor
crescimento folicular, destacando a importancia da
insulina sobre os hormoénios gonadotréficos. Além disso,
a maior concentra¢do de glicose também ¢ responsavel
pelo melhor recrutamento de foliculos. Todavia, quando o
contrario ocorre, ou seja, ha menor concentragdo de
glicose  sanguinea, observa-se também  menor
concentragdo de insulina que acarreta menor liberagao dos
hormoénios gonadotroficos (FSH e LH) além de reduzir a
concentragdo de IGF-I. Este perfil hormonal ird causar
desenvolvimento lento e anormal de foliculos que nunca
chegarfo a ovular.

Durante o jejum, o nivel sangiiineo de glicose
pode baixar devido a utilizagdo oxidativa por tecidos
dependentes dessa fonte energética, como o sistema
nervoso central. A hipoglicemia deprime a atividade
nervosa com redugdo da secrecdo de GnRH pelo
hipotalamo que proporciona menor atividade ovariana.
Beal et al. (1978) destacou que a sensibilidade da hipofise
pelo GnRH nao ¢ alterada pela subnutri¢do, o que leva a
pensar que a reducdo de gonadotrofinas nos animais
subalimentados seja um efeito direto da derivacdo
nutricional sobre a fung@o hipotalamica, mais que uma
alteragdo fisiologica hipofisaria. Dessa forma, a
subnutrigdo favorece a redugdo da secrecio de LH
(Richards et al., 1991) determinando frequéncia da
concentragdo de picos de LH reduzidos, sugerindo que a
subnutri¢do afeta diferentemente a secre¢cdo de horménios
pituitarios (Whisnant et al., 1985).

Na revisdo de literatura realizada por Schillo
(1992) que abordou as relacdes da subnutrigdo com o
anestro pos-parto, o autor concluiu que existem diferentes
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mecanismos, através dos quais, a subnutri¢do prolonga o
periodo de anestro, incluindo alterag@o na fung¢@o ovariana
estimulada pelo LH, redug@o na resposta hipofisaria ao
GnRH e diminui¢do na liberagdo pulsatil do GnRH. No
estudo realizado por Downie e Gelman (1976) analisando
a relagdo entre a glicose sanguinea com o peso corporal e
fertilidade em um rebanho de bovino de corte, os autores
verificaram que ao fornecer trés niveis de energia na
dieta, verificou-se que a medida que a glicemia
aumentava, melhorava a fertilidade, enquanto baixos
niveis de glicose levavam a infertilidade. Entretanto,
Ferreira e Torres (1992) e Gonzalez et al. (1993) ndo
encontraram relacdo dos niveis sanguineos de glicose com
a condigdo corporal e o desempenho reprodutivo de vacas
mesticas Holand€s/Zebu, sugerindo que niveis sanguineos
de glicose ndo parecem ser afetados quando a subnutri¢do
ndo ¢ suficientemente severa para causar cessagdo da
atividade ovariana.

Importincia da nutriciio sobre caracteristicas
envolvidas na reproducio animal

De acordo com Cesar ¢ Sousa (2006), um dos fatores que
mais interfere na reproducdo animal ¢ a alimentag@o, com
destaque especial a energia, promovendo efeitos
marcantes sobre a reprodugdo. Resende et al. (2001)
destacaram a importancia da utilizagdo eficiente dos
alimentos na dieta dos animais de forma a suprir
adequadamente as necessidades de energia e proteina,
pois a deficiéncia desses componentes dietéticos, pode
exercer efeitos direto sobre aspectos reprodutivos, como
fertilidade, ovulagdo, maturidade sexual.

Nesse contexto, a nutricdo exerce influéncia
sobre a reprodugdo em ruminantes, diretamente através do
fornecimento de nutrientes especificos, que sdo
necessarios para os processos de desenvolvimento do
foliculo, ovulagdo, fertilidade e o estabelecimento da
gestagdo e indiretamente, atuando sobre as concentragdes
circulantes dos hormoénios e outros metabolitos sensiveis
aos nutrientes que sdo requeridos para o sucesso destes
processos (Robinson et al., 2006).

Conforme destacou Scaramuzzi et al. (2006), o
crescimento e a qualidade dos foliculos ovarianos podem
sofrer a influéncia da nutrigdo sob trés formas, estatica,
dindmica e imediata. O efeito estatico refere-se a
condigdo corporal do animal, pois em animais de maior
indice de escore corporal ha um aumento da populagdo e
da viabilidade folicular associados ainda ha uma maior
taxa ovulatoria (Rhind e McNeilly, 1986). O efeito
dindmico refere-se as mudangas na condigdo corporal
durante curtos periodos de suplementacdo, que resultam
em efeitos semelhantes aos da condigdo estatica, podendo
aumentar a taxa ovulatoria e exercer efeitos por meio da
atresia dos foliculos maiores (Smith e Stewart, 1990). Ja o

efeito imediato resulta em uma maior taxa ovulatoria apos
quatro a oito dias de suplementagdo antes da ovulagdo ao
se fornecer dietas ricas em energia e proteina, sem que
haja, mudangas visiveis no peso vivo ou na condi¢do
corporal do animal (Stewart e Oldhan, 1986).

De acordo com Gunn (1983), a energia ¢ o
componente mais importante na relagdo entre a nutrigdo e
o desempenho reprodutivo, a qual ndo s6 afeta o
desempenho das matrizes, mas também exerce influencia
sobre as borregas, em virtude efeitos que afetardo sua
produtividade futura.

Santos (2002) descreveu que da energia
consumida pelo animal na forma de carboidratos, parte ¢
absorvida no intestino delgado como hexoses e¢ a maior
quantidade ¢é fermentada no rimen, ocorrendo a liberacdo
de acidos graxos volateis (AGV) que serdo utilizados
como fonte de energia. Portanto, a utilizacdo de dietas
energéticas, ricas em carboidratos de facil fermentacao,
favorece a produgdo de AGV no rumen, onde o acido
propidnico ¢ o principal substrato energético utilizado
pelos ruminantes como fonte de glicose, através do
processo de gliconeogénese, aumentando o nivel da
glicose circulante, que por sua vez, eleva o nivel de
insulina sanguinea. A glicose ¢ a Unica fonte de energia
utilizada pelo sistema neural e considerando que o sistema
neuro-enddcrino  estd intimamente envolvido com
controle reprodutivo e secre¢dao hormonal, a concentra¢éo
sérica de glicose ¢ o mediador especifico para os efeitos
da ingestdo de energia sobre a reproducdao (Short e
Adams, 1988). E importante salientar que a restrigdo
energética ao animal pode resultar em mortalidade
embriondria, natimortos, crias fracas, reducdo ou parada
do crescimento, redugdo da fertilidade, além de distirbios
metabolicos capazes de intensificar estes efeitos, podendo
causar a morte do animal e retardar o aparecimento do
primeiro estro pos-parto (NRC,1985; Guimaraes Filho et
al., 2000).

Os efeitos da proteina dietética sobre as
caracteristicas reprodutivas ainda sdo complexos. Em
geral, quantidades inadequadas de proteina na dieta
reduzem a produgdo de leite e o desempenho reprodutivo.
Os excessos de proteina podem também ter efeitos
negativos na reprodugdo. Todavia, algumas vezes,
quantidades mais altas de proteina na dieta encontram-se
associadas com fertilidade mais alta. Alguns efeitos tém
sido demonstrados para explicar o baixo desempenho
reprodutivo que algumas vezes sdo observados com dietas
contendo excessivos niveis de proteina, onde podem
ocorrer altos niveis de ureia no sangue, o que tem efeito
toxico sobre os espermatozodides, dvulos e no embrido em
desenvolvimento, alteragdo no balango hormonal e os
niveis de progesterona permanecem baixos quando o
sangue possui altos niveis de ureia e em animais no inicio
de lactagdo, os niveis altos de proteina podem aumentar o
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balango energético negativo (BEM) e demorar o retorno
do funcionamento normal do ovario. Dieta com excesso
de proteina bruta ou a suplementagao direta de ureia como
fonte de nitrogénio ndo protéico (NNP) pode resultar no
aumento da concentrag@o plasmatica de ureia (Canfield et
al., 1990). A ureia ¢ uma molécula relativamente pequena
que tem a habilidade de atravessar as membranas
celulares facilmente, incluindo no trato reprodutivo (O
"Callaghan e Boland, 1999).

Nesse aspecto, Butler (1998) destacou que a
menor concentragdo de progesterona sanguinea, ambiente
uterino alterado e fertilidade reduzida estdo relacionados a
quantidade e composicdo da proteina dietética. O
mecanismo pelo qual a alta concentragdo de proteina na
dieta atua sobre a fertilidade ainda ¢ desconhecido
(Hansen, 2003). Um mecanismo proposto para a possivel
influencia negativa da proteina sobre a fertilidade relata
que o excesso de proteina ingerida, por desencadear
aumento na concentra¢do de nitrogénio uréico no plasma,
resulta em efeitos toxicos sobre os espermatozoides,
ovulo e no desenvolvimento embrionario (Chalupa,
1984). Com o intuito de estudar os efeitos da proteina
sobre a reprodugdo, Blanchard et al. (1990) estudaram os
efeitos da degradabilidade da proteina na dieta de bovinos
leiteiros sobre a resposta superovulatoria e qualidade
embriondria ¢ observaram que ao aumentar a quantidade
de proteina degradavel no rimen de 64 para 73% da
proteina bruta da dieta, reduziu-se a porcentagem de
ovocitos fertilizados.

Efeitos da nutricao sobre a fertilidade e ovulacao em
ruminantes

Casos cronicos de deficiéncia protéica provocam uma
redugdo na taxa de fertiliza¢do e na taxa de sobrevivéncia
embrionaria, devido as mudancas no peso ¢ condi¢do
corporal em periodos iniciais da gestagdo, causando
retardo no desenvolvimento embrionario inicial,
mudangas prematuras no ambiente uterino e baixas
concentragdes de progesterona (P,;) no inicio da gestagdo
(Kaur e Arora, 1995). Os mecanismos enddcrinos que
resultam na reducdo da fertilidade tém sido investigados
intensivamente (Dunn e Moss, 1992). Para estes autores, a
subnutri¢do seria responsavel pela redugdo na secre¢do do
horménio luteinizante, influenciando sua concentragdo
média e nimero de pulsos e a sua propria concentragdo na
hipofise, aumento na secre¢do do horménio de
crescimento (GH), aumento na concentra¢do do horménio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) no hipotalamo. Além
disso, 0 mecanismo pelo qual o excesso de proteina pode
afetar a fertilidade pode relacionar-se com o aumento na
producdo de amodnia ruminal e com a ureia no sangue. O
excesso de ureia pode desencadear um potencial efeito

negativo sobre os o6rgdos reprodutivos, niveis hormonais,
embrido, espermatozodides e 6vulo.

A maneira mais conhecida de melhorar a
condigdo corporal e alcangar melhor eficiéncia
reprodutiva ¢ a pratica denominada flushing, por meio de
um maior suprimento de nutrientes, que influencia o peso
¢ a condigdo corporal durante a fase reprodutiva. O
flushing parece afetar o nivel hepatico de enzimas que
metabolizam esterdides, elevando sua degradagdo. Com
a diminuicdo dos esterdides na corrente sangiiinea, havera
aumento do nivel de gonadotrofinas e, portanto, elevacdo
da taxa de ovulagdo. A influéncia do flushing sobre a taxa
de fertilidade ¢ resultante do aumento do numero de
ovulos fertilizados como da maior taxa de sobrevivéncia
embrionaria.

No estudo realizado por Veloso (2008) ao avaliar
o desempenho o desempenho produtivo e reprodutivo de
ovelhas submetidas a diferentes sistemas de
suplementa¢do com o flushing alimentar, sendo SS1 =
com flushing 21 dias antes e 21 dias apo6s o inicio da
estacdo de cobertura; SS2 = com flushing 21 dias antes do
inicio da estacdo de cobertura e sem flushing apds; ¢ SS3
= sem flushing antes e ap6s a cobertura, fornecido a
matrizes das racas Santa Inés, Morada Nova e Rabo
Largo, em atividade reprodutiva, verificou-se que o
flushing influenciou o peso das ovelhas ao inicio da
estagio de cobertura. Os animais submetidos aos
tratamentos SS1 e SS2 apresentaram perda de peso
durante o periodo de fornecimento do flushing (42 e 21
dias, respectivamente), sugerindo haver maior influéncia
dos efeitos estatico, imediatos ¢ especificos dos nutrientes
em relagdo ao efeito dindmico. Houve influéncia positiva
do flushing sobre a taxa de fertilidade das ovelhas das trés
ragas.

De Fries et al. (1996), utilizando 40 vacas
Brahman suplementadas com dieta controle (3,7% de
extrato etéreo) e com oOleo de arroz (5,2% de extrato
etéreo), obtiveram sucesso na elevagdo da atividade
folicular com a inclusdo do 6leo. Este aumento no niimero
de foliculos possibilitou a elevacdo da taxa de prenhez
para os animais que receberam o 6leo de arroz (91,5%)
em relacdo a dieta controle (71,4%). Todavia, existem
poucos trabalhos avaliando o efeito da suplementacdo de
gordura por curto periodo de tempo (flushing) sobre o
desempenho reprodutivo. Vale salientar que a utilizacdo
de gordura na dieta pode estar relacionada ao aumento das
concentragdes sanguineas de colesterol. O colesterol é o
precursor de progesterona e estd associado com a
manuten¢do da gestagdo. Este mecanismo aumenta o
tempo de vida de corpo luteo e, consequentemente, a
sobrevivéncia embrionaria (Staples et al., 1998).

Em ovelhas, a taxa de ovulagdo ¢ particularmente
sensivel ao fornecimento de nutrientes cerca de seis meses
antes da monta, quando os foliculos ovarianos emergem
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do pool de foliculos primordiais e tem seu crescimento
comprometido. Neste momento, a subnutricdo reduz o
numero de foliculos que emergem, e consequentemente o
numero que estard disponivel para ovulagdo (Vindles,
2003). No estudo realizado por Dowing e Scaramuzzi
(1997) avaliando o efeito da insulina durante a fase luteal
do ciclo estral sobre a taxa ovulatoria e concentracdes
plasmaticas de FSH, LH e glicose em ovelhas, a adi¢ao de
suplementos dietéticos contendo altos niveis de energia e
proteinas demonstraram elevar a taxa de ovulagdo em
ovelhas, confirmando a hipdtese de que wuma
suplementagdo energética, por um curto prazo, estd
envolvida diretamente no recrutamento ¢ no crescimento
folicular. Dowing e Scaramuzzi (1991) destacaram ainda
que a condigdo corporal ¢ um bom indicador para a
resposta ovulatoria de ovelhas, pois ela reflete as reservas
corporais do animal. Aumentos significativos na taxa de
ovulagdo somente serdo obtidos se os animais forem
submetidos ao flushing por um periodo referente a um
ciclo estral antes do inicio da monta e para aquelas fémeas
com moderada condi¢do corporal.

Perfil hormonal em animais com balanco energético
negativo

O manejo nutricional para incrementar o aporte
energético ¢ minimizar o balango negativo de energia ¢é
fornecer uma adequada disponibilidade de alimento,
devendo sempre ter disponibilidade de alimento a
disposicdo, e a dieta deve ser palatavel e de alta qualidade
para assegurar sua maxima ingestdo de matéria seca
(Grant e Albright, 1995). Animais em balanco energético
negativo caracterizam-se por terem niveis sanguineos
elevados de horménio do crescimento (GH) e acidos
graxos ndo esterificados e baixos niveis sanguineos do
fator de crescimento similar a insulina tipo I (IGF-I),
insulina e glicose. Nestas condi¢des, os mecanismos de
regulagdo homeorrética estabelecem a prioridade de
utilizagdo de nutrientes para a produgdo e
secundariamente para a fun¢do reprodutiva.

Entre os efeitos da nutri¢do sobre a reprodugao, é
provavel que o balango energético negativo seja o fator
mais importante ligado a baixa fungdo reprodutiva nos
animais. Short e Adams (1988) descreveram uma escala
de prioridades do wuso da energia disponivel em
ruminantes, destacando-se o0 metabolismo basal,
atividades, crescimento, reservas de energia, prenhez,
lactacdo, reservas adicionais de energia, ciclos estrais e
inicio de prenhez e reservas excedentes de energia.
Conforme Maurya et al. (2004), o desempenho
reprodutivo do ruminantes estd limitado em fungdo da
ingestdo limitada de energia, que pode estd em balango
energético negativo, principalmente no periodo pos parto.
A fémea submetida a essa condig¢do por um periodo longo

tende a apresentar hipoglicemia, que por sua vez diminui
a sintese de hormdnios gonadotropicos, tendo como
consequéncia aciclia, cios silenciosos, ovulacdo retardada,
degeneragao cistica dos foliculos, auséncia de corpo luteo
e queda nas concentragdes plasmaticas de progesterona,
devido a diminui¢do dos niveis de FSH ¢ LH com
conseqiiente efeito no desenvolvimento reprodutivo
(Mellado et al., 2004)

Apds o parto, os foliculos que estdo no ovario
dependem da concentragdo ¢ secrecdo pulsatil de LH para
ovular. Em ocasides em que o balango energético animal
seja negativo, a secre¢do de LH diminui e estes foliculos
que estdo em desenvolvimento entram em atresia. A
retomada dos pulsos de GnRH poés-parto ¢ altamente
dependente da intensidade do balango energético negativo
e por tanto, a diminui¢do do LH ¢ consequéncia direta da
diminuicdo da secre¢ao de GnRH. Em animais leiteiros de
alta producdo, o principal fator determinante para o
prolongamento do anestro pods-parto é o balango
energético negativo, devido a excessiva perda de peso
apos o parto (Butler, 2003). Maggione (2008) destacou
que animais em balango energético negativo
caracterizam-se por niveis sanguineos elevados de
horménio do crescimento (GH) e acidos graxos ndo
esterificados e baixos niveis sanguineos do fator de
crescimento similar a insulina tipo I (IGF-I), insulina e
glicose. Nestas condigdes, os mecanismos de regulagdo
homeorrética estabelecem a prioridade de utilizagdo de
nutrientes para a producdo e secundariamente para a
funcdo reprodutiva. Animais que estdo em balango
energético negativo as concentragdes séricas de GH estdo
mais elevadas, e isto acarreta na menor concentragdo de
insulina e do fator de crescimento semelhante a insulina
(IGF-I). Este perfil hormonal ird entdo resultar em
menores indices de ovulagdes, haja vista a importancia da
insulina na regulacdo de varios outros hormdnios que
participam da foliculogénese e ovulagdo, podendo
acarretar em baixa fertilidade em animais leiteiros em
virtude da deficiéncia de energia em relagdo as
necessidades do animal.

Em rebanhos bovinos leiteiros, o balanco
energético negativo pode exercer influencia na
reproducdo de vacas leiteiras por seu impacto sobre a
qualidade e a viabilidade do ovocito do foliculo
ovulatorio, resultante da ovulacdo deste foliculo. Como ha
evidéncias substanciais de que os fatores metabodlicos
podem influenciar o inicio do desenvolvimento folicular,
¢ possivel que as alteragdes no metabolismo durante
periodos de balango energético negativo poderiam
influenciar os foliculos destinados a ovular algumas
semanas mais tarde, durante o periodo de monta. Nesse
sentido, Kendrick et al. (1999) realizaram um estudo para
avaliar a forma como a balanco energético negativo
influenciaria o ciclo ovulatério em bovinos e dividiram
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aleatoriamente 20 fémeas bovinas em dois tratamentos
experimentais, um com alto nivel de energia e outro com
baixo nivel de energia. Os foliculos foram aspirados por
via transvaginal duas vezes por semana, € 0s 00citos
foram classificados com base na densidade dos cimulos e
homogeneidade do ooplasma. Os autores verificaram que
os animais em melhor balango energético (alto nivel de
energia) tiveram niveis intrafoliculares de IGF-I e niveis
plasmaticos de progesterona mais elevados, e tenderam a
produzir mais ovocitos classificados como bons. Nessas
circunstancias, o balango energético negativo ndo apenas
retarda a retomada dos ciclos ovulatérios, mas também
poderia influenciar a qualidade dos ovocitos caso as vacas
fossem inseminadas.

Quando as vacas estio em BEN, as
concentragdes sanguineas de 4acidos graxos ndo
esterificados (AGNEs), wureia e B-hidroxibutirato

aumentam, enquanto as de IGF-I, glicose e insulina estdo
baixas, ja que estes ultimos sdo destinados a sintese de
leite. Essa alteracdo nos niveis sanguineos dessas
substancias estd geralmente associada ao
comprometimento da fung@o ovariana e fertilidade. Leroy
et al. (2005) detectaram concentragdes elevadas de
AGNEs no liquido folicular de vacas leiteiras em balango
energético negativo.

A melhoria do nivel nutricional e a
suplementag@o no pré-parto podem modificar a condigéo
corporal ao parto e influenciar a taxa de prenhez. Dessa
forma, o monitoramento da condi¢do corporal no pré e
poés-parto e no inicio da estagdo de monta pode ser
indicativo da taxa de prenhez subsequente. Embora alguns
efeitos da baixa condig¢do corporal ao parto possam ser
minimizados pelo aumento do consumo alimentar no pds-
parto, esse manejo nao ¢ o mais econdmico, haja visto que
maiores quantidades de nutrientes suplementares serdo
direcionados para atender as demandas da lactacdo, em
contraposi¢do a reproducdo. Logo, ¢ melhor que os
animais tenham sua paricdo em boa condig¢do corporal e
entdo utilizar suplementacdo estratégica com proteina
para estimular a ingestdo e a digestdo de forragens de pior
qualidade, visando manter a condicdo corporal dos
animais (Williams, 2001).

O escore de condi¢do corporal (CC) tem sido
muito utilizado como indicador do balango energético e
da probabilidade de reconcepcao (Maggione, 2008).
Quando a perda de condig@o corporal pds-parto ¢ severa,
maior que um ponto de CC, o intervalo pds-parto a
primeira ovulagdo é maior. No entanto, perdas moderadas,
menos que um ponto de CC, parece ndo afetar
significativamente os parametros reprodutivos, por isso,
recomenda-se que o animal ndo perca mais que um ponto
de condigdo corporal no periodo pds-parto.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A inter-relagdo entre a nutrigdo e a reprodugdo é um tema
complexo, mas de fundamental importancia para o
incremento da produtividade nos sistemas de producio,
sendo necessario a realizagdo pesquisas cientificas sobre a
regulagdo metabdlica e endocrina ligada a nutricdo
visando incrementar os indices produtivos e reprodutivos
dos rebanhos e melhor aproveitar a eficiéncia dos
nutrientes contidos nos alimentos.

A alimentagdo exerce influéncia sobre a
reprodug@o podendo afetar o desenvolvimento e a fungéo
dos orgdos reprodutivos alterando a eficiéncia
reprodutiva, principalmente em virtude da alteragdo de
mecanismos especificos do funcionamento do sistema
enddcrino envolvido com a reprodug@o.

O conhecimento dos efeitos da nutri¢do sobre
caracteristicas reprodutivas no sentido de se estabelecer
um adequado manejo nutricional, torna-se importante
para promover uma maxima eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos e evitar mudangas em seu perfil hormonal para
que ndo implique diretamente em alteracdes em sua
fisiologia reprodutiva.
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