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RESUMO

A pecuéria, ao gerar significativos rendimentos econdmicos, impacta nas
diversas industrias do setor agropecuério e depende diretamente da eficiéncia
reprodutiva dos animais para se manter lucrativa. Desse modo, uma das formas de
se equilibrar o rendimento bovino € a inclusdo de proteina na dieta animal, que pode
ser positiva, quando se tem um bom balanceamento, quanto negativa, quando ocorre
desproporcao entre a relacdo proteina/energia na alimentacao. Pesquisas realizadas
com esse objetivo indicaram que dietas com altas concentragdes de nitrogénio
podem reduzir a fertilidade ao aumentar os niveis de ureia e amdnia no trato
reprodutivo, alterando o pH uterino e criando um ambiente desfavoravel parao
desenvolvimento embrionario. Essas substancias também podem sobrecarregar o
figado, comprometendo a metabolizagcdo dos horménios reprodutivos, como
estrdgeno e progesterona, essenciais para a regulacao do ciclo estral e a manutengéo
da gestacdo. O presente trabalho apresenta uma revisdo bibliogréfica referente a
relacdo entre a inclusdo de proteina na dieta e sua relacdo com a fertilidade de

fémeas bovinas, explorando seus efeitos.

Palavras-chave: fertilidade bovina, eficiéncia reprodutiva, metabolismo proteico.



ABSTRACT

Livestock farming, by generating significant economic returns and
impacting various industries, directly depends on the reproductive efficiency of the
animals to remain profitable. One way to balance cattle productivity is through the
inclusion of protein in the animal's diet, which can be seen as positive when well-
balanced, but can have negative effects when there is an imbalance in the
protein/energy ratio in the feed. Previous research indicates that diets with high
nitrogen concentrations can reduce fertility by increasing levels of urea and
ammonia in the reproductive tract, altering uterine pH, and creating an unfavorable
environment for embryonic development. These substances can also overload the
liver, compromising the metabolism of reproductive hormones, such as estrogen
and progesterone, which are essential for the regulation of the estrous cycle and the
maintenance of pregnancy. This paper presents a literature review on the
relationship between protein inclusion in the diet and its effects on the fertility of

female cattle.

Keywords: bovine fertility, reproductive efficiency, protein metabolism.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, a pecuéria de leite e corte brasileiras desempenham um
papel relevante na economia do pais, tanto por sua impactacao direta sobre o PIB
quanto pelos impactos diretos em outros tipos de industrias. Em 2023 a pecuéria de
corte gerou um rendimento cerca de R$500 bilhdes (ABIEC), enquanto a pecuaria
de leite obtém uma producéo anual de aproximadamente 34 bilhdes de litros, sendo
o terceiro maior produtor mundial (Ministério Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento). Para a manutengdo de uma lucratividade efetiva em ambos o0s
setores, € imprescindivel que ocorra um plano de reproducdo bovina efetivo, uma
vez que o nascimento anual de bezerros é a Gnica forma de dar continuidade a esses
segmentos. Desse modo, dada a importancia econémica para o pais, fatores que
venham a prejudicar ou potencializar a reproducéo bovina e a taxa de fertilidade em

fémeas se mostram objetos de grande interesse cientifico.

Atualmente, a discussao a respeito da correlacao entre dietas de alta proteina
e a fertilidade em fémeas bovinas esta se tornando mais frequente dentro do ambito
da pecuaria. Estudos realizados por Jordan et al. (1983), Ferguson et al. (1994),
Dawada et al. (2000), Rhoads et al. (2006) apontaram, que dietas com altas
concentracdes de nitrogénio podem impactar de forma negativa a performance
reprodutiva de vacas. Os mecanismos e o0s fatores causadores dessa queda de
desempenho, no entanto, ainda nao estdo claros, conforme o trabalho de Sinclair et
al. (2000), o qual indicou o desconhecimento do momento exato em que a exposicao
a altas concentracdes de nitrogénio plasmatico afetariam de fato negativamente a

reproducéo.

No contexto nutricional, tem-se a proteina como provedora de papel
fundamental no desenvolvimento e manutencdo do aparelho reprodutor das fémeas
bovinas (Santos, 2004), influenciando desde a puberdade, ciclo estral e a gestacéo.
Ela promove aminodcidos necessarios para a sintetizagdo de hormonios, como o

GnRH, LH e FSH, que séo responsaveis, junto a outros hormdnios, pela regulacdo



do ciclo estral nas fémeas e manutencdo da gestacdo. Além disso, a proteina
alimentar é um componente da dieta crucial para a producdo de energia metabdlica
(Bernardi, 2010), que é responsavel por manter o desenvolvimento folicular e

suportar a ovulagéo.

Estudos anteriormente realizados sugeriam que, por conta do aumento da
porcentagem de proteina na dieta de vacas, ocorriam alteracdes eletroliticas dentro
do ambiente uterino desses animais, resultando assim, na menor fertilidade dessas
fémeas (Elrod et al., 1993). Na literatura, foram identificadas alteragdes tanto do
fluido quanto da composicao idnica uterina, quando comparado a grupos controle,
(Jordan et al., 1983), as quais podem ser responsaveis pelo comprometimento tanto
do processo de fertilizagdo quanto da manutencéo eficaz de uma gestacdo. Ademais,
0 estudo realizado por Butler et al. (1996) demonstrou que concentragdes de
nitrogénio ureico plasmatico (NUP) acima de 19mg/dL resultam em um

desempenho .reprodutivo deficiente em vacas.

A problematica apresentada se mostra mais pertinente quando se tem um
olhar a respeito da pecuaria leiteira em comparacdo ao corte, tendo em consideracéo
que vacas de alta producdo costumam apresentar maiores porcentagens de proteina
em suas dietas para poder suportar a producdo continua de leite (NRC, 2001).
Conforme recomendacdo, essas vacas costumam receber dietas com cerca de 17 a
18% de PB (proteina bruta). Essas porcentagens de proteinas, somadas ao fato de

que vacas leiteiras submetidas a recorrentes situacdes de aumento de gasto

energético (periodo pds-parto, pico de lactacdo e elevada demanda por nutrientes),
contribuem para o balanco energético negativo desses animais, uma vez que 0
processo de conversdo de nitrogénio no ramen para ureia pelo figado é um processo
que demanda alto gasto energético (Mertens, 2000), exacerbando a reducdo na
fertilidade (Canfield et al., 1990).

Diante da importancia deste problema que afeta grandes esferas de retorno
econdmico para o Brasil, é essencial aprofundar a compreenséo a respeito de como
a dieta e a reproducdo bovina estdo correlacionadas, sobretudo a respeito da

quantidade de proteina e sua relacdo com a fertilidade em fémeas bovinas. Este



estudo tem como objetivo investigar, por meio da revisao de literaturas ja existentes,
como ocorre essa analogia entre proteina e fertilidade, a fim de se obter informacdes
mais claras e préticas, visando uma melhor gestdo nutricional e reprodutiva para a

pecudria nacional.

2. OBJETIVOS

Investigar, por meio da base literaria ja descrita, a relacéo entre proteinas

e suas concentracdes nas dietas bovinas e seu impacto na fertilidade de fémeas.

3. METABOLISMO PROTEICO

A proteina € um macronutriente essencial de grande importancia para todos
0s organismos, desempenhando um papel fundamental para o desenvolvimento de
determinados tecidos. Os animais que sdo ruminantes, como bovinos ovinos e
caprinos, possuem um sistema digestivo diferente e especifico, com estruturas
capazes de aproveitar fragdes dos alimentos que os outros tipos de animais nao
conseguem. Isso ocorre por conta da presencga do rdmen, reticulo, omaso e abomaso,
em que a microbiota especifica colonizadora dessas estruturas nos ruminantes é a
responsavel por auxiliar na digestao e aproveitamento das particulas e moléculas de

interesse para esses animais (Santos et al. 2013; Medeiros, 2015).

O processo de metabolizacdo proteica nos bovinos é essencial para a
manutencdo da saude desses animais, ao serem ingeridas, comecam sua
decomposicdo logo no rimen, transformando-se em aminoacidos. Tais aminoacidos
sdo entdo utilizados pela microbiota ja presente no rumen (Clarindo et al. 2008)
visando a sintetizacdo de novas proteinas, as chamadas proteinas microbianas, a
principal fonte de uso para os bovinos, que serdo posteriormente absorvidas no
intestino delgado e utilizada pelos animais (Berchielli; 2011). Os aminoacidos
absorvidos sdo transportados para o figado, 6rgdo essencial para o processo de
desaminacdo desses aminoacidos, convertendo-os em amonia (Kosloski, 2009),

posteriormente transformada em ureia.



Um aspecto crucial € como a ureia (produto do catabolismo proteico), pode ser
reciclada no organismo do animal. Ela pode ser tanto excretada na urinacomo ser
reutilizada no rimen via saliva, sendo apta a ser utilizada novamente paraa sintese
das proteinas microbianas, uma vez que no ramen ela serd hidrolisada pelaenzima
urease produzida pelos microrganismos ruminais, originando a amonia e
retomando o ciclo (Van Soest, 1994). Esse fenbmeno confere aos ruminantes a
capacidade de conversdo de nitrogénio ndo proteico (como a ureia) em proteina

microbiana de alto valor bioldgico (Broderick, 1976).

As proteinas sdo classificadas de duas formas dentro da dieta dos
ruminantes: proteinas degradaveis no rimen (PDR) e as proteinas ndo degradaveis
no rumen (PNDR). A depender do tempo que essas fragdes proteicas permanecem
no ramen do animal, pode haver alteragdes em sua disponibilidade e degradacéo
(Silva et al., 2007). Segundo o modelo Cornell Net Carbohydrate and Protein
System (CNCPS), o0 mesmo componente utilizado em uma dieta pode conter tanto

proteinas degradaveis quanto ndo degradaveis.

Acombinacdo de PDR e PNDR em um mesmo componente dietético € tanto
comum quanto desejavel, pois é capaz de proporcionar um balanceamento na
formulacdo que equilibra a proteina disponivel para a microbiota ruminal e a
proteina que sera utilizada diretamente pelo animal (Broderick, 2003). Utilizando
como exemplo a farinha de soja, o qual quando processado apresenta uma fracéo
de 65 a 70% de PDR e de 30% de PNDR (NRC 2001), sendo uma combinacéo

estratégica que garante que ambas as partes figuem disponiveis para o animal.

3.1 Proteina degradavel no rimen (PDR)

A fracdo de proteina degradavel no rimen (PDR) é convertida em peptideos
e aminoacidos por meio de enzimas proteases, as quais sdo secretadas pelos
microrganismos ruminais. Essas enzimas sdo importantes pois sdo capazes de
degradar grandes moléculas proteicas em moléculas menores (aminoacidos livres/

amdnia), que, em seguida, sdo utilizadas por meio da microbiota para a sintese da
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proteina bacteriana (Butler, 1998). Essa conversdo depende da disponibilidade de
energia no rumen, proveniente da fermentacdo dos carboidratos, disponivel
sobretudo na forma de ATP. Quando ocorre uma baixa disponibilidade de energia
somada a alta disponibilidade de nitrogénio, a amdnia pode acabar acumulando-se
no ramen e ser absorvida na corrente sanguinea, resultando em uma menor sintese
microbiana e acarretando problemas metabdlicos, tais como intoxicacdo por aménia
(Van Soest et al., 1994).

3.2 Proteina néo degradavel no raimen (PNDR)

Ao contrério da proteina degradavel no rimen (PDR), a fragdo da proteina
presente na dieta que ndo é degradavel no rimen é transportada diretamente para o
intestino. Conhecida como proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), essa fragédo
é estritamente influenciada pela taxa de passagem, que é determinada pela
motilidade ruminal do animal. Assim, uma taxa de passagem mais elevada
provavelmente resultarda em uma maior porcdo de PNDR, ja que essa fracéo
corresponde a proteina que atravessa o rimen, frequentemente de forma intacta. No
intestino delgado, a PNDR ¢é submetida a processos de digestdo semelhantes aos
dos monogastricos, sendo hidrolisada por enzimas peptidases em peptideos e
aminodacidos (AAs). Os aminoacidos e peptideos resultantes séo entdo absorvidos
pela mucosa intestinal, integrando-se ao metabolismo proteico do animal

(Ruminant Nitrogen Usage, 1985).

4. INTERACOES ENTRE AS DIETAS COM ALTA PROTEINA,
METABOLISMO PROTEICO E O TRATO REPRODUTIVO DA
FEMEA BOVINA.

Estudos conduzidos até entdo sugerem alguns caminhos e mecanismos pelos
quais a alta concentracdo de proteinas pode impactar a fertilidade, porém revisées
como a de Leroy, (2004) tem apontado que a base de dados gque sustentam algumas
hipdteses seria um tanto quanto inconsistente. Grande parte das hipoteses apontam

que a fonte de proteina na dieta poderia exercer efeitos deletérios ao desempenho
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reprodutivo, ao passo que quanto maior o uso de proteinas altamente degradaveisno

ramen (PDR), maior seriam os acumulos nos tecidos (Erold e Butler, 2006).

Uma das primeiras hipdteses que abordam esse tema sugere que quando ha
ingestdo excessiva de proteina bruta na dieta, aumenta-se a porcentagem de aménia
e ureia no trato reprodutivo, resultando emalteragdes nas secrecdes uterinas (Jordan
et al., 1983) e no PH uterino (Elrod e Butler, 1993), desenvolvendo um ambiente
hostil ao desenvolvimento embrionério, ocasionando em queda de fertilidade. Em
seu estudo, Rhoads et al., (2006), buscou mimetizar as condi¢Ges de vacas
alimentadas com alta inclusdo de proteina na dieta, demonstrando que
concentracdes elevadas de NUP (nitrogénio néo proteico) acabam por reduzir o PH
uterino. O estudo foi realizado com infuséo de ureia via veia jugular em vacas, as
quais apresentaram um PH uterino diminuido nas 12 horas seguintes a infuséo,

quando comparadas ao grupo controle.

As altas concentracdes de amdnia no ambiente uterino podem interferir no
metabolismo energético e na funcdo mitocondrial das células embrionarias,
comprometendo seu desenvolvimento (Orsi et al., 2001). Ja as altas concentracdes
de ureia, embora menos téxica que a amonia, podem levar ao aumento de
osmolaridade no utero, transformando-o em um ambiente hiperosmético,
resultando em estresse osmoético para as células embrionarias e comprometendo a
viabilidade destas (McEvoy et al., 1997).

Ja a acidose uterina, resultado do acumulo de ureia e aménia, é um fator
preocupante para a fertilidade das fémeas, associada a uma menor taxa de
concepcdo em vacas (Lopes Gatius et al., 2004), uma vez que compromete a
motilidade e viabilidade de espermatozoides, tornando-0s menos provaveis de
alcancarem e fertilizarem o évulo. Ademais, ocorre alteracdo da funcao das células
endometriais, responsaveis pela secrecdo de nutrientes essenciais ao
desenvolvimento do embrido, podendo levar a uma menor receptividade uterina
(LeBlanc 2010). Estudos realizados sugerem que a producdo e expressao de

proteinas como a glicodelina e osteopontina, fundamentais para a adesdo e nutri¢éo
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do embrido, podem ser reduzidas em um ambiente acidificado, sendo que a
diminuicéo dessas incapacitam o embrido de se fixar e sobreviver na parede uterina
(Bazer et al., 2008). Tem- se também a possiblidade de inflamac&o uterina por conta
do menor PH, uma vez que este fator pode aumentar a expressao de citocinas pro-
inflamatorias, como como TNF-a e IL-1B, no endométrio, resultando em um
ambiente menos favoravel para a implantacdo e desenvolvimento embrionario
(Sheldon et al., 2009).

Quando se limita ao ambito fisioldgico da reproducdo, altas concentragdes
desses elementos podem interferir nos hormonios reprodutivos de varias maneiras,
comprometendo suas fungdes. Tais hormdnios (estrogeno, progesterona, insulina e
IGF-1) sdo metabolizados e regulados pelo figado, 6rgdo que também é responsavel

por metabolizar a ureia e a amonia. Desse modo, em altas

concentracdes, 0 aumento da carga de trabalho do figado devido a necessidade de
desintoxicar o corpo dessas substancias, leva a uma reducdo na eficiéncia em
processar 0s horménios reprodutivos. Como consequéncia, ocorre baixa das
concentracdes plasmaticas hormonais, comprometendo a regulacdo do ciclo estral
e a preparacdo do ambiente uterino para uma gestacdo (Butler, 2000). Além disso,
a alta sobrecarga hepatica pode reduzir a producéo de IGF-1, o qual atua em sinergia
com o hormdnio luteinizante (LH), promovendo o crescimento e a manutencao dos

foliculos ovarianos (Lucy, 2000).

5. VACAS LEITEIRAS

Ap0s o parto, vacas leiteiras de alta producdo enfrentam uma mudanca significativa
em seu metabolismo energético, necessaria para sustentar a intensa producdo de
leite, conhecida como BEN (balanco energético negativo). Durante o inicio do
periodo de lactacdo, a producdo de leite aumenta rapidamente, muitas vezes
superando a capacidade da vaca de ingerir alimentos, portanto, energia insuficiente
para suprir essa demanda, resultando em uma discrepancia entre energia consumida
e energia necessaria para produzir leite (Roche et al., 2013). Estudos de Leroy et al.,

(2004) e Britt et al., (2004) indicam que essa alteracéo
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impacta negativamente o fluido folicular, afetando o crescimento e a maturagéo do

odcito.

Durante esse periodo de balango energético negativo, a vaca mobiliza
reservas corporais, especialmente gordura, para compensar a falta de energia da
dieta. Tal processo envolve a liberacéo de acidos graxos ndo esterificados (AGNE)
na corrente sanguinea, os quais serdo entdo utilizados como fonte energética.
Contudo, essa mobilizacdo de gordura corporal pode levar a consequéncias
prejudiciais a saude reprodutiva das fémeas, uma vez que altos niveis de AGNE
estdo associados a disturbios metabdlicos como cetose e esteatose hepética
(Ingvartsen & Andersen, 2000; Ospina et al., 2010).

Ademais, a elevada concentracdo de AGNE pode ter efeito toxico sobre o
odcito e as células da granulosa (Van Holder et al., 2005). Esse acimulo de acidos
graxos pode levar ao aumento da producao de espécies reativas de oxigénio (ROS),
0s quais induzem estresse oxidativo no o0cito, que causa danos as membranas
celulares, mitocondrias e a0 DNA do od6cito, comprometendo sua fungédo (Leroy et
al., 2005; Aardema et al., 2011). As mitocondrias, que sdo organelas criticas para a
producdo de energia na célula, sdo particularmente vulneraveis ao estresse
oxidativo, resultando em uma reducdo na producdo de ATP e na inducdo de
apoptose (Zhou et al., 2019). A exposicdo crbnica a altos niveis de AGNE néo so6
compromete a viabilidade do odcito, mas também interfere em sua maturacao
adequada, podendo resultar em falhas na meiose, que sdo cruciais para a fertilizacdo
e 0 subsequente desenvolvimento embrionario, afetando negativamente a
fertilidade (Jungheim et al., 2011; VVan Hoeck et al., 2011)

6. VACASDE CORTE

Ja em fémeas de corte a situacdo pode ser um pouco diferente das leiteiras,
uma vez que essas geralmente ndo estdo submetidas a mesma pressdo metabdlica
intensa, mas sim sendo suplementadas com proteina. Embora seja importante para

auxiliar e manter o crescimento dos lotes e a produtividade, essa suplementacao,
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quando ndo acompanhada de uma quantidade adequada de energia na dieta, pode
ter efeitos negativos na fertilidade (Butler;1998), demonstrando oS mesmos
problemas, tais como aumento dos niveis de ureia no sangue e no fluido uterino.
Ademais, estudo realizado pela Ohio State University, 2023 (Lalman, 2020),relatou
que vacas de corte alimentadas com dietas excessivamente ricas em proteina
apresentaram menores niveis de progesterona, o que compromete a fixacdo e o

desenvolvimento do embrido.

De outra forma, quando bem estruturada, uma suplementacdo proteica que
considere a quantidade e qualidade de proteina fornecida pode melhorar o escore
corporal das vacas, melhorando o desenvolvimento fetal e promovendo a fertilidade.
O ajuste na proporcdo de proteina degradavel no rumen e a suplementagéo
energética sdo estratégias que podem ajudar a equilibrar os efeitos da proteina na
dieta, garantindo que as vacas recebam os nutrientes necessarios sem comprometer
a fertilidade (Agriallis, 2023).

7. CONCLUSAO

Ao longo deste estudo foi possivel observar a importancia do papel da
proteina na dieta bovina, destacando-se seu papel na fertilidade e vacas de corte e
leite. Foram analisados diversos estudos a respeito de como as quantidades de
proteina dentro de uma dieta como um todo podem acabar por influenciar tanto de

forma produtiva como prejudicial a fertilidade em fémeas bovinas.

A pecuaria leiteira e de corte enfrenta desafios distintos em relacdo a
nutricdo e fertilidade, refletindo as diferencas em suas demandas metabdlicas e
reprodutivas. As vacas leiteiras, ap0s o parto, sofrem um balanco energético
negativo (BEN) devido a alta demanda de energia para a producao de leite, o que
as leva a mobilizar reservas corporais e liberar acidos graxos nao esterificados
(AGNE), resultando em efeitos negativos sobre a fertilidade, como estresse

oxidativo e danos ao oécito.
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Em contraste, vacas de corte podem enfrentar problemas de fertilidade
quando suplementadas com dietas ricas em proteina sem equilibrio energético
adequado, levando ao aumento de ureia no sangue e fluido uterino, e a redugdo dos

niveis de progesterona.

Estratégias nutricionais bem planejadas, que ajustem a propor¢do de
proteina degradavel e ndo degradavel no rimen, podem mitigar os efeitos negativos,
promovendo a fertilidade tanto em vacas de leite quanto de corte, adaptando-se as
necessidades especificas de cada grupo.
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