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APRESENTACAO

O material Nutricdo sobre a Reproducdo e Fertilidade dos Bovinos ¢ fruto de
diversas pesquisas realizadas com o rebanho leiteiro do Instituto Agronémico de Pernam-
buco (IPA) de Sdo Bento do Una em parceria com curso técnico em agropecuaria do
Instituto Federal de Pernambuco Campus Belo Jardim que visa demonstrar os fatores
nutricionais como agentes diretos de alteragdes no sistema fisiolégico do aparelho

reprodutivo dos bovinos bem como na fertilidade destes animais.

O trabalho estruturado de forma sistematica e mais didatica possivel, é dividido
em 18 capitulos que apresentam as principais variacdes fisioldgicas no sistema reproduti-
vo e sobre a fertilidade dos animais mediante aos elementos nutricionais e possiveis
desbalanceamentos das dietas fornecidas aos animais. E parte inerente do trabalho de
conclusdo de curso que me conferiu o titulo de técnico em agropecuéria pelo IFPE Belo

Jardim, texto laureado pela banca examinadora com nota maxima e éxito.

A partir da realizacdo de dias em campo e de pesquisas na literatura zootécnica e
veterinaria, esse projeto visa oferecer meios para que a comunidade técnico-cientifica e
leiga, aléem dos produtores é claro, possam conhecer os principais distarbios reprodutivos
e férteis que a nutricdo pode ocasionar nos animais, efeitos esses que causam prejuizos
sem precedentes. Com isso, visa a melhoria na producdo e produtividade dos animais
mediante ao conhecimento das possiveis consequéncias de negligéncia nutricional e da
méa formulacdo de dietas que ndo suprem o0s requerimentos basicos dos animais em

energia, proteina, vitaminas e/ou minerais.

Emanuel Isaque Cordeiro da Silva



SUMARIO

RETENCAO DE PLACENTA ..ottt ss s s sttt nas s 7
1.1 DefiCIBNCIA A& BNEITIA. .....eeiveeiiiieii et eas 7
1.2 DefiCIENCIAS dE MINEIAIS .....veeveiiieiiieie ettt sttt sreeeas 8
1.3 FILOBSIIOgEN0S ... ..ttt ettt st te s e et et e steebenreaneans 12

INVOLUCAO UTERINA e e e 13
2.1 Relacio energia € ProteiNa........cocooceiireiieirie e e 14
2.2 IMIINETAIS ...ttt bbbttt bbbttt s e s et e bt enbenbeene e 15

IMETRITE ..ottt ettt e ettt be st earennens 18
3.1 Relacdo energia € ProteiNa.......ccccvcieiiieiieerie it 19
B2 VITAIMINAS ...ttt bbbttt et bt be b e ne e 21

CATARRO GENITAL HE HE..coeee et 24
4.1 Relacdo SOdio (Na) € POLASSIO (K) ..oueiveieiiieiieiresieieesesie e 24
4.2 Relagao d0 FOSTOr0 (P) ....coveveieiiiieirii ettt 25
4.3 Relacao CAICio (Ca) € FOSTOro (P) ...ccvieieiieieiee e 26
4.4 Relaco energia:proteina € Vitamina A ..o 27

MORTALIDADE EMBRIONARIA........cooviiietieeeeeeseeeess s sestases s 29
5.1 Deficiéncia de DEtaCaroteN0S .........ccoveieiiiiiieieiere et 30
5.2 Relag80 COM @ PrOtEINA......cviiieiieeiecie st sre e 31

TRANSTORNOS DO CICLO ESTRAL ...oocviiiicitcieiet e 33
8.1 IMHINETAIS ..ottt este e e s seeseeesteeseesseeneeaneesreenneeneenneennens 33

6.1.1 Relacao Na:K (SOdi0:POtASSIO) .....coveueereiieieiesiesieiee e 33
6.1.2 Relagho CoDAITO (CO)....ecveiiiiieieiiesieseee e 34
6.1.3 Relag&o cobre (Cu) e molibd&nio (MO).........ccceiireriniiiiiceeec e 35
6.2 Relacdo energia:ProteiNg.........ccoveiuiiie it 36
6.3 FITO-TOXIAAUR ...t e e sne e 37

ALTERAGOES DO CORPO LUTEOD ...t 38
7L VIAIMINGS ..ttt sttt b et e e b e be et e s st e sbeennesneesbe e e s 38
7.2 IVHINETAIS ..ottt et et e et re e te et e e s e saeeneeeneesteeneeeneesteenseeneenneennens 39
7.3 COMPOSIOS ESITOGENICOS ....vveieerientesie ettt sttt sb et 40

CORPO LUTEO PERSISTENTE ...ttt 42
8.1 Minerais (Manganés M) ........ccoiiiiiiriiie e 43

8.2 Nitratos, Nitritos € Terro (FE) ... 44



ST I = =T (0 T SO SSPSSSR 45

CIOS OU ESTROS SILENCIOSOS. ..ot 48
0.1 IMIINEIAIS ...ttt bbbt bbb bttt et b bbb ne e 49
T 0 0TSy (] (o (. TSRS 49
9.1.2 MANQANES (IMIN) ...ttt sttt et st sre e enne e 49
TN G o] o] £ (1T ) OSSR 50
CIOS OU ESTROS PERMANENTES ..o 51
10.1 FItO-TOXICIAAAR ...ttt nneenne s 51
10.2 IMHINEIAIS ...ttt ettt st et ese e st e beeneesbeesbeeneeeneesneenne s 52
ORI =g T-T (o - SO OSPRSPS 52
CISTOS OVARIANODS ... .ottt sttt st anenae s 56
11.1 Fito-toxidade/fitOSIrOgENIOS ......cuveivr e 57
11,2 IMIINEIAIS ..veeieiesie sttt bbbt b e e et bbb beereenes 57
(25 T 1o o X () TSRO 57
11.2.2 MaNGANES (IMN) ... 58
11.2.3 SOUI0 (NQ) vttt ettt 59
RETARDO DA MATURIDADE SEXUAL ......c.ooiiiie e 60
12.1 Relagd0 energia:proteiNa........cceieeiierieiieie e cee st sre e 60
12.2 MINEIAIS (K 8 1) ittt ste et nte e 63
OVULAGCAO RETARDADA .......ooviieieeeteeteesseeieses s esessessensss s sssan s neasenssnensens 65
13.1 Relagd0 energia:proteiNa........ccecveieerieiieie et sre e 65
13,2 IMHINEIAIS ...ttt et e e st e teeneesse e teeneesneesteeneeeneenneenneas 68
ANOVULACAOD ...t sesss st sa st senaees 70
NATIMORTOS ...ttt et e e st e e s e e e s nbe e e snaeeenneeeanes 71
15.1 NItratoS € NITIITOS ....veveeieeiiesieeie e sie e e eee e ee e et e e re e teeneesreesteeneesreenseeneens 71
15.2 IMIINEIAIS ..ottt bbbt n e et e et st sbe et e reens 74
15,3 VITAIMINGS ...coviieiesee ettt ettt st e b e reens 75
15.4 FItO-tOXICIAAUE ...t 75
ABORTOS ..ottt sttt ettt bttt renne s 76
16.1 Contaminagao doS alIMENTOS ........cceiiriiiiieieie e 76
16.2 IMHINEIAIS ...ttt e ettt e e e s teete e st e s te e e e naesreesteeneeaneennaennens 77
16.2.1 MaNQANES (IMIN) ....coueiiieieie et 77
16.2.2 1000 ()it 78
16.2.3 Cobalto (C0) € VItamINa B12........ccuiirieieiiieiesc e 79

FALHAS REPRODUTIVAS DOS MACHOS ........cooiiiiiiiiec e 81



17.1 Degeneracdo testicular @ hipOSPErMIa .......cccevveiieiieereiie e 81

17.2 WVITAIMHNGS ...ttt bbbttt bbb n s 82
17. 2.1 VITAMINA Aot bbbttt sttt 82
17. 2.2 VITAMINA B bbb 83

I o (0] (3 [ - TSP 84

174 IVHINEIAIS ...ttt ettt sttt ese e st e be e esbeenbeeneesneesneenne s 85
17.4.1 MANQANES (IMIN) ...ttt ettt nre e 85
A o To (o I ) TS USRS 86

ST =0 T=T (o - USROS RTRTUR 87

AZOOSPERMIA ...ttt ettt ettt bttt ene it s 88

18.1 Nitratos (NO3) € NItritoS (NO2) ...vvceiieiiiiiciieeisee e 89

18.2 Relaga0 energia:proteiNa........ccviceeieeiieiieeie e se et nre e 89

18.3 MINErais (SEIENIO SB) ...cuviiuieiieeie et 90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooooeeeeeeeeeeeeeeetee oo 91



Emanuel Isaque Cordeiro da Silva

1.

RETENCAO DE PLACENTA

A retengdo da placenta € uma anomalia reprodutiva de diferentes origens. Nos
bovinos, caracteriza-se pela ndo expulsdo dos anexos dos sacos placentarios nas primeiras
12 horas ap0s o parto. Os principais fatores que podem causar a retencédo de placenta sao:
a) dificuldades no processo normal do parto (distorcias, partos gémeos etc.), b) distdrbios
hormonais, c) estresse intenso (subnutricdo, falta de movimento, mau manejo do periodo
de transicdo), d) doencas infecciosas, e) prolongamento do processo de gestacdo e f)
fatores hereditarios (KANKOFER, et al. 2005).

Na apresentacdo das retencdes de placenta considera-se a seguinte ordem: a
primeira opcdo é de tipo infeccioso, portanto, deve-se descartar agentes indutores de
aborto e de retencdo infecciosa de placenta como: Brucella (principal causa de aborto),
Leptospira, Neospora etc. Logo, a causa mais frequente de retencBes de placenta,
corresponde a intervengdes muito precoces na atencao do parto. Isto faz com que ndo haja
descolamento normal da placenta, terminando o parto. Esta segunda causa seria de origem
mecanica ou traumatica ao induzir o rasgo incompleto da unidade cotilédone-caruncular.
A terceira causa de retencdo de placenta sdo desequilibrios nutricionais (FRAZER, 2005;
GORDON, 1996), entre os quais podemos citar:

1.1 Deficiéncia de energia

Dentro do aspecto nutricional este é um dos fatores que tem grande importancia
devido a deficiéncia na dieta de energia, levando a um Balango Energético Negativo
(BEN), ja que o animal se vé obrigado a mobilizar reservas (CONTRERAS, 1998).
AlteracGes metabolicas que ocorrem, causam stress no animal, stress que é refletido em
problemas reprodutivos como a retencdo da placenta que é dada pelas alteracGes que

levam ao ndo desprendimento do cotilédone das criptas carunculares ou por baixa
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resposta do endométrio que nos processos de contracdo produz isquemia temporaria na
cartincula. Outra razdo associada é que quando tém-se uma baixa no consumo de energia
também se reduz a producédo de glicose, a médio prazo o colesterol ndo € sintetizado e,
portanto, a producdo de estrogénios diminui, uma vez que ndo havera excedentes
energéticos que possam sintetizar o precursor da hormona esteroide, que a mesma
placenta segrega ocorrendo uma atonia uterina onde ndo havera contratilidade do Utero
na hora do parto o que leva a retencdo de placenta, como sequela imediata ao estresse do

parto sob grave BEN.

1.2 Deficiéncias de minerais

Uma das causas da retencdo de placenta é o déficit de alguns nutrientes no pré-
parto, dentro dos quais se encontram o iodo e o selénio. Por isso, um dos sinais de que
evidenciaria a deficiéncia de selénio seria a retencdo da placenta.

Talvez a forragem que se esta oferecendo ao animal seja afetada pela estagdo do
ano que determina os aumentos das deficiéncias nos meses de inverno, e a caréncia deve-
se ndo so a disponibilidade na planta, mas também a disponibilidade e mobilidade do
mineral no solo.

A presenca de altas concentragdes de selénio em tecidos como o ovario, a placenta,
a hipofise e as glandulas adrenais é uma manifestacdo da importancia do conhecimento
de uma possivel deficiéncia do mesmo e suas consequéncias na area reprodutiva.

A deficiéncia de selénio afeta a fungdo da tireoide, uma vez que demonstrou-se
que a concentragdo de tiroxina (T4), produzida pela tiroide em animais com deficiéncia
de selénio, estd aumentada no plasma enquanto a triiodotironina (T3) esta diminuida. Isto
deve-se a acdo da enzima tipo |, iodotironina-5-deiodinase, que contém selénio na sua
molécula, o que explica a diminui¢do da funcdo hormonal da glandula tiroide que pode
ser encontrada em animais com deficiéncia de selénio.

Podem ser tomadas medidas preventivas para evitar problemas de retencéo da
placenta com a administracdo parentérica (IM) de 5 a 10 mg de selénio 1 més antes do
parto, podendo tambem evitar-se este fendmeno através da administracdo do selénio
organico do tipo seleniometionina. Isto eleva o nivel de enzima antioxidante glutationa
peroxidase pelo menos por 3 meses, este tempo de protecdo favorece a reducdo na

retencdo da placenta, uma vez que o parto € o momento de maior geracdo de radicais
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livres de oxigénio, cujo efeito nocivo é neutralizado pela glutationa peroxidase que € rica
em selénio.

A disponibilidade de selénio nas forrageiras brasileira é deficiente, uma vez que
esse elemento encontrado no solo e em pouquissimas quantidades é lixiviado pelas
condicdes naturais.

O selénio ainda possui fungdes essenciais no trato reprodutivo de touros e vacas,
dentre as funcbes nds touros que mais se destacam estdo a funcdo antioxidante, que
protege a membrana lipidica dos espermatozoides e também a fungdo estrutural dos
mesmos, uma vez que € estrutura fixa intermediaria da membrana e das mitocondrias dos
espermatozoides. Quando ha deficiéncia de selénio nos machos, a gametogénese fica
comprometida e os espermatozoides apresentam-se com anormalidades em sua estrutura
e elevam-se as porcentagens de oligozoospermia e de necrozoospermia. Nas vacas, a
funcdo do selénio também € antioxidante e sua acdo evita o aparecimento dos cistos nés
ovarios, que sao foliculos que, por alguma intempérie, ndo ovularam naturalmente e
normalmente.

Estudos feitos por Julian et al., demonstraram que a insercdo do selénio e a
vitamina E na dieta das vacas gestantes reduziram indubitavelmente a incidéncia de
retencdo de placenta nas vacas (tabela 1). Foram testadas 193 vacas com quantidades
variaveis de selénio divididas em grupo de controle e grupo tratado, os resultados

demonstram que o selénio é essencial para que se reduza o nimero de placentas retidas

por vacas.
Tabela 1: Efeito do selénio e da vitamina E na prevencéo de retencéo de placenta
Selénio na dieta (mg/kg) Grupo de controle Grupo de tratamento*
N°de | Placentas N°de | Placentas
. % . %
vacas retidas vacas retidas
0,04 39 16 41 53 6 11,3
0,02 23 12 52 37 4 10,8
0,035 9 7 71,7 14 0 0
— 9 6 66,7 9 0 0
Total 80 41 51,2 113 10 88

* Injecdo IM de 50 mg de selenito de sodio e 600 Ul de acetato de alfa-tocoferol. 40 — 20 dias ou 20 dias
pré-parto. Fonte: JULIEN et al., 1976.
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Para oferecer alimentos ricos em selénio, basta que o criador utilize farelos/rac6es
com ingredientes como a semente de girassol, 0 arroz ou o proprio trigo, desde que a
quantidade presente na ragdo supra as necessidades e exigéncias dos animais para seus
processos fisiologicos. Todavia, vale salientar que o selénio é um elemento quimico
encontrado no solo, e que a quantidade do mesmo nesses ingredientes implica no manejo
correto do solo onde foram cultivados.

Outro elemento muito importante é o iodo em si, j& que sua deficiéncia
influenciara sobre o comportamento sexual produzindo-se supressao ou depressdo dos
niveis de estrogénio, também pode diminuir a incidéncia de partos prolongados, cuja pior
consequéncia é o aumento de placentas retidas. A importancia de suplementar os animais
com este mineral nas zonas afastadas do mar mostra uma notavel melhoria nas taxas de
concepcao e reducdo da retencdo de placenta.

O iodo é efetivamente absorvido na circulacdo sanguinea, a partir do qual passa
para a glandula tireoide ou é eliminado através da urina. A tireoide contém grande
quantidade de iodo na forma de tiroglobulina. A partir das tironinas é sintetizado T3 e T4.
A deficiéncia do mineral produz bdcio que consiste em uma hipertrofia da tireoide, uma
vez que o orgdo tenta compensar a falta de iodo tornando mais eficiente seu mecanismo
para capta-lo.

A tireoide produz compostos hormonais que tém uma caracteristica Unica no
organismo, € que em sua composicao entra o iodo. Isto € um fato importante, porque se o
organismo ndo tiver iodo, a tireoide ndo pode produzir hormonas da tiredideas (T3 e T4).
O iodo é um dos elementos essenciais. Poder-se-ia viver com um numero limitado de
elementos, é possivel viver sem niquel, sem cadmio, mas impossivel viver sem iodo.

O iodo € um elemento quimico encontrado no mar, sendo assim, 0s animais
marinhos como peixes, moluscos, lulas, etc. sdo notadamente ricos em iodo. Para suprir
as necessidades de iodo das vacas, bem como de quaisquer outras espécies domésticas, 0
criador podera obter por oferecer uma racéo industrial que contenha o iodo necessario
que supra as necessidades e exigéncias das vacas, ou poderd optar pela utilizagdo de
farinha de peixe, por exemplo, como fonte de iodo sustentavel e de baixo valor comercial.

Uma deficiéncia de cobre e zinco nos niveis séricos pode causar a retencao de
placenta, sendo assim, deve-se ter em conta a idade do animal, ja que em menor idade ha

maior probabilidade de ocorrer o problema (AKAR, et al. 2005).
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Os hormonios da tireoide tém multiplas fungdes. Atualmente sabe-se que a mais
importante delas € intervir no desenvolvimento do sistema nervoso, participa na
calorigénese e na regulagcéo do consumo de oxigénio, por essa razéo, processos de elevada
troca de oxigénio requerem elevados niveis circulantes de hormonas tiredideas, tal como
acontece no parto, onde o miométrio e a musculatura abdominal sofrem constantes
contragOes para a expulsdo do feto e da placenta. Por esta razdo, deficiéncias de iodo
gerardo menor sintese de T3 e T4, dando lugar a menor regulagéo da troca de oxigénio e,
com isso, a uma provavel retencdo de placenta por esgotamento ap0s a contracdo
muscular.

O cobre usado em quantidades adequadas nas ragdes dos animais de producéo,
pode ser um 6timo promotor de crescimento, sendo assim, € indispensavel na dieta das
vacas e quaisquer outros animais de criacao, ele é encontrado em diversos cereais, sendo
a aveia 0 maior destaque que o produtor pode obter para oferecer a seus animais, ou
mesmo com uma ragao balanceada. O zinco € um microelemento imprescindivel na vida
da vaca, pode ser oferecido através de racdo, em pasto ou por meio de cereais como 0
amendoim ou a castanha do caju.

Esses minerais supracitados (selénio, iodo, cobre e zinco), podem ser oferecidos,
além do método mais tradicional que é por meio de alimentos concentrados (ragdo), por
meio dos alimentos volumosos que séo as forrageiras como 0s capins. Para tanto, o
criador deve optar por uma variedade que consiga, por meio da sua fisiologia vegetal,
apresentar quantidades aceitaveis desses minerais em sua matéria verde ou seca.

As vacas, bem como as demais espécies de producdo, possuem exigéncias
especificas de minerais, vitaminas, carboidratos, proteinas, etc. como ja supracitado. As
quantidades dos minerais (tabela 2) presentes no alimento fornecido devem ser

respeitadas para que ndo haja problemas maiores como Intoxicacoes.

Tabela 2: Exigéncias minerais para vacas de corte e leite
Mineral Vacas de corte em Vacas leiteiras em Vacas leiteiras em
gestacdo (mg/kg) | transicdo (mg/kg) | lactacdo (mg/kg)
Selénio 0,10 0,3 0,3
Iodo 0,50 0,4-0,5 0,34-0,88
Cobre 10 12 -18 9-16
Zinco 30 21-30 43 -73

Fonte: BARBOSA & SOUZA, 2003.
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1.3 Fitoestrégenos

Outra possivel causa da retencdo placentaria é a manifestacdo do chamado
"Sindrome Hiperestrogénico”, que pode resultar no consumo de grandes quantidades de
fitoestrogénios provenientes da alfafa, trevos e outras plantas ricas em estrogénios de
origem vegetal. Os fitoestrogénios, tais como cumarinas e isoflavonas, séo substancias
que tém a capacidade de ligar-se aos receptores enddgenos de estrogénios, provocando
nos animais que os ingerem em grandes quantidades, alteragcdes reprodutivas por
hiperestrogenizacdo. Nos bovinos foram observados casos de ninfomania, hiperemia
vulvar, quistos ovaricos, hiperplasia das mamas e do Utero, prolapsos da vagina,
relaxamento dos ligamentos pélvicos e até a esterilidade. O fitoestrogénio encontra-se
presente em maior quantidade na alfafa (coumestrol), que é 30 a 100 vezes mais potente
do que outros fitoestrogénios presentes em vegetais como as isoflavonas. Estas
substancias encontram-se naturalmente em pequenas quantidades nas forragens e
possuem efeitos antimicrobianos e fungicidas. A diferenga com 0s estrogénios
provenientes de ervas ou fitoestrogénios, representados pela genisteina, genistina e
coumestrol presentes em muitas plantas leguminosas, e estrogénio enddgeno, como 17-
beta estradiol, estrona e outros compostos esteroides, € que 0s estrogénios enddgenos sao
eliminados através da urina, das fezes ou sdo biologicamente desativados e ndo sdo
armazenados como os fitoestrogénios. O possivel efeito direto dos fitoestrogénios sobre
a retencdo da placenta, seria 0 bloqueio dos receptores para 0s estrogénios naturais,

perdendo esta fonte de estimulo contratil que resulta na expulsdo da placenta.

Figura 1: vaca leiteira com retengao placentaria pos-parto de bezerro. Acervo pessoal do
autot.
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2.

INVOLUCAO UTERINA

A involucdo uterina retardada ¢ uma desordem reprodutiva parcialmente
ocasionada por problemas nutricionais. Terminados os mecanismos do parto, 0s 6rgaos
genitais da fémea sofrerd alteracdes em seu tamanho, peso e forma, eles reduzem de
tamanho até sua normalizacdo, esse processo é conhecido como involucdo uterina
(LANDAETA-HERNANDEZ, et al. 2004); a sua durag&o pode variar entre quatro a oito
semanas, embora idealmente deva ser atingida aos 30 dias, € mais rapida em vacas de
primeiro parto, bem como em vacas que amamentam 0s seus bezerros e pode ser retardada
em vacas que tiveram problemas nutricionais (mal alimentadas ou até desnutridas), partos
gémeos, distorcias e retencao placentaria. A recuperagdo do Utero pds-parto ou involucao
uterina depende de contra¢cdes miometriais, eliminacdo da possivel infeccdo bacteriana e
regeneracdo do endométrio. A regeneracdo como tal, € denominada involucdo
microscopica e usualmente segue a involucdo macroscopica ou de reducdo de peso e
tamanho. Esta Ultima pode levar entre 2 a 4 semanas e a primeira, entre 4 a 6 semanas
(FRAZER, 2005; GORDON, 1996).

A eliminacdo dos loquios e a reducdo do tamanho uterino sdo causadas por
contracdes miometriais, devidas inicialmente a presenca de estrogénio durante o parto e
posteriormente & secre¢do sustentada de prostaglandinas apds o parto, as quais aumentam
0 tonus uterino e assim promovem a involugéo.

Quando, de forma anormal, o periodo de involucdo se prolonga além dos
mecanismos fisiologicos normais, define-se a situacdo como retardo na involugdo uterina
com riscos potenciais de reducdo da eficiéncia reprodutiva, pela maior probabilidade de
desenvolvimento de metrite, alteracdo da ciclicidade pos-parto e posteriores falhas na
implantacdo por falhas na recuperagdo endometrial.
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2.1 Relagdo energia e proteina

O excesso de energia antes do parto pode levar ao retardo na involucdo uterina
por que, a acumulacdo em excesso de reservas, se faz na forma de tecido adiposo, o qual
ao ser mobilizado, durante o periparto, em resposta a busca pelo animal de fontes de
energia para a deplecdo do glicogénio hepatico e para a reducdo do consumo de matéria
seca, deve ativar mecanismos gliconeogénicos (ZUNIGA, 2006). Entre os substratos para
a gliconeogénese incluem-se, em primeiro lugar, o tecido adiposo. Um rapido sinal
enddcrino para sua mobilizacao provem do cortisol (em excesso durante o0 parto), mas na
presenca de grande quantidade de tecido adiposo se apresentara dois efeitos imediatos; o
primeiro uma cetose aguda e o segundo a infiltracdo da gordura do figado, também
chamado figado graxo. Estas duas situacfes alteram a homeostase, em especial do tecido
uterino (que sob pouca oferta de glicose, ja que a mesma esta sendo utilizada por outros
tecidos que na compartimentalizacdo enérgica prevalecem sobre o tecido reprodutivo),
ndo é abundante, assim, 0 miométrio ndo deve ter energia para manter a contractilidade
induzida pelas prostaglandinas. Adicionalmente as prostaglandinas sdo estruturalmente
um &cido graxo insaturado composto por 20 &tomos de carbono (&cido araquid6nico) que
necessita da enzima ciclo-oxigenase que da origem a sintese de compostos intermediarios
instaveis chamados endoperoxidos ciclicos (PGG e PGH) (BARRERA, 2003),
indispensaveis para a formacdo da prostaglandina e que ndo podem ser sintetizados por
estar alterado o mecanismo lipogénico.

Da mesma forma, o fator contrario em relacdo ao balango energético preparado,
isto €, em casos de deficiéncia de energia no preparo, leva a involucdo uterina retarda
mediante um mecanismo que finalmente se assemelha ao apresentado em excesso de
energia, mas através de um processo fisioldgico em alguns pontos diferentes.

Dependendo da gravidade do déficit energético, o catabolismo tecidual pode
atingir magnitudes exageradas e, se a ele se somam o0s excessos de amdnio formado pelo
déficit de energia a nivel ruminal, é provavel que fenémenos fisiologicos se convertam
em patologicos. A répida perda de condicdo corporal, afeta o desempenho reprodutivo
devido aos efeitos da excessiva taxa de mobilizacdo dos tecidos sobre a saude do Utero e
sua motilidade, j& que ndo se encontrara possibilidade de sintese de prostaglandinas por
deéficit nos precursores lipidos e tampouco havera glicose disponivel como combustivel

energeético, além disso, o atraso na involugdo uterina esta intimamente relacionada com o
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balanco energético negativo (BEN) e os seus efeitos na concentracdo de metabolitos que
influenciam o balan¢o hormonal, em especial sobre os estrégenos.

Igualmente, no inicio da lactacdo o balango energético negativo é o resultado de
uma alta relacdo entre a hormona do crescimento e a insulina no sangue, que promove a
mobilizacdo de 4cidos graxos de cadeia longa do tecido adiposo (ZUNIGA, 2006). O
BEN provoca alteragdes nas concentragdes de metabolitos e hormonas como a glicose, a
insulina, a hormona do crescimento (GH) (GALVIS, et al. 2003) e o fator insulinico de
crescimento tipo 1 (IGF-1) que estdo envolvidos no metabolismo energético
intermediario e informam do estado nutricional do hipotdlamo afetando a secrecdo de
GnRH atrasando, dessa maneira, o tempo de involucdo uterina. Acdes bloqueadoras
mediadas por opioides enddgenos que freiam a liberagcdo de FSH e dela derivada, ocorre
uma menor sintese de estrogénios que ativam receptores especificos no endométrio e ndo
promovem contractilidade endometrial.

Para suprir as necessidades das fémeas quanto a proteinas e energias, os farelos
de milho, soja, arroz, algodéo, girassol, amendoim etc., suprem muito bem as quantidades
necessarias. Para tanto, faz-se necessario o calculo correto das quantidades a serem
disponibilizadas na racdo, bem como ao célculo da quantidade fornecida no cocho para o
animal, uma vez que a ingestéo superior de determinados elementos como o molibdénio,
a exemplo, pode causar diversos transtornos para além dos reprodutivos.

As forrageiras podem suprir as fontes de energia e proteinas das fémeas, como as
leguminosas por exemplo, em especial a leucena, que serve como alternativa alimentar
para a alimentacdo dos animais, porém mesmo com o fornecimento a vontade das
forrageiras como os capins, é necessaria uma complementacao e a racdo concentrada é o

melhor remédio para tal.

2.2 Minerais

Sabe-se que as deficiéncias de alguns minerais, incluindo o caélcio, fésforo,
cobalto, cobre, iodo, manganés e selénio e 0s excessos de molibdénio afetam diretamente
o sistema reprodutivo (MONCADA, 2001). Suas deficiéncias correm paralelas com
alteracdes do eixo hipotalamo-hipofise-ovario. Sendo o calcio um elemento indispensavel
na contractilidade do uUtero, seu déficit na dieta poderia ser responsavel por uma involugao
uterina inadequada (RUGELES, 2001).
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O cobalto € necessario no rimen para a formacéo da vitamina B12. Quando ocorre
uma deficiéncia de cobalto observa-se, primeiro, uma diminuicdo no consumo de
alimentos e, com isso, uma baixa sintese de glicose, um consumo anormal de minerais
(pica ou depravacdo do gosto) e uma queda na producdo. Como consequéncia, pode-se
afetar indiretamente, tanto a quantidade de nutrientes consumidos como seu
aproveitamento refletindo-se finalmente sobre a fertilidade em forma negativa
(DEHNING, 1988).

As exigéncias nutricionais de cobalto em bovinos de corte ou leite, sdo escassas a
nivel de pesquisas, porém pode-se obter através da ingestdo de matéria seca (MS) sobre
um coeficiente fixo que é 0,1, esse nimero € o pico do fornecimento de cobalto, uma vez
ultrapassado a quantidade de 0,1 mg/kg os animais serdo acometidos por altos indices de
toxidade, por isso o criador deve estar atento ao fornecimento desse microelemento aos
animais. Porém, segundo estudos, o intervalo sugerido em quantidades desse elemento é
de 0,07 e 0,11 mg/kg.

Alguns cereais podem disponibilizar o cobalto em concentrages ideais, porém é
melhor a prevencao, sendo assim, a deficiéncia de cobalto pode ser prevenida ou tratada
mediante a adic¢do de sais de cobalto as misturas minerais ingredientes da racédo fornecida
aos animais, ou pode-se optar pela injecdo da vitamina B12 diretamente no animal.

Da mesma forma que a deficiéncia de calcio e fosforo, na deficiéncia de cobre, €
observado um aumento da involucdo uterina retardada, calores silenciosos e ciclos estrais
irregulares, uma vez que as fungdes deste mineral estdo associadas as enzimas
relacionadas com o citocromo C oxidase, transporte de albumina e ceruloplasmina, esta
ultima de vital importancia como principal oxidadora de ferro e ativadora nos processos
de regulacdo dos mecanismos antioxidantes a nivel celular. Ndo deve-se esquecer a
estreita relacdo entre cobre e molibdénio. Excessos de molibdénio inibem a absorcéo de
cobre.

Em animais criados a pasto, deve-se estar atento a areas onde as concentracoes de
molibdénio sdo mais presentes, se houver grande quantidade desse elemento nas
forrageiras que o animal consumir, a melhor maneira de suplementacéo do cobre nesses
animais é a injecdo periodica de compostos a base de cobre, que evitardo a complexagédo
do trato gastrointestinal.

Os bovinos requerem 8,0 mg/kg (4 — 10 mg/kg) de cobre na dieta para corte e de

10,0 mg/kg (9 — 11 mg/kg) na dieta para bovinos leiteiros. Além da opg¢éo de racdo que
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contenha esses niveis de cobre, o criador pode optar pelas forragens, que possuem
quantidades variadas de cobre dependendo da disponibilidade do mesmo no solo, e que
as leguminosas apresentam os melhores valores para que os animais possam consumir as
quantidades essenciais para que nao haja nem cobre demais nem cobre de menos no
organismo, e que evite-se, com isso a involucdo uterina ou quaisquer outras doencas
reprodutivas ou no.

A deficiéncia de iodo induzida pelo consumo de forragens com niveis inferiores a
2 mg/kg de Matéria Seca (MS) ou baixa suplementacdo mineral, induz a retencéo de
membranas fetais e involugdes uterinas retardadas. A tiroxina (T4) e atriiodotironina (T3)
estimulam a produgdo de ATP mitocondrial, 0 que, por sua vez, estimula a captagédo
celular de oxigénio e aumenta o metabolismo energético. Em casos de deficiéncia de iodo,

as tiroxinas ndo poderao ser sintetizadas (RUGELES, 2001).
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3.

METRITE

O transtorno caracterizado pela inflamagdo do Gtero, devido a causas sépticas ou
assépticas que atuam sobre ele, denomina-se genericamente como metrite. As metrites
sdo afeccbes de grande importancia, tanto pela frequéncia como pela gravidade. As
metrites podem ser divididas segundo seu carater anatdbmico, como mucosa (catarral),
purulenta, hemorragica, crupal, putrida e flegmonosa e segundo seu curso, em agudas e
cronicas (FRAZER, 2005; GORDON, 1996). Estdo associadas as doencas do puerpério.

Figura 2: vaca leiteira com escorrimento tipico da metrite puerperal. Acervo pessoal do
autof.

Quando a inflamacéo €é limitada a mucosa é chamada de endometrite; e se ademais
interessa a camada muscular denomina-se metrite ou miometrite; se afeta o revestimento
peritoneal, perimetrite ou metroperitonite; e se a inflamacéo se estende ao paramétrio, ou
seja, ao tecido conjuntivo pélvico e ligamentos, chama-se parametrite (FOLDI, et al.
2006).
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A metrite ocorre em consequéncia de diversos acidentes que resultam de partos
distdcicos, apos retengdo fetal ou secundinas seguidas de putrefacdo, por arrancamento
brutal dos cotilédones; por inje¢des uterinas irritantes; apos o prolapso uterino; tudo o que
favorece o desenvolvimento microbiano. Em fémeas que se inseminam artificialmente
sob condicbes sépticas ou de pobre destreza se produz endometrite seguida com
infecundidade passageira, isto se produz como consequéncia das erosdes produzidas pela
pistola de inseminacéo, desassossego geral no procedimento ou por levar o sémen a maior
temperatura que a devida e em lugar inadequado.

Algumas situacdes de origem nutricional se associam em maior ou menor grau
com a incidéncia de metrite, em especial processos de retencdo de placenta ou involugéo

uterina de origem nutricional podem levar, de forma indireta, a incidéncia de metrite.

3.1 Relagao energia e proteina

Uma das situacBes de origem nutricional associada a metrite € o excesso de
proteina crua na dieta. As vacas necessitam de um adequado fornecimento de proteina.
No afd de suprir as necessidades nutricionais e evitar as limitacdes de aminoacidos, cai-
se no erro de fornecer excessos de proteina, trazendo como consequéncia uma diminuicao
da eficiéncia reprodutiva, devido a relacdo dos altos niveis de proteina na dieta com a
falha reprodutiva especifica.

Um excesso de proteina resulta num aumento da producdo de amoniaco e, como
consequéncia, numa maior sintese de ureia pelo figado (BACH, 2000).
Consequentemente, existe um aumento do nivel de ureia no sangue, no Utero e no muco
vaginal. A nivel uterino, a ureia parece ter um efeito sobre a funcdo hormonal e depressora
da protecdo imunitaria. O mecanismo especifico baseia-se na toxicidade direta da ureia,
na perda do balanco energético e na concentracdo de diaminas de acido carbdnico que
favorecem a ampla difusdo da ureia em todo o endométrio.

O fornecimento de fontes alternativas de nitrogénio na alimentacdo dos animais
vem ganhando espaco no debate entre 0s especialistas e a ureia € uma dessas fontes. Ela
é conhecida como uma fonte de nitrogénio nao-proteico (NNP), porém ndo se destaca
tanto pelos inumeros fatores negativos como a baixa aceitabilidade dos animais ou aos
indices de intoxicacdo pela mesma. O rumen necessita de um teor de 1% de nitrogénio
para manter os mecanismos fisiologicos e a populagdo microbiana, sendo assim, o

produtor deve estar atento ao fornecimento desse mineral para seus animais. Especialistas
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apontam a férmula de 30 g de ureia por dia para animais de 100 kg, e que essa quantidade
nunca pode exceder os 200 g por animal por dia. Esses dados sé podem ser postos em
pratica se as forrageiras existentes na propriedade ndo conseguirem suprir a exigéncia de
1% de nitrogénio no animal. Uma fonte vegetal de 6tima qualidade e abundante em meios
nutricionais e fonte extra de renda é a cana-de-acucar.

Ao nivel hormonal a presenca de ureia impede a manutencdo do gradiente de pH
(induzido pela progesterona) que existe entre as células apicais e basais da parede uterina
(MARIN & CARDENAS, 1999). Assim, a progesterona no consegue manter o gradiente
de pH e aumenta a secre¢do de PGF2a, que afeta negativamente tanto a sobrevivéncia
como o desenvolvimento embrionario.

A nivel imunoldgico, ocorre um efeito negativo devido a elevada concentragao de
amonio e ureia no sangue, o que diminui a atividade dos linfécitos e impede a defesa
celular contra os agentes nocivos provocadores da metrite infecciosa, favorecendo o
desenvolvimento microbiano.

Para determinar a quantidade e a qualidade da nutricdo proteica do animal sdo
utilizados indicadores como a concentracao de ureia no sangue e no leite.

As proteinas, em geral, possuem inimeras funcGes, dentre elas componentes
estruturais, fungdes enzimaticas, fungdes hormonais, recepc¢do de estimulos hormonais e
armazenamento de informag6es genéticas. Na nutricdo animal, as proteinas sdo divididas
entre bruta (PB) e metabolizavel (PM), ainda outras, mas o enfoque € esse. Os animais
necessitam de niveis distintos de proteinas em suas respectivas fases de vida. Para
elucidar melhor, tomemos como exemplo uma vaca nelore de 420 kg no final da gestagéo
necessita, em média, de 389 g/dia de proteina metabolizavel e, em média de 581 g/dia de
proteina bruta.

Os alimentos de origem vegetal (forrageiras) fornecem muito bem e eficazmente
teores aceitaveis de proteinas, porém como o elemento mais presente é a fibra, faz-se
necessario a suplementacdo nos animais, e um meio de suprir as necessidades dos
mesmos, é optando por farelos de soja que possuem mais de 60% de proteina em sua
composicao, ou outras fontes alternativas como as farinhas de origem animal como a de
sangue, por exemplo.

A deficiéncia de fibra crua desencadeia principalmente uma deficiéncia de energia
no ruminante; pois a partir da fibra formam-se os acidos graxos volateis (AGV) que

constituem até 60% das fontes energéticas para estes animais. Devido a sintese reduzida
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de AGV, é muito baixa a concentracdo destes, séo absorvidos pela corrente sanguinea e
o0 animal entra em estado de déficit de precursores glicogénios. Como o consumo de
alimento no pos-parto estd reduzido, e ndo h& a suficiente disposi¢cdo de energia
(deficiéncia de AGV principalmente acido acético, devido a deficiéncia em fibra crua), o
organismo realiza uma mobilizacéo de acidos graxos para a compensacao energética. Os
acidos graxos sdo levados até acetil-CoA, este € convertido pelo figado em corpos
cetbnicos que sdo utilizados em baixa concentracdo por alguns tecidos periféricos
(cérebro) como fonte de energia, pois 0s excessos de corpos cetdnicos produzem
toxicidade.

Os excessos de acetil-CoA no figado podem sofrer condensacéo e converterem-
se em B-hidroxi-B-metil-glutaril-CoA que serve como fonte de mevalonato (precursor do
colesterol formado em excesso).

Os excessos provocam figado graxo que gera danos hepaticos, isso deprime a
sintese de acidos graxos para a formacdo do colesterol que se encontra diretamente
implicado na sintese de estrogénios. Apos o parto uma deficiéncia de estrogénio provoca
de forma subsequente atonia uterina, retencdo de placenta, endometrite puerperal e

finalmente metrite.

3.2 Vitaminas

Outra causa nutricional que incide na manifestacdo de metrite, é a vitamina A, que
faz parte do grupo de vitaminas lipossoliveis e tem relevancia especial na fungéo
reprodutiva. Esta exerce sua acao sobre a integridade estrutural e funcional das células
epiteliais do organismo animal, atua sobre o crescimento, a reproducdo e o
desenvolvimento embrionario; mas seu papel principal € atuar como protetora dos
epitélios, incluindo o endométrio. Além disso, tem um efeito estabilizador sobre vérias
membranas celulares e atua regulando a permeabilidade da membrana.

A vitamina A, atua como estimuladora dos epitélios da mucosa tubaria, uterina e
vaginal, aumentando sua resisténcia contra 0s agentes infecciosos que produzem
problemas que finalizam em metrite, também é necessaria para as alteracdes histologicas
que ocorrem na mucosa durante as diferentes fases do ciclo estral.

Uma deficiéncia de vitamina A, pode causar morte embrionaria, aborto, bezerros
fracos ao nascimento e de forma subsequente uma retengéo de placenta, (BACH, 2000)

devido a ndo regulacéo da filtracdo de liquidos e gases através das membranas fetais;
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também dificulta a fecundacdo, devido a geracdo de uma atresia ovariana e a degeneracéao
do epitélio germinal. Além disso, sdo produzidos edemas que ocasionam bezerros mortos
ou prematuros (natimortos), o que provoca uma posterior retencdo de placenta. Estas
retencdes provocam metaplasia queratinizam-te, dos epitélios da mucosa uterina-vaginal,
0 que provoca o aparecimento de metrite.

Também, uma deficiéncia de outras vitaminas provocam o aparecimento de
pequenas hemorragias, inchaco vulvar e degeneracdo epitelial das mucosas, em geral, isto
provoca uma endometrite que posteriormente torna-se em metrite devido ao que se afeta
a submucosa e a camada muscular do Utero.

Em relacdo ao pds-parto precoce, a capacidade de consumo de alimentos
(forragem) é limitada, o que conduz, principalmente, a uma deficiéncia de fibras cruas na
ruminacdo do animal, que conduzira, em algumas circunstancias, a predisposicao para o
desenvolvimento de metrite.

Atentos a essas intempéries, o produtor deve estar atento aos requerimentos
exigidos pelos animais de vitaminas para que possam manter seu funcionamento normal
e longe de quaisquer problema ou agente infeccioso ou patégeno. Para tanto, os niveis de
vitaminas por categoria animal, deve prezar pelas quantidades conforme demonstrado nas

tabelas abaixo:

Tabela 3: Exigéncias de vitaminas por categoria animal em bovinos de corte

Cat . Vitamina A Vitamina E Vitamina D Niacina
ategoria (U1/dia) (mg/dia) (U1/dia) (g/dia)
80.000 —
Vacas lactantes 120.000 100 — 1.000 15.000 — 50.000 1-2
75.000 —
Vacas secas 125,000 500 - 900 10.000 — 20.000 0-1

Fonte: BERCHIELLI ¢# a/., 2006.

Tabela 4: Exigéncias de vitaminas em vacas gestantes de corte

Vitamina Ul/kg de MS
A 2.800
D 275

Fonte: BERCHIELLI ¢ 4/., 20006.

Para que se consiga suprir todas essas quantidades requeridas dos animais, em
especial, das vacas gestantes para que ndo venha a ocorrer a incidéncia de metrite ou outro

transtorno reprodutivo, o criador poderd optar pela injecdo direta de complexos
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vitaminicos e minerais mediante os inumeros farmacos da inddstria farmacéutica animal,
ou podera suprir essas necessidades fisioldgicas mediante o fornecimento de ra¢cées com
teores adequados de vitaminas, ou ainda por intermédio de alimentos volumosos que além
das vitaminas necessarias fornecem também as fibras. As forrageiras, leguminosas e
gramineas fornecem minerais, fibras e vitaminas; dentre elas as espécies tifton (capim)
apresenta cerca de 34,8% de vitamina A, o capim-tanzania apresenta 24% e a alfafa

23,4%. Por fim, métodos para fornecimento de fibras, vitaminas e/ou minerais ndo faltam.
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4.

CATARRO GENITAL Il E 1

O catarro genital ou metrite (inflamacdo do miométrio) é uma inflamacao
inespecifica no trato genital. Existem duas barreiras que impedem a chegada de germes
ao interior do trato genital. As barreiras de tipo hematico (diferenca de fluxo sanguineo)
e imunossupressao parcial originada pela progesterona, superadas as barreiras, podem se
apresentar inflamacdo no momento do parto ou ap6s 0 mesmo e frequentemente é
acompanhada de retencdo de placenta. A principal causa é a deficiéncia de fatores
nutricionais, que causam disturbios no metabolismo normal do animal. Os catarros trazem
problemas de infertilidade, anestro, aumento entre o intervalo entre partos (IEP), o que
acarretam altas perdas econdmicas na producdo (FRAZER, 2005; GORDON, 1996).
Podem se manifestar em diferentes graus, que caracterizam-se por fatores especificos;

serdo abordados os catarros de 2° e 3° grau.

4.1 Relagdo Sédio (Na) e Potassio (K)

Um dos fatores nutricionais associados ao catarro genital é a deficiéncia de sodio
OuU 0 excesso de potassio, 0 problema existente entre o excesso ou deficiéncia de um
mineral reside na presenca imediata de um desequilibrio homeostético entre a relacéo
fisioldgica dos mesmos e, portanto, um desequilibrio no metabolismo (funcionamento
normal do organismo).

A relacdo potassio:sodio (K:Na) ideal situa-se entre 10-15:1 (DEHNING, 1987) e
demonstrou-se que a medida que se amplia essa relacéo se agrava a eficiéncia reprodutiva.
Ao haver um excesso de sodio no organismo altera-se o equilibrio de potassio:sodio
(K:Na), aumentando os niveis de sodio os niveis de potassio diminuem, causando
principalmente problemas na sintese de hormonas sexuais, que por sua vez apresentam

um efeito negativo no ciclo estral normal da fémea, além de problemas no parto (partos
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distdcicos), isto porque no cortex adrenal deve produzir-se aldosterona para regular a
homeostase mineral, devido ao fato do substrato bioquimico para a sintese da aldosterona
ser 0 mesmo que para a sintese das hormonas sexuais, nomeadamente estrogénios,
portanto, estes ndo se produzem provocando menor contratilidade uterina, o que favorece
a contaminacdo e colonizacgdo bacterial tipica dos quadros de metrite.

Em média, uma vaca de 600 kg com uma producéo de leite de 15 kg/dia, requer
uma dieta com 230 g/dia de potéssio. As concentracfes sugeridas pela NRC para bovinos
de corte com dieta de mateéria seca (MS) é de 0,6 — 0,7% e a concentracdo maxima de 3%.
Para garantir esses niveis de exigéncias, as forragens apresentam entre 1 % e 4% de K,
portanto sdo excelentes fontes desse mineral. Em geral, os grdos de cereais sdo
deficientes, menos 0,5% de K, no entanto farelos de oleaginosas sdo uma boa fonte de
suplementacao.

O excesso de fornecimento de sodio (Na) € relativamente raro, mas clinicamente
resulta em achados semelhantes de acetonemia, além de enfraquecimento, retencdo de
placenta, inflamacéo do aparelho genital e distarbios no funcionamento ovariano.

As forrageiras possuem um teor deficiente em sédio, uma vez que tal elemento é
considerado prejudicial as plantas. Uma das formas de garantir a exigéncia de sédio no
animal, é a disponibilidade a vontade de sal mineral (NaCl) em cochos espalhados pela
propriedade. De forma geral, o consumo de sodio por animal/ dia deve ser de 20 a 25 g,
o0 que perfaz aproximadamente 50 g de NaCl/cab./dia, considerando-se um percentual de
39% de sddio nesse composto. Vale salientar que o sddio tem funcao reguladora, portanto,

sua disponibilidade ndo deve ser maior que a exigéncia requerida pelo animal.

4.2 Relagao do Fésforo (P)

Outro fator associado com metrite €, 0 excesso de fosforo (P) na dieta, pode ser
dado por uma excessiva ou inadequada suplementacdo mineral, por intensa fertilizagdo
nas pastagens, por utilizagdo de pastos sumamente jovens ou pelo consumo de grandes
quantidades de grdos (soja) e cereais. Simultaneamente, com o excesso de fosforo é
frequentemente encontrada uma diminuicéo do teor de manganés no tecido uterino, como
consequéncia a diminuicdo da resposta do Utero aos estrogénios (DEHNING, 1987).
Estes, por sua vez, sdo responsaveis pelo movimento uterino e por criar maior resisténcia

as infeccdes do trato genital.
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O intervalo sugerido pelas instituicdes de pesquisa esta entre 0,12 — 0,20% na dieta
de MS. Porém esse intervalo depende de alguns fatores como a idade dos animais e a
categoria em que se encontram. O fdésforo é um elemento que encontra-se em constantes
debates em empresas e instituicbes agropecuarias. Pesquisadores da Australia revelaram
que 0,12% de sodio na matéria seca estaria 0 mais proximo possivel dos niveis exigidos
pelos bovinos de corte, o que contradiz os 30% requeridos pela NRC. Contudo,
experimentos realizados pela Embrapa, concluiram que uma dieta em matéria seca de
forrageiras com 100%, 70% e 40% dos niveis exigidos de fosforo, tiveram ganho de peso
semelhantes. Por exemplo, 0s animais que receberam 70% dos requisitos tiveram ganho
de peso médio entre 0,500 e 0,600 g/dia, muito semelhante ao mesmo ganho quando se
forneceram 100% dos requisitos do fésforo. Nas forrageiras a disponibilidade de fésforo
depende da disponibilidade do mesmo no solo. Nos grdos de cereais e farelos de
oleaginosas contém de moderado a alto teor de P, e nos produtos de origem animal, como

farinha de peixe, o teor de P é considerado alto.

4.3 Relagao Calcio (Ca) e Fosforo (P)

O caso de fornecimento exagerado de fésforo causa um efeito inverso da relagéo
calcio:fosforo (Ca:P), ou seja, sendo o fésforo dominante, maior sera o déficit absoluto
ou relativo de célcio, cujas manifestacGes clinicas no aspecto reprodutivo correspondem
amplamente com aquelas do excesso de fosforo. Um excesso absoluto de fosforo na
presenca de um abastecimento suficiente de célcio é menos prejudicial para a reproducao
do que um fornecimento de fosforo de acordo com os requisitos na presenga de niveis
deficitarios de calcio (DEHNING, 1987). Isto porque o calcio, regula a contratilidade do
masculo liso, como no miométrio.

O intervalo sugerido de célcio na dieta em MS estad entre 0,19 e 0,33%,
dependendo de fatores como a idade dos animais e o0 ganho de peso diario. Por exemplo,
uma vaca de 600 kg que produz 15 kg/leite/dia requer uma dieta que contenha 40 g/dia
de calcio. O teor toxico de calcio na MS de forrageiras, leguminosas e gramineas € de
4,4%. Para suprir a exigéncia em calcio do animal, para que previna os catarros genitais
em seus diferentes graus, bem como demais doengas a dieta esta alicercadamente entre o
fornecimento de ragdo concentrada com misturas como farinha de ossos e fosfato
bicalcico com elevados teores de Ca, ou entre 0s volumosos como as gramineas,

leguminosas ou forrageiras. Vale destacar que as leguminosas possuem baixo teor de Ca
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em sua composicao, entretanto € maior do que a presenca em gramineas. A alfafa é uma
forrageira que possui bastante calcio em sua composicao e que pode ser todo disponivel
para o animal. Por fim, os gréos de cereais como milho, soja, sorgo, etc., possui baixo
teor de célcio.

O déficit de calcio em vacas leiteiras de alta producdo traz consequéncias como a
doenca da vaca caida (hipocalcemia) devido a sua alta exigéncia do mineral,
especialmente apos o parto, isto, por sua vez, causa uma inércia uterina que dificulta a
eliminacdo de bactérias adquiridas durante o parto, propiciando um ambiente adequado

para a multiplicacdo e contaminacao do trato genital.

4.4 Relagao energia:proteina e vitamina A

O excesso de proteina ocorre frequentemente quando a alimentacéo é baseada em
pastoreio, especialmente quando os animais recebem uma carga intensa de fertilizantes
(com estrume ou nitrogénio) e, simultaneamente, € oferecido um suplemento concentrado
rico em proteina (DEHNING, 1987). O excesso de proteina depende da quantidade de
alimento consumido, sendo os animais de maior producao os mais afetados, uma vez que
passam maior tempo para chegar ao peso ideal de abate (animais de corte), ou quando sua
producdo é potencialmente leiteira.

As grandes quantidades de amdénio produzido pelo processo de degradacdo da
proteina nos ruminantes resultam numa sobrecarga prolongada no figado, aumento dos
niveis da enzima GOT (alteracGes hepaticas; que por sua vez resultam na apresentacéo de
catarros genitais de grau Il e 11l) e altos niveis da enzima GLDH. Estes distlrbios sdo
agravados quando, ao mesmo tempo, hd uma deficiéncia de energia. O excesso de
proteina crua faz com que nas secrec¢des uterinas se produzam mudancas no contetudo dos
minerais e um desequilibrio entre os mesmos causando problemas reprodutivos de indole
infecciosa e diminui adicionalmente a capacidade de sobrevivéncia dos espermatozoides
e ovulos.

A deficiéncia de vitamina A, também pode causar catarro genital. Recordando que
as vitaminas sdo um grupo de compostos organicos essenciais no metabolismo necessario
para o crescimento e o bom funcionamento do organismo. Entre estas, a vitamina A é
considerada uma vitamina lipossoltvel que deriva dos carotenos presentes nos vegetais.
Esta afeta a formacdo e manutencgéo da pele, membranas mucosas, 0ssos e dentes, retina

e possui intima relacdo com a reproducdo. No Ultimo caso ha falta de secrecdo da
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membrana mucosa do trato genital, o que produz susceptibilidade a invasdo bacteriana
(catarro genital 11 e I11).

O corpo obtém a vitamina A, fabricando-a a partir dos carotenos, precursores da
vitamina A, que se encontram nos vegetais (forrageiras, leguminosas e gramineas). O
fornecimento de betacarotenos depende do conteldo dos mesmos na ragédo. E se houver
deficiéncia destes ndo pode haver formagéo de vitamina A, assim a porcentagem de falhas
no crescimento do tecido endometrial leva a catarros genitais, mortalidade embrionaria e
abortos precoces.

Logo, mediante os trabalhos anteriores, o fornecimento dessa vitamina, quantos
dos demais macronutrientes exigidos pelo animal por meio da alimentagdo volumosa ou
concentrada é essencial para obtencdo do sucesso contra esse transtorno reprodutivo do

catarro genital, quanto de demais outros seja no combate ou prevencéo.

Figura 3: vaca leiteira com corrimento tipico do catarro genital de 2° e 3° grau. Acervo
pessoal do autor.
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D.

MORTALIDADE EMBRIONARIA

A mortalidade embrionaria (ME) € uma desordem reprodutiva responsavel por
cerca de 15% das falhas da gestagdo. Em si, a ME pode ser dividida em dois grandes
grupos, a ME precoce, ou seja, aquela que ocorre nos primeiros dias da gestacao, por
problemas especificos de reconhecimento materno-fetal, que ndo geram alteracdo
significativa do ciclo estral, j& que, ndo se afeta o corpo liteo (BONDURANT, 2004). A
segunda forma da ME, denominada ME tardia, altera o ciclo estral e se apresenta por
rejeicdo da implantacdo em suas primeiras fases, usualmente se apresenta entre 25 e 40

dias pds-servico.

Figura 4: a morte fetal, tipicamente do embrido em desenvolvimento, ocorre em estagios
iniciais, isto é, em fetos de aproximadamente 72 dias. Acervo pessoal do autor.

De acordo com GEARY (2005) existem multiplas causas associadas a ME, entre
essas causas listam-se os problemas de rejeicdo imunolégica, a auséncia de fatores de
reconhecimento materno-fetal, problemas infecciosos, estresse e deficiéncias

nutricionais, sobre essa Ultima pode-se citar:
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5.1 Deficiéncia de betacarotenos

Os betacarotenos sdo precursores da vitamina A (provitamina A). Sdo pigmentos
vegetais de cor amarela ou laranja que, uma vez ingeridos, se transformam no figado e no
intestino delgado em vitamina A. S8o antioxidantes que ajudam o organismo a eliminar
os radicais livres toxicos que causam a oxidagdo dos tecidos (reagdo quimica de
peroxidacao que produz lesdo nos tecidos ja que os peroxidos sdo compostos toxicos e
cancerigenos) em células, proteinas e no material genético como DNA. Os radicais livres
sdo normalmente formados como subprodutos do metabolismo oxidativo energético do
organismo. Os betacarotenos atuam atrapalhando estes radicais livres e moléculas de
oxigénio livre, e dai parte seu efeito protetor o qual centra-se na defesa da parede epitelial,
pois sendo precursores da vitamina A, induzindo a sua sintese protegem a parede epitelial
do enfraquecimento das suas membranas, evitando assim a entrada facil de
microrganismos patogénicos que possam, especificamente no caso de uma fémea
gestante, produzir infecgfes que ataguem o embrido provocando a sua morte, uma vez
gue aumenta-se a resisténcia imunoldgica. Além disso, intervém também na diferenciagédo
das células estaminais do embrido, evitando que ocorram malformacdes que possam
originar mortalidade embrionéria, e também evitando a assimetria do organismo que se
esta formando.

A vitamina A, ajuda na conservacao dos epitélios para um funcionamento normal.
Uma deficiéncia desta, produz uma alteracdo dos epitélios que revestem o aparelho
genital, podendo ocasionar diminuicdo da barreira protetora que formam as membranas,
0S microrganismos patogénicos podem entrar facilmente, desencadeando a morte do
embrido.

A vitamina A, atua no momento em que as células tronco do embrido entram em
uma area deste, chamada "Noédulo de Hensen", comecam a formar trés camadas
embrionarias de células que ddo passagem ao sistema nervoso, digestivo, circulatorio e
outros sistemas do corpo. Células especificas localizadas nesta zona do embrido utilizam
seus cilios (que segregam vitamina A) para criar correntes no fluido que as rodeia e dirigir
as células estaminais para o seu destino. Estas células-tronco, antes de chegar ao nddulo
do embrido "ndo estdo orientadas espacialmente e tampouco estdo diferenciadas em
tecidos concretos” embora depois de cruzar esta porta, recebem ordens genéticas

necessarias para se colocarem no interior do organismo em desenvolvimento e
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conhecerem qual vai ser a sua diferenciacao especifica. Entdo a acdo desta vitamina faz
com que algumas destas células ignorem as instrugdes de diferenciacdo esquerda e direita,
prosseguindo simetricamente. Segundo isto, em uma deficiéncia de vitamina A, 0 aspecto
exterior do corpo também acabaria por ser assimétrico perdendo potencial de aceitacdo
na implantacdo, levando os mecanismos naturais de vigilancia de estabilidade celular a
sua destruicdo e, portanto, gerando a ME (TORRES et al., 2002).

Os niveis de vitamina A, bem como de outras vitaminas, na alimentacdo de
bovinos de corte ou leite ja foram discutidos. Cada animal tem sua particularidade de
ingestdo diaria de vitaminas conforme a idade, sexo, categoria etc. e que esses
requerimentos sdo, muitas vezes, varidveis conforme a disponibilidade, isto €, pode-se
fazer a injecéo direta de farmacos em liquido ricos em vitaminas no animal, ou pode-se
optar pelo fornecimento nos alimentos concentrados (racdo) ou pelos volumosos
(gramineas, forrageiras e leguminosas). Deve-se estar atento para que 0s niveis nao
ultrapassem o necessario para que nenhum elemento sobressaia outro e venha a ocasionar

afeccOes além de reprodutivas.

5.2 Relagdo com a proteina

O excesso de proteina crua na dieta tem sido associado com mortalidade
embrionaria. Ha uma hipdtese que sugere que a concentracdo de LH, e, portanto, de
progesterona, poderiam ser afetadas por elevados niveis de proteina na racéo, talvez nao
de forma direta, porém pela deficiéncia de energia que 0s excessos proteicos geram.
Existe uma relacdo estreita entre 0 excesso de proteina crua e a concentracdo de
progesterona, esta relacdo € através de uma "exacerbacdo” do balan¢o energético negativo
em vacas no inicio da lactacdo, pela despesa de precursores da glicose e 0 consumo
energético extra que sup@e transformar o amodnio em ureia (este fato so se relaciona com
a proteina degradavel no rimen). Isso ocasionaria um aumento negativo do balango
energético negativo e queda de glicemia, o que seria captado pela hip6fise como um sinal
negativo para a liberacéo de LH.

Um excesso de proteina tal que reduza os niveis de progesterona e de bTP-1
(proteina trofoblastica), hoje identificada como o Interferdo tau (IFN-t), pertencente a
uma subclasse dos interferdes Omega, e definidos como fatores de reconhecimento

materno-fetal em bovinos, pode causar mortalidade embrionéria por volta do 17° dia ap6s
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a inseminacdo devido a perda do efeito de ambos os compostos contra a resposta
imunitaria da mde (MOREIRA & MORALES, 2001).

Os niveis excessivos de proteina na dieta que conduzem a niveis elevados de ureia
no sangue reduzem o pH uterino, estimulando assim a producéo da prostaglandina F2 alfa
(PGF2-a) que, por sua vez, estimula a contratilidade uterina e reduz a viabilidade de
implantacdo do embrido (GALVIS, 2003). Foi também observado que concentra¢es
elevadas de ureia no sangue reduzem a formacao de progesterona, alterando a atividade
reprodutiva em ambos os casos. A progesterona € uma hormona lipidica que é produzida
pelo corpo luteo sob o estimulo do (IGF-1) e, como foi indicado anteriormente, este fator
de crescimento foi igualmente reduzido, uma vez que o potencial genético para a
producdo de leite aumentou de tal maneira que a reducdo da concentracdo de IGF- | pode
ser uma das causas da diminuicéo da concentracdo da progesterona, por exemplo. Agora,
embora considere-se que a hormona do crescimento (HC) regula a sintese de IGF-I no
figado, esta hormona ndo é eficaz a menos que exista um nivel limiar de insulina e esta
ultima também é reduzida em vacas de alta producdo no inicio da lactacdo (GALVIS,
2003) e em condicdes de balanco energético negativo, tal como ocorre no pds-parto
precoce.

As proteinas sdo essenciais na vida dos animais e do ser humano. Os animais
possuem sua particularidade conforme a exigéncia requerida de proteina e ja foi discutido
que os melhores métodos para fornecimento racional dessa macromolécula sdo por meio
dos alimentos concentrados ricos em soja que é considerado um alimento proteico por
possuir um teor de 45-60% desta, ou por meio de alimentos volumosos no caso dos capins,
silagens etc. Como ja discutido em outros trabalhos, existem tipos diferentes de proteinas
com func¢des também distintas, citamos a proteina bruta (PB) e a proteina metabolizavel
(PM), ao qual os animais requerem em porcentagens que devem estar presentes no

alimento que o criador fornece e que o animal ingere.
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6.

TRANSTORNOS DO CICLO ESTRAL

Qualquer alteragdo na frequéncia, duracdo ou intensidade do ciclo estral é
considerada uma perturbacdo do ciclo, cujas origens variam etiologicamente. As
perturbacdes do ciclo podem originar-se em qualquer das partes do eixo hipotalamo-
hipéfise-ovario (FRAZER, 2005; GORDON, 1996). Pode ou néo ser do tipo permanente
e pode depender de sua origem, momento e intensidade cursar com outras alteragoes
reprodutivas, por exemplo uma retencéo do corpo luteo, da lugar a prolongamento da fase
lutea, altos niveis de progesterona circulante e pode, finalmente, desencadear em um cisto
luteal ou em uma metrite. Entre os fatores desencadeadores da falha do ciclo estral estdo

os fatores de origem nutricional, dentre eles:

6.1 Minerais
6.1.1 Relacdo Na:K (sodio:potéssio)

A deficiéncia de sddio pode causar distdrbios do ciclo estral, isto porque as células
animais intracelularmente possuem uma alta concentracao de K e uma baixa concentragédo
de Na, esta relacdo pode chegar a 10:1 ou mais, em relacdo ao meio externo. Com esta
relacdo, as concentracdes intracelulares estdo em equilibrio com o meio externo. A
absorcéo e secrecdo de cations pela célula para conseguir o equilibrio é simultanea, gerada
por um sistema de transporte especifico chamado "bomba Na:K".

Se a nivel celular ndo existe um balanco i6nico de K:Na, a maior prioridade das
células tubulares do rim é a de conseguir novamente um equilibrio, 0 mecanismo destas
células € o da reabsor¢cdo do ion que se encontre em excesso de agua, diminuindo a
quantidade deste no liquido para manter as funcdes em equilibrio dindmico. Os

desequilibrios ndo compensados a nivel celular ou renal, levam a alteragdes na
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condutividade nervosa por alteracdo da bomba de transmissao elétrica. O ciclo estral é
alterado por diminuir a expressividade dos sinais comportamentais de estro, que séo
produzidos por concentragOes crescentes de estrogénio, mas com alta necessidade de
adequacao nervosa para a exposicao corporal do cio e a aceitacdo da monta.

O potassio, em particular, desempenha um papel fundamental como coator em
certas interacdes enzimaticas, incluindo a transferéncia de energia, a sintese de proteinas
e 0 metabolismo de hidratos de carbono, em especial nos sistemas em que o ADP esta
envolvido, as hexoquinases e a anidrase carbonica. O sodio, por sua vez, € o principal
cation extracelular, regula o equilibrio hidrico no organismo e a mecéanica de fluidos,
desta forma regula a pressdo osmotica e a troca aquosa nos tecidos. Devido a esta funcao,
um dos fatores importantes do fluxo Na:K é o rim, que é controlado pela aldosterona, a
principal hormona reguladora da absorcéo de sddio e excrecdo de potassio.

Qualquer desequilibrio na relacdo Na:K, afetara o ciclo estral, de maneira direta e
indireta, através da alteracdo na sintese de proteinas e da perda da regulacéo hidrica, fator
importante pelas secre¢des que devem acompanhar as manifestacdes de cio/estro.

6.1.2 Relacdo Cobalto (Co)

A deficiéncia de cobalto gera um efeito biolégico determinado pela sua presenca
na molécula da vitamina B12, a qual regula a hematopoese (Ativa a sintese de
protoporfirina) e afeta 0 metabolismo do nitrogénio e dos carboidratos. A vitamina B12
atua como uma coenzima da transmetilacao (sintese do glutamato mutase, metilmalonil-
CoA-Mutase, diol-dehidratase e reducdo dos ribonucle6tidos a desoxirribonucledtidos,
isomerizagdo da a-lisina etc.). Especialmente em ruminantes, a reagdo mutase da
metilmalonina-CoA esté relacionada com o metabolismo do acido propibnico e, portanto,
com a sintese de glicose e o equilibrio energético. O cobalto também esta envolvido na
carboxilacdo da propionil-CoA a metilmalonil-CoA e na isomerizacao deste ultimo para
succinil-CoA. O metabolismo do &cido propidnico ocorre no figado e é reduzido pelo fato
do metilmalonil ndo poder ser convertido em succinil-CoA, impedindo a sua passagem
para oxalacetato e glicose, gerando uma relacdo inversa entre 0s niveis de energia e
proteina; causando uma diminui¢do de GnRH que afeta negativamente a liberagdo de LH
que, por sua vez, cria um aumento na FSH. Isso produz uma anulacdo da ovulacdo e,

consequentemente, auséncia de um ciclo estral verdadeiro.
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Vale reforcar que, para prevencdo da deficiéncia do cobalto, o criador pode optar
pelo fornecimento de volumosos que dispdem de quantidades de cobalto que suprem as
exigéncias dos animais, ou pela insercéo de sais de cobalto a mistura da ragdo, sempre no
intervalo sugerido de 0,07 e 0,11 mg/kg para cada animal, suprindo a necessidade do
mesmo e garantindo assim a prevencao dos transtornos do ciclo estral ou outras afeccdes

do sistema reprodutivo.

6.1.3 Relagéo cobre (Cu) e molibdénio (Mo)

A deficiéncia de cobre gera, indiretamente, molibdénio, durante esse processo,
tanto o macho como a fémea séo inférteis ou sub-férteis, mas, em geral, os transtornos
surgem ndo por molibdeniose, mas por hipocuprose condicionada por excesso de
molibdénio nas pastagens e pelos sulfatos presentes na agua de bebida (BREM, 2016).
Isso leva a formacdo de tiomolibdato no rimen, que por sua vez combina com o cobre
para formar tiomolibdato de cobre, sal muito insoldvel. O tiomolibdato presente, formado
em excesso e que ndao encontra cobre suficiente, contribuird para produzir a diarreia,
limitando ainda mais a absorcédo de cobre.

A interferéncia mais importante do molibdénio ocorre no processo metabolico do
cobre, interferindo sua atividade enzimatica. O molibdénio atua sobre o complexo
sulfeto-oxidase hepéatico. A enzima que estd envolvida na oxidacdo de metabolitos
sulfurados, reduz a sua atividade na presenca de altos teores de molibdénio, especialmente
guando a quantidade de cobre é baixa. Daqui resulta a formacdo de sulfureto de cobre,
muito insolUvel e, portanto, pouco ou nada utilizavel pelas células e/ou tecidos (QUIROZ-
ROCHA & BOUDA, 2001).

O excesso de molibdénio nas pastagens ou na agua de bebida reduz a quantidade
de cobre no figado, mas para uma dada dose de molibdénio, esta reducédo é diretamente
proporcional ao aumento dos sulfatos na ingestdo, porque s6 na presenca de sulfatos o
molibdénio exerce sua acéo limitante.

O melhor modo de tratar o molibdénio e a acdo dos sulfatos sobre o cobre, é
aumentar a quantidade de cobre disponivel pelos animais, seja por via bucal ou parenteral.
Desta forma, ha aumentos na cupremia e no ganho de peso. E conveniente, para o efeito,
efetuar um controle dos resultados mediante a observacao clinica, pesagem dos animais

e andlise de cobre no sangue. Isso permitira estabelecer as doses ideais e adequadas para
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cada estabelecimento e efetuar um estudo econdmico da suplementacdo (BAVERA,
2002).

Como j& foi tratado o requerimento do cobre para evitar os problemas reprodutivos
das vacas, falemos do molibdénio (Mo).

O Mo é um elemento primordial para bovinos leiteiros, uma vez que é componente
de uma enzima presente no leite (xantina oxidasse). A deficiéncia de Mo a nivel pratico
ndo foi relatada, porém casos podem acontecer. Para ovinos, que € uma espécie
ruminante, a concentracdo exigida pelo animal em Mo presente na MS é de 5 a 10 mg/kg,
porém deve levar em consideracdo a relacdo critica entre 0 Mo e o Cu que deve ser no
maximo 20 e nunca superior. O nivel critico de toxidade de Mo nos alimentos volumosos
(forrageiras, gramineas e leguminosas) ndo pode ultrapassar 0s 6% por kg de MS. Através
de todos esses cuidados, o criador podera obter sucesso tanto na prevencdo contra 0s
distdrbios do ciclo estral das vacas, quanto de outras complicacbes como toxidade,

desnutrigdo etc.

6.2 Relagao energia:proteina

Em relacdo ao aumento do consumo de proteina crua ou de deficiéncia de energia,
aumenta-se a quantidade de ureia no sangue e produz-se uma toxicidade tecidular,
afetando o endométrio e diminuindo a producdo de prostaglandinas, que sdo as
encarregadas de manter o corpo IUteo, caso ndo se mantenha acaba provocando um ciclo
estral longo. A situacdo pode ser explicada a nivel do eixo hipotalamo-hipéfise, no qual
os baixos niveis de glicose inibem a secrecdo de GnRH e resultam na diminuicdo da
pulsatilidade da LH, seja por acdo direta ou mediada através das 3-endorfinas.

Outro fator que afeta o crescimento folicular é a nutricdo, especificamente a perda
da condicdo corporal, quando o animal néo se alimenta direito ou quando se alimenta néo
tem uma condicdo balanceada que supra suas exigéncias nutricionais e que tenha um
aceitavel ganho de peso diario (GPD), acaba perdendo massa muscular ou de gordura, em
outras palavras altera-se a condic¢do corporal do mesmo, e se a perda for de 22 a 24 % de
peso corporal (PC), os animais que perdem essa condi¢do entram em anestro o que acaba
tornando um animal inviavel para a reproducdo e também para o abate, uma vez que
encontra-se fora do peso ideal.

Tanto as proteinas quanto a energia foram tratados em trabalhos anteriores, porém

nunca e tarde para salientar que ambas devem ser fornecidas em qualidade e quantidade
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que consiga favorecer ao desenvolvimento do animal e aos mecanismos fisioldgicos do

mesmo.

6.3 Fito-toxidade

Finalmente, um fator adicional que induz a alteracdo da ciclicidade estral s&o os
fitoestrdgenos, plantas com altos teores de isoflavonas que possuem, no organismo
animal, uma acdo estrogénica. Os fitoestrégenos estdo amplamente difundidos, nos
trevos, alfafa, milho e nas pastagens de cultivo intensivo. Os fitoestrogénios sdo
diferentes dos estrogénios produzidos pelo animal, mas a sua acdo é idéntica nos
receptores do trato reprodutivo; o seu metabolismo e excrecéo € diferente (por exemplo,
desmetilizacdo) e a sua excrecdo renal através dos glicoronosidos, assim mesmo a
formacéo de ésteres sulfatos no tecido hepatico € menor, acumulando-se em circulacéo e
alterando a duracdo da fase estrogénica do ciclo, isso leva a ninfomania das vacas e com
ela a perda da funcéo reprodutiva.

Deve-se estar atento ao pasto que se cultiva e ao solo em que se implanta o pasto,
uma vez que o solo pode ter excessos de minerais prejudiciais ao animal e que o coloque
em uma situacdo de toxidade, ja que a planta absorve do solo 0 excesso e da planta vai
para 0 animal por meio direto ou pela silagem. Um exemplo é o teor de molibdénio na
planta que ndo pode ser maior que 6%, se for ocorrera inimeras transformacdes
fisiolégicas maléficas ao animal, que acabara sendo descartado do objetivo que seria a

reproducéo na fazenda.
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7.

ALTERACOES DO CORPO LUTEO

A estrutura funcional desenvolve-se a partir da cavidade folicular apds a ovulagao.
O corpo luteo é constituido pelas células da teca interna (pequenas e ativas na primeira
fase do seu desenvolvimento) e células da granulosa (grandes e ativas na segunda metade
do seu desenvolvimento). As principais caracteristicas de cada tipo de célula podem
resumir-se da seguinte forma:

As células pequenas sdo mais sensiveis a acdo da LH porque possui uma
quantidade maior de receptores biologicamente ativos para esta hormona e a resposta é
mediada pelo sistema AMPc-adelinato ciclase. As grandes células luteas tém menos
receptores para a LH (a maior quantidade é para a PGF2a e a PGE2), e sdo as responsaveis
pela producdo da oxitocina luteal (BAH, et al. 2006; CAMPO, 2003). Contrariamente as
pequenas células luteas, a producdo de progesterona (P4) é parcialmente controlada pelo
sistema Ca*? - Fosfatil inositol-quinase C (CAMPO, 2003).

A regulacdo da funcdo do corpo lateo é um mecanismo complexo. Nela intervém
fatores troficos e liticos que estdo presentes em forma simultanea durante todo o ciclo
estral, e, portanto, a estimulacdo ou inibicdo da sintese e secrecdo de P4 depende do
balanco entre estes fatores. (CAMPO, 2003).

Dentro dos fatores troficos, os nutrientes desempenham um papel relevante sobre

a lutedlise e as funcdes luteotrdpicas, entre estas pode-se citar a acao das seguintes:

7.1 Vitaminas

Deficiéncia em betacarotenos. Vitamina A é um termo genérico que designa
qualquer composto com atividade de retinol, o trans-retinol, é o composto base, sua forma
aldeido e acido sdo chamados de retinol e acido retindico, respectivamente. Por outro

lado, a forma ativa da Vitamina A participa no mecanismo da visao, como 11-cis-retinal.
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Adicionalmente, o betacaroteno, considerado uma provitamina A é a Unica forma em que
esta encontra nas plantas. Em sentido nutricional, a familia da Vitamina A compreende
todos os compostos que possuem atividade de retinol, incluindo cerca de cingquenta
carotenoides que possuem atividade de provitamina A, aceitando-se que 0 mais ativo € 0
trans-betacaroteno (TORRES, et al. 2002).

As vitaminas que sdo necessarias para o crescimento e a producdo, também sdo
essenciais para a reproducdo. As recomendacgdes atuais de vitamina A sdo de 75.000
Ul/dia durante a lactacdo e 80.000 Ul/dia (nota: 1 mg de Vitamina A = 400 Ul) durante
0 periodo seco nas vacas leiteiras. A suplementacdo com vitamina A tem pouco risco de
toxicidade, enquanto a sua deficiéncia pode retardar o aparecimento do primeiro cio/estro,
induzir cios/estros silenciosos, aumentar o nimero de quistos ovaricos, reduzir os indices
de concepcao, causar abortos, mortes embrionarias e ocasionar o nascimento de bezerros
debilitados e fracos, uma vez que ndo irdo nascer com os indices e requerimentos ideais
de nutrientes passados da mde para o feto pela placenta, e que, j& que a méde possui
deficiéncia nutricional, o colostro ndo terd o efeito completo para passar a imunidade
essencial ao neonato. Embora 0os mecanismos de acdo ndo sejam claros, foram notificadas
maiores secrecoes de esteroides ovaricos quando as concentragdes de [-carotenos no
fluido folicular foram elevadas; logo, foram observadas maiores concentragdes elevadas
de B- estradiol e vitamina A nos foliculos que terminaram em ovulacdo do que naqueles
que terminaram em atresia.

Para evitar as perdas reprodutivas por deficiéncia de vitamina A, pode-se optar
pela administragdo oral ou injetavel desta ao animal, mediante dois métodos: o primeiro
consiste em adicionar 1 a 2,5 kg de premix vitaminico em 1 tonelada de gréos o que supre
de 4 a 6.000 Ul o que é desejavel; o segundo é a administracdo via injetavel em

quantidades vide bula do farmaco.

7.2 Minerais

O excesso de fosforo é absorvido principalmente no intestino delgado dos
mamiferos através de um mecanismo de transporte ativo dependente do sédio, que é
estimulado pela pro-hormona 1,25- hidroxivitamina D3. Os ruminantes sdo capazes de
absorver o fosforo dietético em proporcéo direta as quantidades presentes na racao.
Estima-se que aproximadamente 1% do corpo animal € composto de fosforo, do qual 85%

esté presente nos dentes e no tecido 0sseo. Os tecidos moles séo capazes de conter entre
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0,15-0,20% de fosforo sob a forma de fosfoproteinas, nucleoproteinas, fosfolipidios,
fosfato creatinina, adenosintrifosfato, glicose-6-fosfato etc. Ao nivel do plasma
sanguineo, o fosforo apresenta valores de 12,09 mg/dl. Os valores plasméticos de fosforo
sdo regulados principalmente pelo rim, sendo observado um aumento na excre¢do urinaria
do elemento inorganico quando este excede a capacidade de transporte (REBOLLAR &
MATEOQS, 1999). O fésforo faz parte dos fosfolipidios, que s&o importantes no transporte
de lipidios e seu metabolismo, como componente das membranas celulares. O fosfato faz
parte do RNA e do DNA, componentes celulares vitais, e sao essenciais para a sintese
proteica. O fosfato faz parte de sistemas enzimaticos como a cocarboxilase e NAD,
portanto esta envolvido em todos os processos de sintese e regulacdo energética, dado
que o corpo luteo requer altas quantidades de energia para a sintese celular e hormonal,
um excesso de fosforo pode bloguear a capacidade renal da sua regulacdo gerando um
desequilibrio catidnico que descompensa a relacdo Na:K, ja que deverdo ser excretados
ions fosfato para regular o equilibrio acido-bésico, desta forma, os processos celulares em
tecidos de alta sensibilidade como o ovario serdo afetados em sua funcgéo.

A situacdo para prevencdo de problemas relacionados ao fosforo (P) ja foi tratada
em assuntos anteriores, porém, sempre vale frisar para o leitor fiel que me Ié que as
exigéncias de P presentes na matéria seca (MS) variam entre 0,17 e 0,59% de P por kg/MS
para bovinos de corte e em 0,32 a 0,44% por kg/MS para o0 gado leiteiro. Dessa forma,
dados obtidos por pesquisas, ditam que para a mantenca de uma vaca ou quaisquer outra
categoria bovina o ideal é o consumo de 1.43 g/100 kg de peso vivo (PV), garantindo
assim a prevencdo de possiveis afeccdes reprodutivas como as alteragdes do corpo luteo.
Gramineas, forragens, leguminosas e o0s concentrados fornecem muito bem o0s
requerimentos de fosforo para os animais, todavia deve-se estar atento as relacdes e
dependéncias do P com outros elementos como o Ca e a relagdo Na:K (10-15:1

idealmente).

7.3 Compostos estrogénicos

Os fitoestrogénios afetam repetidamente a estabilidade do corpo luteo. Os
compostos estrogénicos encontrados principalmente em leguminosas pertencem
principalmente a trés grupos: isoflavanos, isoflavonas, presentes no género Trifolium e
praticamente restritos as leguminosas, e cumestanos, que foram estudados na alfafa

(Medicago sativa) e na Melilotus alba. Todas as isoflavonas sofrem algum grau de
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transformacdo no rdmen, sendo o Isoflavonoide formononetina, na realidade um pré-
estrogeno, 0 Unico que se ativa no ecossistema ruminal ao ser convertido em equol
(C15H1403), enquanto as demais sdo degradadas a produtos inativos (RAMOS, et al.
1998).

Por fim, a alta concentracdo no sangue do equol retarda a retroalimentagéo sobre
a hipdfise mediante a qual se reduzem os niveis de FSH para dar lugar a onda ovulatéria
de LH, se esta ndo ocorrer, 0 corpo liteo obviamente ndo se formara.

O conhecimento acerca dos estrogénios na alimentacdo animal é defasado nos
livros sobre o tema, no entanto, o criador pode ficar tranquilo no que tange o tema na
pratica da sua fazenda e dos seus animais, uma vez que tal elemento € muito bem

fornecido naturalmente por meio dos alimentos volumosos presentes no seu pasto.
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8.

CORPO LUTEO PERSISTENTE

Essa alteracdo funcional da estrutura ovarica esta relacionada com uma lise
incompleta do corpo luteo, o que leva a presenca de niveis subnormais de progesterona
bloqueando a ciclicidade ovarica ao retardar a retroalimentacdo para a acdo dos

estrogénios durante o proestro e o estro.

Depth 6.47

Figura 5: ovario com presenca de corpo luteo persistente. Acervo pessoal do autor.

Os principais fatores associados a manifestacdo da permanéncia do corpo luteo
sdo as lesbes do endométrio que blogueiam a producdo de prostaglandinas e as
deficiéncias nutricionais (FRAZER, 2005; GORDON, 1996), sob essa ultima €

importante citar:
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8.1 Minerais (manganés Mn)

A deficiéncia de manganés em vacas alimentadas com racGes que contenham
menos de 22 mg de Mn por Kg-! de MS parece causar anestro, cios silenciosos, atrasos
na ovulacdo, baixos niveis de gestacfes a primeira cobricdo e nascimento de bezerros
deformados. A infertilidade ocorre principalmente em animais que consomem pastagens
que crescem em solos com deficiéncia de manganés ou que séo fertilizados com grandes
quantidades de calcita, ou que recebem suplementos que contém quantidades excessivas
de calcio.

Os bovinos possuem exigéncias distintas de Mn conforme sua categoria e aptidé&o,
por exemplo, o0 gado de corte requerem 40 mg/kg de Mn presente na MS, porém esse
namero pode variar entre 20-50 mg/kg de MS; o gado de leite requer as mesmas 40
gramas por quilo de matéria seca, mas o intervalo segundo institutos de pesquisa gira em
torno de 12-14 mg/kg de MS, o que é controverso. O nivel maximo permitido de Mn
presente na MS ndo deve ultrapassar os 1000 ppm por kg, para que nao altere os
mecanismos fisiolégicos do sistema digestivo nem acarrete possiveis transtornos
reprodutivos ou ndo. As fontes de suplementacdo do mineral para os animais séo diversas,
0 pasto com as gramineas, forrageiras e leguminosas suprem bem as exigéncias, porém
se for o caso pode-se inserir o Mn por meio da racdo ou via injetavel através do sulfato
de manganés. Esse manejo € para garantir a prevencdo nao s6 do corpo lUteo persistente,
mas sim de tantas outras alteracdes na fertilidade dos animais.

Sendo um cofator de enzimas como as fosfoglicomutase, piruvato carboxilase e
fosfoenolpiruvato carboxil quinase, 0 manganés tem um papel fundamental na
gliconeogénese. A diminuigdo dos niveis de manganés no Utero acarreta numa reducéo
da resposta tecidular a acdo de estrogénios, o que causaria a presenca de cios irregulares
e silenciosos, bem como uma menor sintese de prostaglandina levando, como efeito, a
uma menor eficiéncia na luteolise.

A prevencdo € o melhor remédio, e se for o caso de combater o transtorno os
métodos mais utilizados s&o a utilizagdo paulatinamente do mineral por meio da racdo ou
do pasto para obter os resultados gradativamente. Deve-se estar atento as quantidades e a
qualidade, para que em vez da deficiéncia ndo acometa um novo transtorno mediante a

supermineralizagdo do animal.
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8.2 Nitratos, nitritos e ferro (Fe)

Outra anormalidade nutricional que afeta os processos luteoliticos gerando o
corpo luteo persistente € a alta concentracdo de nitratos que, mediante processos de
reducao ruminal, se convertem em nitritos. Os nitratos acumulam-se em forragens, fenos
fertilizados com nitrogénio ou sob estresse térmico (HENDRIX, 2003). Os efeitos do NO3
na fermentacdo dos carboidratos pela flora ruminal estimulam a producédo de acetato em
detrimento dos acidos graxos glicogénicos. Os nitritos afetam a troca gasosa por
desacoplamento ferroso na hemoglobina, impedindo uma oxigenacéo correta dos tecidos.
N&o havendo troca gasosa entre oxigénio e 0 CO., os tecidos retém a forma carbonada
freando a cadeia de elétrons e reduzindo seu potencial energético, dessa maneira obstrui-
se a irrigacdo nas células da granulosa, e a sintese de algumas substancias como as
prostaglandinas, procedendo-se, como efeito, o corpo luteo retido. Estudos realizados
demonstraram que mesmo que a ingestdo de nitratos seja em baixas doses, leva a
problemas reprodutivos quando a metahemoglobinemia alcanga os 30% (ou seja, 30% do
Fe*? da hemoglobina foi convertido a Fe*®).

Os nitratos e 0s nitritos sdo encontrados na agua dos animais, logo o criador deve
fazer uma anélise laboratorial para estudar a viabilidade de consumo da mesma. Os
valores ndo poderdo ser maiores que 220 ppm para NOs e maiores que 40-100 de N- NOs.

Com relacdo ao Fe o ideal € a ingestdo de 50 mg/kg de MS para todas as idades,
tendo um intervalo sugerido entre 50-100 mg/kg de MS para gado de corte e de 12,3-18
em gado leiteiro. Para suplementar esses animais com uma boa e adequada ingestao de
Fe pelos animais os graos de cereais possuem 30-60 mg de Fe/kg de MS; as oleaginosas
possuem entre 100-200 mg de Fe/kg de MS; as farinhas de produtos de origem animal
sd0 as mais expressivas em teor de Fe tendo entre 400-3000 mg do mineral por kg de MS,
mas vale salientar que niveis acima de 1000 ppm ou 1000 mg/kg o Fe ja torna-se tdxico
para o animal e, por fim, as forrageiras possuem entre 70-500 mg de Fe/kg de MS. Logo,
caso haja deficiéncia do mineral no plantel o criador podera optar pela inser¢gdo do mesmo
na ragdo, agua ou via suplementacdo mineral injetavel (SMI). Se todos os manejos forem
praticados os transtornos tanto do corpo luteo persistente quanto de demais alterac6es ou
patogenias, como a anemia ferropriva, expressiva em suinos e em bovinos menos comum,

podem ser prevenidas e/ou combatidas.

Nutricio Sobre a Reproducio e Fertilidade dos Bovinos



45

Emanuel Isaque Cordeiro da Silva

8.3 Energia

Outra causa corrente e importante de alteracbes na reproducdo por causas
nutricionais na vaca, é o fracasso dos sistemas digestivo e hepatico para fornecer energia
suficiente para a manutencdo, exercicio, crescimento, gestacao e lactacdo. Os problemas
de infertilidade podem ter origem na baixa capacidade gliconeogénica. Vérios estudos
sugerem que, nos ruminantes, o principal fator que regula a insulinogénese é a glicemia
e que o propionato tem um baixo poder insulinogénico. Por conseguinte, baixos niveis de
glicemia conduzem a baixos niveis de insulina plasmatica provocando, indiretamente, as
alteracOes na sequéncia gonadotrofica e induzindo lise luteal incompleta.

Pouco se sabe sobre as vias especificas em que a informacdo sobre o estado
nutricional é convertida em sinais neuroenddcrinos que afetam a secre¢do de GnRH. Os
mecanismos propostos incluem os possiveis papéis das hormonas envolvidas no
metabolismo intermediério, particularmente a insulina. Recentemente, com a descoberta
da leptina, abriu-se um novo campo de estudo para as relagdes entre o estado nutricional
e a reproducdo na vaca leiteira. A leptina ocorre no tecido adiposo e tem efeitos sobre o
consumo de energia, a deposicdo de reservas, a liberacdo de LH e a resposta a FSH e LH
em células hipofisarias e em células granulosas.

A acdo gonadotrdfica de LH e particularmente de FSH, é conhecida por ser
modulada por outros hormonios e fatores de crescimento. Estes incluem a insulina, GH e
IGF-I, que desempenham um papel importante no metabolismo intermediario de energia
e séo, nutricionalmente, regulados por si mesmos. Estudos apontam que tanto a glicose
como os esqueletos carbonados de aminoécidos ou insulina e IGF-1 podem modular a
taxa de ovulacdo independentemente da circulagdo de concentragdes de FSH devido a
efeitos diretos no ovério sobre o desenvolvimento folicular.

Se a disponibilidade de fosforo para o metabolismo celular for reduzida, é
provavel que haja um desequilibrio com o potassio, 0 que levaria a uma diminui¢do do
fluxo de energia. O mais evidente de todos é uma intervencgdo na reacdo ATP—ADP +
~P.

As caracteristicas proprias dos recursos alimentares somadas & sua utilizagdo
inadequada tém originado nas vacas de exploragdes leiteiras de sistemas intensivos, uma
série de desequilibrios nutricionais generalizados, caracterizados por deficiéncia de

energia, excesso de proteina crua e nitratos (NO3"), deficiéncias de fibra, de Ca, de Mg e
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algumas vezes excessos de P e K (GALVIS, et al. 2001). Essa problematica tem origem
nas praticas irracionais de gestdo da propriedade e principalmente dos animais no que
tange a alimentacdo dos mesmos. Com relacdo ao pasto, a problematica origina-se sobre
a excessiva fertilizacéo e periodos curtos de rotacdo dos pastos, que dao lugar a pastagens
com baixa quantidade de matéria seca, o que pode condicionar o consumo de forragens
de qualidade questionavel e favorecer o déficit energético. Esse déficit de energia no
inicio da lactancia diminui as concentra¢des de hormonio luteinizante (LH), o que leva a
concluir que a alteracdo ovarica seria determinada por uma alteracdo na liberacdo pulsatil
de LH, provavelmente ocasionada por uma libera¢do anormal e reduzida de GnRH, isso
levaria a cios silenciosos e corpos lteos persistentes.

Superficialmente, vale sempre lembrar que a prevencao é a melhor op¢do numa
criacdo de bovinos, logo, os macros ou microminerais devem estar inseridos na dieta
animal em quantidades estabelecidas para ndo manifestar uma deficiéncia ou
supermineralizacdo. O Ca deve ser presente entre 0,17-1,53% em kg/MS e numa
concentracdo méxima de 2% kg/MS para ndo ser tdxico. O P deve ser fornecido entre
0,17-0,59% em kg/MS e menor que 1000 mg/kg de MS nivel minimo para toxidade. O K
entre 0,6-1,0 mg por kg/MS, uma vaca de 600 kg deve ingerir um total de 230 mg/dia de
K, o nivel de toxidade do K é > 3% em kg/MS. O Mg entre 0,05-0,35 mg/dia, em um
nivel toxico > 1% em kg/MS. Esses minerais, como falado anteriormente e sempre frisado
para o agricultor ter todo alicerce possivel, se limita aos grdos de cereais, leguminosas,
oleaginosas, farinhas de origem animal e vegetal, forrageiras e outras fontes alternativas.
Para aclarar o supracitado texto, observe a tabela que contém o mineral, a quantidade
ideal de fornecimento baseado ao requerimento animal, o nivel de toxidade o alimento
que mais contém determinado mineral e as vias possiveis de suplementacdo em caso de

deficiéncia.

Tabela 5: Apoio didatico para o produtor sobre 0s minerais para os bovinos
Quant. , . .
Mineral Exigida pelo 1\11\'721 ((ile Allrgento zlnals Via de suplementagio
animal* oxidaade adequado
Manganeés 40 mg/kg de S +em i .
(Mn) MS 1000 ppm forragens Agua/Pasto/Ragéo/SMI
Ferro 50 mg/kg de +em farinhas | )
>1 . A P R Ml
(Fe) MS 000 ppm de origem gua/Pasto/Ragao/S
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animal > 400
mg/kg
+em
C(zgl;o 013:[<11/5|3|OS/0 k> IZI\(ZC)S forrageiras > | Agua/Pasto/Racao/SMI
por kg g 0,6% kg/MS
0.17-0.59% +em fa.lrinhas
oo | porkg k>g/1|\/I%S daen?r:ng Pasto/Ragao/SMI
MS 0,6%
0,6-1,0
mg/kg de
e MS > 3% Tem
PotIa<5810 Uma vaca - 0 forrageiras > Pasto/Racao/SMI
&) com 600kg 9MS 0,33%
exige
230g/dia
* graos
s _ 0 1
Ma(%?ge;lo 0’:] 2/8;25 k;/ll\/l/os A for:;gelras Agua/Pasto/Ra¢ao/SMI
leguminosas

* Referida a todas as idades.
Dados obtidos pela pesquisa através de BERCHIELLI et al. 2006; TEIXEIRA, 1992 e 1997.
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9.

CIOS OU ESTROS SILENCIOSOS

Um cio ou "estro silencioso™ ocorre quando as mudancgas ovaricas sdo normais,
mesmo com ovulagdo, mas ndo ha comportamento estral. 1sso ndo deve ser confundido
com um estro ndo observado devido a falha na detec¢do do mesmo. A ocorréncia do cio
ou "estro silencioso™ é mais frequente durante o primeiro e segundo ciclo pos-parto (25 a
40 dias p6s-parto). O acesso ao comportamento de atividade estral geralmente é gradual
e ocorre em varias horas. Assim, a intensidade do estro e o padrdo tipico de
comportamento em uma determinada vaca, variara do comec¢o ao fim do mesmo. O
conhecimento dessas mudancas graduais do estro serve como sinais e podem ser usados
pelo produtor para indicar se uma vaca est4d manifestando o inicio ou a finalizagdo do
estro. (FRAZER, 2005; GORDON, 1996).

O fracasso da deteccdo do estro é o problema mais sério e generalizado que afeta
a eficécia do servico nas vacas. Varios fatores de manejo contribuem para o fracasso no
diagndstico do estro, mas a incapacidade de reconhecer os sinais do estro é uma causa
comum. A deteccdo do estro € necessaria para um programa de inseminacdo das vacas
leiteiras e é a chave do uso bem-sucedido da inseminacao artificial (I1A) (THATCHER et
al., 2006).

As temperaturas ambientes quentes ou muito frias reduzem o comprimento dos
periodos estrais em algumas vacas, e incrementam as dificuldades na deteccdo do estro.
Quando a vaca manifesta o estro, exibe padrbes de comportamento que sdo distintamente
diferenciados do descanso do ciclo estral. Relaciona-se com o estro, 0o maior
desenvolvimento folicular ovarico e a descarga reforgada de estrogénio. O estrogénio,
horménio sexual do ovario, atua na vaca causando a indugdo do comportamento estral.

Cios/estros silenciosos podem ser dificeis de se manifestarem na vaca, uma vez

gue torna-se muito dificil ndo observar uma vaca, que mesmo tendo um cio silencioso,
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aceitando a monta ou montando em outras, o0 muco que escorre pela vulva, o
comportamento de miccdo frequente etc. Varios fatores podem ocasionar essa
manifestacdo ociosa do cio, porém a mais relevante é a nutricional, em especial com a
deficiéncia ou exagero de minerais essenciais e intimamente relacionados com a

reproducéo.

9.1 Minerais

9,1.1 Fosforo (P)

Dentro das deficiéncias minerais, o baixo nivel de fosforo afeta 0s mecanismos
energéticos relacionados com as manifestacbes corporais do cio. Os hébitos de
comportamento tipico de montar e deixar-se montar, o evento de caminhadas errantes em
busca de companheiros sexuais unido ao baixo consumo de alimento durante as horas de
estro, leva a atentar que, sob condig¢des de deficiéncia mineral de fésforo, o animal ndo
mostre seu comportamento sexual esperado, ja que outros processos fisioldgicos, todos
relacionados com as func¢des autbnomas, devem ser favorecidos.

Sempre enfatizando a prevencdo por afeccdes relacionadas aos minerais que
possuem relacdo direta com a fertilidade e reproducéo dos bovinos, a suplementagéo do
P pode ocorrer de diversas maneiras, dentre elas o fornecimento de 1,43 mg/kg de MS do
mineral na dieta dos animais, tendo uma taxa percentual de 0,17 a 0,59% de P presente
em kg/MS para todas as categorias animais, 0 que previne ou combatera quaisquer
anomalias que viera a acometer o rebanho. A administracdo dessa quantidade pode
ocorrer em sistemas de fornecimento via SMI (suplementacdo mineral injetavel), via

agua, forragens ou via racdo.

9.1.2 Manganés (Mn)

A maioria dos efeitos de deficiéncia do Mn deve-se a sua funcdo na sintese de
muco polissacarideo, estes sdo imprescindiveis na matriz organica dos 0ssos e dos dentes.
Outra funcdo do Mn é a participagdo nos processos de oxido-reducdo, respiragdo
tecidular, formacdo do 0sso, reproducéo e funcbes endocrinas. Os bovinos que tém uma
baixa ingestdo de manganés nas suas dietas podem ter uma puberdade tardia, baixas
porcentagens de gravidez, uma acentuada tendéncia aos abortos e bezerros fracos ao

nascer.

Nutricio Sobre a Reproducio e Fertilidade dos Bovinos



50

Emanuel Isaque Cordeiro da Silva

Como sempre falado, todos os minerais sdo essenciais para a manutencdo e
normalidade do corpo e dos mecanismos fisiolégicos do mesmo, logo, como 0 Mn néo é
diferente, sua participacdo na dieta do animal deve obedecer aos 40 mg/kg de MS e nunca
superior a 1000 ppm, as concentracfes desse mineral séo mais abundantes em forragens
e sua via de suplementacdo pode ser através da racdo balanceada com todas as

quantidades estabelecidas de macro e micro minerais ou através do sistema SMI.

9.1.3 Cobre (Cu)

Outro mineral relacionado com o cio ou estro silencioso é o cobre. As vacas que
consomem pastos deficientes em cobre podem apresentar uma infertilidade associada a
cios atrasados ou suprimidos, falhas na nidificacdo, reabsor¢des embrionarias e
transtornos na espermatogénese nos machos. Os bovinos que consomem pastagens
contendo menos que 3 mg Cu/kg MS por dia apresentam sinais de deficiéncia.

As desordens reprodutivas relacionadas com o cobre (Cu) podem estar
relacionadas a uma deficiéncia, bem como a uma interferéncia na sua utilizagdo. A
disponibilidade desse elemento pode ser reduzida pelo excesso de outros, como exemplo
o molibdénio, enxofre, ferro, calcio, zinco e cadmio (QUIROZ-ROCHA & BOUDA,
2001; KINCAID, 1999).

O Cu é um elemento primordial como outro qualquer, sendo assim, sua
administracdo aos animais deve obedecer aos parametros estabelecidos por instituicdes
de pesquisa agropecuaria que ditam um fornecimento de Cu entre 10-18 mg/kg de MS
para todas as categorias animais. A via de suplementacao do cobre pode ser diversa, mas
as mais aceitas sdo pelas forragens, pelo sistema SMI ou através do concentrado
balanceado industrial. O excesso de Cu gera Mo, e a relagdo entre ambos ndo deve ser
superior a 20.

Por fim, em geral, cio/estro silencioso se apresentard em deficiéncias de energia
pelos altos requerimentos desta durante o periodo do mesmo, e quando se apresentam 0s
desequilibrios eletroliticos, uma vez que a homeostase basica faz com que 0s processos
de regulacdo bioquimica sejam prioritarios para o individuo, ainda sobrepondo suas

necessidades reprodutivas.
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10.

CIOS OU ESTROS PERMANENTES

Quando se apresentam alteracdes na regulacéo estrogénica ou sobe a inibigcdo dos
foliculos terciarios, pode chegar-se a manifestacbes de cio ou estro prolongado ou
permanente, sabendo-se que a duracdo normal e em meédia do cio de bovinos oscila entre
as 6 e 18 horas. Duragbes superiores a 20 horas sdo consideradas patologicas e estdo
associadas a diferentes fatores, (FRAZER, 2005; GORDON, 1996), sendo os mais

relevantes:

10.1 Fito-toxicidade

Os fitoestrogénios, substancias que tém a capacidade de ligar-se aos receptores de
estrogénios, provocando nos animais que os ingerem em grandes quantidades, alteracdes
reprodutivas por hiperestrogenizacdo. Os fitoestrogénios quando entram na substituicdo
dos estrogénios na regulagdo hormonal da reproducgédo causam problemas na liberagédo
pré-ovulatdria de LH e FSH.

Inversamente, 0s antiestrogénicos agentes antagonistas competitivos dos
estrogénios, a nivel do receptor citosélico cuja acdo fundamental € antiestrogénica e de
supressao da acdo inibitoria de liberacdo de gonadotropinas hipofisarias. Face a este
efeito, a secrecdo de gonadotropina aumenta acentuadamente, as mesmas proporcionam
uma ligacdo humoral entre os sistemas neural e endocrino. Em resposta aos sinais neurais,
sédo liberados pulsos de GnRH para o sistema portal hipofisario para a liberacdo de LH e
FSH da hipdfise anterior, que é capaz de induzir a ovulagdo em muitos animais, e ante
seu uso continuado, resultam em hiperplasia e hipertrofia dos ovarios. O aumento da
secrecdo gonadotrofica, aumenta a gametogénese e a esteroidogénese nos ovarios, 0 que
leva a entender que os estrogénios sdo esteroides que possuem 18 carbonos, secretados

pela teca interna do foliculo ovérico, que levara ao comportamento sexual (cio/estro),
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onde vai apresentar uma situacdo exagerada de producédo de estrogénios e ao nao ter um
controle inibitorio pelas gonadotropinas tendo um continuo comportamento de cio,

levando as vacas a ninfomania (HENDRIX, 2003).

10.2 Minerais

O manganés é um mineral importante na reproducdo, uma vez que participa no
metabolismo glicosidico, lipidico e dos hormdnios esteroides: 0 manganés ativa a enzima
carboxilase-piruvato, responsavel pela transformacdo em glicogénio da glicose por
fosforilacdo. A eficiéncia de absorc¢do esta relacionada com a concentracéo da dieta; no
entanto, a pouca presenca de célcio e fésforo no intestino aumenta a quantidade de Mn o
gue pode ocasionar a passagem de grandes quantidades do mineral para o figado, rins,
pancreas e glandulas enddcrinas. A nivel das glandulas enddcrinas, esse excesso de
manganés levaria a uma sobreproducédo de esteroides gonodais, como 0s estrogénios e a
progesterona, onde uma concentracdo exagerada de estrogénios leve, ap6s a onda pré-
ovulatoria de LH e FSH, com que seus niveis ndo baixem como normalmente se faria,
mas continuem a produzir-se levando a comportamentos ninfomaniacos no animal, onde
se nota um desequilibrio entre FSH/LH no sentido de uma agdo predominante da FSH.

O Mn € um elemento tdo essencial quanto os demais para a manutencGes dos
mecanismos fisioldgicos reprodutivos. Logo, o criador deve atentar-se ao fornecimento
do mesmo para 0s animais via pastagens ou concentrados, sempre obedecendo a ordem
falada anteriormente e frisada novamente que é de 40 mg/kg de MS para todas as

categorias animais e que a forragem é o alimento que oferece melhor esse nutriente.

10.3 Energia

Em sistemas com eficiéncia de energia e relatorio de estros repetidos, com base
alimenticia na alfafa ou trevo, que sdo plantas com altos teores em proteina, mas com
baixa concentragdo energética e que também contém fitoestrogénios como as cumarinas
e isoflavonas e estas Gltimas podem atuar como antiestrogénios no receptor de estrogénios
que leva a um desequilibrio entre a FSH e a LH, levando a uma insuficiéncia de LH; como
consequéncia, a ovulagdo ndo existe e o corpo liteo ndo se forma. O foliculo continua seu
crescimento sob o efeito de um relativo excesso de FSH. Essa FSH continuara a produzir
estrogénios ndo viaveis para a reproducéo, e serdo observados continuos comportamentos

de excitacdo no animal, mas que ao fazer a monta ou inseminag@o ndo serdo viaveis para

Nutricio Sobre a Reproducio e Fertilidade dos Bovinos



53

Emanuel Isaque Cordeiro da Silva

um estado de gravidez, ja que ndo se tem as quantidades necessarias de LH que é a
responsavel por fazer o rompimento do foliculo maduro e assim produzir a ovulagao.

De acordo com os estudos elaborados por DIAS et al., 2010, a energia presente
na dieta animal é o fator que mais afeta o sistema reprodutivo do mesmo e pode ser
dividida em grupos de acordo com a definicdo entre bruta, metabolizavel e liquida para
mantenga e ganho de peso, além dos nutrientes digestiveis totais (NDT). Para aclarar
melhor e oferecer um suporte didatico para o agricultor que me I&, observe as tabelas que
apresentam os teores em Mcal de energia que deve estar presente na racdo fornecida ao

animal em suas respectivas idades, peso e caracteristica produtiva.

Tabela 6: Exigéncias de energia para o periodo de lactacdo de uma vaca de 600
kg de PV conforme producdo de leite
Produgio de leite kg/dia Energia em Mcal/kg
<14 1,43
14-20 1,52
20-29 1,63
> 29 1,74
Vaca seca 1,34

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

A energia é uma forma de lipidios (gordura), e como tal o criador deve estar ciente
de que 1kg de gordura presente nas reservas do animal é capaz de produzir, em média, 7-
9 litros de leite. Sendo assim, os alimentos mais indicados nesse caso s&o 0s gordurosos,
porém as forragens sdo uma fonte energética ideal, bem como o caroco de algodao, além

de fornecerem NDT em boas quantidades conforme tabela 2:

Tabela 7: Alimentos mais indicados para fornecimento de energia para os
bovinos
Alimento Mcal/kg de MS NDT %
Fuba de milho 2,03 88
Caroco de algodio 2,29 98
Sebo 5,54 9
Gordura protegida 4,47 182

Fonte: TEIXEIRA, 1997.
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Os animais jovens (bezerras e novilhas) ndo sdo o cunho do trabalho, todavia ja
que a alma do mesmo é a nutricdo como fator reprodutivo e os animais jovens passardo
pela maturidade sexual até estarem aptos a reproducdo, ndo mais propicio do que
suplementar os mesmos energeticamente para que cheguem a idade de se reproduzir
isentos de quaisquer anormalidades. Logo, observe a tabela 3 que trata dos niveis ideais
de fornecimento de energia para as bezerras e novilhas de acordo com a producdo
(mantenca ou ganho), idade e peso do animal, aléem do NDT presente e requerido.

Tabela 8: Niveis de energia e NDT ideais para animais jovens de acordo com
categoria, idade e peso

Enereia 3-6 meses (X 150 | 6-12 meses (* 250 | > 12 meses (+ 400
g kg) kg) kg)
Energ. Liq. 1,70 Mcal/kg de 1,54 Mcal/kg de 1,39 Mcal/kg de
Mantenca MS MS MS
. 1.06 Mcal/kg de 0,97 Mcal/kg de 0,81 Mcal/kg de
Energ. Liq. Ganho MS MS MS
NDT % 69 66 61

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

O ideal fornecimento de energia deve ser gradativamente reduzido do inicio ao
fim da lactacdo, em média, como vimos, o nivel de energia liquida no inicio da lactacéo
deve ser de 1,72 Mcal/kg de MS e reduzido paulatinamente até chegar em 1,54 Mcal/kg
de MS no final da lactacdo. Para vacas pré-parto a exigéncia de energia é de 1,5 Mcal/kg
de MS. Todos esses nimeros estdo de acordo com uma dieta fundamentalmente rica em
matéria seca de volumosos.

Por fim, para que o agricultor possa prevenir ou combater 0s cios ou estros
permanentes em sua propriedade, uma vez que possui relacdo direta com a administracao
energética aos animais, a tabela 4 traz o requerimento energético de vacas adultas de
acordo com o sistema alimentar (ganho ou mantenca), idade e produtividade (lactacdo ou

secas).

Tabela 9: Energia para vacas adultas em diferentes fases conforme idade,
produtividade e ganho de peso diario GPD

180 kg 360 kg 540 kg

Energia 0,9 ke GPD | 0,96 kg GPD | 0,7 kg GPD
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Energ. Liq.
Mantenca 3,1 5,2 7,0
(Mcal/kg de MS)
Energ. Liq.
Ganho (Mcal/kg 1,9 3,3 3,9
de MS)
Energia v Inicio da Meio da Final da
~ aca seca ~ ~ ~
Lactagao lactagao lactagio lactagao
Energ. Liq. Lac.
(Meal) 13,5 38,9 34,9 21,7
Mcal/MS 0,47 0,74 0,71 0,65

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

Por fim, em meio a todo esse suporte tedrico supra, o criador pode por em prética
na busca do combate dos cios permanentes ou qualquer outra afecgéo relacionada aos
minerais ou energia. A prevencdo posterior € o0 melhor manejo que a propriedade pode
escolher, sendo assim, os alimentos que os animais comem devem obedecer aos
requerimentos exigidos pelos animais, em especial aos que estédo entrando na puberdade,

para posterior reproducdo e aumento do plantel da propriedade.
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11.

CISTOS OVARIANOS

Os cistos sdo cavidades anormais que as vezes possuem contetdo de fluido
bioldgico, ou podem ser cavidades ocas, com paredes solidas refratarias & maioria dos
compostos enddgenos. Formam-se como altera¢bes patoldgicas das células luteais ou
foliculares do estroma ovarico. A presenca de cistos altera o ciclo estral e obriga a
realizacdo de tratamentos exdgenos para remover o mesmo, fazendo com que a atividade

ciclica da génada retome sua normalidade (HATLER, et al. 2006).
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Figura 7: cistos ovarianos. Internet.
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Alguns fatores de origem nutricional, tanto por deficiéncia de alguns compostos,
como por excesso no fornecimento de outros, ttm sido considerados como causas

potenciais dos cistos, entre 0s principais fatores nutricionais podemos citar:

11.1 Fito-toxidade/fitoestrogénios

Compostos vegetais, tais como plantas com elevado teor de flavonoides
estrogénicos, encontram-se sob a forma de glicosideos e tém a capacidade para modificar
0S processos reprodutivos devido a sua semelhanca com os nucleos esteroides de
hormonios femininos; sdo substancias estruturais e funcionalmente semelhantes ao 17-i3-
estradiol ou que produz efeitos estrogénicos (MENDOZA, et al. 2001).

Pouco se sabe sobre os estrogénios presentes nas plantas e os niveis de fito-
toxidade dos mesmos, logo na préatica torna-se algo dificil de ser observado e atacado.
Porém, a nivel laboratorial, caso haja alguma complicacdo que afete o animal para além

das capacidades reprodutivas, um diagnostico aprofundado é o mais indicado.

11.2 Minerais

11.2.1 lodo (1)

Alimentos com baixo teor de iodo, provocam estros silenciosos nos animais e
aumentam a incidéncia de quistos ovaricos. O | é parte da molécula de tiroxina que
estimula a producéo de ATP na mitocondria, a deficiéncia reduz a captagdo de oxigénio
0 que determina uma diminuicdo no metabolismo energético. Na tireoide existe um
complexo de proteina-iodo, chamado tiroglobulina, essa molécula € uma glicoproteina.
A maioria do | é reduzida a iodo inorganico no trato gastrointestinal e a sua absorcdo €
imediata. A funcéo principal da tireoide é acumular I e fixa-lo, formando horménios da
tireoide sob o controle da adenohipofise por secre¢do (TSH). O | é convertido em iodeto
no trato intestinal e entdo é transportado para a tireoide, aqui as células foliculares o
prendem com efetividade através de um processo de transporte ativo, contra um gradiente
de concentragéo, estimulado por TSH. Uma vez que as hormonas da tireoide controlam o
metabolismo, uma deficiéncia em I diminui a taxa metabolica do organismo, isso afeta
indiretamente a reproducdo, uma vez que o funcionamento irregular da tireoide afeta a
formacdo de lipidios, esses necessarios para a producdo de hormonios esteroides

(estrogénios) e estes por sua vez influenciam a sintese das prostaglandinas F2-a
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necessaria para o processo de lutedlise o que faz com que o corpo luteo ndo se rompa,
perdure e forme um cisto.

O I presente no alimento do animal deve estar presente e obedecer ao intervalo de
0,34 a 0,88 mg/kg de MS em todos os alimentos que o animal viera a ingerir, seja
forragens ou racdes. A forma de suplementacao sdo as mais conhecidas, via volumoso,

concentrado, agua ou pelo sistema SMI.

11.2.2 Manganés (Mn)

Niveis elevados de manganés na dieta levam a deplecdo da absorcéo de ferro, bem
como de outros minerais necessarios para a sintese, metabolismo, ativacao de enzimas e
absorcédo de outros minerais. Essas interacbes com outros minerais e 0 papel do excesso
de manganés na inibicdo da sintese dos precursores de hormonas necessarias para a
reproducdo, bem como dos metabolitos gerados durante o desdobramento ruminal sdo
representados de forma indireta.

Para além do efeito antagdnico com outros minerais e enzimas, niveis elevados de
manganés provocam uma alteracdo na populacdo da flora ruminal, o que prejudica a
producdo de &cido propidnico e butirico a nivel ruminal, tendo um efeito negativo no
metabolismo dos lipidios com uma subsequente baixa de energia (derivado do
metabolismo graxo diminuido ou inibido) e também da sintese de &cidos graxos. Por esta
ultima razdo, ocorre uma diminui¢do na sintese das hormonas esteroides, as quais, nao
estando presentes em niveis adequados, geram problemas no ciclo estral, uma vez que
estas hormonas sdo essenciais para a sintese das prostaglandinas (PGF2-a) que sdo
necessarios para a lise do corpo Iiteo, com sua posterior persisténcia, terminando na
formacéo de um cisto luteal.

Como sempre falado nos capitulos dessa compilacdo de trabalhos, 0 composto Mn
é mais um mineral imprescindivel para a alimenta¢do do animal, manutencéo normal dos
seus mecanismos fisioldgicos e relagdes com outros minerais. Sua disponibilidade para o
animal deve ser de 12 a 50 mg/kg de MS das forragens, ou a mesma quantidade no
contetido da ragdo balanceada. E um elemento que pode ser colocado na &gua para

absorcéo pelos animais ou através da suplementacao mineral injetavel (SMI).
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11.2.3 S6dio (Na)

Os sinais de deficiéncia de Na sdo inespecificos, mas 0s mais expressivos sao
sobre o crescimento e producdo leiteira. Numa diminuicdo do consumo de Na, 0
organismo ativa 0s mecanismos de conservacdo mediados pela liberacdo de aldosterona
gue aumenta a reabsorcdo a nivel dos timulos renais deste mineral. A deficiéncia de Na
afeta a producgéo de muco cervical, com consequéncias como problemas na formacao de
espermatozoides e aumento das infecgdes uterinas. Dado que a deficiéncia de Na é rara,
apenas os sintomas clinicos desta deficiéncia mineral podem ser vagamente descritos € k
caso da dificuldade de concepcéo, distorcias e bezerros fracos ao nascimento, além da
inatividade ovéarica e maior incidéncia de retencdo de placenta. As causas de tais
alteragBes foram motivo de numerosos estudos com resultados contraditorios, as vacas
com deficiéncia de energia no inicio da amamentacdo tém diminuic¢éo nas concentracdes
de hormona luteinizante (LH), isto conclui que a alteracao ovarica seria determinada por
uma alteracdo da liberacdo pulsatil de LH devido a uma deficiéncia energética aguda. A
intensidade e a duracdo do estro séo de importancia fundamental para a A nos bovinos.
Ao ocorrer uma deficiéncia de sodio, aumenta-se a estabilizacdo das membranas celulares
impedindo que o corpo ldteo se lise, formando-se um cisto, que continuard com a
producdo de progesterona, levando, por fim, a um anestro patoldgico.

O sodio é um elemento que deve estar disponivel aos animais de forma a vontade,
ou seja, esse mineral é combinado com o Cl, fazendo o balanceamento eletrolitico e
disponibilizado para os animais pelo conhecido sal. Sua administracdo, como é em
sistema a vontade, ndo é muito controlada, mas o produtor podera fornecer as quantidades
na mistura alimentar do animal, tendo um maior controle da absor¢cdo do mesmo pelos
animais. Sendo assim, o Na deve ser fornecido em quantidades que obedecam 0,10 a
0,18% da MS no caso das forrageiras, ou a mesma quantidade misturada no todo da racao,
quantidade essa encontrada por meios de calculos, ou que ja vém na composicao da ragdo
industrial. Estudos apontam que um animal deve ingerir cerca de 50 gramas de NaCl por

dia, no caso de o sodio estar presente em 39% da composicao desse cloreto de sédio.
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12.

RETARDO DA MATURIDADE SEXUAL

Nos animais em crescimento, as deficiéncias em qualquer dos nutrientes: proteina,
energia, macro ou microminerais, vitaminas e aporte hidrico, geram inibicéo das sinteses
de proteinas especificas como os fatores de crescimento. Neste tipo de situacdo, as taxas
de ganho de peso e o desenvolvimento dos diferentes segmentos do trato reprodutivo se
alteram. Os animais atrasam a idade a que chegam a puberdade, atrasando a entrada na
vida produtiva como animais aptos a se reproduzir. O quadro de atraso a puberdade
ocasiona atraso na idade a que se apresenta o primeiro parto, fator responsavel por grande
parte das falhas na eficiéncia reprodutiva. Sem ddvida, aspectos nutricionais sdo 0s
maiores limitantes no crescimento e na maturidade reprodutiva, sendo assim, esse

trabalho tem como cunho a apresentacdo de alguns destes fatores:

12.1 Relagido energia:proteina

A maturidade sexual relaciona-se com um consumo adequado de energia e com a
obtencdo de um peso corporal adequado; o crescimento depende, em grande medida, da
ingestdo abundante de elementos energéticos. Uma racao deficiente em energia diminui
a velocidade de crescimento, reduz a producéo de leite, retarda a puberdade, reduz a
fertilidade e diminui a resisténcia as doencas e ao parasitismo.

Uma das causas mais comuns da baixa fertilidade e do atraso da maturidade sexual
nas vacas leiteiras € a falta de energia em relacdo as necessidades do animal ou um
balanco de energia negativo; além disso, este atraso no inicio tardio da maturidade sexual
diminui o tempo de vida durante o qual os animais tém uma reproducéo ativa.

A falta de energia na racdo pode ser causada por um consumo insuficiente de
alimentos ou por uma baixa digestibilidade de seus componentes (dieta de baixa

qualidade) e, por um teor elevado de umidade na dieta. O baixo consumo de energia €
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normalmente o resultado de restricdes alimentares. Em qualquer uma das situacdes, a
falta de energia impede o animal de expressar seu potencial genético de producdo e o
problema complica-se se, por sua vez, existe deficiéncia em proteinas, minerais e
vitaminas.

Como referenciado anteriormente, a energia tem papel fundamental em todos os
mecanismos fisioldgicos do animal, seja para a reproducdo, fornecimento de leite ou para
producdo de carne, uma vez que possui relacéo direta com as mitocondrias celulares. A
energia é considerada um tipo de gordura, e possui relacdo direta com o sistema
reprodutivo da vaca. Para a producdo de leite, uma vaca pode utilizar suas reservas de
gordura e transforma-las em leite, isto €, a cada quilo de gordura corporal pode-se obter
de 7 a 9 quilos de leite. O fornecimento de energia tem como fator a categoria animal, o
sistema produtivo, a idade etc. logo, a administracdo de energia deve obedecer aos
parametros de 1,75 a 1,25 Mcal/kg do alimento fornecido, seja matéria seca, volumoso
ou racdo concentrada. Vale frisar novamente que os niveis de energia administrada devem
ser altos (1,72 Mcal/kg) para as vacas no inicio da lactacdo e deve-se diminuir
gradativamente conforme chega o final da lactacdo, chegando a 1,54 Mcal/kg ou menos.
No caso de prevencdo contra o retardamento dos animais a idade reprodutiva, os niveis
de energia para as bezerras de 0-3 meses com + 150 kg deve ser de 1,70 Mcal/kg de MS
para mantenca e de 1,06 Mcal para ganho de peso diario; para bezerras com idade entre
6-12 meses e um peso de £ 250 kg o nivel de energia deve ser de 1,54 Mcal para mantenca
e de 0,97 para ganho; por fim, para bezerras chegando a categoria de novilhas (> 12
meses) o ideal é o fornecimento de 1,39 Mcal para mantenca e de 0,81 Mcal para ganho.
Os alimentos que mais fornecem energia sdo o sebo, a gordura protegida, o milho etc.

O efeito da proteina da dieta na reproducdo € complexo. Em geral, quantidades
inadequadas de proteina na dieta reduzem a producéo de leite e o desempenho reprodutivo
(maturidade sexual). Deficiéncias de proteinas diminuem os niveis de proteinas de reserva
ou de transporte no sangue, figado e musculos o que predispde o animal a varias doencas
que podem levar a ndo manifestagcdo da maturidade sexual ou mesmo a morte.

Ha tipos de proteinas como a PB (proteina bruta), a PDR (proteina degradada no
ramen), proteina metabolizavel entre outras, ambas possuem relagdo com a PB e sdo
primordiais no entendimento da nutricdo de ruminantes. Os niveis de PDR se forem
baixos mostra uma boa populacdo microbiana presente no riamen do animal, esse

compartimento que se desenvolve conforme a ingestéo de alimentos concentrados.
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Para que se possa prevenir o retardamento dos animais a maturidade sexual, deve-
se estar atento aos niveis de proteina que se administra aos animais, em especial para as
bezerras que entrardo logo na puberdade estando aptas para se reproduzir. Contudo, o tipo
e a quantidade de proteina se limitam a fatores como os ingredientes da racdo, método
alimentar utilizado na propriedade e o potencial produtivo do lote que se maneja. Sendo
assim, os niveis oscilam conforme a categoria, idade e peso como demonstra na tabela 1,
que traz os niveis ideias de proteina que devem estar presentes na alimentacdo das

bezerras conforme idade e peso médio das mesmas.

Tabela 9: Exigéncias de proteina em bezerras e novilha

. 3-6 meses ( 150 6-12 meses (+ 250 > 12 meses (% 400
Nutriente
kg) kg) kg)
PB % 16 12 12
PDR % 8,2 4,3 2,1

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

Para que as bezerras entrem na maturidade sexual sem atraso ou quaisquer
problemas, é ideal que a racdo, que viera ser fornecida para as mesmas, possua uma
quantidade basica de 22% de PB presente na composi¢do. Os alimentos mais proteicos
sdo os de origem animal como a farinha de sangue, de penas etc., porém sua administracao
deve ser limitada. Sendo assim, a tabela 2 traz os possiveis melhores alimentos a serem
ofertados aos animais e sua quantidade didria para que se possa suprir os requerimentos
dos animais e prevenir o retardamento sexual ou qualquer outro problema reprodutivo

que tenha relagéo nutricional.

Tabela 10: Alimentos proteicos e quantidades ideais para bovinos
Al PEY Quantidade % da mistura
mento ’ ou kg/cab./dia
Caroco de algodio 21 + 50% da mistura da racéo
(1 kg = 0,5 kg de caroco)
Farelo de glaten de milho 23 Pode S.UbSti'[UiI’ 0 volum_oso
(méaximo 3,5 kg/cab./dia)
+ 20% da mistura (1 kg =
Grio de soja 38 0,2 kg de gréo) ou no
méaximo 2,5-3,5 kg/cab./dia
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+ 30-40% da mistura (1 kg
Farelo de algodao 41 =0,3-0,4 kg de farelo) ou

no maximo 4,5 kg/cab./dia
Fonte: TEIXEIRA, 1997.

A Ureia e outras substancias que contém nitrogénio ndo proteico (NNP) podem
ser utilizadas pelos microrganismos do rumen para a producdo de proteinas bacterinas.
Em geral, a utilizacdo da NNP ndo é recomendada, exceto em situacfes especiais de
alimentacéo e sob controle técnico, uma vez que um manejo inadequado, nomeadamente
de excessos de consumo, pode provocar intoxicacdes com efeitos letais (ROIG, 2003;
FERGUSON et al., 1989). E claro que as fontes de NNP no possuem aminoécidos e que
muitos deles sdo essenciais e ndo sdo sintetizados pela microbiota ruminal.

Alguns autores argumentam que o nitrogénio ndo proteico (NNP) como a ureia,
pode ser muito bem utilizado desde que ndo exceda um terco do total de nitrogénio na
dieta diaria ou 3% da racéo de graos de cereais e ap06s adaptacdo gradual de, pelo menos,
trés semanas. A boa utilizacdo da ureia nos ruminantes depende de a racdo conter pelo
menos 75% de nutrientes digestiveis totais NDT, disponibilidade suficiente de amido e
de CNE para converter o nitrogénio da ureia em proteina microbiana e quando o teor de
proteina verdadeira da ragdo ndo for inferior a 12% (ROIG, 2003).

12.2 Minerais (K e I)

Um excesso de potassio no sangue ocorre quando o consumo excede a capacidade
do rim de o eliminar, provocando um atraso na maturidade sexual, ciclos sexuais
irregulares e baixa natalidade; também interfere na absorcdo intestinal do magnésio,
dificultando a absor¢do e o metabolismo do calcio, magnésio e sodio; geralmente afeta
fémeas de alta producdo leiteira (com o leite é excretado muito magnésio).

No macho, o excesso de potéassio diminui a fecundidade, altera as vesiculas
seminais e influencia a composicéo espermatica. Na fémea prejudicaria os ciclos sexuais
(duracéo e intensidade).

A excrecdo de ions de potassio diminui quando se ingere pouca quantidade deste
elemento e de sddio, e quando ha acidose aguda ou insuficiéncia das glandulas adrenais.

O potéssio é um elemento de muitas fun¢fes no metabolismo animal e participa
de maltiplos mecanismos fisiologicos, dentre eles o reprodutivo. Sendo assim, €

importante o criador estar atento sobre a administragdo do mineral na alimentacdo das
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bezerras que vao entrar para a maturidade sexual. De forma geral, € indicado fornecer
matéria seca que contenha K na ordem de 0,6 a 1% da composi¢do do alimento. Em
média, uma vaca de 600 kg que produz 15 kg de leite ingira cerca de 230 gramas desse
mineral diariamente.

Em crescimento, a funcdo tireoide tem um papel protetor da sexualidade e
estimula a puberdade por suas relacfes com as funcbes hipofisaria e ovariana, atuando
como sensibilizador da gbnada para o aparecimento do estro; sendo, na fémea sinérgico
com a FSH. Uma deficiéncia na producao de hormonas da tireoide induzird uma reducgéo
na troca de energia e na liberacdo de calor corporal, ou seja, ocorre uma diminuicao no
metabolismo basal do

As iodo-proteinas ou tireoproteinas (T3 e T4) beneficiam o crescimento e a
secrecdo lactea, no macho estimulam a puberdade (maturidade sexual) e sdo
gametogénicas (a hipdfise € estimulada pela tiroxina e a vitamina A).

Para se livrar do atraso e da desordem da administracdo dos animais e do
cronograma da fazenda, o proprietario deve atentar ao fornecimento adequado de | que
varia entre 0,34 e 0,88 mg/kg de MS.

As formas de prevencao por parte desses minerais poderdo ser manejadas através
dos alimentos, da dgua ou via suplementacdo mineral injetavel. Por fim, o criador podera
ficar tranquilo e ter seu cronograma estabelecido sendo posto e pratica e obtendo éxito no

plantel.
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13.

OVULACAO RETARDADA

A ovulacdo retardada é uma situacdo de alteracdo fisioldgica com diferentes
origens. A falha em si, ocasiona assincronia nos tempos de liberagdo dos gametas. O
ovulo é liberado tempo depois que 0s sinais corporais de estro terminaram, dessa forma,
0s processos de contractilidade do Gtero para permitir a migracdo espermatica nédo
conseguem ser sincrénicos com o tempo bésico de sobrevivéncia do évulo. O evento é
critico em condigdes de inseminagdo artificial. Assim, sempre a evidéncia reprodutiva
sera uma falha na fertilizacdo. As falhas na ovulacdo levam a uma perda sensivel nos
processos reprodutivos, sdo de dificil diagndstico e sua consequéncia imediata € o
aumento no namero de servigos por concepcdo e aumento de dias abertos (FRAZER,
2005; GORDON, 1996).

13.1 Relagao energia:proteina

Se houver um desequilibrio energético prolongado, o nivel de glicose no sangue
(glicemia) cai. Atualmente, presume-se que a hipoglicemia causada por um déficit de
energia prolongado tenha um efeito negativo na sintese das hormonas gonadotrofas.
Pontualmente, baixos niveis de energia geram, parcialmente, ondas de LH atipicas que
ndo ocasionam ovulacdo, dessa forma, explicam-se os transtornos da fertilidade na
deficiéncia de energia, que se manifesta principalmente a nivel dos ovarios como:
aciclica, estros silenciosos, ovulacdo retardada até a degeneracéo cistica do foliculo.
Frequentemente, a caréncia de energia ndo faz com que seja detectado a presenca de
corpos lateos e o nivel de progesterona no sangue € reduzido. Um déficit energético pré-
parto provoca um atraso na involucéo uterina e no aparecimento do primeiro estro no

periodo reprodutivo seguinte (AVILA, 2005). Um fornecimento adequado e suficiente de
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energia imediatamente apds o parto ("Flushing™) ndo pode corrigir totalmente os efeitos
negativos acumulados.

Um excesso de fibra crua no pré e pds-parto precoce, origina ovulagéo retardada,
pelo desequilibrio central que a relagdo proteina:energia gera. Excesso de fibra, ndo
fornece niveis adequados de energia disponivel e, com isso, apresenta-se irregularidade
na pulsatilidade da LH, levando a atrasos na acdo fisioldgica desta hormona.

Para o manejo preventivo contra a ovulagéo retardada e/ou anovulagéo, o criador
tem que estar atento aos alimentos que fornece ao animal e sua composi¢do. Sendo assim,
0 composto fibra é considerada como as medidas da parede celular das plantas, no caso,
ela esta presente na parede dos vegetais que 0s ruminantes ingerem, como 0s capins,
silagens, fenos, leguminosas etc. Possui digestdo limitada, limitando também a digestéo
do alimento e requer maior numero de mastigacGes e de ruminacBes para que se consiga
quebrar a ligacdo dessa parede celular composta de celulose, hemicelulose, lignina etc. A
fibra esta presente em todos os alimentos volumosos, que séo considerados como fibrosos
por conter > 18% de fibra bruta (FB). Divide-se a fibra em bruta (FB), detergente acida
(FDA) e detergente neutra (FDN), essa ultima toda metabolizada pelo rimen do animal.
Segundo livros de Nutricdo de Ruminantes, a FDN é o maior valor da fibra presente nos
alimentos, a FDA o segundo e FB 0 menor.

Para obter sucesso tanto na prevencao por parte nutricional quanto na pratica pelos
animais, a tabela 1 traz as concentracdes ideias para a presenca de fibra na matéria seca

para animais de diferentes categorias, além do fator produtivo e estado de condicdo

corporal.

Tabela 11: Contetdo de FDN ideal para bovinos leiteiros
Animais Categoria % de FDN na MS

Vacas em lactacio > 45 litros de leite/dia 26

30-45 l/dia 28

20-30 l/dia 32-33
< 20 I/dia 39
Recém-paridas (4

semanas) %

Vacas secas — 50

Novilhas < 180 kg de peso vivo 34
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180-360 kg de PV 42
Gestantes (360-540 kg de 50
PV)

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

Para prevenir os animais jovens dos transtornos ovulatorios, deixando-os isentos
para que possam entrar na vida reprodutiva saudaveis, as concentracdes e niveis ideais de

fibra presente na dieta dos animais jovens em diferentes idades estdo abordados na tabela

a sequir:
Tabela 12: Niveis de fibra recomendados na dieta de bezerras em
diferentes idades
. Ragido Ragao Ragao
Nutriente 3-6 meses 6-12 meses > 12 meses
FB % 13 15 15
FDA % 16 19 19
FDN % 25 25 25
FDN % na MS da

17 19 19

fibra

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

Os niveis ideais de fibra na alimentacdo de bovinos leiteiros giram em torno de
37,4% no total da composicao da matéria seca que o animal deveré ingerir. O percentual
de FB nunca deve ser inferior aos 26-27%, uma vez que 0s animais diminuirdo o consumo
de alimentos, aumenta-se o indice de acidose, problemas nos cascos e depressao de
gordura no leite. J& que os alimentos fibrosos sd@o 0s volumosos, e esses requerem mais
mastigacOes e ruminacgdes, os cortes desse alimento devem ser bastante finos, o que torna
o alimento mais facil de ser ingerido, quebrado e metabolizado. A tabela 3 trata dos

alimentos mais ricos em fibra e sua disponibilidade para os animais.

| Tabela 13: Alimentos fibrosos e seu fornecimento |

Alimentos Nivel de fibra Fornecimento
FB = 30%
Feno de capim FDA = 35% —_—
FDN = 65%
FB =24%
Silagem de milho FDA = 28% e
FDN =51%
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Farelo de girassol 1 fibra 20-25% da mistura
Carogo de algodio Pode substituir a fibra dos Até 3,5 kg/cab./dia
volumosos
6% de PB .
0
Polpa de citrus 11% de FB CUIdig?nz(fsidZ;:a na
70-75% de NDT POst

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

13.2 Minerais

O excesso de sodio pode influenciar negativamente a reproducdo. Pode haver um
fornecimento excessivo (150g de Na/dia) devido a ingestdo prolongada de &gua salgada
ou de palha degradada com soda caustica a qual ndo se lavou o suficiente antes de ser
administrada ao gado. Clinicamente, além de sintomas semelhantes a acetonemia e
emagrecimento, esse excesso apresenta maior nimero de casos de retencdo de placenta,
endometrite e disturbios da ovulagéo.

Um excesso de nitrogénio ndo proteico (NNP) também pode causar falha
reprodutiva, uma vez que, no rimen ha uma producao crescente de nitritos devido ao teor
elevado de matéria seca do alimento ingerido e por uma ingestéo rapida (TAMMINGA,
2006). A transformagdo de nitrito em amonio pode ser retardada devido a uma alteragéo
da flora ruminal (acidose), de tal forma que existam grandes quantidades de nitritos que
podem causar uma metahemoglobinemia. No sangue pode também ser diminuida a
reducdo enzimatica da metemoglobina através da glicosidase seja por falta de energia
e/ou de vitamina C; a capacidade do sangue para fixar o oxigénio esta diminuida, a
hipoxia generalizada causa disfung¢Ges ou lesdes nos tecidos com altas necessidades de
oxigénio, como por exemplo o figado e mucosas endometriais. Na mucosa do vestibulo
e vagina ha uma coloracdo tipica, cianética as vezes marrom, que pode ser considerada
patognomonica. Uma vez que o endométrio também seria afetado, isso explicaria as
baixas taxas de fertilidade.

O NNP tem como principal fonte de fornecimento a ureia, mas o produtor deve
estar atento a niveis de administracdo da mesma que ndo pode ultrapassar os 1-2% do
total da racdo de bovinos adultos. De acordo com pesquisadores, o fornecimento de ureia
deve ser restringido aos 200 g/animal/dia. Ndo recomenda-se 0 uso do elemento em
animais jovens < de 6 meses, e sua utilizacdo deve ser de 0,5% do concentrado da dieta

para animais de 6 meses ou mais, caso ndo exista a presenc¢a de aménio na ensilagem. O
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percentual de NNP presente nos concentrados € baixo quando a PB < 12%. Os teores de

NNP nos alimentos sdo 10-15% nos verdes ou frescos, 15-25% nos fenados e de 35-65%
nos ensilados.
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14.

ANOVULACAO

O processo de anovulagdo poderia definir-se como a sequéncia completa de
recrutamento, desenvolvimento das estruturas foliculares, ganancia de um foliculo
dominante sem que 0 mesmo chegue ao fim de sua dindmica de crescimento, acaba nédo
ovulando e portanto, a sequela deste fendmeno tem a ver com falhas na fertilizacdo. Em
outros casos, ndo existe crescimento e predominancia manifesta do foliculo dominante.
Ele incriminou falhas na liberacéo de LH, devido a problemas inerentes a falta de energia.
A manipulacdo induzida da liberacdo de GnRH por efeitos nutricionais mostrou alguma
melhoria do problema (PRADO et al., 2002).

A anovulacéo é considerada normal e comum durante o estro de transicao, isto €,
o tempo ou intervalo de um cio para outro. Nada mais € do que um évulo que néo foi, ou
que ndo pode ser fertilizado. Durante o estro de transicdo € comum observar sangramento
no animal, mas calma produtor, esse sangramento deriva desse dvulo que ndo foi
fecundado e esta sendo expulso pelos mecanismos fisiologicos do sistema genital desse
animal. Geralmente, como foi relatado, ocorre em fémeas de primiparas e multiparas pos-
parto.

Para combater as falhas da ovulacdo dessas fémeas o criador devera optar pela
alimentacdo balanceada que forneca todos os nutrientes exigidos pelo animal, além da
disponibilidade de agua e conforto térmico para o bem-estar do animal, fazendo com que
ele, além de controlar sua deficiéncia ovulatéria possa expressar seu maximo potencial

genetico.
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15.

NATIMORTOS

Por natimortos, entende-se todos aqueles produtos (bezerros/bezerras) que nascem
vivos ap0s um tempo de gestacao fisiolégica normal, mas que morrem nas primeiras 24
horas de vida, ou as vezes nascem mortos, sem evidéncia clara de que a morte tenha
ocorrido 48 horas (ou menos) antes do parto (FRAZER, 2005; GORDON, 1996). Essa
evidéncia, provém das mudancas autoliticas que o produto expelido apresenta. A causa
que origina os natimortos € dificil de diagnosticar pela complexa e abundante presenca
de situacBes que poderiam levar a apresentacdo deste quadro. Entre essa complexa

explicacdo etioldgica, de origem nutricional podemos enumerar:

15.1 Nitratos e nitritos

Um excesso de nitrogénio, seja ndo proteico ou originado da metabolizacéo
proteica excessiva, pode gerar natimortos, uma vez que 0s nitratos do alimento
convertem-se no rimen em nitritos e depois em amonio, que é excretado ou degradado
de diferentes formas. Sob certas condi¢cdes ambientais, como geadas, secas, granizo, etc.
0 metabolismo de algumas plantas como a cevada, aveia, milho, pastos e forragens de
rapido crescimento ndo funciona normalmente, e os nitratos acumulam-se nas folhas e no
caule; quando estes nitratos sdo consumidos pelo animal, alteram-se 0s processos
metabdlicos e ao haver excesso de nitritos e nitratos, hd uma acumulacdo dos mesmos na
corrente sanguinea, algo prejudicial. Os nitritos ligam-se a hemoglobina e geram a
metemoglobina, o que reduz a capacidade condutora do oxigénio no sangue, dificultando
a chegada do mesmo ao feto, levando a ébito o produto em formacdo (DUPCHAK, 2005).

Os sinais na vaca gestante geralmente sdo ofegantes, respiracao rapida, tremores

musculares, pulso fraco e acelerado, fraqueza, que termina com a queda do animal e
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convulsdes terminais. Também se sabe que 0s nitratos tém um efeito vasodilatador, o que
origina uma diminuicdo da pressdo sanguinea, em todo caso a morte possui origem na
acumulacdo de metemoglobina.

As vacas afetadas por esse excesso de nitratos desenvolvem incoordenacdo e
dificuldades na capacidade respiratoria que vdo seguidas por colapso e morte. O sinal
mais claro € que o sangue fica escuro. Sob condicBes de hipoxia o feto pode morrer ao
ser iniciado o trabalho de parto, evento fisioldgico de alto consumo de oxigénio pela
contracdo muscular marcada necessaria para conseguir a expulséo do produto.

O estudo desses compostos pode ndo parecer importantes na vida corrigueira e
laboral do campo, porém quando se aparecem problemas de dificil diagndstico e
tratamento, faz-se necessario um aprofundamento de toda a cadeia alimentar ou de
ingestdo dos animais, alimentos, bebidas, locais de descanso e dormida etc. Pois bem, o
presente comentario norteia 0 assunto sobre os nitratos e nitritos que nada mais sdo do
que compostos ndo proteicos e que em sua COMpPOSi¢ao possuem nitrogénio e oxigénio,
nitrato NO3™ e nitrito NO2". Diante da fermentacdo ruminal, o alimento rico em NOz™ €
reduzido pelo ramen e se transforma em NO2" um composto altamente toxico que, apos
absorvido na corrente sanguinea, causa anoxia por morte celular, sendo prejudicial tanto
para o bovino adulto, quanto jovem e ainda mais para o feto em desenvolvimento.

A ingestdo excessiva desses compostos por meio da agua ou das forragens podem
ocasionar intoxicacdes. As forragens podem acumular nitrogénio atraves da fertilizacédo
do solo ou da planta com compostos ricos em N, sdo exemplos de plantas que acumulam
bastante nitrato a Braquiéria radicans e todas as plantas do género Amaranthus spp., para
que se diminua o teor de nitratos presentes na forragem o mais indicado é o processo de
ensilagem.

Ainda relacionada a alimentacdo, vale ressaltar para o produtor rural que altos
teores de nitrato ou nitrito no corpo animal ocasiona a deficiéncia da vitamina A que é
essencial para o0 mecanismo fisioldgico e metabolico do animal.

As tabelas 1 e 2 trazem as concentragdes ou 0s niveis ideais e maximos de nitrato
presente nas forragens e na agua, e se 0s teores expressos sdo recomendaveis ou ndo para
a administracdo aos animais. Vale notar que 0s nitratos s&o compostos que se apresentam
juntamente com o potéssio K, o sodio Na e o proprio nitrogénio N na forma de nitrato e

nitrito presente na agua ou na materia seca dos alimentos.
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Tabela 14: Concentragdes de nitrato e recomendacdes quando apresentados na
forma de nitrato de potassio KNO, nitrato de sodio NaNO, e N em forma de
nitrato e nitrito na MS dos alimentos

Forma de nitrato reportado Recomendagées
NOsN NO5 KNO; NaNO;5
Seguro para os
0-0,15% 0-0,65% 0-1% 0-0,9% ruminantes, pode
utilizar

Misturar com
outros alimentos,
0,15 - 0,45% 0,65 - 2% 1-3% 0,9 —2,7% compondo no
maximo 50% da

mistura

Aumenta o nivel
de intoxicacio, o
mais indicado é
nao usar
Fonte: BERCHIELLI ef al., 2006.

> 0,45% > 2% > 3% > 2,7%

Tabela 15: Concentragdes de NOs™ e recomendacdes sobre 0s niveis de nitrato
presente na agua para bovinos

Conteudo de NO; ppm Contetiddo de NO3sN ppm Recomendacgio
0-44 10 Pode utilizar
E seguro se o alimento
45-132 10-20 tiver pouco nitrato e uma

dieta balanceada
Prejudicial se for usada por

133 - 220 20— 46 .
muito tempo
220 _ 660 40— 100 P_ode haver perdas_ee_um
risco para vacas leiteiras
Aumenta a possibilidade
660 — 800 100 - 200 de perdas, ndo é indicado
usar
> 800 > 200 Na&o utilizar

Fonte: TEIXEIRA, 1997.

Todas essas informagBes podem n&o parecer importantes para a pratica no campo,
porém em situacdes de problemas relacionados a altos indices de fetos que nascem mortos
tais tabelas podem ser de extrema importancia e salvar vidas. No caso de intoxicagdes, 0
indicado € o tratamento por azul de metileno a 1% sob dosagem de 4 — 14 mg/kg de peso
vivo do animal. Todos esses manejos podem salvar o feto, o que faz com que 0 mesmo

nasca vivo e torne-se um animal produtivo para a propriedade.
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15.2 Minerais

A deficiéncia de cobre, também tem sido apontada como uma das possiveis causas
de origem de natimortos, uma vez que o cobre esta ligado a albumina no sangue e no
figado esta ligado a aminoacidos. Sua deficiéncia gera anemia ja que 0 mesmo esta
envolvido no metabolismo do ferro, necesséario para a formacdo da hemoglobina. Na
deficiéncia, muda-se a cor da pelagem e da pele devido a necessidade do cobre no
mecanismo de sintese da polifenil oxidase, que transforma a tironina em melanina; a
escassez altera também a enzima lisil oxidase, necessaria na formacdo das cadeias
polipeptidicas de coladgeno, por onde surgem os problemas dsseos e articulares (DE
ROSA & MATIOLLI, 2002). Altera-se também a atividade do citocromo oxidase que
estd envolvido na sintese dos fosfolipidios, que formam a camada de mielina necessaria
para a transmissdo nervosa e a resposta motora, causando ataxia e problemas de necrose
graves que ocasionam a morte do feto. Além disso, as concentracfes de dopamina e
noradrenalina sdo alteradas, afetando o endotélio vascular, resultando adicionalmente em
problemas cardiovasculares com graves crises hemoliticas que também causam a morte
do produto. Geralmente, diz-se que a soma de todos estes problemas conforma os fatores
desencadeadores de morte subita do feto.

Quando h& uma deficiéncia nutricional de cobre, o animal comeca a usar seus
depdsitos hepaticos, se 0s depdsitos se esgotam, evidencia-se uma diminui¢ao nos niveis
sanguineos e aparece a hipocupremia e hipocuprose; depois dos sinais acima
mencionados, ocorre a degeneracao progressiva do miocardio, o que também contribui
para a morte subita do feto. O excesso de molibdénio gera uma deficiéncia de cobre e este
também esté inter-relacionado com o zinco.

Para que ndo haja dominancia de um e deficiéncia de outro sempre deve-se frisar
as quantidades exigidas dos minerais pelos bovinos. O Cu € um elemento essencial e sua
disponibilidade deve ser de 10 — 18 mg/kg de MS. O Mo deve ser fornecido em
quantidades que nédo ultrapassem os 15 — 20 mg/kg de MS, a relacédo entre 0 Cu e 0 Mo
ndo deve ser superior que 20, um excesso de Mo causa deficiéncia de Cu induzida. Por
fim, 0 Zn deve ser fornecido em quantidades que ndo ultrapassem os 21 — 73 mg/kg de
MS.
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15.3 Vitaminas

A vitamina A é necessaria para manter a integridade dos epitélios digestivo,
respiratorio, genito-urinario e ocular, além disso é fundamental para o desenvolvimento
0sseo ja que controla a atividade dos osteoclastos e osteoblastos, também assegura a
manutencdo da permeabilidade das membranas celulares e da pressdo do liquido
cefalorraquidiano, portanto a sua deficiéncia provoca queratinizacdo dos tecidos
epiteliais, problemas gastrointestinais, 0 que acaba complicando-se com a invasao de
germes e doencas infecciosas. Sua escassez ou falta também ocasionam malformacdes
Osseas e problemas nervosos como ataxia e falhas na contratilidade do miométrio, o que,
por fim, resulta na morte do vitelo.

Na avitaminose A, as células epiteliais sdo achatadas e apresentam menor
resisténcia a infeccdo, pode-se dar que todos os canais glandulares se bloqueiem causando
atrofia glandular e morte do bezerro por ndo poder realizar suas funges fisioldgicas. Os
betacarotenos das forragens séo as fontes mais importantes de vitamina A.

A vitamina A deve estar intrinsecamente presente na dieta dos animais em
quantidades de 50.000 — 125.000 Ul/dia.

15.4 fito-toxicidade

O excesso de fitoestrogénios produzidos por leguminosas como o trevo vermelho,
trevo subterraneo, feijao de soja etc., que possuem estrogénios vegetais semelhantes aos
17B-estradiol que interagem com 0s receptores nucleares desta hormona e influenciam
sobre 0s seus processos enddcrinos. Ocorre estrogenismo que gera infertilidade, ja que se
limita a liberacdo de LH e no animal gestante aumenta a contractilidade uterina gerando
abortos ou natimortos. Entre os fitoestrogenos estéo as isoflavonas, que sofrem algum
tipo de transformacdo no rdmen, onde o isoflavonoide formononetina se converte em
equol enquanto as demais se degradam a produtos inativos.

A progesterona é a hormona responsavel por manter as condigdes ideais para a
gestacdo, aumentando-se 0s niveis de estrogénios ocorrerd a inibicdo da progesterona e
apresentam-se condi¢des adversas para o desenvolvimento e/ou vida do feto.

Para se livrar desse problema o mais indicado é a utilizacao de forragens que além
de suprir as necessidades nutricionais dos animais sejam de boa qualidade e utilizadas o

mais fresco possivel.
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16.

ABORTOS

O aborto € a expulsdo involuntéaria do produto da gestacdo entre os 45 dias de
gestacdo e os 250 dias. O aborto, tem diferentes origens, as mais frequentes sao de carater
infeccioso, daqui, a pouca atencdo dada aos abortos de outra origem, em especial 0s
causados por problemas nutricionais. O aborto é considerado um sinal inequivoco de um
complexo de origem multifatorial (MONCADA, 2001).

16.1 Contaminagao dos alimentos

Um agente etioldgico relacionado com o aborto nutricional sdo os alimentos
contaminados por micotoxinas, estes sao elementos toxicos produzidos por fungos que
crescem em plantas, fenos, silos, grdos, subprodutos e outros alimentos armazenados;
existem diferentes tipos de micotoxinas, podem incluir-se, por exemplo, aflatoxinas e os
metabolitos tdxicos produzidos por Aspergillus e Penicillium. S&o derivados
difuranocumarinicos que atravessam a barreira placentaria provocando cirrose hepatica.
Também provocam alteracBes na coagulacdo sanguinea devido a alteracdes na
protrombina, fator VII e X, e possivelmente fator 1X; interferem no metabolismo da
sintese das proteinas devido a uma modificacdo no DNA padrdo e RNA polimerase na
fase de translagéo, e &cidos nucleicos.

Zearalenona: produzida por Fusarium graminearum, roseum e outros, produz
perda de peso, exsudacao vaginal, mortes embrionarias e abortos, uma vez que as lesdes
estdo confinadas ao aparelho reprodutor, apresentam-se edema e hiperplasia do Utero

além de atrofia do ovério.
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Trichotecenos: produzidos especialmente por Fusarium tricintum, tem acéo
citotoxica em tecidos de rapido crescimento e com rapida substituicdo, como a medula
0ssea, gbnadas e tecido linfatico. Sao teratogénicas e embriotoxicas.

Ochratoxina: é embriotoxica, provocando abortos em vacas leiteiras. O trevo
branco, e em menor quantidade o trevo amarelo, possuem cumarina, que sob a acdo de
certos fungos se transforma em dicumarina, substancia com ag&o anticoagulante e toxica
que impede a formac&o de protrombina ou fator 11 no figado; devido a sua competéncia
com a vitamina K que intervém na sintese da protrombina, atravessa a barreira
placentaria, apresentando-se nascimentos de animais com hemorragias fatais em gengivas
e umbigos.

A deficiéncia de manganés inibe a coagulacdo sanguinea, ja que a protrombina e
outras proteinas associadas ao fendmeno sdo glicoproteinas que requerem glicerol-
transferase, que contém manganés, para sua sintese.

Esse é um dos elementos de grande importancia na nutricdo animal, uma vez que
a qualidade do alimento, bem como a conservagdo do mesmo estdo relacionados com a
salide e o bem-estar dos animais. Sendo assim, 0s pastos acometidos por fungos devem
ser tratados com o auxilio de um agrénomo que avaliara as vantagens e/ou desvantagens
da aplicacdo de fungicidas no pasto. Com as forragens em campo tratadas, deve-se
atentar-se ao seu armazenamento, caso esse material seja disponivel em feno e silagem.
Porém, forragens ensiladas e fenadas sdo mais resistentes ao ataque de fungos, uma vez
gue no processo essas perdem quase sendo toda a quantidade de agua presente em sua

COMposig&o.

16.2 Minerais

16.2.1 Manganés (Mn)

O manganés forma a parte primordial do superoxido dismutase, enzima localizada
a nivel mitocondrial. A enzima exibe grande atividade antioxidante dentro dos
organismos, aumenta sua atividade paralelamente com a producdo de progesterona no
corpo lateo dos mamiferos razdo pela qual, considera-se que exerce um papel
fundamental na manutencéo da funcdo de suporte da gestacdo, esteroides e integridade

desta estrutura em muitas espécies animais.

Nutricio Sobre a Reproducio e Fertilidade dos Bovinos



78

Emanuel Isaque Cordeiro da Silva

O caracter antioxidante destas moléculas também foi evidenciado a nivel do
endométrio durante o curso normal dos ciclos estrais, o que favorece a regulacédo dos
mesmos e a preparagdo destes tecidos para suportar e manter uma gravidez. Por esta
razdo, se houver uma deficiéncia deste elemento, havera abortos. O Mn também esta
relacionado com o desenvolvimento e crescimento dos tecidos 0sseos e cartilaginosos,
por serem componentes importantes das enzimas galactotransferase e glicosiltransferase
responsaveis por estimular a producdo de muco polissacarideo e glicoproteinas
primordiais para o desenvolvimento de tais estruturas.

ContribuicBes insuficientes do elemento na dieta tém sido relacionados
diretamente com anestro, retorno irregular ao estro, pobre desenvolvimento folicular,
cistos ovarianos, atraso na ovulacao, reducdo nas taxas de concepgdo e aumento nas taxas
de aborto entre outras.

Para que o criador possa se livrar de complicacBes que possuem relacdo direta
com o Mn, deve-se fornecer forragens que possuem no minimo 40 mg/kg de MS em sua
composicdo e ndo mais que 1000 ppm (nivel toxico do Mn). Os métodos de
suplementacdo sdo diversos, entre eles via alimento, agua, racdo ou com o sulfato de
manganés injetavel no animal, nota essa ultima opcdo torna-se mais cara, sendo a via
alimentar a mais barata e acessivel na propriedade.

Se as plantas da fazenda forem deficientes em Mn o agricultor pode optar pela
adubacdo mineral de todo o terreno com o mineral e outros, desde que seja auxiliado pela
consultoria de um agrbnomo, uma vez que excessos podem tornar o solo inviavel e podem
ocasionar intoxicacdes no animal pela ingestdo das plantas ou da agua que contém

excessos de minerais.

16.2.2 lodo (I)

O iodo (1) € o elemento constitutivo principal das hormonas tiredideas (tiroxina e
triiodotironina) relacionadas com a termorregulacdo, metabolismo intermediario,
reproducdo, crescimento e desenvolvimento, hematopoese, circulagdo sanguinea e
funcionamento neuromuscular. A nivel reprodutivo, as deficiéncias deste elemento sdo
reconhecidas por supressdo da apresentacdo de cios, aumento do numero de natimortos,
abortos, aumento de casos de retencdo de membranas fetais, gestacdes prolongadas etc.
(MONCADA, 2001).
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Foi demonstrado que o | e o0 selénio Se interagem na alteracdo da funcdo da
glandula tireoide. A adicéo de tiroxina exdgena provoca um aumento significativo do
tamanho e crescimento de fetos e membranas fetais, acompanhado de desenvolvimento
acelerado a nivel pulmonar e tecido adiposo. Niveis deficientes de | durante a gestacédo
tardia induzem baixos niveis de hormoénios nos recém-nascidos, 0 que aumenta a
susceptibilidade a hipotermia e diminui notavelmente a viabilidade da cria.

As deficiéncias de | geralmente ocorrem quando os animais consomem pastos que
possuem substancias bocidgenas, contidas por exemplo em Panicum coloratum e
Paspalum dilatatum, assim como no Trifolium repens. Deficiéncias de | induzem
hipotiroidismo, reducdo da taxa metabolica basal, atraso do crescimento, problemas
cardiacos e reducdo das secre¢des apocrinas.

O I deve ser oferecido em quantidades entre 0,25 e 0,88 mg/kg diarias e que nao
ultrapassem as 50 ppm para todas as categorias animais. Pode-se suplementar os animais
com | através dos métodos convencionais conhecidos como a administragdo de volumoso,
concentrado, iodo presente na agua ou via injetavel.

O | ainda possui relacdo com o Se, e este ndo deve ser fornecido em quantidades
que ultrapassem as 0,3 e 0,10 mg/kg de MS. Também pode-se evitar deficiéncias de Se
mediante a injecdo de selenito no animal em concentragdes que ndo ultrapassem as 5 a 10

mg presentes no liquido da injecéo.

16.2.3 Cobalto (Co) e vitamina B1

O Co é um componente essencial da vitamina B12. Os microrganismos ruminais
sdo capazes de sintetiza-la, se houver a presenca do Co. A enzima metilmalonil-CoA
Mutase é essencial para o metabolismo do propionato e do succinato, isto €, com a
regulacao dos aportes de energia nos ruminantes. Sua deficiéncia, portanto, leva a uma
deficiéncia energética, os sinais clinicos sdo semelhantes a um quadro subclinico de
deficiéncia proteica e/ou energética. Quando o quadro se agrava aumenta-se a perda de
peso, extrema inapeténcia, perda de massa muscular, abortos, anemia grave e até a morte.

O Co pode ser administrado aos animais via agua, alimento ou injetavel. A
concentracdo permitida do mineral na dieta dos animais em qualquer idade ou categoria
devem obedecer as 0,07 — 0,11 mg/kg de MS diariamente, 0 que evita todo e qualquer

tipo de transtorno relacionada a deficiéncia do mesmo.
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A deficiéncia de Co gera uma deficiéncia automatica da vitamina B12. Possui 4,5%

de Co em sua composigédo. A escassez dessa vitamina pode ser observada em animais que

estdo fracos, diminuem o consumo de alimentos e que apresentem anemia de todo carater.

Ocorre nas formas de adenosilcobalamina (figura 1) e metilcobalamina que estdo

presentes em plantas e nos tecidos dos animais. A funcéo geral dessa vitamina € a sintese

de células vermelhas e da manutencdo da integridade do sistema nervoso.

A deficiéncia de vitamina Bi, impede a formagdo de hemoglobina e ocorrem

lesBes a nivel do SNC, o que afeta seriamente o metabolismo de carboidratos, lipidios e

acidos nucléicos, logo afetando o desenvolvimento fetal e aumentando o risco de abortos.
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Figura 1: Estrutura da vitamina Byz (cobalamina) na
sua forma enzimatica (adeno,silcobalamina).
Fonte: BERCHIELLI e7 al., 2006.
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17.

FALHAS REPRODUTIVAS DOS MACHOS

Os bovinos, assim como tantos outros mamiferos e demais espécies, podem sofrer
distdrbios durante o ciclo reprodutivo. Transtornos, alteracGes ou patogenias afetam
diretamente a salde do sistema reprodutor desses animais. As causas podem ser
individuais ou multifatoriais, de carater parasitario, patogénico, climatico, nutricional etc.
As causas de carater parasitario podem ser controladas mediante a assepsia e profilaxia
para a eliminacdo dos parasitas como carrapatos que vivem no mesmo habitat que o
animal. As de carater patogénico, como estdo relacionadas a doencas, necessitam de
especialistas na area, como o médico-veterinario para a avaliacdo, diagnéstico e
tratamento por meio de préticas cirargicas ou na administracdo de farmacos. O fator clima
pode ser controlado mediante o investimento em tecnologia e aquisicdo de equipamentos
gue possam manter a integridade e o bem-estar do animal, seja por ventiladores,
exaustores, nebulizadores, aspersores, etc. Por fim, as de carater nutricional podem ser
prevenidas mediante a boa administracdo energética, proteica e mineral, além de uma boa
qualidade de alimento volumoso ou concentrado que atenda e supra os requerimentos
exigidos por cada categoria animal. Sendo assim, pode-se dividir as falhas reprodutivas
dos machos bovinos relacionados a nutricdo em energia, proteina, minerais e vitaminas.
Antes disso, essas falhas estdo relacionadas aos fatores de degeneracao testicular e casos

de hipospermia.

17.1 Degeneragio testicular e hipospermia

A degeneracdo testicular € um importante fator para a infertilidade em machos de
todas as especies. Entre as causas, podem ser consideradas a elevacdo da temperatura

testicular (por isso torna-se importante que a bolsa escrotal tenha um certo tamanho que
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permita aos testiculos ficarem longe do corpo, uma vez que a temperatura corporal
mataria os espermatozoides, sendo essencial os testiculos ficarem “caidos” para que
possam ter no minimo 2-3 °C a menos do que a temperatura corporal), infec¢es, fatores
nutricionais, lesdes vasculares, lesdes obstrutivas etc. O testiculo com degeneracao
mostra diminuicdo de tamanho, fibrose, alteracdes na espermatogénese, aumento de
esperma imaturo ou anormal e azoospermia em casos Severos.

Em casos de lesdo testicular com dano parcial sobre o epitélio germinal, apresenta-
se uma menor taxa de formacdo e maturacdo das células espermaticas. O macho pode ser
fértil, mas a condicdo de hipospermia levara a que, sob condic6es de estresse ou alta carga
de fémeas a cobrir, se apresentem falhas na fertilizacdo. Ejaculados com caracteristicas
de hipospermia ndo podem ser congelados, logo ndo servem para a inddstria do sémen.

Deficiéncias nutricionais retardam o inicio da puberdade e deprimem a producao
e as caracteristicas do sémen. Os efeitos da méa nutricdo podem ser corrigidos em animais
maduros, enquanto € menos bem sucedido em animais jovens devido aos danos
permanentes causados no epitélio germinal do testiculo. (FRAZER, 2005; GORDON,

1996). Entre as principais limitantes de origem nutricional temos:

17.2 Vitaminas

17.2.1 Vitamina A

A deficiéncia de vitamina A e provitamina A (ja& que € essencial direta ou
indiretamente para a funcdo de todos os 6rgdos e particularmente para o crescimento e
desenvolvimento dos epitélios) é necessaria para a diferenciacéao celular, processo no qual
se modificam as células ndo especializadas de modo que possam realizar funcGes
especificas. Os Orgaos reprodutores exigem retinol para que possam realizar 0 processo
de espermatogénese normal nos machos e para prevenir a necrose placentaria e a
mortalidade fetal na fémea. Caréncias de Vitamina A produzem: degeneracao do epitélio
germinal, baixa espermiogénese parcial ou total, cornificacdo do epitélio vaginal,
irregularidades do estro, atrasos na concepgdo, abortos, crias fracas e/ou deficientes
visuais (cegas) e uma degeneracgédo da placenta e a retencdo da mesma. A deficiéncia da
vitamina A pode conduzir a uma degeneracdo dos tubos seminiferos nos bovinos jovens
e deve-se ao fato da supressdo da liberagdo de gonadotropinas hipofisarias e noutros

casos, a espermatogénese é impedida e as fung¢Ges das células de Sertoli e de Leydig séo
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alteradas. A vitamina A ndo € sintetizada no organismo, o que leva a uma dependéncia
direta do fornecimento dessa vitamina através dos alimentos que o criador tem na
propriedade, seja forragens ou concentrados de 6tima qualidade.

Essa vitamina é essencial para 0s animais e humanos, visto que participa de
inimeras funcdes metabolicas no corpo dos mesmos. Sendo assim, o criador deve saber
das exigéncias vitaminicas do seu rebanho. Em bovinos de corte a exigéncia e a
recomendacéo de fornecimento dessa vitamina esté entre 2200 Ul/kg de MS para animais
em crescimento e engorda e para reprodutores recomenda-se niveis de 3900 Ul/kg de MS.
Ja para bovinos leiteiros esses nimeros sdo diferentes, de acordo com livros de nutri¢éo
de ruminantes, animais em crescimento e engorda devem consumir matéria seca com
teores de 80 Ul/kg de MS, ja& para reprodutores e animais adultos a quantidade
recomendada e exigida é de 110 Ul/kg de MS, isso diariamente. As forragens suprem
bem a exigéncia de vitamina A dos animais, em especial o capim tifton e o tanzania sao
0s mais recomendados uma vez que possuem altos teores vitaminicos e minerais. As vias
de suplementacdo dessa vitamina sdo através das forragens (mais acessivel e barato),

através da racdo concentrada ou pela agua e suplementacéo injetavel.

17.2.2 Vitamina E

A vitamina E é uma substancia também conhecida como tocoferol, sendo sua
forma mais ativa o alfa tocoferol. A vitamina E pertence ao grupo de vitaminas
lipossoluveis amplamente distribuidas nos alimentos. A sua principal funcdo é descrita
como um antioxidante natural, agindo como tal, a vitamina E evita a oxidacdo de
constituintes celulares essenciais e/ou evita a formacao de produtos tdxicos de oxidacao,
como os produtos de peroxidacdo formados a partir de acidos graxos insaturados que
foram detectados através de sua auséncia. Essa vitamina é essencial para a reproducédo
normal em varias espécies de mamiferos. Ela ainda tem sido usada em clinicas
reprodutivas de todo o mundo para o tratamento de abortos recorrentes e da infertilidade
em ambos os sexos (CHAN, 2003).

A deficiéncia da vitamina E influencia a maturagdo espermaética e a degeneragédo
do epitélio germinal dos tubulos seminiferos, ja que ela os protege da oxidacdo evitando
a deterioracdo da peroxidase sobre os fosfolipidios polinsaturados da membrana
espermética (PITA RODRIGUEZ, 1997). A deficiéncia dessa também evita o

crescimento anormal. Na auséncia de vitamina E, a quantidade de gorduras insaturadas
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dentro das células diminuem, causando anomalias estruturais e funcionais das organelas
mitocondriais, lisossomos e até mesmo na membrana celular, se essa falta de vitamina E
no adulto tornar-se acentuada ocorrera a degeneracdo precoce do epitélio germinal, o que
afeta, em primeiro lugar, as células mais evoluidas: os espermatozoides, cuja mobilidade
se perde e sua formacdo torne-se cada vez mais rara, até chegar ao nivel de esterilidade
completa.

As exigéncias dos bovinos de corte quanto a vitamina em questdo é de 15 — 60
Ul/kg de MS diarias para animais em crescimento e engorda. Ja para bovinos leiteiros,
essa exigéncia é muito menor chegando a 0,8 Ul/kg de peso vivo (PV) para animais em
crescimento e engorda e para animais adultos e reprodutores cerca de 1,6 Ul/kg de PV
didrios. Os alimentos, assim como as vias de suplementacdo ideais, s&0 0S mesmos

mencionados no tépico acerca da vitamina A.

17.3 Proteinas

O efeito do excesso de proteina da dieta na reproducéo é complexo. Os excessos
de proteina podem também ter um efeito negativo na reproducdo. Alguns efeitos foram
demonstrados para explicar o pobre desempenho reprodutivo que algumas vezes é
observado em dietas com excessivos niveis de proteina: Podem apresentar-se altos niveis
de ureia no sangue, o que possui efeito toxico sobre o0s espermatozoides, 6vulos, e o
embrido em desenvolvimento (WATTIAUX, 1990), igualmente, apresenta-se um
desequilibrio energético que em casos severos bloqueia a liberacdo de LH produzindo
alteracdo na maturacdo espermatica nas células de Leydig.

As proteinas sdo importantes para todo o funcionamento normal e funcgdes
fisioldgicas e metabolicas dos animais e do homem. Logo, a tabela 1 traz os niveis
recomendados e exigéncias de bovinos de corte de diferentes categorias para que se possa
prevenir e/ou combater as possiveis degeneracdes testiculares bem como a hipospermia,
trazendo os requerimentos de bovinos leiteiros jovens o que é mais ideal para combater
previamente esses distdrbios que afetam diretamente a funcdo reprodutiva e o
desemprenho dos animais.

Para os bovinos leiteiros jovens, os niveis de PB presentes na dieta dos animais
entre 150 e 400 kg de PV podem ser entre 12 e 22%, o que é ideal para a prevenc¢éo de
degenerac0es, atraso a puberdade ou qualquer anormalidade que afete 0 desempenho dos

animais.
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Os alimentos mais proteicos sdo os de origem animal, porém ndo se pode oferta-
los completamente e diretamente aos animais, isto €, deve-se misturd-los a outros
ingredientes; logo, o tipo e a quantidade de proteina dependem dos ingredientes, do

método de alimentacédo e do potencial produtivo e genético dos animais.

Tabela 16: Exigéncias de proteina metabolizavel (PM) e proteina bruta (PB),
para diferentes categorias de bovinos de corte

Vaca inicio Vaca final Vaca final Novilho Novilho
lactacao lactacao gestacao GMDde 0,5 GMD de 0,9
kg kg
Proteina PM PB PM PB PM PB PM PB PM PB
(g/dia)
Mantenca 333 497 336 501 340 5S08 282 421 282 421
Crescimento 12 18 12 18 12 18 158 236 272 406
Lactacao 229 342 78 116 0 0 0 0 0 0
Prenhez 0 0 1 2 37 55 0 0 0 0
TOTAL 574 857 428 637 389 S81 440 657 554 827

Vaca Nelore com 420 kg de peso vive.
Noviltho Nelore com 312 kg de peso vivo -~ GMD: ganho médio didrio. PB = PM / 0,67
Fonte: NRC, 1996.

17.4 Minerais

17.4.1 Manganés (Mn)

O manganés é um componente de varias enzimas e essencial para a estrutura 6ssea
normal. Quando a alimentacdo € deficiente em Mn por algumas semanas, 0 corpo parece
conservar este mineral de forma eficaz.

Numa dieta média, cerca de 45% do mineral ingerido é absorvido. A absor¢édo
pode ser diminuida com o consumo de quantidades excessivas de Ca, P ou Fe. Apds a
absorcéo, 0 Mn liga-se a sua proteina transportadora e é conhecido como transmanganina.
Os 0ss0s, e em menor gquantidade o figado, musculos, e pele servem como locais de
armazenamento desse mineral.

O Mn esté envolvido na funcdo pancreéatica e na utilizacdo correta da glicose,
sendo também um interveniente ativo na producdo de tiroxina e de hormonas sexuais.

Tem importancia na producao do colesterol e no metabolismo de gorduras.
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O Mn é um mineral de grande afinidade com o aparelho reprodutor. A deficiéncia
desse elemento produz uma diminuicdo da fertilidade, atraso no desenvolvimento
testicular e diminuicdo da espermatogénese. Se houver atrofia dos testiculos, a producéao
de espermatozoides sera reduzida e, portanto, a fertilidade sera afetada.

A quantidade de 13 mg de Mn por kg de MS ¢é suficiente para a obtencdo de um
crescimento adequado, mas para um crescimento testicular ideal e constante € necessario
um minimo de 16 mg de Mn por kg de MS.

Para uma boa suplementacdo que atenda as necessidades do gado de corte e leite,
o nivel ideal de Mn presente na MS em mg/kg deve estar entre 12 — 18 para os bovinos
leiteiros e entre 20 — 50 para o gado de corte, tendo como recomendacéo ideal cerca de
40 mg/kg de MS diarios para ambos. Esse mineral pode estar presente tanto na agua
guanto nas plantas presentes no pasto, portanto a suplementacdo natural é a melhor
escolha, caso necessario a suplementacdo artificial através da racdo no cocho ou do

sistema SMI é recomendada.

17.4.2 lodo (I)

A deficiéncia de | também ocasionar dificuldades reprodutivas e hipospermia. S6
a captacdo da tiroide responde a TSH, e somente a glandula enddcrina tiroide incorpora
esse elemento nos horménios que séo por ela elaborados. Assim, mais de 90% do iodo do
organismo é encontrado nas glandulas tiredideas, principalmente como iodo organico.
Este grande acimulo de | na glandula é trocado muito lentamente, cerca de 1% por dia.

O I entra no organismo via oral e sob a forma de ion iodeto, absorvendo-se muito
facilmente desde o aparelho digestivo e passando rapidamente a corrente circulatoria e,
posteriormente a glandula tiroide (ALBARRACIN, 2005) onde tem que vencer um
gradiente de concentracdo de 1 a 20; todavia, dada a afinidade entre essa glandula e o
iodo, ndo existe nenhum problema na organizacdo. Na célula folicular, através da acdo da
peroxidase, converte-se em | molecular que passa para o0 coloide para se ligar a
tiroglobulina e formar as hormonas tiredideas.

O | pode atuar sobre o aparelho genital diretamente ou através da hipéfise. A
tiroidectomia reduz a producéo espermatica, por sua vez a tiroxina exotica pode restaura-
la. Essa ultima, administrada dentro de seus limites fisioldgicos, aumenta a producao

espermatica ao incrementar o metabolismo geral. Talvez, 0 mecanismo mais aceito para
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atingir esta funcéo fisiologica seja a regulacdo do consumo de oxigénio pelas células
espermaticas.

O | pode ser fornecido em quantidades entre 0,2 e 1,0 mg/kg de MS para todas as
categorias animais e sem que o produtor possa se preocupar. O I, que é de suma
importancia, encontra-se na agua e nos vegetais, porém pode ser incrementado via

alimentacdo concentrada ou através da injecao mineral direta no animal.

17.5 Energia

A disponibilidade de energia esta diretamente relacionada com o padrdo normal
de pulsatilidade do LH. No caso do balango energético negativo (BEN), verifica-se um
rapido aumento da utilizacdo de glicose, resultando em hipoglicemia e, por conseguinte,
hipoinsulinemia que, como se sabe, conduz rapidamente a uma lipélise com maior
disponibilidade de &cidos para oxidacao. Por sua vez, a sintese de colesterol precursor de
esteroides sexuais é diminuida. A alteragdo da relaco estrogénios- androgénios no macho
causa uma expressdo pobre da libido ou desejo sexual.

No touro a subnutricdo afeta intensamente a funcdo secretora das glandulas
acessorias, provocando uma diminuicao de 30 a 60% nas concentracdes de frutose e &cido
lactico do esperma. A subnutricdo afeta, sobretudo, a atividade androgénica e a

espermatogénese.
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18.

AZOOSPERMIA

A falta completa de esperma no ejaculado pode ser devido a uma falha no processo
de espermatogénese ou relacionada a causas no transporte do esperma. Com relacdo ao
transporte, o esperma pode ser impedido de ser ejaculado mediante bloqueios ou oclusdes
no sistema do ducto extra-gonadal, ou por causa de uma disfuncdo ejaculatéria. Nos caes,
por exemplo, a possibilidade de ocluséo ser a causa pode ser determinada por medig¢des
de fosfatase alcalina (ALP) no plasma seminal, ja que a ALP se origina do epididimo e
seminifero epitélio tubular. Se a concentracdo de ALP no fluido seminal for superior a
5000 UI/l, a amostra ejaculada contém fluido desses tecidos e a oclusdo pode ser
descartada.

As causas testiculares da azoospermia incluem a falha da espermatogénese, que
pode ser causada por uma série de fatores; estes incluem fatores hormonais,
imunolégicos, congénitos, tdxicos, patogénicos, traumaticos e nutricionais. Aqui, as
supressdes na regido do AZF (que contém sub-regibes AZFa, AZFb e AZFc) no
cromossoma Y desempenham um papel importante, representando 10-15% dos casos de
azoo- e oligospermia. Na regido AZFc, o gene DAZ, que é suprimido na azoospermia, €
considerado importante no controle espermatogénico, uma vez que a sua eliminagdo é
frequentemente detectada em homens e/ou animais inférteis.

A perda total da capacidade de formacgdo de espermatozoides pelo epitélio
testicular e, portanto, a auséncia de espermatozoides vidveis ou ndo no volume ejaculado
pelo animal € denominado como azoospermia (VARNER et al., 2000), um macho nessas
condicgdes deve ser imediatamente retirado dos processos produtivos e ndo €, de forma
alguma, viavel para fins reprodutivos. A origem da causa pode ter carater nutricional, ou

outras, sendo multifatoriais; em processos crénicos severos pode-se chegar a azoospermia
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reversivel, que é diagnosticada e corrigida de forma oportuna. Entre os principais fatores

de carater nutricional temos:

18.1 Nitratos (NO5’) e nitritos (NO2’)

Quando os ruminantes consomem uma alimentacdo com elevadas concentragoes
de nitratos (presente principalmente nas forrageiras) parte do nitrato ndo pode ser
imediatamente convertido em nitrito e, por fim, em amoniaco (todas essas transformacoes
acontecem no rimen mediante a flora microbiana); isso faz com que nitrato e nitrito se
acumulem no ramen. A adicdo do nitrato no rdmen intensifica o problema. O
envenenamento por nitrato ocorre quando o nivel de nitrito presente no rimen excede a
capacidade do microbiota para converté-lo em amoniaco. Quando isto acontece, o nitrato
e 0 nitrito séo absorvidos atraves da parede do rimen e entram na circulacdo sanguinea.
E o nitrito que causa a toxicidade.

Estudou-se o equilibrio &cido-basico e sua relagdo com a reproducéo e producao,
postulando a hipdtese de que esse equilibrio afeta os mecanismos enddcrinos e

metabolicos, além dos reprodutivos.

18.2 Relagdo energia:proteina

Quando a alimentacado apresenta deficiéncias de energia aumenta-se a degradacgéo
das gorduras (provenientes do tecido adiposo), acompanhada pela reducgéo da liberagédo
de insulina (hipoinsulinemia) afetando-se a lipogénese, mobilizando-se mais gordura
corporal do que se sintetiza.

Situacdes como a acidose ruminal (excesso de grdo e deficiéncia em fibras) ou
alcalose ruminal (excesso de ureia com baixa energia digerivel) resultam em perturbacdes
sobre a fertilidade; além disso, deficiéncias energéticas graves que levam a cetose causam
estresse com a liberacdo de catecolaminas, ACTH e TSH que afetam a secrecdo de GnRH,
afetando por fim, a espermiogénese.

Uma diminuicdo de energia na alimentagdo gera hipoglicemia que, a0 mesmo
tempo, produz hipoinsulinemia incrementando assim a lipolise em tecidos, gerando como
produtos as cetonas.

A hipoinsulinemia juntamente com a cetonemia e a geracdo de beta-endorfinas,
por problemas na alimentacéo, reduzem notavelmente a sintese de GnRH. A GnRH reduz
a liberacdo do LH e FSH. A diminuicdo da liberacdo do LH provoca azoospermia
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hipogonadotrépica com efeitos de estimulacdo hormonal anormais segundo a avaliacao
endocrina, bem como a obstrucéo testicular inexplicada.
Se houver um aumento significativo na liberagdo de FSH, a azoospermia

hipogonadotrépica é refletida em diagnostico como disfuncao testicular.

18.3 Minerais (Selénio Se)

Quando os niveis de Se na dieta sdo deficientes, ocorrem falhas na formacéo e
maturacdo espermatica. O Se mostra uma grande influéncia na fertilidade do macho
afetando a qualidade do sémen, o plasma seminal contém elevadas quantidades de GSH-
Px, cuja funcdo é proteger a membrana do espermatozoide do ataque peroxidativo; além
disso, na cauda do gameta masculino ha um selenopeptideo que faz com que, em uma
deficiéncia de Se, produza-se uma fratura no meio da cauda do espermatozoide.

O esperma dos animais com deficiéncia de Se apresentam pobre motilidade com
caracteristicas de desenvolvimento anormal na cauda do esperma. Demonstrou-se que a
deficiéncia de Se, ndo somente precipita o problema em reprodutores, mas que o esperma
deformado, foi menos efetivo na subsequente fertilizacdo do ovdcito ovulado (HAWKES
et al., 2001), ou seja, animais que possuem deficiéncia desse mineral podem ter esperma
inapropriado para a destinagéo de inseminagéo artificial ou mesmo a monta natural, uma

vez que a taxa de concepcdo estara bastante baixa.
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