2, &

D Ha®Z
~,""fz.ummm:\&

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS MORRINHOS
GRADUACAO EM ZOOTECNIA

EFEITO DA PROTEINA E ENERGIA NA REPRODUCAO DE FEMEAS BOVINAS

PEDRO ANTONIO SILVA FERREIRA
Orientador:

Prof. Dr. Wallacy Barbacena Rosa dos
Santos

Morrinhos-GO

2026



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS MORRINHOS
GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PEDRO ANTONIO SILVA FERREIRA

EFEITO DA PROTEINA E ENERGIA NA REPRODUCAO DE FEMEAS BOVINAS

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacdo
em Zootecnia do Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos, como parte das exigéncias
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Zootecnia.

Orientador:
Prof. Dr. Wallacy Barbacena Rosa dos Santos

Morrinhos-GO
2026



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geracao Automatica do Sistema Integrado de Bibliotecas do IF Goiano - SIBi

Silva Ferreira, Pedro Ant6nio
F383 Efeito da proteina e energia na fisiologia reprodutiva de fémeas
bovinas / Pedro Antonio Silva Ferreira. Morrinhos 2026.

24f.

Orientador: Prof. Dr. Wallacy Barbacena Rosa dos Santos.

Tcc (Bacharel) - Instituto Federal Goiano, curso de 0420181 -
[MO.GRAD] Bacharelado em Zootecnia - Morrinhos (Campus
Morrinhos).

1. bovino de leite. 2. nutri¢do. 3. reproducio. 1. Titulo.




(1 1]
.. e, 7 o . . . - .
=-. INSTITUTO FEDERAL Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano

Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo,

Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositério Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissao assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressao, a titulo de divulgacdo da producao técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA

[ Tese (doutorado) [ Artigo cientifico

[J Dissertacdo (mestrado) [ Capitulo de livro

O Monografia (especializacdo) O Livro

¥l TCC (graduacdo) [ Trabalho apresentado em evento

O Produto técnico e educacional - Tipo: | |

Nome completo do autor: Matricula:

‘Pedro Antonio Silva Ferreira ‘201510420181 0090 ‘

Titulo do trabalho:

RESTRICOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial:  WIN&o [JSim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: [15 /04]/2026

O documento esté sujeito a registro de patente? [JSim [ N&o
O documento pode vir a ser publicado como livro? [ Sim Nao

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O(a) referido(a) autor(a) declara:

* Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica e ndo infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

* Que obteve autorizagdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contetdo do documento entregue;

* Que cumpriu quaisquer obrigac¢des exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituicdo que nado o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Documento assinado digitalmente ‘Mor”nhos ‘1 5 /‘04 /‘2026
b PEDRO ANTONIO SILVA FERREIRA Local Data
g u Data: 15/04/2026 11:30:12-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Assinatura do autor e/ou detentor dos direitos autorais

Documento assinado digitalmente

ub WALLACY BARBACENA ROSA DOS SANTOS

. . g Data: 15/04/2026 15:29:36-0300
Assinatura do(a) Orlentador( Verifique em https://validar.iti.gov.br

Ciente e de acordo:




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Ata n® 14/2026 - CCEG-MO/CEG-MO/DE-MO/CMPMHOS/IFGOIANO

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO - CAMPUS MORRINHOS
CURSO SUPERIOR DE BACHARELADO EM ZOOTECNIA
COORDENAGAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (CTCC)

ATA DE DEFESA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

As 14 horas e 30 minutos do dia 20 do més de marcodo ano de 2026, compareceram para defesa
publica do TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO, intitulado Efeito da Proteina e Energia na
Reprodugao de Fémeas Bovinas, requisito obrigatério para a obtengéo do titulo de ZOOTECNISTA, ao
académico Pedro Antdnio Silva Ferreira. Constituiram a Banca Examinadora: Professor Dr Wallacy
Barbacena Rosa dos Santos (orientador), Professora Dra. Andréia Santos Cezério (examinadora)
e Professora Dra. Eliandra Maria Bianchini Oliveira. Apés a apresentacdo e as observagdes dos
membros da banca avaliadora, ficou definido que o trabalho foi considerado aprovado, com ressalvas,
com nota 9,0 (nove virgula zero). Eu, Wallacy Barbacena Rosa dos Santos (Orientador), lavrei a
presente ata que segue assinada por mim e pelos demais membros da Banca Examinadora.

Membros da Banca Examinadora:

Assinado eletronicamente
Wallacy Barbacena Rosa dos Santos

IF Goiano - Campus Morrinhos

Assinado eletronicamente
Andréia Santos Cezario

IF Goiano - Campus Morrinhos

Assinado eletronicamente

Eliandra Maria Bianchini Oliveira



IF Goiano - Campus Morrinhos

Documento assinado eletronicamente por:

« Eliandra Maria Bianchini Oliveira, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO , em 23/03/2026 17:20:30.

= Andreia Santos Cezario, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO , em 31/03/2026 15:09:03.

= Wallacy Barbacena Rosa dos Santos, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 31/03/2026 15:16:20.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 20/03/2026. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 802627
Cadigo de Autenticagao: 43dabdc7da

INSTITUTO FEDERAL GOIANO
Campus Morrinhos
Rodovia BR-153, Km 633, Zona Rural, SN, Zona Rural, MORRINHOS / GO, CEP 75650-000

(64) 3413-7900



PEDRO ANTONIO SILVA FERREIRA

EFEITO DA PROTEINA E ENERGIA NA REPRODUCAO DE FEMEAS BOVINAS

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduagdo em Zootecnia do Instituto
Federal Goiano — Campus Morrinhos, como
parte das exigéncias para obtencdo do titulo
de Bacharel em Zootecnia.

Orientador:
Prof. Dsc. Wallacy Barbacena Rosa dos
Santos

APROVADO: em 20 de Marco de 2026.

Documento assinado digitalmente

ub WALLACY BARBACENA ROSA DOS SANTOS
g Data: 11/04/2026 07:10:36-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dsc. Wallacy Barbacena Rosa dos Santos
(Orientador)

Documento assinado digitalmente

“b ELIANDRA MARIA BIANCHINI OLIVEIRA
g Data: 15/04/2026 10:36:18-0300

Documento assinado digitalmente Verifique em https://validar.iti.gov.br

ub ANDREIA SANTOS CEZARIO
g Data: 14/04/2026 22:19:45-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dra. Andreia Santos Cezario Prof. Dra. Eliandra Maria B. Oliveira
(Membro da banca) (Membro da banca)



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha mae, por todo amor e compreensdo incondicionais durante
minha trajetoria académica. A minha esposa, pelo amparo, paciéncia e incentivo ao longo
desta jornada, sendo meu apoio constante em cada momento.

A voceés, minha eterna gratidao.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a Deus, por ter me sustentado até aqui, me guiando, me
dando calma e sensatez, e por ndo me deixar desistir mesmo nos dias mais complicados e
cansativos.

Agradeco a minha mée Iracema, pelo amor e fé inabalaveis, por acreditar em mim
todos os dias da minha vida, por me formar o homem que sou hoje, com educacéo, caratel
principios inegociaveis.

Ao meu padrasto Etevaldo, por ter me criado desde crianca e auxiliado minha mée a
me fazer crescer sendo um bom homem, que reconhece o valor dos estudos mas também o
valor do trabalho arduo.

A minha irma Alanna, agora uma doutoranda, por me incentivar sempre a seguir com
os estudos, por demonstrar fielmente com seu préprio exemplo que a educacdo é a Unica
ferramenta capaz de mudar a vida de quem ndo veio de familia abastada.

A minha esposa Larissa, pelo amor, pelas oraces, pelas chamadas de atencfo que néo
me deixaram perder o ritmo, pela sua dedicacdo incansavel em me ajudar em tudo que eu
precisava e por ser meu suporte em todas as ocasides da nossa vida.

Ao meu irmdo Cristianno, por me lembrar de viver apesar das nossas
responsabilidades, por ndo me deixar limitar a minha vida apenas as minhas obrigac@es, por

me mostrar um equilibrio entre seriedade e diverséo.



RESUMO

FERREIRA, Pedro Antonio Silva, Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, margo de
2026. Efeito da proteina e energia na fisiologia reprodutiva de fémeas bovinas.
Orientador: Wallacy Barbacena Rosa dos Santos

A producdo leiteira no Brasil € caracterizada por muitos desafios. Ainda que o pais possua v
maior rebanho comercial do mundo, a bovinocultura de leite possui baixas taxas de producéo
e reproducdo. No que se refere a nutricdo, € importante ressaltar que ela exerce um papel
crucial na atividade reprodutiva bovina, quanto aos nutrientes ingeridos que possuem
influéncia direta no percentual energético e proteico da dieta, agindo de maneira direta e
indireta no metabolismo reprodutivo. A reproducdo é uma das tarefas prioritariamente
prejudicadas em casos de desarmonia. A ingestdo adequada de nutrientes resulta em aumento
nas concentracdes de insulina, somatomedina C (IGF-1) e leptina no plasma, aumentam
reservas de gordura corporal evitando problemas reprodutivos. A proteina € um importante
nutriente para a vida animal. Nos bovinos, grande parte dessa proteina é decorrente da
atividade microbiana do rimen, que no organismo do animal tem as funcGes de crescimento,
manutencdo dos tecidos, imunidade, controle e geracdo de impulsos nervosos, catalise
enzimética, além de regulacdo do metabolismo. Desse modo, a proteina garante o
desenvolvimento da homeostase do animal, assegurando sua eficiéncia reprodutiva. Quanto a
parte energética, a glicose é a Unica fonte de energia utilizada pelo sistema neural. E
importante ressaltar que a restricdo energética ao animal pode ocasionar mortalidade
embrionaria, natimortos, crias fracas, reducdo do crescimento, diminuicdo da fertilidade e
disturbios metabolicos capazes de intensificar os efeitos citados, podendo ocasionar a morte
do animal e retardar o aparecimento do primeiro estro pés-parto. Conclui-se entdo que a
relacdo proteica energética estd intimamente ligada ao sucesso reprodutivo de qualquer
rebanho, sendo que a suplementacdo em niveis adequados melhora todos os indices
reprodutivos das matrizes, desde a liberacdo dos hormonios, passando pelo escore de
condicdo corporal (ECC), pela concepcdo, até o nascimento e também o intervalo até a
proxima gestacdo. Assim como o desbalanceamento desses nutrientes pode acarretar uma
série de desequilibrios prejudiciais para a concepg¢do de uma nova gestacdo, bem como para o
bom desenvolvimento do feto.

Palavras-chave: bovino de leite, nutri¢cdo, reproducéo.



ABSTRACT

FERREIRA, Pedro Anténio Silva, Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, march of
2026. Effect of protein and energy on the reproductive physiology of female cattle.
Advisor: Wallacy Barbacena Rosa dos Santos

Dairy production in Brazil is characterized by many challenges. Even though the country has
the largest commercial herd in the world, the dairy cattle industry has low production and
reproduction rates. Regarding nutrition, it is important to highlight that it plays a crucial role
in bovine reproductive activity, concerning the nutrients ingested that have a direct influence
on the energy and protein percentage of the diet, acting directly and indirectly on reproductive
metabolism. Reproduction is one of the tasks primarily impaired in cases of disharmony.
Adequate nutrient intake results in increased concentrations of insulin, somatomedina C (IGF-
1), and leptin in the plasma, increases body fat stores, preventing reproductive problems.
Protein is an important nutrient for animal life. In cattle, a large part of this protein comes
from the microbial activity of the rumen, which in the animal's body has the functions of
growth, maintenance of tissues, immunity, control and generation of nerve impulses,
enzymatic catalysis, as well as regulation of metabolism. Thus, protein ensures the
development of the animal's homeostasis, ensuring its reproductive efficiency. As for the
energy part, glucose is the only energy source used by the neural system. It is important to
emphasize that energy restriction in the animal can cause embryonic mortality, stillbirths,
weak offspring, reduced growth, decreased fertility, and metabolic disorders capable of
intensifying the aforementioned effects, potentially leading to the animal's death and delaying
the appearance of the first postpartum estrus. We then conclude that the protein-energy
relationship is closely linked to the reproductive success of any herd, with supplementation at
adequate levels improving all reproductive indices of the breeding females, from hormone
release, body condition score (BCS), conception, to birth, as well as the interval until the next
pregnancy. Just as the imbalance of these nutrients can lead to a series of harmful disruptions
for the conception of a new pregnancy, as well as for the proper development of the fetus.

Keywords: dairy cattle, nutrition, reproduction.
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1. INTRODUCAO

H& anos, a atuacdo das atividades no ramo agropecuario tem se evidenciado como
sendo essencial para um giro mercantil positivo e competitivo. Entretanto, esse progresso tem
demandado um foco voltado para a sustentabilidade nos ambitos de producdo e de
alimentacdo eficiente desses rebanhos para conter a constante ameacga aos patriménios
ambientais. Nesse contexto, a alimentacdo desses animais possui uma ampla possibilidade de
aprendizados, almejando reducdo de despesas para os criadores e maior eficiéncia produtiva
em carater sustentavel (MARQUES, 2023).

A producdo leiteira no Brasil é caracterizada por muitos desafios. Ainda que o pais
possua o0 maior rebanho comercial do mundo, a bovinocultura de leite possui baixas taxas de
producdo e reproducdo, tendo em vista que algumas regides isoladas obtém melhores indices.
Nos ultimos anos a pecuaria brasileira vem apresentando melhoria nos resultados através de
investimentos massivos no que se refere a reproducao animal.

E essencial a compreensdo do panorama da pecuéria leiteira brasileira, sobretudo a
relacdo nutricdo-reproducdo, isso pode aumentar a eficiéncia na produtividade de um rebanho.
Ademais, o conhecimento sobre melhoramento genético e métodos reprodutivos como
inseminacdo artificial (IA), inseminagéo artificial em tempo fixo (IATF) e transferéncia de
embrides (TE), amplia o potencial de sucesso de uma propriedade rural (FRANCO et al.,
2016).

Quanto ao cenario da pecuéria de corte, a criacdo dessa categoria de bovinos no Brasil
ocupa uma posicao fundamental na cultura, na economia e na garantia da seguranca alimentar
do pais (GONZALEZ, 2025). Esse mesmo autor ressalta que a suplementacdo de proteina
para a cria apos o fim do aleitamento materno possibilita adiantar a idade de acasalamento,
aprimorando a eficacia da reproducédo das vacas.

No que se refere a nutricdo, € importante ressaltar que ela exerce um papel crucial na
atividade reprodutiva bovina, quanto aos nutrientes ingeridos que possuem influéncia direta
no percentual energético e proteico da dieta, agindo de maneira direta e indireta no
metabolismo reprodutivo. Além disso, outros topicos de relevancia sdo a analise de Escore de
Condicao Corporal (ECC) e Balango Energético Negativo (BEN), ja que ambos tém um efeito
impactante na restauracdo do processo reprodutivo especialmente na época de paricdo
(COZER et al., 2020).



Um adequado planejamento alimentar na fase final da gestacdo torna-se uma 6tima
opcéo para aumentar a eficcia da prole e a produtividade da mée. A oferta de alimentos ricos
em energia e proteina faz com que os animais manifestem um excelente ECC no momento da
paricdo e também nos primeiros dias de aleitamento. Isso se da pelo fato de haver
remanescente de nutrientes que foram usados para o crescimento do feto e manutencéo da
gestacdo (KLEIN, 2019).

A relacdo nutricdo e reproducdo visa incrementar os indices reprodutivos de um
plantel, a alimentacdo estd diretamente relacionada com a reproducdo, podendo afetar as
fungdes dos 6rgdos ligados ao sistema reprodutor, alterando toda a estrutura reprodutiva da
fémea bovina. O conhecimento sobre a nutricdo define o sucesso de um rebanho, tornando
possivel extrair todo o potencial do animal (SILVA et al., 2016).

Os mesmos autores afirmam que dietas com déficit de nutrientes como a proteina
limitam a producéo de leite e a atividade reprodutiva. No entanto, o excesso desse mesmo
item pode aumentar o nivel de ureia no sangue, ocasionando falhas reprodutivas, afetando o
ovario e principalmente os gametas masculinos, tornando-os assim inviaveis no momento de
fecundacéo.

Mello (2018) reitera que os minerais sdo nutrientes imprescindiveis para o
metabolismo do animal, visto que a falta destes pode ocasionar problemas no crescimento e
desenvolvimento em um todo, afetando também a reproducdo. No entanto Collet et al. (2018),
advertem que a oferta de uma dieta desbalanceada, com excessos de minerais pode ter o efeito
contréario e provocar uma desarmonia nas funcdes fisioldgicas, causando diarreia e perca de
peso acentuado.

Portanto, o objetivo dessa revisdo é evidenciar os principais aspectos nutricionais
responsaveis por um bom desempenho reprodutivo e destacar seus efeitos diretos e indiretos

com a fisiologia da reproducdo de vacas leiteiras.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A falta de nutrientes essenciais em uma dieta afeta todo o sistema reprodutivo do
animal. O déficit de nutrientes pode influenciar de forma negativa a fisiologia reprodutiva
acarretando em graves falhas de fecundacdo (SOUZA, 2014). A reproducdo é uma das tarefas
prioritariamente prejudicadas em casos de desarmonia alimentar que, em primeiro lugar, séo
causadas por erros no planejamento do balanco entre o que é ofertado e o que é necessario
pelos animais em idade reprodutiva (VALENTIM et al. 2019).

Sant et al. (2018), afirmaram que a irregularidade na suplementacéo alimentar provoca
o desequilibrio nas fungbes reprodutivas. Desta forma, o equilibrio nutricional possui papel
importante pra que animais jovens e adultos atinjam o ciclo reprodutivo vidvel. E dessa
forma, os animais com ECC ideal obtém maiores taxas de prenhez.

Segundo Valentim et al, (2019), a capacidade de reproducdo dos ruminantes é a
combinacdo de fecundidade e produtividade, por isso a nutricdo acurada € um fator

imprescindivel para que o animal alcance a concepgdo de uma nova cria.

2.1. Ciclo estral bovino

O ciclo estral da fémea bovina se aplica em quatro fases: proestro, estro, metaestro e
diestro. Inicia-se no proestro, que se refere ao desenvolvimento folicular ap6s transcorrer a
regressdo lGtea. A fase do estro é o periodo de aceitagdo sexual. No metaestro ocorre o
desenvolvimento do corpo luteo, fechando com o diestro onde ocorre a etapa madura do corpo
luteo (KLEIN, 2020).

A reproducdo dos animais € controlada pelo hipotadlamo, hipéfise e ovaério
subsequentemente. Para que o ciclo aconteca sem interrupcles torna-se necessario que o
ambiente e nutricdo estejam de acordo com a necessidade fisiologica do animal. Logo, o
hipotalamo é responsavel por produzir o horménio liberador de gonadotropinas (GNRH), que
por sua vez induz a sintese e excrecdo da adenohipofidaria do horménio luteinizante (LH)
além do horménio estimulante do crescimento folicular (FSH), induzindo o desenvolvimento
folicular ovariano, ja que o horménio FSH atua no crescimento dos foliculos fazendo com que

0 LH exerca sua dominéncia na maturacéo dos foliculos e na ovulagdo (SILVA et al., 2016).
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A importancia do controle nutricional na liberacdo de tais hormdnios se confirma ja
que a consequéncia de uma boa nutrigdo esta ligada diretamente com o horménio liberador de
gonadotrofina (GNRH), sobre a secrecdo de horménios gonadotroficos, ou indiretamente por
meio do horménio do crescimento GH e IGF-insulina. O decréscimo da secrecdo pulsatil de
GNRH é a maior causa da reducdo de secrecdo pulsatil de LH e, consequentemente do anestro
pos-parto. Sendo assim, uma secrecdo de LH inadequada faz com que o foliculo dominante
ndo se torne estrogeno-ativo e secreta uma quantidade insuficiente de estradiol para induzir
uma onda ovulatéria de LH e por fim, o estro. Ja uma dieta adequada de nutrientes resulta em
aumento nas concentracdes de insulina, somatomedina C (IGF-I) e leptina no plasma,
aumentando reservas de gordura corporal, evitando problemas reprodutivos. (FRANCO et al.,
2016).

A PGF2a exerce papel no restabelecimento do ciclo estral imediatamente apds o parto
até ocorrer a concepcao, ela também é responsavel pela involucdo uterina ap6s o parto que
tem como fungdo a regressdo do corpo lGteo. Durante esse periodo de regressdao, as
concentracdes de PGF2a e progesterona estdo inversamente relacionadas, se ocorrer
fecundacdo, a liberagdo de PGF2a ¢ prevenida para preservacao do corpo liteo e manutengéo
da gestacédo (SILVA et al., 2016).

ConcentracGes altas de glicose no sangue elevam o nivel de insulina resultando em um
melhor crescimento folicular, também faz com que a glicose seja responsavel por um melhor
recrutamento de foliculos. Entretanto, quantidades baixas de insulina reduzem a liberacdo de
horménios, especialmente o FSH e LH, e também abaixam a concentracdo de somatomedina
C provocando baixo desenvolvimento dos foliculos (SILVA et al., 2016).

Como descrevem Houseknecht et al. (1998), a leptina € um hormdnio produzido e
secretado pelas células do tecido adiposo que percorre via corrente sanguinea até o0s
receptores especificos. Sua acdo estd relacionada com neurdnios que possuem GNRH. No
entanto, Echeverry et al. (2012), dizem que a leptina faz o papel parécrino via neuropeptidios
hipotalamicos, o qual é um mediador da acdo da leptina no hipotalamo regulando a secrecéo
de LH e de prolactina. Portanto, a concentracdo da leptina circulante é afetada pelo fluxo de
nutrientes somados com alteragdes nos niveis de insulina, de IGF-1 e de hormoénio

luteinizante (LH) nos animais.
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Dentre as partes totais da dieta dada aos ruminantes, os carboidratos expressam cerca
de 70-80 % da matéria seca (MS) total, grande parte da energia obtida pelos ruminantes vem
da digestdo dos carboidratos. Entretanto os lipidios possuem mais energia que os carboidratos,
sendo 2 a 3 vezes mais, que as dietas fornecidas para os bovinos, sem suplementacdo de
gordura, alem de tornar a dieta mais cara. Devido a esses fatores, a maior fonte de energia
para ruminantes provém da conversdo de carboidratos em &acidos graxos volateis (AGVs) no
riamen e intestino grosso (DIAS et al., 2009).

Franco et al. (2016) apresentaram em seu trabalho trés pressupostos que retratam
como a quantidade exagerada de proteina interfere de forma negativa a fecundidade, sendo
eles: 1) a nocividade de residuos do metabolismo do nitrogénio dentro do rimen (NH3) e
sistema hepatico (ureia) que pode danificar os gametas masculinos, femininos e a conservacao
do embrido devido a mudanca nas excrecOes feitas no Utero; 2) abastecimento desajustado de
energia e proteina pode prejudicar a eficacia do metabolismo e ainda, diminuir o acimulo de
progesterona na corrente sanguinea; 3) grande aglomeracédo de ureia no plasma sanguineo tem
a capacidade de mudar o pH do dtero e PGF2a além do rendimento de progesterona,
ocasionando em um ecossistema inoportuno para a subsisténcia do feto no Gtero.

Klein (2019), que avaliou em seu trabalho matrizes Charolés x Nelore, confirma a
extrema importancia de um complemento alimentar téatico e eficaz, tal qual é para o gado
leiteiro, também se enquadrando para o gado de corte. Segundo ele, o fornecimento dos niveis
adequados de proteina e energia no ultimo trimestre da gestacdo serviu para melhorar a
producdo das fémeas, assim como das crias, além de garantir escore de condicdo corporal

(ECC) superior na época mais complicada de aleitamento.

2.2. Relacdo proteina e energia

A proteina é um nutriente essencial para os bovinos, cerca de 50 a 80% da proteina
utilizada para sua mantenca é proveniente dos microrganismos presentes no rumen, onde
através da degradacdo de alimentos fibrosos, ocorre a transformacdo da proteina bruta em
proteina degradavel no rimen (PDR), que por sua vez eleva a quantidade de acidos graxos
volateis (AGVs) prontamente disponiveis para o aproveitamento (VALADARES FILHO et
al., 2016).
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A producdo de AGVs e relacionada a fermentagdo dos carboidratos pelos
microrganismos ruminais. Toda a producéo e proporc¢des dos acidos graxos volateis variam de
acordo com a densidade microbiana, que se favorecem pelo pH e substrato encontrado na
dieta. Acredita-se que os estimulos gerados nas populagdes proteoliticas pelas suplementacdes
estdo diretamente ligados ao delineamento de uma étima dieta (SILVA et al., 2016).

Como descrevem Valadares Filho et al. (2016), a proteina € um importante nutriente
para a vida animal. Nos bovinos, grande parte dessa proteina é decorrente da atividade
microbiana do rumen, que no organismo do animal tem as funcGes de crescimento,
manutencdo dos tecidos, imunidade, controle e geracdo de impulsos nervosos, catalise
enziméatica, além de regulacdo do metabolismo. Desse modo, a proteina garante o
desenvolvimento da homeostase do animal, assegurando sua eficiéncia reprodutiva.

A atividade reprodutiva pode ser prejudicada pela falta de disposicdo de nutrientes em
uma alimentacéo, destacando principalmente a baixa relacdo proteico energético de uma dieta,
provocando assim baixos indices de reproducdo no rebanho (SILVA et al. 2016). A maneira e
a condicdo da proteina fornecida para os animais interferem no rendimento da atividade
reprodutiva, principalmente quando os animais estdo sob estresse calérico. De outro modo,
dieta com alta inclusdo de proteina bruta faz com que o animal aumente sua necessidade
energeética para a sintese e excrecdo da ureia (JIMENEZ FILHO, 2013).

Corroborando com o paragrafo acima, Da Silva et al. (2017) comprovaram em seu
estudo que fornecer um complemento alimentar proteico energético nos Ultimos 2 meses de
prenhez para vacas nelore, mantidas em pastos tropicais (caracteristicos do terreno brasileiro),
diminui a perca de peso corporal depois das paricdes, bem como diminui o tempo até a
préxima concepg¢do dos animais.

Nesse contexto, Silva-Marques et al. (2015), descrevem que periodos de sazonalidade
de producdo de forragem € a fase mais critica para bovinos em pastejo, visto que no referido
periodo o pasto contém baixo valor nutritivo, alto teor de fibra e baixa taxa de proteina,
tornando-se indispensavel a suplementacao proteica nesta época.

Epocas de escassez de pastagem podem ocasionar balango energético negativo nos
animais, que por sua vez ndo conseguem nutrientes suficientes para a manutencdo e
consequentemente ndo ocorre reproducdo. A relacdo entre energia e proteina € um dos
principais fatores para bons resultados na reproducéo, onde a falta destes nutrientes resulta em
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perca de peso e, como resultado, diminuicdo do desempenho reprodutivo (COZER et al.,
2020).

Os animais necessitam de energia para manter seu desenvolvimento, producéo de leite,
bem como a manutencdo de uma nova gestacdo. Em tempos de sazonalidade de producéo de
forragens deve haver um suplemento na alimentagéo, pois assim evita-se o efeito sanfona nos
animais e maiores percas de producéo e de atividade reprodutiva (FRANCO et al., 2016).

Ainda segundo esses mesmos autores, a funcdo econbémica de uma vaca € a
reproducdo e iniciacdo de uma nova gestacdo, e nesse contexto, 0 consumo insuficiente de
energia esta diretamente associado a um pobre desempenho reprodutivo, resultando em um
periodo prolongado de anestro pos-parto, ja que as exigéncias energéticas aumentam
significativamente durante o terco final da gestacdo e enquanto a vaca estiver produzindo
leite. Essa maior necessidade nutricional nas fémeas ocorre concomitantemente com uma

reducdo na capacidade de ingestdo de alimentos.

2.3. Influéncia da proteina na reproducéo

As proteinas sdo substancias constituidas por um agrupamento de aminoacidos que
desempenham tarefa essencial no metabolismo do animal, desenvolvendo atividades
celulares, de conformacdo, enzimicas e de depdsitos genéticos (ZANTON, 2017). Esses
agrupamentos sdo hidrolisados pelas bactérias ruminais e ao serem metabolizados para
energia, o grupo amino (NH2) € removido, acarretando na constituicdo do esqueleto de
carbono e aménia (NH3). Dentro do rimen, as bactérias conseguem usar a amonia para
sintetizar a proteina microbiana (FRANCO et al., 2016).

O fornecimento inadequado de proteina na dieta reduz o desempenho reprodutivo e a
producdo de leite. Quando em excesso, aumentam 0s niveis de ureia no sangue, tendo efeito
toxico para os espermatozoides, 6vulos e para o embrido em desenvolvimento. Entretanto,
dietas com alta inclusdo de proteina bruta ou a utilizacdo da ureia como fonte de nitrogénio
ndo proteico podem resultar na alteragdo dos niveis hormonais do animal, tendo impacto
sobre tudo no balangco energético negativo e sistema reprodutor. Por fim, com a alteragéo
hormonal especialmente no nivel de progesterona, temos intervalos entre partos maiores,

diminuindo os indices reprodutivos do rebanho (SILVA et al., 2016).
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Como citam Franco et al. (2016), o resultado do metabolismo da proteina pode afetar a
taxa de fertilidade nos animais, visto que o efeito toxico da amdnia e ureia podem impedir o
desenvolvimento inicial do embrido. O fornecimento de uma alimentacdo com niveis
inadequados de proteina para os animais faz com que haja uma ineficiéncia do seu
metabolismo e consequentemente diminuicdo dos niveis de progesterona no sangue,
aumentando a incidéncia de balanco energético negativo no pds-parto. Seguindo esse
raciocinio, elevadas taxas de ureia no sangue alteram o pH do Utero, desregulando a secrecédo
de progesterona pelo corpo luteo, tornando-o um ambiente inadequado para a sobrevivéncia
do embri&o.

O desequilibrio de ureia no sangue possui um efeito negativo sobre os processos
reprodutivos especialmente no sistema enddcrino, além de prejudicar os gametas feminino e
masculino. Uma pratica adotada para suprir a necessidade nutricional dos animais € o
flushing, que se trata de uma técnica em oferecer nutrientes em maior quantidade e
prontamente disponiveis, evitando niveis de hormoénios ligados a reproducdo abaixo do
padrdo ideal, resultando em uma melhor eficiéncia reprodutiva (SANT et al., 2018).

A utilizacdo do método de flushing na alimentacdo possibilita 0 aumento da glicose
circulante levando a um aumento também de insulina, podendo suprir os nutrientes para a
sintese de neurotransmissores de GNRH, que atuam na ligacdo de receptores que controlam a
secrecdo do mesmo (FRANCO et al. 2016). Nesse contexto, Silva et al. (2016) reforcam que
os foliculos ovarianos sdo sensiveis ao manejo alimentar. Portanto a adocdo do flushing pode
ser uma 6tima ferramenta para ampliar a foliculogénese e, consequentemente, 0 aumento a
taxa de ovulagéo.

Franco et al. (2016) também concordam que a pratica do flushing vem se tornando
uma grande aliada para melhorar a condi¢do corporal do animal, alcancando melhores indices
reprodutivos. Os autores explicam que, tal pratica consiste no incremento de nutrientes na
dieta influenciando diretamente no peso e escore de condicdo corporal e que com a utilizagédo
do flushing eleva-se a degradacdo de esteroides, pois 0s niveis de enzimas que 0s
metabolizam crescem consideravelmente e, portanto, com a diminuicdo destes esteroides na
corrente sanguinea, eleva-se o nivel de gonadotrofinas e consequentemente aumenta a taxa de
ovulagdo. Logo, o flushing resulta no aumento de nimeros de ovulos viaveis, permitindo uma
maior taxa de fertilidade e sobrevivéncia embrionaria.
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A geracdo da proteina do leite (caseina) em vacas lactantes exige um montante
significativo de energia e aminoacidos (que sdo os precursores das proteinas). Dessa forma,
podemos dizer que uma alimentacdo com niveis restritos de proteina tende a limitar o
desenvolvimento microbiano, diminuir a ingestdo de alimento e debilitar a eficacia
reprodutiva. Ao mesmo tempo que, uma alimentacdo exagerada em proteina e energia tende a
diminuir a fecundidade (DESTA, 2024).

2.4. Energia e sua influéncia na reproducéo

A energia é um dos nutrientes que mais impactam no sistema reprodutivo do animal.
Com a falta deste nutriente, 0s animais ndo expressam seu potencial reprodutivo, acarretando
varios problemas durante a gestacdo, como um periodo de anestro pds-parto longo, e tdo logo,
um baixo desempenho reprodutivo (FRANCO et al., 2016).

Dias et al., (2009) relatam que em relacdo a quantidade de energia ingerida pelo
animal na forma de carboidratos, parte dela € absorvida no intestino delgado como
monossacarideos e a maior quantidade é fermentada no rimen, havendo a liberacdo de acidos
graxos volateis (AGVs) que serdo utilizados posteriormente como fonte de energia.
Entretanto, a utilizacdo de dietas energéticas, ricas em carboidratos de fécil fermentacéo,
favorece a producdo de AGVs no rumen, onde o &cido propiénico é o principal substrato
energético utilizado pelos ruminantes como fonte de glicose, através do processo de
gliconeogénese, aumentando o nivel da glicose circulante e, consequentemente, o nivel de
insulina sanguinea.

A glicose é a unica fonte de energia utilizada pelo sistema neural. Levando em conta
que o sistema neuroenddcrino esta diretamente ligado com o controle reprodutivo e secrecao
hormonal, o nivel sérico de glicose no sangue regula a ingestdo de energia sobre a reproducéo
(SHORT e ADAMS, 1988). E importante ressaltar que a restricdo energética ao animal pode
ocasionar mortalidade embrionéria, natimortos, crias fracas, redugdo do crescimento,
diminuigéo da fertilidade e disturbios metabolicos capazes de intensificar os efeitos citados,
podendo ocasionar a morte do animal e retardar o aparecimento do primeiro estro pos-parto
(RIBEIRO et al., 2001).
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Conforme descrito por Franco et al. (2016), o consumo de energia durante o pre-parto
impactam diretamente no ECC do animal, evitando um balanco energético negativo, além de
possibilitar prole saudavel e proporcionar uma nova gestacdo sem grandes intervalos.

A formulacdo de uma dieta adequada, que delimita o consumo de energia para
preencher, e ndo exceder, a exigéncia de um animal durante o pré-parto pode auxiliar na
reducdo do BEN apos o parto. Os objetivos das dietas formuladas em geral sédo os beneficios
trazidos nos indicadores de metabolismo para salde, assegurando uma reducdo das doencas
do periparto e melhora significativa da fertilidade. Estratégias para delineamento de dietas que
estimulam a ingestdo de matéria seca (IMS) e diminuam o BEN no p6s-parto imediato sdo
ferramentas que auxiliam os animais a iniciarem uma nova gestacdo (CARDOSO, 2021).

O entendimento das variacdes no metabolismo das vacas leiteiras no final da gestacao
e no inicio da lactacdo é essencial para definir transicdes no manejo com o objetivo de
minimizar a¢fes negativas na reproducdo e na producdo. Os ajustes metabdlicos ocorrem em
todos os animais, inclusive naqueles com boa condicdo corporal. Entretanto, as modificagdes
sdo mais intensas nos casos de deficiéncias nutricionais. VVacas magras e vacas obesas recém-
paridas mostram balanco energético negativo demorado e mais intenso, portanto, sao mais
sujeitas as ocorréncias de disturbios metabolicos e reprodutivos (BORGES et al., 2021).

VariacGes nas concentracfes de somatotropina (horménio do crescimento), &cidos
graxos nao esterificados (AGNES), insulina, glicose, fator de crescimento semelhante a
insulina tipo I, leptina, dentre outros hormdnios e metabolitos, estdo associadas com episodios
de distarbios reprodutivos, sobretudo em vacas de alta producdo, devido as intervencdes no
eixo hipotaldmico-hipofisario-ovariano e no eixo somatotrépico. A diminuigdo da fertilidade é
resultante das influéncias na qualidade dos foliculos, dos ovdcitos, do corpo liteo e do
ambiente uterino, ocasionando baixas taxas de concep¢do e menor sobrevivéncia embrionaria
(BORGES et al., 2021).

A eficiéncia produtiva e o retorno econdmico das atividades pecudrias estdo
fortemente associados a obtencdo de elevados indices reprodutivos, alcancados somente
através da implementagdo de condutas adequadas de manejo. Dessas condutas, a nutricdo
aparece evidenciada por fundamentos cientificos, devendo fornecer as fémeas reprodutoras
um respaldo metabodlico apropriado para que respondam satisfatoriamente aos periodos
criticos, como as fases reprodutivas, de paricdo e lactacdo. Nesse sentido, 0 ECC desponta
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como um valioso instrumento de classificacdo do estado nutritivo das fémeas, possuindo, por

consequéncia, importancia tatica no manejo do plantel (MACHADO te al., 2008).

2.5. Relacdo idade x eficiéncia reprodutiva

A gestéo da atividade reprodutiva é um trabalho que envolve diversos fatores dentro e
um plantel leiteiro, tendo relagdo muito clara com os elementos nutritivos das fémeas
reprodutoras, onde a época que compreende as 3 semanas anteriores ao parto até as 3
primeiras semanas de vida da prole (conhecida como fase de transicao fisiologica) e também
0 BEN, refletem de forma negativa para a volta do estro, no éxito da ovulacdo e na préxima
gestacéo. Isso acontece por conta da diminui¢cdo do conglomerado de glicose, IGF-1, insulina
e no consumo de matéria seca, associada a elevacao descontrolada de acidos graxos ndo
esterificados (AGNEs). Condicdes essas que deixam a fémea suscetivel a distarbios
metabolicos e impactos prejudiciais a fisiologia reprodutiva (VIEIRA, 2022).

Animais longevos possuem ovocitos mais propensos a deformacBes genéticas e
anomalias em seus cromossomos, elevando a possibilidade de embriées com propriedades
inferiores. Ademais, a evolucdo embrionaria esta profundamente relacionada com a idade da
genitora. Vacas mais velhas possuem o sistema de degeneragdo folicular mais avancado,
prejudicando a quantidade de ovécitos acessiveis para fecundagdo. Ja no que diz respeito ao
periodo de prenhez e a evolugdo do feto, animais mais novos expressam melhor eficacia nos
dois aspectos (BUTKIEWICZ et al., 2024).

Matsuno e Imakawa (2025), que estudaram sobre envelhecimento biol6gico, enfatizam
que o consumo exagerado de energia, comum e essencial para fémeas de elevada produgéo,
combinado ao desequilibrio metabdlico, sdo capazes de agilizar o amadurecimento do Utero,
causando crescimento anormal do tecido muscular uterino e perda de fertilidade. Sendo assim,
eles concluiram que entender esse sistema de envelhecimento é crucial para maximizar os
resultados reprodutivos de um rebanho, ja que o reconhecimento de biomarcadores ampara
estratégias assertivas e canalizadas que objetivam rejuvenescer as paredes uterinas,
melhorando o estabelecimento da gestacao.

Segundo Nascimento et al. (2020), a puberdade pode ser classificada como o principio
do sucesso reprodutivo e produtivo de uma fémea, visto que o animal atinge a precocidade
reprodutiva, com aptiddo de ovular e gerar novas proles, impactando a producéo e eficiéncia
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econdmica do rebanho. A eficacia reprodutiva da novilha é resultante da precocidade em que
ela consegue estabelecer uma gestacdo, sempre visando que as fémeas mais precoces tenham
um menor intervalo entre partos e maior capacidade de permanéncia no rebanho, gerando
assim maiores numeros de crias e lucratividade (BRUNES et al., 2018).

Visando uma melhor produtividade e melhores taxas de reproducdo, produtores
brasileiros intensificam os investimentos para melhorar a eficiéncia reprodutiva do seu
rebanho, buscando uma diminuicdo de intervalo entre partos e diminuicdo do tempo até a
primeira pari¢do. Novilhas que entram na puberdade por volta dos 15 meses garantem uma
méaxima producdo por gerarem mais crias durante sua vida Util na fazenda (DANTAS, 2021).

Em seu estudo Brunes et al. (2018) descrevem a relacdo entre idade e puberdade, até a
concepcao no primeiro parto e a possibilidade de parto precoce estdo entre as variaveis para
selecdo genética de um rebanho, em que os resultados podem ser usados como critérios em
animais com potencial para precocidade sexual.

Complementando, esses mesmos autores relatam que para uma selecdo de animais
visando a precocidade sexual, resultando em animais jovens prontos na fase reprodutiva e
diminuindo a idade ao primeiro parto, devem ser observadas outras caracteristicas de
importancia econdmica para obtencdo de animais cada vez mais eficientes empregando
tecnologias disponiveis, melhorando a rentabilidade do produtor. Portanto, os parametros de
indicadores genéticos relatados na literatura, entre eles as caracteristicas de crescimento,
carcaca e reproducdo, indicam que a selecdo para precocidade sexual atinge as demais
caracteristicas no sentido desejavel. Destaca-se que o0 sucesso da selecdo para precocidade é
dependente de condicdes de manejo, nutricdo e sanidade adequadas para que 0s animais

expressem seu potencial genético.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A relacdo proteico energética esta intimamente ligada ao sucesso reprodutivo de
qualquer rebanho, sendo que a suplementacdo em niveis adequados, que atendam as reais
necessidades dos animais melhora todos os indices reprodutivos das matrizes, desde a
liberacdo dos hormdnios, passando pelo ECC, pela concepcdo, até o nascimento e também o
intervalo até a proxima gestacdo. Assim como o desbalanceamento desses nutrientes pode
acarretar uma série de desequilibrios prejudiciais para a concep¢do de uma nova gestacgéo,
bem como para o bom desenvolvimento do feto.

No que diz respeito a idade, animais mais novos possuem odcitos de melhor qualidade
e em maior quantidade. Além disso, fémeas mais jovens apresentam melhores taxas de
prenhez, com maiores numeros de parto durante a vida produtiva e melhor desenvolvimento
do feto.
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