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Resumo

A energia ¢ o nutriente que mais afeta a reprodugdo, e seu fornecimento inadequado tem efeitos
deletérios sobre a eficiéncia reprodutiva nas fémeas bovinas, por mediar alteracdes metabdlicas e enddcrinas,
que resultam em mudangas na atividade ovariana. Fontes concentradas de energia, como gorduras animal ou
vegetal, tém sido utilizadas com diferentes resultados em vacas de leite ¢ de corte, uma vez que os acidos graxos
podem modificar algumas vias especificas e influenciar o metabolismo de alguns horménios que modulam os
processos metabolicos nos ovarios. Desta forma, a suplementagdo de gordura pode ser considerada como uma
estratégia para o aumento do desempenho reprodutivo.
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Abstract

The energy is the nutrient that most affects reproduction, and its inadequate supply has harmful effects
on reproductive efficiency in bovine females, by mediating metabolic and endocrine alterations, which result in
changes in ovarian activity. Sources of concentrated energy, as animal fats or plant oils, have been used with
different results in reproduction and production of dairy and beef cows. The use of fats in diets of cows can
improve the reproductive performance because fatty acids can modify some specific pathways and influence the
metabolism of some hormones that modulate the metabolic processes in the ovaries. By this mean, fat
supplementation for cows can be considered as strategic for improving reproductive performance.

Keywords: bovine, fat supplementation, nutrition-reproduction interactions, reproductive efficiency.
Introducao

Dentre os inimeros fatores que afetam o desempenho reprodutivo de bovinos, a nutri¢do ¢ talvez o que
tenha maior impacto. De maneira geral, animais malnutridos apresentam desempenho reprodutivo insuficiente.
No Brasil, duas das principais razdes do baixo desempenho reprodutivo e produtivo de bovinos sdo: a baixa
disponibilidade de alimento em determinadas regides e épocas do ano, e o inadequado manejo nutricional do
rebanho. Dentre os nutrientes requeridos por vacas em reproducdo, a energia ¢ o principal, e seu fornecimento
inadequado na dieta tem efeitos deletérios sobre a eficiéncia reprodutiva de fémeas bovinas (Santos, 1998;
Lamb, 2003).

Um periodo critico e de grande importincia em um sistema de producdo corresponde ao pos-parto,
quando normalmente ocorre desequilibrio entre o requerimento e a ingestdo de nutrientes pelo animal.
Considerando a incapacidade dos animais em suprir suas exigéncias nutricionais nesta fase, faz-se necessario o
desenvolvimento de formas alternativas de alimentacdo. Uma das opgdes € procurar melhorar a qualidade da
dieta, com a utilizag@o de alimentos capazes de equilibrar ou mesmo atenuar o déficit nutricional pos-parto, com
consequente melhoria no desempenho reprodutivo (Delazari et al., 2000; Lamb, 2003).

Alternativas do uso de dietas hiperlipidicas com possibilidade de influenciar o processo reprodutivo
foram sugeridas por Lucy et al. (1992) ao verificarem a influéncia da adi¢do de gordura sobre a condigdo
reprodutiva de bovinos.

A adicao de gordura a dieta ¢ uma opcgao para elevar a densidade energética, sem aumentar a ingestao
de carboidratos ndo estruturais ¢ sem comprometer a ingestdo de fibras (Salla et al., 2003). Além disso, os
atomos de carbono dos acidos graxos sdo quimicamente mais reduzidos que aqueles dos agucares e, portanto, a
oxidagdo dos triacilglicerois libera, proporcionalmente, uma quantidade de energia, aproximadamente, duas
vezes maior que a liberada pelos carboidratos (Fialho e Oliveira, 2005).

Assim sendo, o objetivo desta revisdo foi relatar os efeitos da suplementacdo lipidica, em diferentes
niveis, sobre determinados aspectos da reprodugdo de fémeas bovinas.
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Metabolismo das gorduras alimentares em bovinos

Gordura ¢ utilizada na dieta de ruminantes para aumentar a concentra¢do de energia e melhorar o
desempenho animal (Santos, 1998). O consumo de lipidios pelos ruminantes ¢ limitado na natureza (Williams,
2001), com as dietas contendo aproximadamente 2 a 3% de acidos graxos de cadeia longa de origem vegetal,
sendo predominantemente poli-insaturados (Santos, 1998). Nas forragens, as gorduras estdo presentes,
principalmente, na forma de fosfolipidios e glicolipidios, enquanto nos graos encontram-se na maior parte como
triglicerideos (Van Soest, 1994).

Fontes concentradas de energia como gorduras, sementes de oleaginosas ou 6leos derivados destas, t€ém
sido utilizadas com diferentes resultados tanto na reproducao quanto na producdo de vacas de leite e de corte
(Saturnino e Amaral, 2005). As fontes lipidicas usadas para suplementacéo na dieta de ruminantes podem ser de
varias origens. Podem ser utilizadas gorduras insaturadas, como as provenientes de 6leos vegetais (ex.: 6leo de
soja, farelo de arroz), ou saturadas, de origem animal (ex.: sebo, graxa amarela, farinha de peixe; Coscioni et al.,
2005). Palmquist (1976), citado por Lammoglia et al. (1997), sugere que a dieta de ruminantes nao deve conter
mais do que 5% de gordura desprotegida e pode ter até 10% de gordura protegida.

As suspensdes microbianas no rimen s3o capazes de hidrolisar triglicerideos e fosfolipidios que contém
acidos graxos poli-insaturados. Gorduras animal e vegetal que contém acidos palmitoleico (C16:1), oleico
(C18:1), linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) sdo amplamente metabolizadas, sendo o acido linoleico o mais
abundante em vegetais e derivados vegetais. Os microrganismos no rimen metabolizam as gorduras
hidrolisando-as em seus componentes de acidos graxos poli-insaturados e glicerol (Williams, 2001). Os acidos
graxos insaturados liberados tém algumas de suas ligagdes duplas reduzidas e seus isdmeros modificados em um
processo chamado bio-hidrogenagdo (Doreau e Chilliard, 1997; Mattos et al., 2000; Robinson et al., 2002;
Sanchez, 2003).

Os éacidos graxos saturados sdo praticamente inertes no ambiente ruminal (Santos, 1998; Sanchez,
2003), e grande parte do glicerol ¢ fermentado em acido propionico (Williams, 2001; Fialho e Oliveira, 2005).
As gorduras consideradas inertes tém baixo pKa, o que faz com que elas ndo sejam totalmente soliveis no
rimen em um pH normal (Santos, 1998). Suplementos lipidicos parcialmente inertes a bio-hidrogenagao, tais
como sais de calcio provenientes de acidos graxos de cadeias longas (CaLCFA), tém sido desenvolvidos para
aumentar a quantidade de acidos graxos insaturados que chegam ao duodeno para serem absorvidos e
incorporados ao tecido adiposo dos animais e ao leite (Mattos et al., 2000; Sanchez, 2003).

A administra¢do de grandes quantidades de gordura a ruminantes (>5% do consumo de matéria seca)
pode provocar um efeito negativo na digestibilidade das fibras e no consumo de matéria seca devido ao
revestimento fisico e a protecdo da ingesta contra a a¢do dos microrganismos. Além disso, o excesso de gordura
pode atuar contra a selegdo de microrganismos com capacidade celulolitica. Entretanto, o nivel de gordura que
pode ser administrado também depende da forma dos alimentos dos quais é derivada, e a quantidade méaxima
satisfatoria pode ndo ser 5% do total de matéria seca em todas as condigdes. Por exemplo, usando gordura de
sementes oleaginosas inteiras, esta pode ser administrada em niveis mais altos do que 6leos livres, pois a
mastigagdo incompleta ndo libera simultaneamente todo o 6leo das sementes, sendo este liberado no raimen mais
lentamente. Devido a auséncia de ligacdes duplas, os acidos graxos saturados passam pelo rimen sem sofrerem
degradacao. Portanto, alguns dos efeitos que essas gorduras t€ém no metabolismo e na fisiologia dos animais sdo
potencialmente diferentes daqueles causados pelos acidos graxos poli-insaturados metabolizados no ramen,
apesar de os dois tipos de acidos graxos apresentarem os mesmos valores caloricos (Williams, 2001).

A administragdo de gordura para fémeas bovinas, semelhante ao que ocorre em monogastricos, estimula
a sintese e o acimulo de colesterol e ésteres de colesterol nos tecidos e fluidos corporais, inclusive nos ovarios
(Williams, 1989, 2001; Thomas ¢ Williams, 1996; Nogueira, 2008). O tipo predominante de lipoproteinas
presente na circulagdo sanguinea de ruminantes s@o as lipoproteinas de alta densidade (HDL; Tab. 1), e parecem
ser as unicas lipoproteinas com acesso ao compartimento intrafolicular (Hawkins et al., 1995; Williams, 2001).

Tabela 1. Concentracdo plasmatica de lipoproteina colesterol em diferentes espécies

Eenéc HDL LDL

species (mg/dl) (mg/dl)
Humana 80 136
Suina 32 64
Bovina 118 8
Rato 27

Fonte: Grummer e Carroll (1988).
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Efeitos da suplementacio de gordura na reproducio de fémeas bovinas

O crescente aumento na produtividade dos rebanhos tem levado a um acréscimo na demanda por
nutrientes pelos animais, tanto para producdo de leite quanto de carne; esse aumento nos requerimentos
nutricionais pode afetar as func¢des reprodutivas, se o animal ndo tiver um aumento compensatorio na ingestao
de nutrientes.

A energia ¢ o nutriente que mais afeta a reprodugdo em fémeas bovinas, e sua ingestio insuficiente esta
correlacionada com baixo desempenho reprodutivo, atraso na idade a puberdade, aumento no intervalo da
primeira ovulagdo e cio pos-parto, e redugdo nas taxas de concepgao e de prenhez (Lamb, 2003; Santos, 2005).

Os efeitos do balango energético negativo sobre a fertilidade bovina parecem ser mediados por
alteragdes metabdlicas e enddcrinas, as quais resultam em mudangas na atividade ovariana, comprometendo,
ainda, tanto a viabilidade do odcito quanto a atividade do corpo luteo resultante. Vacas em balango energético
negativo tém menores niveis plasmaticos de glicose, insulina ¢ fator de crescimento semelhante a insulina-I
(IGF-I); apresentam ainda uma menor pulsatilidade de hormonio luteinizante (LH), possuem baixas
concentragdes de progesterona no plasma e apresentam alteragdes na atividade ovariana (Santos, 1998; Beam e
Butler, 1999; Santos, 2005; Saturnino ¢ Amaral, 2005).

A utilizagdo de gordura em dietas de vacas pode melhorar o desempenho reprodutivo,
independentemente de sua contribuicdo energética, pois os acidos graxos podem modificar algumas vias
especificas e influenciar o metabolismo de alguns hormoénios (esteroides e eicosanoides) que modulam os
processos metabolicos nos ovarios e no utero, além de exercer efeitos diretos na transcricdo de genes que
codificam proteinas essenciais a reproducdo. Os mecanismos pelos quais a suplementagdo melhora o
desempenho reprodutivo parecem envolver, principalmente, aumentos na capacidade funcional do ovario, na
concentragdo de progesterona circulante e na vida util do corpo luteo (CL; Williams, 1990; Ryan et al., 1995;
Lammoglia et al., 1996, citados por Saturnino e Amaral, 2005; Beam e Butler, 1999; Mattos et al., 2000;
Armstrong et al., 2001; Bellows et al., 2001; Boken et al., 2005).

Secregdo de prostaglandina F, (PGF,,)

Diversos tipos de gordura suplementar sdo utilizados na alimentagdo de vacas de leite e de corte em
lactacdo, sendo bastante variavel o perfil de acidos graxos nessas gorduras (Santos, 1998).

O acido linoleico (C18:2), um &cido graxo essencial, ¢ um dos precursores na sintese de prostaglandina-
Fy, (PGF,,), e sua adi¢do na dieta de fémeas bovinas, por meio de fontes de gordura suplementar, pode alterar o
padrio de secrecao desse hormoénio. Lucy et al. (1991) argumentaram que os efeitos da gordura sobre a dindmica
folicular de vacas no pds-parto sdo devido a maior sintese de PGF,, quando maiores quantidades de 4cido
linoleico atingiam o intestino delgado.

Lammoglia et al. (1997), suplementando vacas de corte no inicio do pés-parto, observaram um aumento
na secrecdo de PGF,,, medida pela concentragdo de seu metabolito no plasma (13,14-dihidro-15-keto-PGF,,).
Grant et al. (2003) e Hess et al. (2005) descrevem um aumento nas concentra¢des plasmadticas ou séricas de
13,14-diidro-15-ceto-PGF,, (PGFM) em vacas com suplementagdo lipidica no pds-parto. Este metabolito ¢é
produzido quando os pulmoes e o utero metabolizam a PGF,, em processos reprodutivos. A composi¢do dos
acidos graxos do suplemento lipidico também foi importante no aumento da concentragdo de PGFM, sendo estas
maiores em vacas alimentadas com 4cido linoleico que em vacas suplementadas com 4cido oleico. Ja Oldick et
al. (1997) infundiram o duodeno de vacas de leite com 6leo vegetal, ou com gordura animal, e observaram que a
infusdo de uma fonte de gordura altamente insaturada inibiu a sintese de PGF,, pelo endométrio, aumentando
significativamente a vida do CL.

A supressdo de PGF,, e a manuten¢do do CL sdo passos obrigatdrios no estabelecimento da gestacao
em vacas, ¢ a falha nesse processo pode causar a perda de até 40% das gestagdes. O controle da secrecdo de
PGF,, através da alimentagdo com acidos graxos poli-insaturados pode melhorar a fertilidade pela redugdo das
perdas embrionarias devido a lutedlise precoce (Ayalon, 1978; Maurer e Chenault, 1983; Thatcher et al., 1994,
citados por Mattos et al., 2000). Randel et al. (1990) afirmaram que a PGF,, tem efeito positivo no desempenho
reprodutivo pds-parto e no crescimento folicular.

O 4cido linoleico e os acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa, eicosapentaenoico (C20:5n-3) e
docosa-hexaenoico (C22:6n-3), quando ndo hidrogenados por microrganismos ruminais, agem como inibidores
competitivos durante o metabolismo do acido araquiddnico pela enzima prostaglandina endoperoxido sintetase
no processo de sintese das prostaglandinas (Williams, 2001; Thatcher et al., 2004). Acredita-se que o
mecanismo de inibigdo ocorre pela competi¢do do acido linoleico com o acido araquidonico, quando este se liga
a enzima cicloxigenase (Santos, 1998). A inibi¢do da producdo do acido araquidonico pode também ocorrer no
nivel da enzima A-6-dessaturase (Staples et al., 1998).

De Fries et al. (1998) observaram que a suplementagdo com 5,2 ou 3,7% de extrato etéreo, no pos-parto
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de vacas Brahman, aumentou o niimero e o tamanho dos foliculos grandes antes do reinicio do ciclo estral.
Adicionalmente, foi observado, no grupo de vacas que receberam dieta com 5,2% de extrato etéreo, um maior
numero de foliculos pequenos, médios e totais neste periodo juntamente com tendéncia de aumento na taxa de
prenhez (94,1 vs 71,4%, 5,2 ou 3,7% de extrato etéreo, respectivamente), sem, no entanto, alterar o periodo de
servigo ou a concentragdo sérica de progesterona. Os autores observaram ainda melhora da condig¢@o corporal
nas vacas que receberam maior quantidade de extrato etéreo.

Crescimento folicular

Um maior consumo de gordura na dieta pelos bovinos afeta a dindmica do crescimento folicular por
meio do aumento na quantidade de foliculos de médio (5—10 mm) porte em 1,5 a 5,0 vezes, em um periodo de
trés a sete semanas. Entretanto, a suplementagdo com sebo animal, sais de calcio de acidos graxos saturados ou
6leo de peixe (gorduras saturadas) apresenta efeitos menos intensos no crescimento folicular do que com 6leos
vegetais (gorduras poli-insaturadas; Williams, 2001).

Lucy et al. (1991), sincronizando o ciclo estral de vacas no 25° dia pos-parto, observaram aumento no
numero de foliculos pequenos (<5 mm) e grandes (>10 mm) quando foram incluidas gorduras na dieta. Fato
também constatado por Garnsworthy et al. (2008), suplementando vacas de leite com sais de calcio de 6leo de
palma e, por Nogueira (2008), suplementando novilhas com diferentes fontes lipidicas. Um aumento no nimero
de foliculos menores pode refletir em uma selecdo maior de estruturas disponiveis para desenvolvimento
posterior, ¢ um maior nimero de foliculos grandes pode indicar um processo de selecdo alterado e maior
disponibilidade de estruturas para ovular (Santos, 1998).

Robinson et al. (2002) também verificaram aumento significativo no nimero de foliculos médios (5—
10mm) na primeira e na segunda onda folicular apds a sincronizagdo do estro em vacas Holandesas que
receberam suplementagdo com acidos linoleico e linolénico em comparacdo as vacas ndo suplementadas. Os
autores também verificaram um aumento no tamanho do primeiro foliculo dominante nos animais tratados, em
relacdo ao grupo-controle.

Suplementando vacas Brahman com fontes de gordura (5,20% vs 3,74% na dieta controle), Lammoglia
et al. (1997) ndo observaram aumentos no tamanho e no nimero de foliculos durante a primeira e a segunda
onda folicular do primeiro ciclo estral; entretanto, durante a onda folicular ovulatéria do primeiro ciclo estral ¢ a
primeira onda folicular do segundo ciclo estral, o nimero de foliculos médios foi maior.

Ezzo e Hegazy (1999) constataram um aumento na porcentagem de novilhas com atividade ovariana
(80,0 vs 33,3%) durante periodos de alimentagdo com suplementagao lipidica (5,8%) quando comparadas com o
grupo controle (2,3%), sugerindo que este aumento pode ser atribuido a uma melhora da foliculogénese e/ou ao
aumento da secre¢ao do LH.

Observagoes de alteragdo no desenvolvimento folicular em vacas de corte (Hightshoe et al., 1991;
Thomas e Williams, 1996), vacas de leite (Lucy et al., 1991) e novilhas pré-puberes (Ezzo e Hegazy, 1999)
refletem a habilidade de dietas hiperlipidicas para aumentar o desenvolvimento folicular durante as fases pré-
puberes e pds-parto pelo aumento no niimero de foliculos de tamanho médio. Uma possivel explicacdo para esta
melhora é que dietas hiperlipidicas estimulam a biossintese androgénica, que tem fungdo crucial no
desenvolvimento pré-ovulatério (Ezzo e Hegazy, 1999). Funston (2004) mencionou que o aumento do tamanho
de foliculos pré-ovulatorios pode ser devido ao aumento das concentragdes plasmaticas de LH, que estimula as
ultimas fases de crescimento folicular.

Lammoglia et al. (1997) relataram que dietas ricas em acidos graxos de cadeia longa aumentam a
gliconeogénese hepatica, devido a um aumento na produgdo de propionato no rimen; os autores mencionaram,
ainda, que o aumento na gliconeogénese tem sido associado a aumentos nas concentragcdes plasmaticas de
insulina e IGF-I, que s@o hormonios conhecidos por influenciar a populacio de foliculos médios.

As respostas maximas do crescimento folicular a suplementacdo de 6leo vegetal foram observadas com
administragdo equivalente de 4 a 6% da matéria seca na dieta, tendo sido registrados aumentos menores, no caso
da adigo de niveis mais baixos de gordura (Williams, 2001). Portanto, é possivel que o aumento no numero e
no tamanho das estruturas foliculares por meio do fornecimento de gordura na dieta acelere o intervalo entre o
parto e a primeira ovulagdo pds-parto, o que pode beneficiar a fertilidade (Santos, 1998; Mattos et al., 2000;
Tab. 2). A ovula¢do de maiores foliculos pode resultar na formagdo de grandes corpos liteos com maiores
capacidades esteroidogénicas resultando em maior produgdo de progesterona, o que tem sido associado com
maiores taxas de concep¢ao (Funston, 2004).
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Tabela 2. Efeito da suplementagdo com gordura sobre o numero de foliculos nas diferentes classes em vacas de
corte

Tamanho folicular (mm)

Fonte de gordura Medida

3-5 5-8 >8,1 Tt
Residuo de arroz Dias 15 ao 29 PP *k NS NS ol
3% semana PP NS ok ok ok
Residuo de arroz 1°CE PP NS i NS NS
2°CE PP NS NS NS NS

Gordura animal Apds FSH ok

Oleo de soja Apos FSH *ok
Residuo de arroz 2% ¢ 3* sem. PP ok ok ok ok
Oleo de soja Dias 1 ao 10 do CE NS *k NS NS
Apos FSH NS NS NS NS

** Aumento devido a suplementagdo de gordura (P < 0,05); *Aumento devido a suplementacdo de gordura (P <
0,01); Tt: Total; NS: nao significativo; PP: pds-parto; CE: ciclo estral
Fonte: Santos (1998).

Atividade luteal

Aumentos na fertilidade do rebanho tém sido associados com concentragdes mais altas de progesterona
durante a fase luteinica (Grummer e Carroll, 1991). As lipoproteinas de alta densidade (HDL) constituem cerca
de 80% da massa total de lipoproteinas no soro bovino, ¢ foi demonstrado que tanto as HDL como as LDL
(lipoproteinas de baixa densidade) regulam de forma diferenciada alguns aspectos do crescimento e do
metabolismo das células da teca, da granulosa e luteais em bovinos. Em células de bovinos, a capacidade das
HDL de estimular a producdo de progesterona e androstenodiona ¢ mais potente, ¢ aparentemente as LDL
atenuam a producdo de progesterona estimulada pelas HDL (Williams, 2001).

O desenvolvimento de estratégias, tais como a adicdo de gordura as dietas de vacas de leite e de corte
para incrementar estas lipoproteinas ao tecido ovariano, pode aumentar a producdo de progesterona e melhorar
os indices de concepgdo (Grummer e Carroll, 1991; Britt et al., 1996; Lammoglia et al., 2000).

Alguns trabalhos (Grummer e Carroll, 1988; Armstrong et al., 2002; Moallem et al., 2007) mostram
que o colesterol é um precursor para a sintese luteinica de progesterona em muitas espécies, e que dietas
lipidicas poderiam alterar a esteroidogénese ovariana. Essas dietas alterariam o nivel do principal substrato,
aumentando o nivel de colesterol no plasma ¢ a liberag@o para o tecido ovariano, aumentando a concentracdo de
colesterol no fluido folicular e no corpo Iuteo (Grummer e Carroll, 1991; Staples et al., 1998).

O colesterol circulante é o principal substrato para a sintese luteal de progesterona nos mamiferos; e a
sintese “de novo”, a partir do acetato no interior do tecido luteal, é insuficiente para manter a funcdo luteal
normal. Por isso, acredita-se que o aumento da concentragdo de colesterol, por meio da alimentacdo, possa
interferir na funcdo luteal (Bao et al., 1995; Ryan et al., 1995, citados por Fialho e Oliveira, 2005; Williams e
Stanko, 1999).

Relatos demonstram ainda que a gordura na dieta pode aumentar a taxa de gestacdo por reduzir o
nimero de CLs subfuncionais, aumentando, assim, o periodo de vida dos CL funcionais nas fémeas bovinas. Os
autores sugeriram que este fendmeno poderia ser resultante do aumento das células da teca e da granulosa
ocorrido antes da ovulagdo, o que levaria ao aumento da capacidade esteroidogénica (Ezzo e Hegazy, 1999).

Mancio et al. (1999) observaram, em novilhas que receberam suplementacéo lipidica, maiores niveis
de progesterona no soro quando comparados aos do grupo-controle. Além disso, novilhas suplementadas que
receberam tratamento com gonadotrofina coridnica humana (hCG) apresentaram maior concentragdo de
progesterona do que as que ndo receberam, indicando que a ag@o luteotrofica do hormoénio possivelmente
aumentou a absorcao de lipoproteinas e a esteroidogénese pelo tecido luteinico.

Hawkins et al. (1995) sugeriram que os aumentos nas concentragdes plasmaticas de progesterona em
vacas alimentadas com gordura ndo sdo devido ao aumento da sua sintese, mas sim devido a uma menor taxa de
sua metabolizagdo.. Esta explicacdo poderia ser aplicada aos resultados encontrados por Lammoglia et al.
(1997), que, trabalhando com vacas Brahman, encontraram maiores niveis de progesterona no plasma, sem
efeitos sobre o nimero ou o tamanho dos corpos luteos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Hightshoe et al. (1991), que observaram que a
suplementagdo de gordura para vacas durante o pds-parto aumentou a concentragao sérica de progesterona apos
a primeira ovulagdo. Os autores observaram, ainda, que 67% das fémeas suplementadas apresentaram, apds a
primeira ovulagdo poés-parto, uma fase luteinica normal (aproximadamente 17,8 dias), comparada aos 33% de
fase luteinica normal encontrada no grupo-controle (fase luteinica mais curta - aproximadamente 10,5 dias);
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achado similar foi reportado por Williams (1989). Também nesta mesma linha, Wehrman et al. (1991)
reportaram um aumento de 18% na taxa de vacas com atividade luteinica no pés-parto, quando suplementadas
por 30 dias.

Hightshoe et al. (1991) observaram, além do fenomeno citado anteriormente, diminui¢do na
concentrag@o de estradiol circulante nas fémeas suplementadas, o que, segundo os autores, poderia explicar a
habilidade do corpo liteo formado em resistir a regressdo prematura. Os autores encontraram, em revisdo de
literatura, evidéncias que sugerem que o estrogeno torna o CL mais sensivel as agdes da PGF,, endogena. Desta
forma, um CL capaz de resistir & exposi¢do precoce da luteodlise uterina no primeiro ciclo pos-parto poderia
explicar parcialmente o aumento na funcgdo luteinica que tem sido reportado em vacas que receberam dietas
hiperlipidémicas..

Sklan et al. (1991) ndo observaram efeito da suplementagdo lipidica sobre a recuperagdo da atividade
ovariana pos-parto, entretanto verificaram melhora na taxa de concepg@o no segundo servico ¢ diminuigdo no
intervalo parto-prenhez. Ezzo e Hegazy (1999) também constataram aumento na taxa de gestagdo em novilhas
suplementadas com gordura, atribuindo tal fato ao aumento da esteroidogénese luteal; fato também registrado
por Grummer e Carroll (1991) em vacas de leite suplementadas.

A concentragdo de progesterona antes e depois da inseminagdo tem sido associada com o aumento da
fertilidade em vacas de leite e de corte. Segundo O'Callanghan e Bolanda (1999), alteracdes existentes na
concentrac¢do de progesterona no periodo inicial do desenvolvimento embrionario podem resultar na morte e/ou
degeneragdo do embrido. Portanto, a adi¢do de gordura as dietas de vacas, levando a um aumento plasmatico de
progesterona (Tab. 3), pode ser benéfica para a fertilizacdo e para a sobrevivéncia do embrido (Santos, 1998;
Funston, 2004).

Tabela 3. Efeito da suplementagdo com gordura sobre a concentragdo de progesterona plasmatica em vacas e
novilhas de corte

Controle Gordura P<
Pico de P, no 1° CE 15,5 14,2 NS
Dia 5 do 2° CE <2,6 >4,0 0,01
Amostras semanais 7,6 10,3 0,01
Dia 5 do CE apds FSH 21,5 24,1 NS
Dias 12 a 13 do CE 5,8 11,8 0.02

P4: Progesterona, CE: ciclo estral, NS: ndo significativo.
Fonte: Santos (1998).

Hormoénios metabolicos e gonadotrofinas

O consumo de o6leos vegetais poli-insaturados por bovinos causa uma série de efeitos metabdlicos e
estimula a proliferagdo in vitro das células da granulosa ovariana. Parece haver um potencial significativo de
interferéncia entre a insulina e diversas variantes heterdlogas dos receptores do IGF-1. Dessa forma, ¢ possivel
que o aumento das concentragdes de insulina no soro, em resposta a administragdo de 6leos vegetais poli-
insaturados, desempenhe um papel na mediagdo do aumento do crescimento folicular, seja diretamente ou
indiretamente, por meio da interagdo com receptores de IGF-I (Williams e Stanko, 1999; Williams, 2001;
Molento et al., 2002).

Trabalhos tém mostrado que o fornecimento de dietas ricas em acidos graxos de cadeia longa aumenta a
gliconeogénese hepatica devido ao aumento na secre¢do de propionato no rimen (Selner e Schultz, 1980;
Chalupa et al., 1986; Keele et al., 1989). Esta maior gliconeogénese tem sido associada a aumentos nas
concentragdes plasmaticas de insulina e IGF-1, que sdo conhecidas por influenciar a popula¢do de foliculos
ovarianos (Thomas e Williams, 1996).

Gong et al. (2002), trabalhando com vacas leiteiras em inicio de lactagdo, constataram que o uso de
dietas que aumentam a insulina circulante pode adiantar a primeira ovulagdo pos-parto e aumentar a taxa de
concepgao no primeiro servigo.

Um aumento na concentragdo de insulina foi observado em novilhas tratadas com dietas hiperlipidicas
(5,8%; Ezzo e Hegazy, 1999). Grummer e Carroll (1991) sugerem que a insulina ¢ o hormonio metabdlico que
age como sinal na regulacdo da lipdlise tecidual; ja Ryan et al. (1995), citados por Ezzo e Hegazy (1999),
sugerem que, como a insulina influencia um nimero de processos celulares ovarianos, ¢ possivel que a
hiperinsulinemia seja um mecanismo pelo qual as altas dietas lipidicas modifiquem os processos ovarianos
folicular e/ou luteal.

Williams (2001) demonstrou também que a suplementacdo de gordura estimula o aumento das
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concentragdes de horménio do crescimento (GH) no soro de bovinos de corte, ocorrendo simultaneamente a um
maior acimulo de IGF-I no fluido folicular. Receptores de hormdnios do crescimento estdo presentes nos
foliculos de ovarios bovinos, sendo mais abundante no CL (Lucy et al., 1993). Thomas et al. (1997) observaram
um declinio nos niveis séricos de GH no pos-parto; com o consumo de gordura, foi possivel evitar esta queda .

Em relagdo as gonadotrofinas, foram observados pequenos, mas significativos aumentos nas
concentragoes basais de LH em vacas suplementadas com gordura (Hightshoe et al., 1991). Williams (2001)
encontrou resultados semelhantes em vacas de corte com bezerro ao pé, em anestro; porém, nao foi observado
nenhum efeito de tais dietas no aumento ou na afinidade dos receptores de LH em corpos lateos induzidos.

Um mecanismo proposto, e pelo qual dietas hiperlipidémicas poderiam afetar positivamente as
concentragdes basais de LH, envolve o potencial elevado destas dietas em estimular o sistema metabolico da
oxidase de funcdo mista (MFO), que ¢ uma enzima que metaboliza hormonios esteroides. A elevacdo na
concentragdo de lipidios na dieta aumentaria a atividade do sistema MFO microssomal no figado. Desta forma,
seria esperado que o aumento na atividade da MFO reduzisse os niveis circulantes dos esteroides, como
encontrado por Hightshoe et al., 1991. Com a queda de esteroides diminuiria o efeito do feedback negativo
destes hormonios sobre a liberagdo de LH pela pituitaria anterior.

Apesar de a hiperlipidemia ter alguma influéncia nas concentragdes basais de LH, ainda nio esta claro
qual o papel dessa mudanga nas alteragdes observadas no ovério. E provavel que dietas ricas em gordura afetem
a secre¢do de hormoénio foliculo estimulante (FSH; Williams, 2001), visto que ocorrem modificagdes no
crescimento dos foliculos (Hightshoe et al., 1991; Lucy et al., 1991; Ezzo e Hegazy, 1999; Adamiak et al., 2005;
Burns et al., 2005).

Mais estudos séo necessarios para elucidar os efeitos sobre a secrecdo de GnRH (hormoénio liberador de
gonadotrofinas) e FSH; porém, a sensibilidade da adeno-hip6fise ao GnRH néo foi influenciada por dietas ricas
em gordura (Williams, 2001; Tab. 4).

Tabela 4. Resumo dos efeitos da suplementagdo de gordura sobre as concentragdes de LH, GH, IGF-I ¢ insulina
e as producdes de IGF-I nos tecidos luteinicos.

Efeitos observados

LH Aumento nos niveis basais no soro
GH Aumento nos niveis basais no soro
INSULINA Aumento nos niveis basais no soro

Nenhum efeito no IGF-I no soro; aumento das concentra¢des no fluido

IGF-1 . - . RSN
folicular; aumento da produg¢@o nos tecidos luteinicos in vitro

Fonte: Williams (2001).

Pode-se concluir, com base em dados de literatura, que, para fémeas bovinas, o fornecimento de dietas
hiperlipidicas afeta os mecanismos metabdlicos e hormonais que levam ao aumento da capacidade funcional dos
ovarios; com consequente aumento no crescimento folicular, na producdo de hormdnios esteroidais e na
atividade luteinica, além da diminui¢ao do intervalo anovulatorio pos-parto. A quantidade de gordura na dieta
deve ser aumentada acima dos niveis de 3%, tradicionalmente fornecido. A suplementagdo com fontes de
gordura no poés-parto e durante a estagdo de monta deve ser considerada como uma possivel estratégia para
melhoria do desempenho reprodutivo.
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