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RESUMO 

Durante as últimas décadas, a produtividade do rebanho bovino tem aumentado 
significativamente. Este aumento tem sido atribuído principalmente à intensa seleção 
de características produtivas, tais como maiores produções de carne e leite, melhor 
manejo sanitário e reprodutivo, e também um manejo nutricional mais adequado. 
Esta revisão tem o objetivo de demonstrar a relação existente entre a nutrição e a 
fisiologia da reprodução de ruminantes e se concentrará no estudo do metabolismo 
protéico. Com o aumento no desempenho animal, há um acréscimo nas demandas 
por nutrientes para síntese de leite e de tecidos. O aumento nos requerimentos 
nutricionais pode afetar as funções reprodutivas, se o animal não apresentar um 
aumento compensatório de ingestão de nutrientes.  
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THE INFLUENCE OF PROTEIN ON ANIMAL REPRODUCTION: A REVIEW 

ABSTRACT 

During the last few decades, cattle productivity has increased significantly. This 
increase has been attributed mainly to intense selection of productive traits, such as 
higher beef and dairy yields, improved sanitary and reproductive management, as 
well as a more adequate nutritional control. The objective of this review is to 
demonstrate the existing relationship between nutrition and the physiology of 
ruminant reproduction, and it will focus on the study of protein metabolism. With the 
boost in animal performance, comes an increase in demands for nutrients for the 
synthesis of dairy and tissue. The increase in nutritional requirements can affect 
reproductive functions if the animal does not obtain a compensatory increase in 
nutrient intake. 
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INTRODUÇÃO 

A alimentação exerce influência 
sobre a reprodução e os nutrientes 
apresentam mecanismos específicos de 
atuação sobre a eficiência reprodutiva. Os 
níveis nutricionais podem afetar o 
desenvolvimento e a função dos órgãos 
reprodutivos, além de acarretar alterações 
do funcionamento do sistema endócrino 
envolvido com a reprodução. 

Ao serem absorvidos, os nutrientes 
são direcionados a determinadas 
prioridades estabelecidas. São elas: 
metabolismo basal, atividades (andar, 
deitar etc.), crescimento, reservas corporais 
básicas, lactação, acúmulo de reservas 
corporais, ciclo estral e início da gestação. 
Por essa seqüência de prioridades 
observa-se que o animal só direcionará 
nutrientes para a atividade reprodutiva 
quando todas as prioridades anteriores 
tiverem sido atendidas. Por tanto, as 
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funções fisiológicas para manter a lactação 
têm prioridade sobre as funções 
reprodutivas, dessa forma, quando ocorre 
algum desajuste nutricional as 
conseqüências afetam primeiro a 
reprodução e posteriormente a produção 
de leite. 

Baixos níveis nutricionais são 
conhecidos como deletérios ao retorno da 
atividade ovariana pós-parto (DUNN, 
1980). SCHILO (1992) afirmou que o efeito 
da subnutrição na reprodução pode ser 
exercido em nível de hipófise, hipotálamo e 
ovários.  

A seleção genética para obter vacas 
de maior produção leiteira tem como 
resultado a seleção concomitante de 
animais com menor capacidade reprodutiva 
(DARWASH, 1999). De acordo com estudo 
realizado por FERGUSON (1988), animais 
com nível de produção menor que 5900 kg 
de leite apresentaram maior taxa de 
fertilidade (48,5 %) que os animais que 
produziram mais de 8800 kg de leite (38,5 
%). Observa-se assim que o incremento na 
produção tem sido associado à redução 
nas taxas de concepção. 

Esta revisão tem o objetivo de 
demonstrar a relação existente entre a 
nutrição e a fisiologia da reprodução de 
ruminantes e se concentrará no estudo do 
metabolismo protéico. 

METABOLISMO PROTÉICO x 
REPRODUÇÃO ANIMAL 

Um correto desenvolvimento folicular 
precisa de níveis adequados de proteína. 
Rações com níveis insuficientes de 
proteína têm sido associados à diminuição 
da manifestação do cio, atraso da aparição 
do cio, redução do índice de concepção ao 
primeiro serviço e morte embrionária 
(SASSER, 1988; KAUR, 1995). No caso de 
novilhas, a deficiência protéica provoca 
subdesenvolvimento dos ovários e do 
útero. Por outro lado, existem vários 
estudos que demonstram que excessos de 
proteína também são nocivos para a 
reprodução. BRUCKENTAL (1986) 
demonstraram que a administração de 
rações com 21% de proteína em 
comparação com rações com 17% de 
proteína, reduziu o índice de concepção e 
aumentou o intervalo entre o parto e a 
primeira ovulação em vacas.  

Alguns mecanismos sobre os 
possíveis efeitos da proteína na fertilidade 
podem ser postulados baseados no 

metabolismo protéico do ruminante. O 
primeiro efeito pode ser o excesso de 
ingestão de proteína degradável no rúmen 
(PDR), o que provoca uma elevação nos 
níveis plasmáticos e teciduais de amônia 
(NH3), uréia e outros compostos 
nitrogenados. A maioria da amônia 
absorvida no trato digestivo é convertida 
em uréia pelo fígado. Níveis elevados de 
uréia e amônia no sangue provocam 
aumentos nos níveis dos mesmos nos 
tecidos e fluídos reprodutivos 
(FERGUSON, 1989). 

Níveis sangüíneos de uréia (NSU) 
maiores do que 20 mg/dl provocam 
redução nas taxas de concepção de 60 
para 20% em vacas leiteiras (FERGUSON, 
1986). De acordo com os resultados 
obtidos em seus trabalhos (PEIXOTO, 
2006) acredita que os NSU não influenciam 
os parâmetros reprodutivos em vacas de 
corte, pelo fato de não serem animais de 
alta produção como as vacas de leite. No 
entanto, vale ressaltar que os valores de 
uréia atingidos por estes autores não 
ultrapassaram 15 mg/dl. Os pesquisadores 
afirmam que a suplementação de vacas de 
corte no pós-parto com dietas que 
contenham uréia na sua formulação não 
possui efeito negativo sobre o desempenho 
reprodutivo dos animais. Em outro trabalho 
com vacas alimentadas com níveis de 15 e 
20% de proteína bruta (PB) e com níveis de 
uréia no sangue de 14 e 26 mg/dl, 
respectivamente, não foram encontradas 
diferenças significativas nos índices de 
prenhez. Esses resultados conflitantes 
indicam que o termo “percentagem de PB” 
na dieta não serve para descrever 
adequadamente a nutrição protéica da 
vaca leiteira. Assim, o NRC fornece as 
exigências de proteína dos ruminantes em 
termo de Proteína Degradável no Rúmen 
(PDR) e Proteína Não Degradável no 
Rúmen (PNDR), pelo fato do efeito da 
proteína sobre a reprodução estar mais 
relacionado ao excesso de ingestão de 
PDR do que propriamente a percentagem 
de PB na dieta. Vacas leiteiras de alta 
produção de acordo com o NRC (1996) 
devem receber dietas com 17% PB das 
quais, 35% devem ser PNDR e 65% de 
PDR. Entretanto, nas três primeiras 
semanas pós-parto, recomenda-se que as 
dietas devam ser mais condensadas (18 a 
19% PB) para compensar a baixa ingestão 
de matéria seca.  

Para vacas leiteiras de alta produção 
que apresentam elevada exigência de 
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proteína na dieta se faz necessário o 
conhecimento do teor de PDR e PNDR dos 
alimentos utilizados. O conhecimento dos 
valores de PDR dos alimentos permite 
formular dietas que atendam às exigências 
de compostos nitrogenados dos 
microrganismos ruminais e do animal, sem 
que haja excesso de PB e deficiência de 
proteína metabolizável. Com isso pode-se 
maximizar a produção de leite sem 
comprometer a eficiência reprodutiva 
(FUCK, 2000).  

Os possíveis efeitos negativos dos 
excessivos níveis de proteína nas rações 
sobre a reprodução têm sido muito 
discutidos. Alguns autores defendem a 
idéia de que os problemas reprodutivos 
oriundos do excesso de uréia estão 
associados a trocas no ambiente uterino, 
ocorrendo diminuição da motilidade dos 
espermatozóides no útero, danos aos 
óvulos e ou danos ao desenvolvimento 
inicial do embrião no útero conforme a 
concentração de uréia aumenta. No 
entanto, WILLIAMS (1987) não encontrou 
nenhuma correlação entre a motilidade de 
espermatozóides extraídos do corpo 
uterino de vacas que ingeriram rações com 
níveis baixo (12 %) e alto (23 %) de 
proteína.  

O efeito da uréia ou amônia a nível 
uterino sobre a reprodução parece estar 
relacionado à função hormonal do que ao 
efeito tóxico direto destes componentes 
sobre o embrião. GILBERT (1996) 
demonstraram in vitro que a presença de 
uréia a nível uterino impedia a manutenção 
do gradiente de pH que existe entre as 
células apicais e basais da parede uterina. 
Este gradiente de pH é diretamente 
induzido pela progesterona. Na presença 
de uréia, a progesterona não é capaz de 
manter o gradiente de pH o que resulta em 
um aumento da secreção de PGF2α. A 
PGF2α tem efeito reconhecido de afetar 
negativamente tanto o desenvolvimento 
embrionário (MAUER, 1976) como a sua 
sobrevivência (SCHRICK, 1993). ELROD 
(1993) concluíram que o excesso de 
proteína na dieta atua sob um mecanismo 
não definido o qual diminui o pH uterino. 

A relação mais clara entre a nutrição 
protéica e a função reprodutiva é o custo 
energético associado com o excesso de 
nitrogênio. A transformação de um grama 
de nitrogênio em uréia requer 7,3 Kcal 
(equivalente a 1,5 litros de leite ou a perda 
de 200 g de gordura corporal por dia) para 
cada 4 mg/dl de aumento dos níveis de 

nitrogênio uréico no sangue ou no leite. 
Além disso, a ureogenese compete com a 
gliconeogênese pelo oxalato (substrato 
para o ciclo de Krebs), aumentando o 
estresse metabólico nos animais. A 
sobrecarga metabólica pode contribuir para 
incrementar o balanço energético negativo 
e alterar a função reprodutiva. Com rações 
deficientes em energia, o metabolismo do 
excesso de nitrogênio pode representar um 
fator importante sobre a reprodução. 

O aporte de níveis adequados de 
proteína, especialmente em conjunto com 
um bom perfil de aminoácidos, não só pode 
melhorar o balanço energético do animal 
(reduzindo a síntese de uréia), como 
também pode aumentar a síntese de 
lipoproteínas. As lipoproteínas 
(principalmente LDL e HDL) são ricas em 
metionina e lisina (AUBOIRON, 1995). 
Fornecer níveis suficientes destes 
aminoácidos é essencial para assegurar 
que a síntese das lipoproteínas seja 
adequada. As lipoproteínas são agentes 
essenciais para o transporte do colesterol, 
molécula necessária para a 
esteroidogenese (estrógenos e 
progestágenos), além de participar na 
estimulação direta da secreção de IGF-I 
por parte das células luteais (BAO, 1997). 

Resumidamente os mecanismos 
postulados pelo qual a proteína pode afetar 
a taxa de fertilidade são: 

1) Componentes tóxicos do 
metabolismo do nitrogênio (amônia e uréia) 
podem prejudicar os espermatozóides, 
óvulos ou desenvolvimento inicial do 
embrião; 

2) Redução da concentração 
sangüínea de progesterona e outros 
hormônios; 

3) Intensificação dos efeitos do 
balanço energético negativo no pós-parto. 

Fluído Uterino e pH 

Desde o final da década de 70 
alguns pesquisadores já afirmavam que o 
efeito provável do excesso de PB na dieta 
poderia estar relacionado às alterações de 
pH no ambiente uterino. No entanto, 
somente em meados da década de 90 é 
que ELROD (1993) conseguiu introduzir um 
cateter de Foley através da cérvix e por 
dentro deste passar um eletrodo flexível e 
desta forma conseguiu medir o pH uterino. 
Estes autores evidenciaram que dietas 
contendo excesso de PB era capaz de 
reduzir o pH uterino por um mecanismo 
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não definido. Alguns anos depois BUTLER 
(1997) afirmou que haviam evidências de 
que células endometriais respondem ao 
aumento de uréia na circulação 
aumentando a secreção de sódio e 
prostaglandina F2α (PGF2α). A PGF2α 
quando em excesso prejudica o 
desenvolvimento e a sobrevivência dos 
embriões.  

Efeitos da Proteína sobre a Insulina  

Excesso de PB ou PDR na dieta de 
vacas pode afetar a concentração de 
insulina plasmática. BLAUWIEKEL (1986) 
verificou que os animais alimentados com 
alta concentração de PB na dieta (19%) 
apresentaram maior concentração de 
insulina no soro quando comparado com 
animais alimentados com nível inferior de 
PB (14%). Entretanto, estes resultados 
discordam daqueles encontrados 
posteriormente por GARCIA-BAJALIL 
(1998). Este autor observou que vacas 
leiteiras de alta produção alimentadas com 
dietas de alta PDR apresentavam menor 
concentração de insulina quando 
comparado aos animais alimentados com 
baixa PDR. De acordo com FERNANDEZ 
(1988) a elevação da concentração de 
amônia/uréia plasmática pode ocasionar 
problemas na insulina circulante, bem 
como no metabolismo de glicose e 
ovulação devido às menores secreções de 
FSH e LH. 

Efeitos da Proteína na Dinâmica 
Folicular 

A cada ciclo estral, as vacas exibem 
duas ou três ondas de crescimento 
folicular, onde há um pool de folículos que 
crescem e regridem até que um folículo 
seja selecionado como dominante, 
adquirindo as características para realizar a 
maturação e a ovulação, os demais 
folículos entram em atresia (HAFEZ, 1996). 

Garcia-Bajalil e outros pesquisadores 
executaram vários trabalhos para reportar 
os efeitos da proteína dietética na dinâmica 
folicular de vacas. O primeiro trabalho em 
1994 o grupo de pesquisadores avaliaram 
vacas Holandesas não lactantes recebendo 
12% ou 27% de PB na dieta. Os autores 
verificaram que vacas alimentadas com alta 
concentração de proteína na dieta 
apresentavam maiores concentrações de 
uréia no soro sangüíneo quando 
comparado aos animais alimentados com 
baixa proteína na dieta, entretanto, o 
diâmetro máximo do folículo pré-ovulatório 
e o número de folículos ovarianos não 

variaram entre os tratamentos. 
Posteriormente em 1998 o mesmo grupo 
de pesquisadores realizaram outro 
experimento, agora com vacas no início da 
lactação e com o objetivo de verificar o 
efeito da concentração de PDR referente 
às características reprodutivas. 
Forneceram às vacas dietas contendo 18% 
PB sendo que um grupo de animais 
recebeu 11% de PDR e o outro 15% de 
PDR durante 9 semanas pós-parto. Os 
animais alimentados com maior quantidade 
de PDR demonstraram menor atividade 
ovariana (menor número de folículos, 
menor tamanho do folículo maior, assim 
como menor tamanho do corpo lúteo). 

Através da análise dos resultados 
obtidos por estes pesquisadores parece 
provável que o efeito da concentração de 
proteína da dieta na dinâmica folicular 
esteja associado com o efeito da amônia 
no metabolismo energético, do que 
qualquer efeito direto no crescimento 
folicular, haja vista o maior efeito na 
dinâmica folicular quando se avaliou o nível 
de degradabilidade de proteína ruminal. 

Uso de Uréia na Alimentação de Fêmeas 
Bovinas e seus Efeitos na Reprodução 

Devido aos baixos índices 
reprodutivos atingidos principalmente na 
bovinocultura de corte (taxa de natalidade 
de aproximadamente 55% - ANUALPEC, 
2007) faz com que os produtores 
intensifiquem o manejo dos animais. 
Entretanto, os custos para melhorar estes 
índices reprodutivos podem ser muito 
elevados, dependendo do manejo utilizado. 
Uma das formas para se diminuir os custos 
com alimentação é adicionar uréia à dieta 
das vacas de cria a qual é uma fonte barata 
e concentrada de nitrogênio para a 
produção de proteína pelos 
microrganismos ruminais. 

No entanto, como já discutido 
anteriormente o excesso de proteína na 
dieta ou a degradabilidade da mesma afeta 
diretamente a eficiência reprodutiva dos 
rebanhos leiteiros ou de cria. Isto ocorre 
possivelmente pela elevada produção de 
amônia ruminal e consequentemente 
aumento nas concentrações sangüínea de 
uréia, o que acarretaria em queda do pH 
uterino, morte embrionária, entre outros 
fatores. Este fato conduz ao raciocínio de 
que ao se fornecer uréia na dieta de vacas 
pode-se aumentar as concentrações 
ruminais de amônia e sangüínea de uréia. 
Entretanto, este quadro pode ocorrer tanto 
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com o excesso de proteína verdadeira 
quanto de uréia. 

O balanceamento correto de 
quantidade de energia fermentável e a PB 
da dieta, independente da fonte de 
nitrogênio para microrganismos pode inibir 
os efeitos negativos do excesso de uréia. 
BARRETO (2000) em seu trabalho pode 
evidenciar isto, através do fornecimento de 
três níveis de uréia (0, 65 e 125 g de 
uréia/dia) nas dietas de vacas Nelore 
superovuladas. Os autores não observaram 
diferenças no ganho de peso diário das 
vacas, na concentração de uréia 
plasmática, no número total de estruturas 
coletadas, número de embriões viáveis e 
na taxa de eclosão in vitro (81,48; 78,57 e 
84,62%, respectivamente). O autor remete 
estes resultados à utilização de fontes 
energéticas adequadas e conclui que a 
uréia é capaz de substituir integralmente o 
farelo de soja em rações concentradas 
quando a fonte energética utilizada 
apresenta degradabilidade compatível com 
a da uréia. 

Assim, conclui-se que a fonte de 
proteína pode não apresentar implicações 
importantes na reprodução de vacas, mas 
sim a quantidade, degradabilidade, 
densidade energética e a sincronização 
entre carboidrato e proteína no rúmen que 
podem otimizar a produção microbiana e 
evitar elevadas concentrações de amônia 
no rúmen.  

CONCLUSÃO 

A nutrição exerce um papel 
importante na modulação da reprodução de 
ruminantes, sendo talvez, um dos fatores 
mais limitantes da expressão do potencial 
genético dos animais. Os animais em 
balanço energético negativo apresentam 
mudanças no perfil hormonal que são as 
principais responsáveis pela alteração 
reprodutiva. As deficiências nutricionais são 
mais evidentes nos animais de alta 
produção, pois uma reduzida proporção da 
escassa energia disponível poderá ser 
usada para manter as funções 
reprodutivas.  

A manutenção de uma correta 
condição corporal é crucial para a 
reprodução, pois a leptina modula a 
ingestão do animal e regula a reprodução. 
Os aminoácidos são necessários para um 
correto desenvolvimento folicular. No 
entanto, excessos de proteína também são 
nocivos à reprodução, principalmente 
devido ao consumo de energia que este 
excesso de proteína requer para a sua 
transformação em uréia. Por outro lado, a 
uréia pode alterar o ambiente uterino e 
aumentar a secreção de PGF2α. Os ácidos 
graxos polinsaturados podem inibir a ação 
da ciclooxigenase, diminuindo assim a 
produção de PGF2α e por tanto aumentar as 
concentrações de progesterona no sangue. 
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