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Abstract

Regulation of ovarian activity is an integrated process involving extra-ovarian signals and intrafollicular factors.
Positive effects of nutrition on reproduction have been described in sheep, particularly as related to ovulation rate.
However, interactions between nutrition, metabolic hormones and reproduction have not been sufficiently described.
This paper addresses the response of the reproductive axis to nutritional changes and metabolic status in the light of
recent studies. The interaction between nutrition and reproduction has important implications for the reproductive
development of sheep. Nutrition stimulates folliculogenesis and can also affect mRNA expression of the ovarian IGF
system to regulate follicle sensitivity and response to gonadotropins. These changes are associated with intrafollicular
alterations of glucose-insulin, IGF, and leptin metabolic system. Intrafollicular activation of these systems allows
to suppress follicle estradiol production. Metabolic hormones also regulate steroidogenesis: glucose and insulin
infusions decrease it, while IGF-I infusion increases it. Leptin antagonizes the stimulating effect of insulin on
steroidogenesis of theca cells, allowing decreased estradiol secretion. In conclusion, these data suggest that local
ovarian nutrients play a role in folliculogenesis.

“Para citar este articulo: Lenz Souza MI, Leandro Gressler MA, Uribe-Veldsquez LF. Interrelacdes entre nutricao, hormonas metabdlicas e
reproducdo em fémeas ovinas. Rev CES Med Zootec. 2014; Vol 9(2): 248-261.
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Resumen

La regulacion de la actividad ovarica es un processo integrado que involucra sefiales extraovaricas y factores
intrafoliculares. Los efectos positivos de lanutricion en lareproduccion han sido descritos en ovinos, particularmente lo
relacionado con la tasa ovulatoria. Sin embargo, las interaciones entre nutricion, hormonas metabolicas y reproduccion
no han sido lo suficientemente descritas. En este documento, la dindmica de la respuesta del eje reproductivo a los
cambios nutricionales y estado metabdlico son abordados a la luz de estudios recientes. La interaccion entre nutricion
y reproduccion tiene sus mayores implicaciones en el desarrollo reproductivo en ovinos. A nivel ovérico, el efecto
de la nutricion es estimular la foliculogénesis. La nutricion también puede afectar los componentes de la expresion
del mRNA del sistema IGF ovarico para regular la respuesta/sensibilidad de los foliculos a las gonadotropinas. Estos
cambios estan asociados con las alteraciones intrafoliculares en el sistema metabolico de la glucosa-insulina, IGF
y leptina. La activacion de estos sistemas intrafoliculares permite suprimir la produccion del estradiol folicular.
Las hormonas metabdlicas también regulan la esteroidogénesis: la infusion de glucosa e insulina la disminuyen,
en cuanto que la infusion del IGF-I es estimulante. La leptina antagoniza el efecto estimulante de la insulina en la
esteroidogénesis de las células de la teca, permitiendo la disminucién de la secrecion del estradiol. En conclusion,
estos datos sugieren que las acciones locales ovaricas de los nutrientes juegan un papel en la mediacion de los efectos
nutricionales en la foliculogénesis.

Palabras clave

Hormonas, insulina, leptina, nutricion, ovario, progesterona.

Resumo

A regulagdo da atividade ovarica ¢ um processo integrado que envolve sinais extra-ovarianos e intrafoliculares.
Os efeitos positivos da nutrigdo na reprodugdo tem sido descritos em ovinos, particularmente relacionados com
a taxa ovulatoria. No entanto, as interagdes entre nutricdo, hormonios metabdlicos e reproducdo ndo tem sido
suficientemente descritas. Neste artigo, a resposta da dindmica do eixo reprodutivo as variacdes nutricionais e estado
metabolico sao abordados com estudos recentes. A interacao entre nutri¢do e reproducao tem suas maiores implicagdes
no desenvolvimento reprodutivo em ovinos. Ao nivel ovariano, o efeito da nutri¢do ¢ estimular a foliculogénese.
A nutricdo também pode afetar os componentes da expressao do mRNA do sistema IGF ovariano para regular
a resposta/sensibilidade dos foliculos as gonadotrofinas. Estas alteragdes estdo associadas com as concentragoes
intrafoliculares no sistema metabolico de glicose-insulina, IGF e leptina. A ativacdo destes sistemas intrafoliculares
permite suprimir a producdo de estradiol folicular. Os hormdnios metabdlicos também regulam a esteroidogénese, a
infusdo de glicose e insulina a diminuem, enquanto a infusdao de IGF-1 ¢ estimulatdria. A leptina antagoniza o efeito
estimulante da insulina na esteroidogénese das células da teca, permitindo a diminui¢do da secre¢do de estradiol. Em
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conclusao, estes dados sugerem que as ac¢des locais ovarianas dos nutrientes tem um papel na mediacao dos efeitos

nutricionais na foliculogénese.

Palavras-chave

Horméonios, insulina, leptina, nutri¢do, ovario, progesterona.

Introducao

A ovinocultura vem-se desenvolvendo rapidamente
em muitos aspectos de produtividade, impulsionada
por uma crescente demanda de mercado, o que torna
necessaria uma reavaliagao ¢ modificagdes dos sistemas
tradicionais de exploragdo, permitindo um maior nivel
de eficiéncia e rentabilidade, e o suprimento da demanda
potencial existente. A populagdao dos grandes centros
consumidores, com sua diversidade racial e de habitos,
promove o crescimento no consumo de carne ovina,
expandindo também o mercado para outros produtos
oriundos da atividade, como leite, queijo e pele. Em
funcao disto, verifica-se um grande leque de perspectivas
para a ovinocultura brasileira, especialmente tipo carne, a
qual representa uma opgao de diversificagdo da atividade
rural para os pequenos ¢ médios produtores, com amplo
plano de expansao.

No Brasil existem cerca de 18 milhdes de cabegas de
ovinos, distribuidos em maior nimero nas regides Sul,
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, abrangendo diferentes
racas, lanadas ou deslanadas, com aptiddes de 13, carne,
duplo propdsito, leite e pele. Considerando-se que cada
ovelha podera produzir, durante sua vida util, entre cinco
e 10 cordeiros em média, além de fornecer anualmente
a la e, quando abatida, devolver o seu valor em carne,
pele e subprodutos, ndo se pode admitir que, seguidas as
normas técnicas de criagdo, alguém possa ter prejuizos
com ovinos. Este rebanho precisa ser produtivo,
especialmente do ponto de vista da reprodugdo, para que
a criagdo torne-se economicamente viavel.

A multiplicacdo de individuos com caracteristicas
genéticas e zootécnicas desejaveis é requisito fundamental
para aumentar a produtividade ovina, independentemente
dos objetivos da criacdo. No entanto, a possibilidade de
maximizar as taxas de fertilidade em ovelhas reside em
melhorar os processos de crescimento e desenvolvimento
folicular, assim como o aspecto nutricional **

O status metabdlico do animal (balango energético
positivo ou negativo) e as alteracdes concomitantes
no apetite e na divisdo de nutrientes no corpo sdo
regulados por uma série de complexas interagdes entre
concentragdes sanguineas de hormonios metabodlicos e
varios fluxos de nutrientes dentro do corpo®®. A nutri¢ao
¢ um dos fatores mais importantes que podem ser usados
para manipular a performance reprodutiva de ovinos em
sistemas de criagdo baseados em pastejo®, ¢ ¢ um fator
chave no sucesso ou na falha reprodutivas *.

Com necessidade de producdo de alimentos em larga
escala, a ativacdo da reproducao através de métodos
nutricionais ¢ uma alternativa “limpa, verde e ética”,
que proporciona alternativas de manejo reprodutivo em
sistemas comerciais sem dependéncia de utilizagao de
hormonios exdgenos?.

A nutricdo pode afetar varios aspectos do processo
reprodutivo, como puberdade, produgdo de gametas,
crescimento placentario, lactacdo, programacao fetal
e produgdo de colostro em relagao a sobrevivéncia dos
produtos, e varias respostas nutricionais podem ser
incorporadas as praticas de manejo 24, As influéncias
significativas exercidas pela nutricdo sobre a fungdo
reprodutiva ddo-se através de modificagdes no peso e na
condi¢do corporal, afetando os processos reprodutivos
de foliculogénese e esteroidogénese **'¥7. Isso ocorre
com a utilizacdo de dietas com altos niveis de energia ou
de proteinas °* >, Rapidas modifica¢des na composi¢ao
da dieta podem afetar a homeostase metabdlica e
oxidativa das fémeas*. A nutri¢do é um dos fatores mais
importantes que afetam a taxa de ovulagao '8

O objetivo deste trabalho foi revisar amplamente as
interrelacdes da nutricdo com os hormonios metabolicos
e a reproducao em pequenos ruminantes.
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Fotoperiodo e nutricao em fémeas ovinas

Em latitudes entre 35°S e 35°N, com clima considerado
mediterraneo, a estratégia reprodutiva ndo ¢
baseada somente no foto periodo, pois sdo regides
caracterizadas por estacionalidade na disponibilidade
alimentar, ocorrendo perda de peso dos animais no
outono, considerada a época mais favoravel para
estagdo reprodutiva com monta natural. Nestes locais,
o fotoperiodo pode ser modulado por outros fatores
ambientais (como nutricdo) ou sociais (como efeito
macho ou contato permanente entre machos e fémeas),
permitindo uma producdo mais intensiva e programas
de pari¢io acelerados'. E importante o conhecimento
dos efeitos provocados por dietas de flushing alimentar,
nos animais criados a campo, em termos de perfis
bioquimicos e hormonais, dindmica folicular e indices
de produtividade, visando o estabelecimento de técnicas
simples de manejo que possam ser difundidas aos
produtores e prontamente utilizadas por eles, trazendo
retorno econdmico na forma de mais cordeiros produzidos
em relagdo a area e ao numero de fémeas utilizadas.

Atualmente, com a intensificacdo da ovinocultura, ha
necessidade dos produtores buscarem uma maxima
eficiéncia produtiva para garantir o abastecimento do
mercado consumidor interno e, posteriormente, externo.
Assim sendo, a otimizacao da eficiéncia reprodutiva
deve ser uma meta principal dos criadores, no intuito
de alcangarem alta produtividade, atingindo as metas
de qualidade exigidas pelos frigorificos, melhorando o
desempenho e a lucratividade da atividade.

Para tal, ¢ fundamental o estudo de tecnologias que
possam ser implementadas por estes produtores com
custo e manejo reduzidos e que, efetivamente, resultem
em engrandecimento nos indices produtivos do rebanho.
O flushing alimentar ¢ uma técnica de manejo eficiente
e de baixo custo, que, ao possibilitar uma maior taxa de
ovulacdo e, consequentemente, uma melhor eficiéncia
reprodutiva, otimiza a producdo de mais cordeiros, com
carcagas mais uniformes e competitivas no mercado,
em termos de preco final. Alguns autores10 citam que
em 1934, Clark j& trabalhava em experimentos com
utilizagdo de flushing no manejo reprodutivo ovino.
Por exemplo, trabalhos desenvolvidos por um grupo de
pesquisadores (59) por um periodo de 12 dias de pastejo
em pastagem melhorada de trevo aumentou o numero de
cordeiros nascidos em 12%.

Em regides proximas ao Equador, o fotoperiodo pode
variar imperceptivelmente, onde o ciclo reprodutivo ¢
modificado pelas respostas a outros impulsos ambientais
ou socio-sexuais '*¥7. O eixo hipotalamo-hipofise-
gonadas estd, teoricamente, em equilibrio, mas o balango
pode ser substituido por fatores exteroceptivos, tais
como a nutri¢do, os sinais socio-sexuais e o fotoperiodo,
e muitas das respostas do sistema hipotalamo-hipofise
aos sinais nutricionais e socio-sexuais dependem do grau
no qual o gendtipo do animal responde ao fotoperiodo
2037 Animais estacionais exibem ciclos anuais de peso
corporal, conteudo de gordura, ingestdo alimentar e
status reprodutivo e hormonal, que sdo parte de uma
complexa adaptacdo para permitir-lhes ajustar-se as
condigdes ambientais *°.

Os requerimentos nutricionais de fémeas ovinas jovens
e adultas estdo correlacionados ao peso e condigdo
corporal, bem como ao estagio e nivel de produgdo, pois
borregas estdo em crescimento e aindando alcangaram seu
tamanho corporal de maturidade, necessitando de mais
nutrientes em relagdo as ovelhas adultas 2?°. Quando os
requerimentos nutricionais do animal sdo maiores que a
ingestao de nutrientes, ele usara seus estoques de energia
(glicogénio, triglicerideos, proteina) para equilibrar o
déficit, encontrando-se em balango energético negativo.
Ja quando os requerimentos nutricionais sao menores que
a ingestdo, ele armazenara o excesso de nutrientes (como
glicogénio e triglicerideos) e/ou dispersara este excesso
como calor metabdlico, estando em balanco energético
positivo *. Ovelhas mais jovens, imaturas, podem ter
uma sensibilidade mais elevada ou reduzida habilidade
para compensar a restricao ou o excesso nutricional, em
um periodo de demanda especifica %3.

Nutricao e reproducao

O manejo efetivo da reproducdo ¢ essencial para a
produtividade de rebanhos ovinos, tendo-se em conta
uma visao da populagao envolvida no custo de produgao.
As variagdes nutricionais afetam o metabolismo,
diretamente, por determinar o substrato exdgeno para
os processos celulares e, indiretamente, através da
estimulacdo ou inibicdo de fatores neuroendocrinos
de regulacdo metabolica. A resposta neuroenddcrina ¢é
refletida nas concentracoes de hormonios e nutrientes
circulantes no plasma sanguineo *“*®. Os nutrientes
da dieta promovem a programacgao e expressao das vias
metabolicas que habilitam os animais a alcangarem
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seu potencial genético para a reproducdao ***32. Em
ruminantes, a nutricdo ¢ uma das entradas exogenas de
sinais que afetam a funcao reprodutiva em diferentes
niveis do eixo hipotalamo-hipofise-gonadas 32!,

Os efeitos nutricionais sobre a taxa de ovulagdo sao
classificados em efeito agudo, no qual ha auséncia de uma

variacdo detectavel no peso corporal, efeito dindmico ou
de curto tempo, associado com peso corporal e condicao
corporal aumentando, por uma alimentagdo incrementada
durante 3-4 semanas antes da monta e efeito estatico ou de
longo tempo, em que ha, principalmente, elevado peso e
condicao corporal, no qual ovelhas mais pesadas tém maior
taxa de ovulagdo que ovelhas mais leves (Figura 1) .

Cérebro
Hipotdlamo
GnRH
“Efeito estatico” enlid
da nutricéo ‘ muicho
i Glandula pituitaria
retroalimentagio FSH LM
negativa aumentada
Efeito ovariano ‘
Candk;i(li direto do
corpor sistema IGF .v Efeito ovariano Glucose
Foliculogénese diretoda aumentada
estimulada glucose
Estradiol
T e d glucose
diminuido aun?mtada -
Insulina
aumentada
Leptina ]
aumentada

Taxa de ovulacao

aumentada

Figura 1. Modelo para a regulacdo da foliculogénese y la taxa da ovulagao na ovelha. Adaptado de Scaramuzzi et al., 2006

As gonadotrofinas sdo, certamente, a principal forga
regulando o desenvolvimento do foliculo antral, mas
também interagem com uma variedade de sistemas de
fatores de crescimento locais. Fatores extraovarianos,
como as modificagdes nutricionalmente mediadas nos
hormonios metabolicos, também afetam diretamente o
desenvolvimento folicular e a qualidade dos odcitos 3>,
Dentre os fatores nutricionais responsaveis pelas varidveis
reprodutivas em ruminantes, pode-se destacar o efeito da
proteina ', do nivel de vitamina A *', da concentragdo
de gordura '>!®%2, da condigdo corporal e da densidade
energética da dieta ¥, os quais tém efeitos sobre os
niveis plasmaticos de substancias determinantes do perfil
metabolico dos animais, tais como glicose, colesterol,
ureia, creatinina, proteinas totais e lipoproteinas de alta e
baixa densidade. Alteragdes induzidas nutricionalmente
em varios hormonios metabdlicos podem estar
correlacionadas com modificacdes na fun¢do ovariana,
e os esteroides ovarianos podem modular a agdo e a
producdo destes hormdnios metabdlicos, resultando em
curvas de feedback interativas, positivas ou negativas
38,60.

A adicdo de diferentes ingredientes na dieta resulta em

distintos modelos de fermentacdo ruminal e produtos
de digestdo poOs-ruminal. Ao atingirem o sangue,
estes produtos podem ter efeitos marcantes sobre as
concentragdes sanguineas de amonia, ureia e glicose,
as quais, por sua vez, podem afetar as concentragdes de
hormodnios ¢ o balango de eixos hormonais, refletindo-
se na composicao de fluidos foliculares e uterinos
33, Em ovelhas recebendo infusdo intravenosa de
glicose, a insulina e a leptina plasmaticas aumentam de
forma aguda, ao contrario das fémeas que receberam
suplementagdo de tremocgo duas vezes ao dia, por trés ou
cinco dias, em que os aumentos nestes hormonios foram
mais lentos e graduais. J4 o IGF-1 ndo variou, levando a
suposicdo de que os efeitos nutricionais de curto prazo
sobre o sistema IGF no foliculo envolvam mecanismos
ligados aos sistemas insulina-glicose e leptina 3%,

Naovelha, 0 IGF-1 promove, principalmente, proliferacao
das células da granulosa de pequenos foliculos (de 1-3
mm de didmetro), por aumentar a expressao de receptores
para FSH, enquanto em grandes foliculos antrais (>5 mm
de didmetro), estimula a secregdo de progesterona (P,)
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pelas células da granulosa **#’. Ovelhas em maior escore
de condicdo corporal mostraram niveis séricos de IGF-1
mais elevados, ainda que sem efeitos sobre o numero de
corpos liiteos e a secregdo de P, ?'.

A funcao folicular ¢ conhecida como sendo dependente,
nao somente dos sinais gonadotroficos mas, também, dos
perfis de hormdnios metabdlicos e fatores de crescimento,
todos os quais podem influenciar a esteroidogénese
folicular ovariana e a diferenciagao celular e, com isto,
a capacidade ovulatoria #%°. Modificagdes na dieta
causam uma rapida e imediata alteracdo em varios
agentes metabolicos humorais, incluindo glicose,

insulina, leptina e IGF-1, os quais, uma vez estimulados,
levam a supressdo da produgdo de estradiol — E, '>*%.
A consequéncia dessas acOes diretas sobre o foliculo ¢
um reduzido feedback negativo no sistema hipotalamo-
hipofise e uma secre¢do aumentada de FSH, que leva a
estimulacdo da foliculogénese *. Os estagios terminais de
desenvolvimento folicular suportam o conceito de que o
destino de cada foliculo depende do balango entre fatores
estimulatdrios e inibitorios que modulam o papel das
gonadotrofinas %, Na tabela 1 sao apresentadas algumas
associagdes conhecidas entre o balanco energético e a
reprodugéo 3%

Tabela 1. Algumas associa¢des conhecidas entre o balanco energético e a reproducao.

Estagio metabdlico

Consequéncias metabdlicas

Efeitos na reproducao

Balanco energético negativo

Disminui¢do no armazenamento
graxo

Debilidade muscular

Pérdida de peso

Inibicdo da secrecdo do GnRH pelo
hipotalamo

Nao ha presenca de pulsos de LH

Disminui¢do nas concentragdes de
FSH.

Hipoinsulinemia
Leptina baixa

Supressao do sistema IGF

Uréia aumentada

Balanco energético Insulina normal

Glicose normal
Leptina normal
Sistema normal do IGF
Uréia normal

Balance energético positivo Hiperinsulinemia

Hiperglicémia
Leptina aumentada
Estimulo do sistema IGF

Uréia normal mas pode estar
aumentada se a dieta nitroge-
nada ¢ alta

Inibicdo da foliculogénese
Estradiol diminuido

Alta sensibilidade a retroalimentagdo
negativa

Anovulacdo
Anestro

Secrecao normal do GnRH hipo-
talamico

Pulsatilidade normal de LH
Concentra¢des normais de FSH
Ovulagao
Estro

Secrecao normal do GnRH hipo-
talamico

Pulsatilidade normal de LH
Concentragdes de FSH aumentadas
Aumento na foliculogénese
Estradiol disminuido

Retroalimentagdo negativa disminu-
ida

Ovulagao
Estro

Adaptado de Scaramuzzi et al., 2006.
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Em ovelhas, as populagdes foliculares sao muito sensiveis
ao estimulo nutricional, e a foliculogénese e a taxa de
ovulacdo podem ser facilmente incrementadas por
manipulagdes nutricionais. A manipulagao da reprodugao
usando técnicas de manejo geral e de nutri¢do, para
controlar a taxa de ovulagao e a prolificidade tem baixo
custo e pode ser usada em todas as regides geograficas
3862 O status do desenvolvimento folicular no momento
das concentracdes maximas de glicose e hormonios
metabolicos pode ser um dos fatores que determinam se
a taxa de ovulag@o aumentara ou ndo >*. Um certo nivel
de reservas de gordura pode ser requerido para o efeito
da suplementag@o sobre a taxa de ovulagao °. No entanto,
os resultados de alguns pesquisadores ** demonstraram
que, ovelhas com diferengas de 0,6 ponto em seu escore
de condi¢ao corporal, podem responder a suplementagao
de sete dias. Ovelhas subalimentadas com balango
energéticonegativo, evidenciaram um desvio nos modelos
de desenvolvimento final do foliculo dominante quando
comparados com os animais controle, demonstrando a
influéncia nutricional sobre a foliculogénese *°.

Ao nivel hipotalamico, influéncias nutricionais sobre a
reproducdo sao qualitativas na fertilidade, por definir se
o animal ovula ou ndo. Contudo, uma vez que este limiar
¢ alcancado e os ciclos ovarianos estejam ocorrendo, a
regulacdao nutricional torna-se quantitativa, atuando no
foliculo, para determinar a taxa de ovulagdo *’.

O estado nutricional dos animais, refletido em sua
condi¢do corporal, ¢ determinante para manter uma
adequada fungdo reprodutiva 7. Alguns autores ©
registraram melhoria na eficiéncia alimentar, como
resultado dos maiores teores de energia metabolizavel nos
lipidios em relagdo aos carboidratos e proteina, com o que
também corroboram outros pesquisadores '°, utilizando
dietas com gordura protegida comercial. Ovelhas em
moderada condi¢do corporal, mas alimentadas acima de
seus requerimentos para manutencao (flushing), durante
as semanas antes da ovulagao ¢ da cobertura, tém taxas
de ovulagdo e pari¢do mais altas que aquelas fémeas em
condi¢do corporal similar, alimentadas com ragdo para
manutengdo do peso vivo !,

A subnutrigdo tem efeitos sobre as caracteristicas
foliculares, evidenciados nos estagios tardios do
desenvolvimento folicular, pois ovelhas alimentadas para
balanco energético negativo demonstraram um desvio nos
modelos de desenvolvimento do final da onda folicular,

quando comparadas aos animais controle “. A pobre
condi¢do corporal ¢ associada com reduzida fertilidade,
caracterizada por atraso na manifestacao estral e menor
taxa de prenhez, além de consequéncias em longo prazo,
refletidas na performance de seus produtos '°.

A modificacdo da estacionalidade reprodutiva em
ovelhas que tenham um moderado nivel de reservas
de gordura usando a nutrigdo como Unica ferramenta
de manejo, parece ser dificil. No entanto, citam ainda
que, em ambiente mediterraneo, ¢ possivel vencer o
efeito regulatorio do fotoperiodo sobre a estacionalidade
reprodutiva em ovelhas que tenham um nivel de reservas
de gordura moderadamente alto . O peso corporal
e o escore de condigdo corporal de ovelhas nao foram
alterados com a suplementagdo de curto prazo, mas
aquelas fémeas em baixa ou moderada condi¢do corporal
tiveram um aumento na taxa de ovulagdo ap6s um
periodo de suplementagédo de sete dias *. Para o controle
da taxa ovulatoria, as acdes dos sinais nutricionais
chegando ao foliculo ovariano sdo mais importantes que
as modifica¢des induzidas pela nutri¢ao na atividade dos
centros no cérebro que controlam a secre¢do de GnRH *°.

Desta forma, o mecanismo pelo qual incrementos
nutricionais de curto tempo afetam o desenvolvimento
folicular ndo envolve um aumento nas concentragdes
de FSH, mas pode envolver respostas as concentragdes
elevadas de insulina, glicose e leptina, atuando diretamente
em nivel ovariano, produzindo respostas agudas ¥, A
supressdo nutricional da secre¢do de E, leva a aumentos
compensatorios indiretos na secre¢do de FSH, rapidos e
transitorios, o que estimula a foliculogénese e restaura a
homeostase feedback negativa **. Outros pesquisadores
levantaram a hipotese de que, em ovelhas submetidas a
restricao alimentar e, em seguida, alimentadas a vontade,
os pulsos de LH sdo interrompidos pela restrigao e
reiniciados por modifica¢des na utilizagdo de combustiveis
metabolicos oxidaveis e pela insulina. O pool de foliculos
disponiveis para a acdo da glicose e dos hormonios
metabodlicos pode ter um papel chave em estimular um
aumento na taxa ovulatoria *®.

A insulina

A insulina ¢ um importante regulador da foliculogénese
por causa de seu controle geral no fornecimento de
glicose as células da teca e da granulosa, modulando a
funcao folicular.
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Assim, um incremento no fornecimento de glicose, mediado
pela insulina nas células foliculares, pode ser critico para o
crescimento de foliculos e a preven¢ao da atresia, aumentando
o pool de foliculos ovulatorios ©. O aumento do E, ativa
receptores de membrana nas células b pancreaticas, levando
a uma liberagdo aguda de insulina **. Sendo a glicose
a maior fonte de energia para o ovario, ¢ os foliculos
tendo transportadores de glicose, um incremento no
fornecimento de glicose e nos hormonios metabolicos
aumentara a energia utilizavel pelos foliculos, bem
como sua habilidade para crescer 2*>°. O componente da
dieta mais importante com respeito a fun¢do ovariana ¢
a energia, particularmente derivada da glicose *%7. As
concentracoes de glicose alcancam valores de pico cerca
de trés dias apds o inicio da suplementacdo e, entdo,
declinam **.

Ao estro, ovelhas estudadas manifestaram *, tanto em
animais recebendo a dieta normal quanto naqueles
subnutridos, picos nas concentragdes de glicose,
insulina e IGF-1, o que poderia estar relacionado a
uma resposta aguda as praticas de deteccdo de estro
(estresse), desencadeantes de uma reduzida utilizagdo
de glicose, assim como a um aumento na sensibilidade
pancredtica ao E,. O aumento visto no IGF-1 poderia
estar relacionado ao coincidente pico de insulina, que
levaria maior secrecdo hepatica de IGF-1. Aumentos nas
concentragdes de insulina engrandecem a receptividade
dos foliculos ovarianos as gonadotrofinas e garantem a
producao de IGF-1 hepatico *.

Num experimento ¢!, o estimulo nutricional intermitente
(dias 12 a 15 e 18 a 21 do ciclo estral) em cabras causou
dois aumentos em forma de ondas nas concentragdes
de glicose e insulina, em resposta a cada tratamento de
quatro dias com dieta de alta energia, demonstrando que a
dieta intermitente pode ser mais efetiva que o tratamento
constante para aumentar os niveis sanguineos de glicose
e insulina em estimulo nutricional de curto prazo. Ainda
segundo estes autores, os primeiros quatro dias de
suplementa¢do nutricional influenciam, principalmente,
a emergéncia de foliculos ovulatdrios por modular muito
mais os niveis intrafoliculares de insulina e glicose do
que a agdo endocrina.

Ja em outro trabalho®, um grupo de ovelhas recebeu o
dobro da dieta de manutencao, entre os dias 9 ¢ 14 de
um ciclo sincronizado com duas injegdes de PGF,a, o
que resultou em aumento das concentragdes plasmaticas

de insulina do primeiro ao sexto dia de suplementagao,
em relacdo ao grupo controle, enquanto as concentragdes
de IGF-1 ndo apresentaram variagdes. No entanto,
a auséncia de aumento na taxa ovulatdria observada
neste experimento pode dever-se, segundo os autores,
a baixa condicdo corporal dos animais, visto que sinais
metabolicos atuando sobre um pool de maiores foliculos
pode ter melhores chances de salva-los da atresia,
aumentando a taxa ovulatoria.

Nutricao e progesterona (P4)

A P, parece ser um sinal endocrino chave governando
o controle de aumentos periddicos nas concentragdes
séricas de FSH e o nimero de ondas foliculares em
ovelhas ciclicas . Ha uma concentracdo minima de
P, necessaria para a sobrevivéncia embriondria, € o0s
resultados demonstraram que, mesmo nos estagios
iniciais de prenhez, quando os requerimentos diretos de
nutrientes para o crescimento do concepto sdo pequenas,
a ingestdo materna de nutrientes exerce influéncia direta %°.

Em borregas, a permanéncia em pastejo ad libitum de
boa qualidade, pré-cobertura, deve ser reduzida no
periodo pds-cobertura para maximizar sua performance
reprodutiva, devido a relagdo inversa existente entre
P, e nutricdo *. No entanto, ovelhas deslanadas que
receberam flushing com leucena desde duas semanas
pré-cobertura até duas semanas durante a cobertura nao
demonstraram diferencas significativas nas taxas de
ovulagdo com aquelas nao suplementadas *°. Por outro
lado, os resultados obtidos por un grupo de pesquisa’
demonstram o potencial do flushing para melhorar as
taxas de pari¢cdo de ovelhas suplementadas com diferentes
concentracdoes de casca de soja, visando aumentar a
ingestdo de energia e proteina bruta, antes e durante a
estacdo de cobertura. Ovelhas submetidas a pastagem
melhorada por 12 dias apresentaram uma maior taxa de
pari¢do em relagdo aos animais controle, mesmo aquelas
que perderam peso durante este periodo™.

A produgdo metabdlica de uma suplementagao nutricional
de tempo curto (3-7 dias) difere muito daquela de um
periodo de seis a oito semanas de suplementacdo.
Da mesma forma, as consequéncias metabodlicas da
suplementacdo alimentar de animais em balango
energético negativo serdo muito diferentes daquelas de
animais em balango energético positivo. Os efeitos sobre
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a foliculogénese ovariana também dependerao do estado
metabolico do animal e da natureza da suplementagao *’.

Diferencas na taxa de clearance, mais do que nos niveis de
secrecdo, podem explicar a aparente relacdo inversa entre
nutricdo e concentragdes periféricas de esteroides'.
Variagdes na fungdo hepdatica podem, também, afetar a
taxa de clearance metabdlico dos hormoénios esteroides
por diminuir a producdo ou clearance das proteinas de
unido a estes hormdnios *°.

Hormonios metabdlicos no sangue

Modificagoes nas concentragdes de hormonios
metabolicos no sangue sdo importantes sinais que
informam o status nutricional de mamiferos 2'2%%,
Metabolitos e hormonios metabolicos podem ser
absorvidos do sangue e provocar respostas no utero € na
glandula mamaria com um maior grau de independéncia
do controle central®. Altos niveis de fornecimento
de energia na dieta podem reduzir a performance
reprodutiva, por aumentar a taxa de clearance da P, e do
E]2 21,30.

Parece que o efeito do estimulo nutricional de curto prazo,
em termos de indugdo de aumentos na taxa de ovulagao
¢ mais fraco do que o estimulo nutricional de longo
prazo em pequenos ruminantes. Um certo periodo de
status metabolico aumentado, estimulando a emergéncia
e crescimento de foliculos ovulatérios € requerido em
uma estratégia para promover a performance ovariana por
estimulo nutricional de curto prazo®. Num experimento 2!
houve um predominio do componente estatico da nutrigao
das ovelhas sobre o status metabdlico, demonstrando que
este fator atua mais em nivel local do que por modificar
a secrecdo de hormonios periféricos. Em ovelhas
alimentadas com dieta de cinco dias contendo alta energia
e proteina (grao de tremogo) houve uma tendéncia a um
maior numero de foliculos de todos os tamanhos, sem
varia¢ao no peso corporal dos animais, sugerindo que as
respostas gonadais a nutri¢do estdo mais associadas aos
sinais metabolicos e nutricionais especificos do que com
peso ou condi¢@o corporal +.

Uma alta ingestdao de alimentos ou um alto contetido de
gordura corporal podem estar associados com reduzida
atividade estrogénica no plasma, a qual leva a menor
sensibilidade hipotaldmica ao feedback negativo do E .
Porém, a efetividade da manipulagdo nutricional sobre

a taxa ovulatéria ndo ¢ consistente, o que sugere que
um aumento nesta taxa dependa do status folicular no
comeco do tratamento nutricional, entre outros fatores .

O cortisol

O cortisol interfere negativamente com os momentos de
expressao dos eventos da fase folicular em varias vias, em
ambos 0s niveis, ovariano € neuroendocrino . A ativagado
do eixo hipotdlamo-hipodfise-adrenal suprime as fungdes
reprodutivas através da ativagdo de neurénios CRH no
nucleo paraventricular hipotalamico, inibindo a secre¢ao
pulsatil de LH, resultando em reduzida atividade gonadal *.
Os estressores afetam a secre¢do de pico de GnRH/LH
por interferirem com um mecanismo opioidérgico no
hipotalamo'®. Por suprimir a secre¢do pulsatil de LH, o
cortisol pode prevenir ou atrasar o pico pré-ovulatorio de
E, e, por fim, o pico pré-ovulatério de LH °. No entanto,
os efeitos do cortisol sobre a ingestao alimentar e a fungao
metabolica sdo dependentes de um set-point metabolico
do hipotalamo, determinado pela estagdo do ano, cujas
variagdes inatas parecem influenciar a via pela qual as
concentragdes elevadas de cortisol alteram a ingestao e
outras variaveis metabolicas '®.

Em ovinos, o eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal do
feto tem sido mostrado como susceptivel a ingestdo
materna de nutrientes, principalmente em termos de
restricdo alimentar, e esta susceptibilidade mantém-se apos
o nascimento . Aumentos fisiologicos no cortisol
plasmatico suprimem agudamente a secre¢do de
gonadotrofinas (1-2 h pos-elevacao no cortisol), em ovelhas
ovariectomizadas, em amplitude e frequéncia de pulsos,
por uma agdo maior sobre a responsividade hipofisaria
aos pulsos de GnRH, via receptores de glicocorticoides
tipo II; por outro lado, o ambiente esteroide ovariano
dentro da fase folicular, habilita o cortisol a suprimir a
secrecdo pulsatil de GnRH, também via receptores de
glicocorticoides tipo II °.

O cortisol também tem um importante papel na
manutencdo da funcdo do corpo luteo, por inibir
diretamente a secre¢do uterina de PGF,a para suportar
a implantacdo embriondria ¢ o desenvolvimento inicial
do embrido 6, A sensibilidade do endométrio aos
hormonios esteroides ¢ critica para prevenir a luteolise
e para o reconhecimento materno da prenhez e sua
manutenc¢io e, desta forma, o destino do embrido *. O
cortisol pode, ainda, suprimir a receptividade ovariana
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ao FSH e ao LH, levando a uma redugdo na secre¢ao
de E, e, consequentemente, interferindo com o pico
pré-ovulatorio de LH, além de uma possivel acdo de
comprometimento da resposta neuroenddcrina ao
feedback positivo do E, ***. Concentragdes elevadas
de cortisol tiveram efeitos minimos sobre os niveis
circulantes de FSH e LH nas estagdes reprodutiva e
nao reprodutiva de ovelhas ovariectomizadas, enquanto
levaram a um aumento na glicose plasmatica nos dois
periodos 8.

Os hormonios tireoideanos e o status metabdlico

Os hormonios tireoideanos sao considerados indicadores
do status metabolico e nutricional dos animais, quando a
ingestdo de alimentos ¢ marcadamente estacional, e isto
torna-se o maior fatornamodificagao domodelo estacional
dos perfis sanguineos de hormonios tireoideanos °'.
As concentragdes dos hormonios tireiodeanos foram
semelhantes entre cabras alimentadas com 100% ou 150%
de seus requerimentos nutricionais *. Pesquisadores'
encontraram  concentragdes de triiodoironina (T),)
maiores na raga Santa Inés em relacdo as ragas Texel e
Ile de France, levando a uma maior agdo termogénica
para manter a homeotermia. Os hormonios tireoideanos
permitem o aumento na receptividade ao feedback
negativo de estradiol, mas s3o também requeridos
para ciclos estacionais independentes de esteroides na
frequéncia de pulso de LH **'. O T,, cujas concentragdes
plasmaticas  correlacionam-se,  significativamente,
com balangos de energia e nitrogénio, pode estimular,
diretamente, a ingestao alimentar ao nivel hipotalamico,
enquanto a quantidade e a qualidade do alimento ingerido
s30 o maior determinante das concentragdes plasmaticas
de hormonios tireoideanos *'.

Metabdlitos sanguineos e o status nutricional

A avaliacdo do status nutricional de um rebanho pode ser
realizada através da determinacdo de alguns metabdlitos
sanguineos ¥, Para diagnéstico e estudo de respostas
nutricionais no organismo, o perfil metabolico demonstra
as principais vias bioquimicas do organismo, nas quais
a glicose e o colesterol representam o metabolismo
energético, enquanto a ureia, a albumina e as proteinas
totais 0 metabolismo proteico '°.

O E, diminui o LDL-colesterol ¢ aumenta o HDL-
colesterol plasmaticos, sendo o decréscimo no LDL-

colesterol resultado do incremento da expressao hepatica
de receptor-LDL, o que aumenta o clearance da LDL
plasmatica e a secrecdo de colesterol na bile . Além
disso, os estrogenos podem regular a quantidade de
tecido adiposo branco em machos e fémeas, uma vez que
seu receptor a esta envolvido no metabolismo de glicose
mediado pela insulina no tecido adiposo e musculo
esquelético 3.

O aumento na concentragdo de colesterol total no sangue
ocorre em razao da elevacdo da demanda necessaria
para digestdo, absorcdo e transporte de dcidos graxos de
cadeia longa ingeridos e que estavam presentes nas fontes
de gordura 2. As concentragdes séricas de colesterol,
triacilglicerol, HDL e P, (entre os dias 10-14 do ciclo
estral), mas ndo de LDL, foram significativamente
aumentadas em ovelhas alimentadas com gordura
protegida '°, durante um ciclo estral, quando comparadas
com fémeas sem esta suplementacdo. De forma similar,
quando as dietas de ovelhas Pelibuey tinham baixa
proporcao de gordura protegida ou de gordura bovina, as
concentragdes de metabolitos lipidicos, de P, e o ganho
de peso ndo apresentaram variagdes entre tratamentos ',
O sobrepeso e o evidente aumento da condi¢do corporal
relacionam-se com variagdes no perfil lipidico e na
consequente fertilidade da fémea .

As concentragoes de triglicerideos de cabras alimentadas
com 100% e 150% de seus requerimentos nutricionais
diferiram significativamente entre o inicio e o final do
periodo experimental de seis meses®’. Vacas em lactagdo
suplementadas com diferentes fontes de gordura (6leo de
soja, graos de soja, sais de calcio de 4cidos graxos) nao
demonstraram influéncias nas concentragdes sanguineas
de glicose, triglicerideos, colesterol-VLDL, proteinas
totais, albumina, aspartato aminotransferase (AST),
gama glutamil transferase (GGT) e fosfatase alcalina
(FA). Por outro lado, houve aumento nas concentragdes
sanguineas de colesterol total e colesterol-LDL, quando
comparadas aos animais mantidos com ragao controle '°.

Aumentos nos niveis sanguineos de glicose e insulina
regulam a disponibilidade de glicose em nivel folicular e
a foliculogénese em ovelhas®!. A homeostasia da glicose
¢ um processo complexo que envolve comunicagdo
intertecidual para manter os niveis sanguineos de
glicose em uma variacdo precisa ao longo do dia,
independentemente da ingestao de nutrientes da dieta .
Um aumento no fornecimento de glicose mediado pela
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insulina para as cé¢lulas foliculares pode ser critico parao 2. Anderson GM, Connors JM, Hardy SL, Valent M,

crescimento de foliculos e a prevencao da atresia, o que
aumenta o pool de foliculos ovulatorios !,

Dietas com alto conteudo de proteina bruta ou proteina
degradavel no rimen tém maiores niveis de ureia
plasmatica, devido ao baixo conteudo de carboidratos
degradéveis no rimen ou a uma assincronia entre a
degradacao de proteina e a disponibilidade de energia no
ramen 28, Ovelhas com diferentes escores de condicdo
corporal demonstraram estas diferencas também no status
metabolico. Ovelhas com escore de condi¢do corporal
trés exibiram um statfus metabolico mais balanceado,
revelando bem estar nutricional e metabolico, refletido
pelas concentragdes sanguineas intermediarias de glicose,
glucagon, insulina, albumina e globulinas e baixos niveis
de creatinina e ureia séricas’. Altas concentragdes de ureia
sdo deletérias a funcdo reprodutiva, por motivos ainda
ndo totalmente conhecidos, mas que podem envolver
a redugdo nos niveis de P,, a presenca de subprodutos
do metabolismo proteico que podem afetar o ambiente
uterino e alterar a sobrevivéncia espermatica, do 6ocito
ou do embrido, bem como potencializar a secre¢do de
PGF o no ttero .

As avaliacdes de glicose, acidos graxos ndo esterificados
e insulina proporcionaram uma informacdo confidvel
para o diagnostico do status energético de ovelhas, além
de albumina e ureia para status proteico e hormdnios
tiroideanos para status metabdlico 7!

Conclusoes

Estes dados sugerem que as agdes locais ovaricas dos
nutrientes tem um rol importante na mediagdo dos
efeitos nutricionais na foliculogénese. Contudo, mais
estudos sdao necessarios para a produgdao de ovinos em
larga escala, do tipo “verde, ético e limpo”, a ativagdo da
reproducao por meio de métodos nutricionais, de manejo
ou do uso de menos hormdnios exdgenos.

Referéncias

1. Amaral DF, Barbosa OR, Gasparino E, Akimoto
LS, Lourenco FJ. et al. Efeito da suplementagdo
alimentar nas respostas fisiologicas, hormonais e
sanguineas de ovelhas Santa Inés, Ile de France e
Texel. Acta Sci Anim Sci 2009; 31: 49-58.

10.

I1.

Goodman RL. Thyroid hormones mediate steroid-
independent seasonal changes in luteinizing hormone
pulsatility in the ewe. Biol of Reprod 2002; 66:701-
706.

Bartlewski PM, Baby TE, Giffin JL. Reproductive
cycles in sheep. Anim Reprod Sci 2011; 124: 259-
268.

Blache D, Zhang S, Martin, GB. Dynamic and
integrative aspects of the regulate of reproduction by

metabolic status in male sheep. Reprod Nut Devel
2006; 46:379-390.

Blache D, Maloney SK, Revell DK. Use and
limitations of alternative feed resources to sustain
and improve reproductive performance in sheep and
goats. Anim Feed Sci and Tech 2008; 147:140-157.

Breen KM, Karsch, FJ. New insights regarding
glucocorticoids, stress and gonadotropin suppression.
Front in Neuroendoc. 2006; 27:233-245.

Caldeira RM, Belo AT, Santos CC, Vasquez MI,
Portugal, AV. The effect of body condition score on
blood metabolites and hormonal profiles in ewes.
Small Rum Res 2007; 68:233-241.

Campbell BK. The endocrine and local control
of ovarian follicle development in the ewe. Anim
Reprod 2009; 6:159-171.

Correa-Orozco A, Uribe-Velasquez LF. La condicion
corporal como herramienta para pronosticar el
potencial reproductivo en hembras bovinas de carne.
Rev Fac Nac de Agro 2010; 63: 5607-5619.

Dobson H, Fergani C, Routly JE, Smith, RF. Effects
of stress on reproduction in ewes. Anim Reprod Sci
2012; 130:135-140.

Duong HT, Piotrowska-Tomala KK, Acosta TJ, Bah
MM, Sinderewicz E. et al. Effects of cortisol on
pregnancy rate and corpus luteum function in heifers:
and in vivo study. J Reproduc and Develop 2012;
58:223-230.

[258] Revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia / Volumen 9 / Nimero 1 / enero — junio de 2014/ ISSN 1900-9607
L ‘ -




Lenz Souza, Ml et al. Nutrigdo, hormonas metabolicas e reprodugido em fémeas ovinas

12. Espinoza JL, Palacios A, Ortega R, Guillén A. 22.Meza-Herrera CA, Hallford DM, Ortiz JA, Cuevas

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Efecto de la suplementacion de grasas sobre las
concentraciones séricas de progesterona, insulina,
somatotropina y algunos metabolitos de los lipidos
en ovejas Pelibuey. Arch de Med Vet 2008; 40:135-
140.

Faulds MH, Zhao C, Dahlman-Wright K, Gustafsson
JA. The diversity of sex steroid action: regulation of
metabolism by estrogen signaling. J of Endoc 2012;
212:3-12.

Forcada F, Abecia JA. The effect of nutrition on the

seasonality of reproduction in ewes. Reprod Nutr and
Develop 2006; 46:355-365.

Freitas Junior JE, Renné FP, Prada e Silva LF, Gandra
JR, Maturana Filho M. et al. Parametros sanguineos
de vacas leiteiras suplementadas com diferentes
fontes de gordura. Ciénc Rural 2010; 40:950-956.

Ghoreishi SM, Zamiri MJ, Rowghani E, Hejazi, H.
Effect of a calcium soap of fatty acids on reproductive

characteristics and lactation performance of fat-tailed
sheep. Pak J of Biol Sci 2007; 10:2389-2395.

Giraldo D, Uribe-Velasquez LF. Estrategias para
mejorar la condicion corporal posparto en vacas de
carne. Biosalud 2012; 11:71-89.

Henry BA, Blache D, Dunshea FR, Clarke 1J. Altered
“set-point” of the hypothalamus determines effects
of cortisol on food intake, adiposity, and metabolic
substrates in sheep. Dom Anim Endoc 2010; 38:46-
56.

Long NM, Nathanielsz PW, Ford SP. The impact of
maternal overnutrition and obesity on hypothalamic-

pituitary-adrenal axis response of offspring to stress.
Dom Anim Endoc 2012; 42:195-202.

Martin GB, Rodger J, Blache, D. Nutritional and
environmental effects on reproduction in small
ruminants. Reprod Fert and Dev 2004; 16:491-501.

Meza-Herrera CA, Ross T, Hallford D, Hawkins D,
Gonzalez-Bulnes A. Effects of body condition and protein

supplementation on LH secretion and luteal function in
sheep. Reprod in Dom Anim 2007; 42:461-465.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

RA, Sanchez JM. et al. Body condition and protein
supplementation positively affect periovulatory
ovarian activity by non LH-mediated pathways in
goats. Anim Reprod Sci 2008; 106:412-420.

Mogi K, Ito S, Matsuyama S, Ohara H, Sakumoto R.
et al. Central administration of Neuropeptide B, but
not prolactin-releasing peptide, stimulates cortisol
secretion in sheep. J of Reprod and Dev 2008;
54:138-141.

Mulvaney FJ, Morris ST, Kenyon PR, Morel PCH,
West D.M. Effect of nutrition pre-breeding and

during pregnancy on breeding performance of ewe
lambs. Anim Prod Sci 2010; 50:953-960.

Muiioz C, Carson AF, Mccoy MA, Dawson LER,
O’connell NE. et al. Effect of plane of nutrition of
1- and 2-year-old ewes in early and mid-pregnancy

on ewe reproduction and offspring performance up
to weaning. Anim 2009; 3:657-669.

Munoz-Gutiérrez M, Blache D, Martin GB,
Scaramuzzi RJ. Ovarian follicular expression
of mRNA encoding the type I IGF receptor and
IGF-binding protein-2 in sheep following five
days of nutritional supplementation with glucose,
glucosamine or lupins. Reprod 2004; 128:747-756.

NRC, National Research Council. Nutrients
requirements of small ruminants. Washington:
National Academies Press, 2007.

Peixoto LAO, Osorio MTM. Perfil metabodlico
proteico e energético na avaliagdo do desempenho
reprodutivo em ruminantes. Rev Bras de Agroc 2007;
13:299-304.

Rawlings NC. Bartlewski PM. Clinical reproductive
physiology of ewes. En: Youngqvist RS. Threfall
WR. (Eds.). Current Therapy in Large Animal
Theriogenology. 2.ed. Saint Louis: Elsevier, 2007.

Renquist BJ, Adams TE, Adams BM, Calvert CC.
Dietary restriction reduces the rate of estradiol

clearance in sheep (Ovis aries). J of Anim Sci 2008;
86:1124-1131.

[259] Revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia / Volumen 9 / Nimero 1 / enero — junio de 2014/ ISSN 1900-9607
L ‘ -




31.

32

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Lenz Souza, Ml et al. Nutrigdo, hormonas metabolicas e reprodugido em fémeas ovinas

Rhind SM, Mcneilly AS. Effects of level of food intake
on ovarian follicle number, size and steroidogenic
capacity in the ewe. Anim Reprod Sci 1998; 52:131-
138.

. Robinson JJ. Nutrition and reproduction. Anim

Reprod Sci 1996; 42:25-34.

Roche JR, Burke CR, Meier S, Walker CG. Nutrition
x reproduction interaction in pasture-based systems:
is nutrition a factor in reproductive failure?. Anim
Prod Sci 2011; 51:1045-1066.

Ropero AB, Alonso-Magdalena P, Quesada I, Nadal
A. The role of estrogen receptors in the control of

energy and glucose homeostasis. Steroids 2008;
73:874-879.

Rosales-Nieto CA, Gamez-Vazquez HG, Gudino-
Reyes J, Reyes-Ramirez EA, Eaton M. et al
Nutritional and metabolic modulation of the male
effect on the resumption of ovulatory activity in
goats. Anim Reprod Sci 2011; 51:115-122.

Santos GMG, Silva KCF, Casimiro TR, Costa
MC, Mori RM. et al. Reproductive performance
of ewes mated in the spring when given nutritional

supplements to enhance energy levels. Anim Reprod
2009; 6:422-427.

Scaramuzzi RJ, Martin GB. The importance of
interactions among nutrition, seasonality and socio-
sexual factors in the development of hormone-free
methods for controlling fertility. Reprod in Dom
Anim 2008; 43:129-136.

Scaramuzzi RJ, Campbell BK, Downing JA,
Kendall NR, Khalid M. et al. A review of the
effects of supplementary nutrition in the ewe on
the concentrations of reproductive and metabolic
hormones and the mechanisms that regulate
folliculogenesis and ovulation rate. Reprod Nut and
Dev 2006; 46:1-16.

Selaive-Vilarroel AB, Cavalcanti Neto CC, Freitas
VIJF. Efeito do flushing com feno de leucena (Leucaena
leucocepha (Lam) de Wit) na taxa de ovulagdo de

ovelhas deslanadas sem raga definida — SRD. Rev
Bras de Reprod Anim 2002; 26:112-114.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Sgorlon S, Stradaioli G, Gabai G, Stefanon B.
Variation of starch and fat in the diet affects metabolic
status and oxidative stress in ewes. Small Rum Res
2008; 74:123-129.

Shaw DW, Farim PW, Washburn R. Effect of retinol
palmitate rate and embryo quality in superovulated
cattle. Theriogenology 1995; 44:51-58.

Silva JRV, Figueiredo JR, Hurk R. Involvement
of growth hormone (GH) and insulin-like growth
factor (IGF) system in ovarian folliculogenesis.
Theriogenology 2009; 71:1193-1208.

Somchit A, Campbell BK, Khalid M, Kendall NR,
Scaramuzzi RJ. The effect of short-term nutritional
supplementation of ewes with lupin grain (Lupinus
luteus), during the luteal phase of the estrous cycle on
the number of ovarian follicles and the concentrations

of hormones and glucose in plasma and follicular
fluid. Theriogenology 2007; 68:1037-1046.

Sosa C, Abecia JA, Forcada F, Vinoles C, Tasende C.
et al. Effect of undernutrition on uterine progesterone
and oestrogen receptors and on endocrine profiles

during the ovine oestrous cycle. Reprod Fert and Dev
2006; 18:447-458.

Sosa C, Gonzalez-Bulnes A, Abecia JA, Forcada
F, Meikle A. Short-term undernutrition affects
final development of ovulatory follicles in sheep

synchronized for ovulation. Reprod in Dom Anim
2010; 45:1033-1038.

Sosa C, Abecia JA, Carriquiry M, Vasquez MI,
Fernandez-Foren A. et al. Effect on undernutrition on
the uterine environment during maternal recognition
of pregnancy in sheep. Reprod Fert and Dev 2009;
21:869-881.

Souza MIL, Ramirez GFB, Uribe-Velasquez LF.
Papel del factor de crecimiento semejante a insulin-1
(IGF-1) en la regulaciéon de la funcidén ovarica.
Biosalud 2007; 6:149-159.

Souza MIL. Inducdo e sincronizagao de estro em
ovelhas: desafios e potencial. Rev Bras Reprod Anim
2013; 37:220-225.

[260] Revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia / Volumen 9 / Nimero 1 / enero — junio de 2014/ ISSN 1900-9607
L ‘ -




49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Lenz Souza, Ml et al. Nutrigdo, hormonas metabolicas e reprodugido em fémeas ovinas

Szczesna M, Zieba DA, Klocek-Gorka B, Keisler
DH. Interactive in vitro effect of prolactin, growth
hormone and season on leptin secretion by ovine
adipose tissue. Small Rum Res 2011; 100:177-183.

Szymanski LA, Schneider JE, Friedman MI, Ji H,
Kurose Y, Blache D ef al. Changes in insulin, glucose
and ketone bodies, but not leptin or body fat content

precede restoration of luteinizing hormone secretion
in ewes. J of Neuroendoc 2007; 19:449-460.

Todini L. Thyroid hormones in small ruminants:
effects of endogenous, environmental and nutritional
factors. Animal 2007; 1:997-1008.

Uribe-Velasquez LF, Restrepo-Cadavid R, Osorio JH.
Cambios en la secrecion de los esteroides ovaricos y
de la hormona luteinizante durante el ciclo estral en
la oveja — Una revision. Biosalud 2010; 9: 64-78.

Uribe-Velasquez LF, Torres CAA, Valadares Filho
SC, Cecon PR. Concentragdes séricas de progesterona
e colesterol em cabras mesticas alimentadas com

dietas hiperlipidicas no inicio da gestacao. Rev Bras
de Zoot 1996; 25: 1017-1026.

Uribe-Velasquez LF, Torres CAA, Valadares Filho SC,
Cecon PR. Concentragdes séricas de progesterona e
metabolitos lipidicos em cabras mesticas alimentadas

com dietas hiperlipidicas durante o ciclo estral. Pesq
Agrop Bras 1997; 32: 753-758.

Vélez-Marin M, Uribe-Velasquez LF. ;Cémo afecta
el estrés calorico la reproduccion?. Biosalud 2010;
9: 83-95.

Uribe-Velasquez LF, Osorio JH, Correa-Orozco A.
El cuerpo luteo: Una vision inmunologica. Biosalud
2010; 10: 87-100.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Villa NA, Pulgarin EF, Tabares PA, Angarita E,
Ceballos A. Medidas corporales y concentracion
sérica y folicular de lipidos y glucosa en vacas
Brahman fértiles y subfértiles. Pesq Agropec Bras
2009; 44:1198-1204.

Vinoles C, Forsberg M, Martin GB, Cajarville
C, Repetto J. et al. Short-term nutritional
supplementation of ewes in low body condition
affects follicle development due to an increase in
glucose and metabolic hormones. Reprod 2005;
129:299-309.

Vinoles C, Meikle A, Martin GB. Short-term
nutritional treatments grazing legumes or feeding
concentrates increase prolificacy in Corriedale ewes.
Anim Reprod Sci 2009; 113:82-92.

Webb, R., Gong, JG, Armstrong DG. Control of
follicular growth: local interactions and nutritional
influences. J of Anim Sci 2004; 82:63-74.

Zabuli J, Tanaka T, Lu W, Kamomae H. Intermittent
nutritional stimulus by short-term treatment of high-
energy diet promotes ovarian performance together
with increases in blood levels of glucose and insulin
in cycling goats. Anim Reprod Sci 2010; 122:288-
293.

Zachut M, Arieli A, Lehrer H, Argov N, Moallen U.
Dietary unsatured fatty acids influence preovulatory
follicle characteristics in dairy cows. Reprod 2008;
135:683-692.

Zinn RA, Plascencia A. Effects of forage level on
the comparative feeding value of supplemental fat in
growing-finishing diets for feedlot cattle. J of Anim
Sci 1996; 74:1194-1201.

[261] Revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia / Volumen 9 / Nimero 1 / enero — junio de 2014/ ISSN 1900-9607
‘ -




