NUTRICAO E ATIVIDADE OVARIANA EM BOVINOS:
UMA REVISAQ!

ADEMIR DE MORAES FERREIRAZ2

RESUMO - Sabe-se que o desempenho reprodutivo é afetado pelo nivel nutricional, especial-
mente no que se refere ao inicio da puberdade, ao reinicio da atividade ovariana luteal ciclica pos-
-parto ¢ & manutencdo dos ciclos estrais. A literatura mostra resultados inconsistentes relacio-
nando mudangas de peso e fertilidade (perfil hormonal durante o ciclo estral, atividade ovariana,
taxa de concep¢dio). Tais inconsisiéncias podem ter causas varidveis como grau e duracio da
restriglio alimentar, condigfo corporal, idade, estado fisiolégico do animal (lactagdo, gestante), A
subnutrigéio pode afetar o sistema reprodutivo através de uma variedade de caminhos, direta ou
indiretamente. Esta revisio mostra virios resultados de pesquisa sobre os efeitos da nutri¢do na
reproduglio, ¢ as vias pelas quais esses efeitos podem se manifestar.

Termos para indexagio: puberdade, atividade ovariana luteal, atividade pos-parto, ciclos estrais,
reprodugéio animal.

NUTRITION AND OVARIAN ACTIVITY IN BOVINES: A REVIEW

ABSTRACT - It is well known that the reproductive performance is affected by the nutritional
level, specially in terms of the onset of puberty, beginning of post-partum ovarian activity and on
the maintenance of the oestrus cycle. Literature shows also results about the correlation between
body weight changes and fertility (hermonal profile throughout the oestrus cycle, ovarian activity
and conception rate). These inconsistent results may be due to the length of the feed restriction,
body condition, age and physiological status of the animals (pregnant, lactating...). Underfeeding
conditions may affect the reproduction system through several ways, directly or indirectly. This
review shows the results of several research works dealing with the effects of the nutrition on
reproduction, and how the effects are expressed.

Index terms: puberty, luteal ovarian activity, post-partum activity, oestral cycles, animal repro-
duction

NUTRICAO E REPRODUCAO

INTRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva € um fator critico na otimizagfio do retomo econdmico na
exploragio bovina de carne ¢ leite. SZo marcantes os efeitos, isolados ou associados, da nutrighio e
da amamentagdo no desempenho reprodutive, alongando o intervalo do parto ac primeiro estro,
aumentando a incidéncia de ovulagio sem estro (cio silencioso) e dificultando a identificagio do
estro, pela sua menor intensidade (Wiltbank & Cook 1958, Tervit et al. 1977, Smith et al. 1981).
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Um esquema modificado de Terqui em 1982, citado por Karg & Schallenberger (1982),
mostra de que maneira a subnutrigéio influencia a atividade ovariana (Fig. 1).

O desempenho reprodutivo tem grande influéncia na eficiéncia de produgdo, em gado de
leite e de corte, com o manejo nutricional representando ¢ fator mais limitante ou controlador da
reprodugdio. A insuficiente ingestio de nutrientes através de uma dieta inadequada quanti-quali-
tativamente, é causa comum de infertilidade ao atrasar a puberdade e ao prolongar o anestro pos-
-parto por inibig#o da atividade ovariana. Isso ocorre em conseqiéncia de alleragdes nos mecanis-
mos endécrinos, neurais ¢ metabélicos, que incluem mudangas na secregiio de gonadotrofinas pela
hipdfise ¢ na produgio de progesterona pelo corpo liteo do ciclo estral ¢ da gestaglio, com mais
sensibilidade do eixo hipotalamo-hip6fise aos hormdnios esterdides, que influenciam a atividade
ovariana, a qual & medida pelo desenvolvimento folicular, pela secreglo de horménios, e pela
ovulagio (Church 1976 e Short & Adams 1988).

Destacam-se, também, os efeitos diretos originados dos fatores climaticos (temperatura,
radiagfio, luz, precipitagéio pluvial e umidade relativa do ar, etc.) ¢ indiretos, visto que a composi-
¢élo e quantidade dos alimentos sfo também influenciados pelos fatores climdticos. Cada um dos
nutrientes tem fungfo especifica no organismo, e o equilibrio entre eles nfio ¢ menos importante
(Rodrigues, 1982), sendo dificil discernir entre subalimentaciio e desequilibric de nutrientes. A
subnutrigho representa uma deficiéncia quantitativa provocada por distirbios na ingestio, absor-
¢Ho e assimilag#o, ou insuficiente disponibilidade de alimento a ser ingerido.

SUBNUTRICAO
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FIG. 1. Influéncia da subnutrigio sobre » atividade ovariana (- = inibe).
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MECANISMO DE ACAO DA SUBNUTRICAO SOBRE A ATIVIDADE OVARIANA

Brochart (1972) sugere que a caréncia alimentar pode afetar a reproducfio de varias
maneiras, tais como;

a) Redugio de FSH e Estrégeno

- estros discretos ou ausentes;

- preparo inadequado do Utero nas primeiras fases do desenvolvimento embrionério;

- menor resisténcia do utero as infecgBes, como metrite, e, ds vezes, persisténcia de
corpo hiteo.

b) Redugiio de LH

- atraso ou auséncia de ovulagiio;
- menor secregio de leite uterino,
- menor nivel de progesterona produzida pelo corpo luteo, e comprometimento da

gestagdo.

<) Outros

- agfio sobre motricidade e secregdo tubaria;
- ag8o sobre secregdo cervical;
- agHo sobre secregiio da mucosa vaginal,

O esquema da Fig. 2 mostra as diferentes vias ou mecanismos pelos quais a subnutrigio
pode afetar a reprodugfio em bovinos (Short & Adams 1988 - modificado).

A reprodugfio é controlada por um mecanisme enddcrino complexo, que pode ser
influenciado pela subnutrigiio por meio das vias descritas a seguir, podendo haver interagéo de
vérios fatores a0 mesmo tempo (Allen & Lamming 1961, Short & Adams 1988).

1. MODIFICACOES NO SISTEMA OPIOIDE ENDOGENO

A secregiio do LH é, no minimo, parcialmente controlada pelos opidides neuro-pepti-
deos enddgenos do sistema nervoso central, capazes de controlar a produgic de GnRH no hipota-
lamo (Malven et al. 1986 e Whisnant et al. 1986), e o efeito que a restricéio energética tem na
secregdio de LH podetia ser mediado por esse mecanismo (Short & Adams 1988).

U FSH — | Estrégenc [ - estros discretos ou ausentes
- preparo inadequado do dtero nas primeiras fases do desenvolvimento embrionério;
- manar resisténcia do Glero s infecgdes, com matrits,
| e As vezes persistdncia da corpo Wieo,

UK - afraso ou ausdncia de ovulagio,

Caréncia - menor secrecio de keite uterino;

Alimentar - menar nivel de progesterona produzida pelo corpo l(tec
L « compromeétimento da gestaco.

. ago sobre molricidade & secreqao lubdrea;
= Cutros - :Em sobre secregho cswical:sq
- acho sobre secregio da mucosa vaginal,

FIG. 2. Efeitos da caréncia alimentar na reprodugiio.

1079

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.9, p.1077-1093, set. 1993



1080 A. DE M. FERREIRA

2. MENOR PRODUCAO E/OU LIBERACAO DE HORMGNIOS HIPOTALAMICOS

A hipoglicemia resultante da subnuiri¢Zio severa e por longo tempo deprime a atividade
nervosa, com redugio na secregdo de GnRH pelo hipotilamo e menor atividade ovariana
(McClure 1972). Durante o jejum cronico, o nivel sangiiineo de glicose pode baixar, devido a sua
utiliza¢dio oxidativa por tecidos dependentes dessa fonte energética, como o sistema nervoso
central (McCann & Hansel 1986). Quando o suplemento energético ¢ inadequado, hé utilizagdio
de corpos cetdnicos por tecidos da eminéncia mediana e hipéfise, com reduglio na secregio de
GaRH e menor fungfio ovariana. Estes mesmos autores citam que a utilizagio de glicose ¢ muitas
vezes maior no hipotdlamo que na hipéfise, sendo a glicélise importante para secregio de amino-
acidos nesses tecidos, essenciais na formag@io dos horménios peptideos.

Vacas mesticas HZ em boa condigfio corporal, adequadamente alimentadas e com
atividade ovariana luteal ciclica (AOLC), apresentaram um nivel sangtiineo de glicose médio de
65,2 mg/100ml (Ferreira 1990). Apds mais de 150 dias de restriglio alimentar severa, os mesmos
animais adquiriram a condig8o de anestro e apresentaram queda do nivel sangtiineo de glicose
para 53,2 mg/100mi (P <0,05). Esses resultados sustentam as hipoteses de Oxenreider & Wagner
(1971) e McClure et al. (1978), de que a hipoglicemia poderia afetar a fungfio ovariana, e confir-
mam os dados de Short & Adams (1988) de que a concentragéio de glicose éafetada pela condigfio
corporal, podendo ser a fonte energética especifica, através da qual a energia manifesta seus
efeitos na reprodugio.

A sensibilidade da hipdfise para o GnRH nio ¢é alterada pela subnutrigdo, o que leva a
pensar que a redugfio de gonadotrofinas na vaca subalimentada seja um efeito direto da depriva-
¢fio nutricional sobre a funghio hipotaldmica, mais que uma alteragfo fisiolégica hipofisria (Beal
et al. 1978).

Demonstrou-se, em dez novilhas ovariectomizadas, submetidas a uma dieta com baixo
teor energético (Imakava et al. 1987), que a restrigdio energética tem agfio direta no eixo hipota-
lamo-hipofisério, reduzindo a freqOéncia de descargas de GnRH e de pulsos de LH, mesmo na
auséncia de esterdides ovarianos, embora com implante de estrogenos a supresséio na secregio de
LH tenha sido maior, Eles verificaram que o estrégeno pode agir na eminéncia mediana, inibindo
a liberagfioc de GnRH para o sistemna porta-hipofisirio em animais subnutridos, resultando em
menor freqiléncia de pulsos de LH, o que ocorre mais por causa da inatividade hipotalfmica, do
que da inabilidade da hipofise em responder a0 GnRH; e concluiram que o déficit energético
potencia o efeito supressivo do estrégeno na secregfio de LH.

Vacas com boa condigdo corporal ao parto e mantendo peso no periodo pos-parto
apresentaram menor intervalo do parte ao primeiro estro (31,7 x 60,0 dias) ¢ maiores niveis
plasmaticos de GnRH (58,99 x 38,86 ng/ml) e LH (0,83 x 0,6 ng/ml) em comparagio com as que
perderam, em média, 5,5% do peso pés-parto, o que significa que, com a restri¢fio energética, a
liberagfo de GnRH foi menor (Rutter & Randel 1984}

3. MENOR PRODUCAO E/OU LIBERACAO DE HORMONIOS HIPOFISARIOS

Ha inlimeras evidéncias de que a subnutrigio afeta os niveis de gonadotrofinas, e
McClure (1972) mostra que o jejum cronico deprime a fungéio gonadotrofica hipofisaria, provo-
cando anestro. O bovino subalimentado tem nivel plasmatico de FSH baixo e menor pulsatilidade
do LH (Gauthier & Berbigier 1982, Gauthier et al. 1983, Lindsay et al. 1984), resultando em re-
dugdo na concentragfio sangitinea de gonadotrofinas (Campbell et al. 1977).

O decréscimo dos niveis sanglineos de LH nas novilhas em jejum ocorria pelo maior
catabolismo ou menor secregdo de LH, ou pelo menor efeito da insulina no metabolismo da
hipéfise e hipotdlamo, porque o jejum de dois a quatro dias reduziu a concentragéio de insulina e
glicose em ruminantes (Trenkle 1978, McCann & Hansel 1986). O efeito da subnutri¢do parece
ser maior na redugfio da fregiiéncia que da amplitude dos picos de LH (Lothammer em 1982,
citado por Karg & Schallenberger 1982), ¢ em certos momentos pode ocorrer aumento de LH no
plasma, conseqiéncia do menor retorno negativo dos esterdides na hipofise, provocado pelo
menor desenvolvimento dos foliculos. O mesmo dizem Beal et al. (1978), segundo os quais o
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"déficit” de ingestdio energética em bovinos reduz a concentragdio de progesterona no corpo liiteo e
no plasma periférico, aumentando a concentragio de LH no plasma, porque o menor nivel do
esterdide ovariano reduz o "feedback” negativo deste sobre o LH. Esses autores afirmam que a
restrigfio energética pode também influenciar diretamente a liberag#io de LH na hipéfise, mas esse
efeito ird depender da condigfio corporal do animal efou severidade da restriglio energética.
Imakava et al. (1986a) mostram que em casos de anestro nutricionalmente induzido, o animal
continua tendo habilidade para produzir LH em alta concentragiio na hipbfise, mas a produgéio de
GnRH ¢ insuficiente para estimular a hipéfise.

Os niveis de LH foram negativamente correlacionados com a perda de peso corporal (r =
-0,58). A hipofise da vaca subnutrida é mais sensivel ao GnRH que a do grupo controle (Terqui
1982, citado por Karg & Schallenberger 1982); dai o decréscimo do nitumero de pulsos de LH, pelo
fato de a subnutrigio ser reflexo da menor descarga de GnRH endégeno. Gauthier & Couland
(1986) também verificaram que o niimero de puisos de LH em touros foi altamente correlacionado
com a variagfio do peso corporal, com animais que ganharam 570 g/dia, por 52 dias, apresentando
nove pulsos de LH/24 horas, contra 5,3 pulsos no mesmo periodo para animais que perderam 320

g/dia.

Em bovines, os mecanismos pelos quais a dieta modula a secregiio de gonadotrofinas
ndio estdio bem claros, mas nfio parecem ser pelo decréscimo da sensibilidade da hipéfise ao Gn-
RH.

4. MENOR SENSITIVIDADE DOS OVARIOS AOS ESTIMULOS GONADOTROFICOS

A patogenia funicional de ovério parece envolver inibigéo da atividade nervosa. Como &
glicose ¢ a maior fonte de energia para o tecido nervoso, € seu nivel sangillineo ¢ reduzido na
subnutriglic severa, o pouco suplemento ou menor taxa metabélica de glicose nas células nervosas
pode provocar disfung#io ovariana (Hunter 1977). O hipotélamo, érgéo de comando da atividade
sexual, ¢ bloqueado quando o balango energético do animal & negativo, ¢, dependendo da exten-
sdo do déficit energético, pode ocorrer infertilidade por anestro ou "repeat breeding", com menor
sensitividade dos ovérios aos estimulos da hipbfise (Vallet 1984). Menor sensitividade do ovario
4s gonadotrofinas, com menor niimero de receptores para esses horménios e menor desenvolvi-
mento folicular, provocado pela subnutri¢fio, foi também observado por Terqui em 1982 (citado
por Karg & Schallenberger 1982).

A subnutrigiio reduz os niveis de gonadotrofinas, causando atrofia dos ovarios e perda
embrionaria (McClure 1961), e pode reduzir o nivel de glicose sangilinea, que € importante para
produgio de progesterona pelas células esteroidogénicas (Zakar & Hertelendy 1980). Assim, a
insulina, por ser essencial 4 glic6lise, aumenta o nivel de progesterona (McCann & Hansel 1986).
Em vacas submetidas a subnutri¢@ic cronica até os ovirios ficarem inativos, a injegdo.de extrato
hipefisirio provocou melhor resposta que o extrato hipotaldmico (Symington 1969).

A restrigio de 60% dos requerimentos em NDT, exigidos pelo NRC, reduziu os niveis
de LH, a resposta ao LH e, conseqiientemente, os niveis circulantes de progesterona em bovinos
(Jochle & Lamond 1980). O alto nivel de NDT para bovinos propiciou maior desenvolvimento
folicular, enquanto o baixo nivel reduziu a resposta dos ovérios as gonadotrofinas (Wiltbank et al.
1965). Menor sensibilidade dos érgdos ou tecidos alvos aos horménios, induzida pela subnutrigfo,
foi, também, observada por Amir et al. 1968, citados por Holness (1976), que verificaram dife-
renga no peso do utero de novilhas alimentadas com alto e baixo nivel nutricional até & puberdade
(139 x 55 g).

Vinte novithas Hereford e Angus, com ciclo estral normal, receberam 85% dos requeri-
mentos didrios de energia e proteina para mantenca e perderam 0,23 kg/dia, wn pouco devido 4
redugdo do contelido intestinal, enquanto outros 20 animais constituiram o grupo controle (Hill et
al. 1970). Estes autores verificaram que a subnutrigio reduziu o nivel de progesterona em cinco
dias, a populaglic e tamanho de foliculos em dez dias, e a fertilizaglio em 11 a 20 dias. Sugerem
que uma falha na fertilizagéio e ndo a morte embriondria reduz a fertilidade de novilhas subnutri-
das.
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Novilhas holandesas pesando entre 320 e 420 kg, foram alimentadas durante trés ciclos
estrais, com 62 e 100% do NDT recomendado pelo NRC, para mantenca (Gombe & Hansel
1973). Verificou-se redugiio dos niveis plasmaticos de LH ¢ de progesterona nos animais sob
restrigio energética, possivelmente pela menor transformagiio de colesterol em pregnenolena,

“ponto onde a gonadotrofina atua, devido & menor habilidade do tecido ovariano em responder ao

LH, provocande hipofungéic ovariana.

O peso do corpo latec néio diferiu entre novilhas mantidas com baixo, moderado e alto
niveis alimentares (respectivamente 1,85; 4,29 e 3,7 g), e a progesterona no ciclo anterior 4
cessaglio da atividade ovariana nfio foi diferente da obtida nos outros cilos estrais (Imakava et al.
1983).

Novilhas leiteiras pesando em tomo de 400 kg receberam 60 ¢ 100% das exigéncias
requeridas pelo NRC, para mantenga (Apgar et al. 1975). Injetou-se LH "in vitro™ nos corpos
lateos retirados apés o quarto ciclo estral. Observou-se menor peso do corpo lateo nos animais
sob restrigio energética (4,4 x 6,4 g), que produziram rmenos progesterona em resposta ao LH. A
redugiio do tamanho do corpo liteo pode ser resultado direto do menor nivel plasmatico de LH, ou
decréscimo no suplemento de outro fator necessério ao crescimento de células no corpo liteo em
desenvolvimento, como a insulina, que pode ser limitante durante a subnutrigdo.

Novilhas de 13,5 meses de idade e dois ciclos estrais normais apos a puberdade foram
subalimentadas, recebendo 2,3 kg de NDT/dia, por trés ciclos estrais consecutivos (Suzuki et al.
1982). Verificou-se redugfio no numero de vezes em que a novilha foi montada por outras vacas
durante o estro, ou seja, 17,6 vezes no grupo de animais alimentados adequadamente, contra 7,4,
4.4 e 5,8 vezes nos trés ciclos subseqientes dos animais subnutridos além disso, nos subnutridos
ocorreu redugdo nos niveis de progesterona ¢ na intensidade do estro.

Vacas hereford de condigfio corporal moderada foram alimentadas para perda, mantenca
e ganho de peso (Rasby et al. 1986). Os animais foram abatidos cinco a oito meses apds o inicio
do experimento, e verificou-s¢ que nos animais mais magros, o peso dos ovérios & corpo liteo foi
menor, mostrando a influéncia da condig#io corporal sobre estes 6rglos.

Os resultados dos niveis de progesterona ¢ LH obtidos em bovinos subnutridos sfio
conflitantes, tais como:

- aumento de progesterona 1o primeiro ciclo estral, apés restriglio encrgética, ¢ redugéo
dos niveis nos ciclos estrais seguintes (Donaldson et al. 1970),

- redugdo da progesterona imediatamente apés restrigdo alimentar, sem afetar os niveis
de LH (Hill et al. 1970);,

- redugfio de progesterona e elevaglio dos niveis de LH (Gombe & Hansel 1973).

Essas variages podem resultar de diversos fatores que dificultam a comparagdo: tipo e
duragdo da restrigiio alimentar, raga do animal ¢ sua condigdo corporal ou escore no inicio do
experimento, estresse do animal, que pode aumentar a demanda de energia ¢ alterar o "status”
endécrino, etc. Apgar et al. (1975) postulam, ainda, que a dicta insuficiente pode afetar apenas
um ou mais de um dos trés érgos (hipotdlamo, hipdfise ou ovérios), dependendo de qual
nutriente(s) é(sfio) limitante(s).

5, ALTERACAO NO METABOLISMO DOS HORMONIOS

O figado é importante na inativagdo e degradagio dos hormdnios. Menor taxa de
inativagfio dos hormédnios, em casos de deficiéncia hepatica, pode permitir a elevagdo dos niveis
de horménios circulantes, capaz de interferir com o mecanismo "feedback”, conduzindo o animal
4 condiglio de anestro, atraso na ovulagfo ou ninfomania (Symington 1969, Esslemont 1979,
citado por Broster & Swan 1979). Citam que uma dieta com baixa fibra, sendo oferecida por
quatro a cinco meses, pode reduzir a fertilidade por disfungio hepatica.

A silagem de capim é pobre em energia ¢ limita a ingestio de matéria seca, e vacas de
alta produgdio recebendo esse tipo de alimentagfio podem perder muito peso. A elevada liberagiio
de 4cidos graxos livres, em conseqliéncia da alta taxa de mobilizagdo do tecido adiposo, € respon-
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sdvel por distirbios metabélicos, capazes de induzir danos hépaticos suficientes para alterar o
equilibrio hormenal e o mecanismo "feedback”, resultando em anestro (Lotthammer 1982, citado
por Karg & Schallenberger, 1982).

VARIAGAO DO PESO CORPORAL E ATIVIDADE OVARIANA

Cada vaca possui massa corporal ideal para étima fertilidade, e se essa declina ou au-
menta, a reprodugdo € afetada (Lamond 1970). O peso corporal do animat ¢ considerado o melhor
fator indicativo do funcionamento fisiolégico total de todos os sistemas orgdnicos (Patil &
Deshpande 1981).

O peso vivo € uma medida do plano nutricional da vaca, com a perda de peso estando
associada ao alto nivel de produgio e/fou baixo nivel de ingestiio, ao contririo do ganho de peso
associado 4 baixa produgio e/ou alto nivel de ingestdio {(Broster 1973). A perda de peso reduz a
taxa de concepgdo, e, em casos extremos, conduz o animal 4 condi¢lio de anestro (Broster 1973,
Haresign & Lewis 1979).

Existe um peso minimo para cada vaca, abaixo do qual ela niio concebe ou cessa sua
atividade ovariana, e isso ocorre quando hd perda de 25 a 30% do peso adulto (Oliver & Richard-
son 1976). A subnutri¢lio provoca atrofia de érgéos do sistema reprodutivo, menor secre¢do de
esterdides, ¢ anestro ou inatividade ovariana de vacas, e esses sintomas ou alteragfes aparecem
quando o animal perde de 20 a 35% do peso corporal adulto (Symington 1969, Smidt & Ellendorf
1972, citados por Rodrigues 1982 e Topps 1977). Citam que os mecanismos pelos quais a perda
de peso afeta a fertilidade s@io pouco conhecidos.

1. PERDA DE PESO E ATIVIDADE OVARIANA NO POS-PARTO DE VACAS

A mobilizagio de tecidos corporais em vacas leiteiras, no inicio de lactagfio, pode
alcancar T0 a 81 kg de tecido adiposo ¢ 0 a 15 kg de proteinas das reservas corporais, sendo que
2/3 dessa quantidade ¢ mobilizada nas irés primeiras semanas poés-parto (Chilliard et al. 1983).
As reservas mobilizadas sfo constituidas essencialmente de lipidios, estocados apds transforma-
¢8io de excedentes de energia ingeridos no final da lactaglio ou periodo seco do animal.

As vacas de produgfo elevada consomem mais alimento que as de baixa produgdio, mas
ainda assim ndo conseguem ingerir quantidade de alimento suficiente para sua produgfo e man-
tenca, perdendo peso até 60 a 90 dias pds-parto (Church 1976 e Chilliard et al, 1983), Isso porque
o pico de lactagio ocorre entre 30 e 50 dias pos-parto, e o maximo de apetite mais tarde (Haresign
& Lewis 1979). As vacas de alto potencial leiteiro apresentam alteragdes da parede do riimen no
periodo seco, como atrofia de papilas e metaplasia escamosa do epitélio, que reduzem a capaci-
dade absortiva do érgdo no inicio da lactagéio. Quando esse quadro ¢ agravado pela subnutrigéio,
ocorre grande perda de peso, que pode provocar inatividade ovariana (anestro), e pouca queda na
predugio de leite.

As vacas com alimeritaglio restrita no pos-parto ou no inicio do invermo devem possuir
suficiente tecido corporal para permitir um ajustamento metabélico durante esses periodos, sem
afetar a atividade ovariana (Downie 1976). O balango energético negativo ou requerimento acima
do ingerido durante os 20 primeiros dias de lactagfio ¢ importante na determinagio do inicio da
atividade ovariana pos-parto, com a primeira ovulm;ﬁo ocorrendo cerca de dez dias apos o balango
energético negativo atingir seu valor maximo e iniciar o retono para zero (Buttler et al. 1981).

Uma vaca com déficit de 20 Mcal/dia no inicio da lactagio perdeu até 2 kg de lipi-
dios/dia, com perda total de 153 kg do peso vivo, dos quais 122 kg foram de gordura, 11 kg de
proteina e 20 kg de dgua (Chilliard et al. 1983). A perda de peso vivo no inicio da lactagio é
ainda subestimada pelo aumento do contefido digestivo nessa fase. Segundo Broster & Broster
(1984), a vaca pode perder até 100 kg do seu peso pds-parto, dependendo do potencial da vaca,
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qualidade e quantidade da dieta e reservas corporais, enquanto cada kg de peso perdido repre-
senta 84% de gordura, 12% de 4gua e 4% de proteina.

Em vacas Hereford alimentadas nos periodos pré e pds-parto com alto e baixo nivel
nutricional, a perda de 9,5% do peso pds-parto nio afetou a atividade ovariana dos animais com
boa condi¢do corporal ou escore 6,5 ao parto (escala | a 9), dos quais 86% manifestaram estro até
90 dias apds o parto (Wiltbank et al. 1962). Para os animais que pariram com condicfio corporal
regular (escore 4,5), a perda de 7,5% do peso pos-parto influenciou negativamente a atividade
ovariana, ¢ apenas 22% dos animais apresentaram estro até 90 dias apéds o parto.

Poli et al. (1976) conduziram um experimento com 14 vacas Hereford em aleitamento,
com peso médio de 399 kg. Todos os animais perderam 10% do peso ao parto até trés meses apds
o parto, ¢ apenas uma das 14 vacas apresentou estro ¢ foi inseminade nesse periodo. As demais,
manifestaram estro apoés o desmame, quando recuperaram cerca de 30% do peso perdido.

Vaca de 464 kg e boa condigfio corporal ao parto pode perder até 15,7% de seu peso até
22 dias apés o parto, sem afetar o reinicio da atividade ovariana ou intervalo do parto ao primeiro
estro, porém, para vacas mais leves (364 kg), a perda de peso acima de 10% atrasa o apareci-
mento do estro pds-parto e prolonga o intervalo de partos (Nicol, 1977). Uma ragiio contendo 85%
das exigéncias recomendadas pelo NRC, até 84 dias apds o parto, ndo afetou a reprodugiio em
vacas leiteiras. Os efeitos aparecem na subalimentagiio severa, visto que até 10 a 20% do déficit
energético pés-parto ndo tem influenciado o desempenho reprodutivo (Castairs et al. 1980).

A perda de 14,2% do peso corporal até 90 dias apos o parto, em vacas de 543 kg e boa
condi¢lo corporal ao parto (médias ajustadas por covarifncia) nfo afetou o aparecitnento do
primeiro estro, que ocorreu 64 dias apds o parto (Martinez et al. 1982). O periodo de servigo
desses animais foi longo (155 dias), porém outros fatores como clima e temperatura, estariam
envolvidos. Estes autores conciuem que a fertilidade depende, em alto grau, do peso e condigio
corporal ao parto, e da perda de peso na fase inicial de lactagio.

Vacas zebu, mais leves ao parto (360 kg) e com boa condig#io corporal, apos uma perda
média de 29 kg (8%) até trés meses apds o parto, ndo apresentaram estro nesse periodo, embora o
zebu seja notério por apresentar anestro lactacional, especialmente durante o puerpério (Patil &
Deshpande 1981).

No Centro Agropecudrio dos Cerrados (CPAC-EMBRAPA), verificaram-se periodos
de servigo de 212 e 230 dias para vacas Gir que perderam, respectivamente, 17 ¢ 27% do peso ao
parto durante a lactagfio, contra 57 e 97 dias das que perderam 5% ¢ 6% do peso ao parto (Moore
& Rocha 1983). Vacas Hereford adequadamente alimentadas mantiveram peso e todos os animais
ovularam até 39 + 8,7 dias apds o parto, enquanto das que perderam, em média, 21,4 + 4,4% do
peso inicial até o 63° dia, apenas trés apresentaram estro até 65,3 £ 33,3 dias, e sete penmanece-
ram em anestro (Easdon et al. 1985). Verificou-se, em 166 vacas Hereford com boa condigfio
corporal ao parto, que a perda de 14% a 17% do peso pds-parto reduziu significativamente o
niimero de animais com atividade ovariana normal (37%), em relagio 4s que mantiveram peso
(64%), segundo Rakestraw et al. (1986).

Vacas holandesas com boa condigéio corporal ao parto, pesando em média 601 + 30 kg
foram alimentadas adequadamente para satisfazer as exigéncias de mantenga ¢ produgdo até 100
dias apés o parto (Villa-Godoy et al. 1988). Os animais produziram, em média, 32,4 kg leite/dia
durante o experimento, e o pico de produgio ocorreu aos 44,8 dias apdés o parto, ¢ o balango
energético passou a positivo aos 80 dias. Durante o experimento, todas as vacas apresentaram no
minimo dois corpos lateos, indicativos de dois ciclos estrais. Apenas quatro vacas mantiveram ou
ganharam peso, enquanto as demais 28 perderam em média 29 4 kg (5%}, com uma variagéo de
9 a 106 kg (1,5 a'17,6%). Essa perda nilo foi suficiente para afetar a reprodugfio, em animais com
boa condigdio corporal ao parto. Os autores citados concluiram que o balan¢o energético negativo
reduz a taxa de progesterona, constituindo wma fonte potencial de infertilidade em vacas.
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2. RESTRICAO ALIMENTAR E ATIVIDADE OVARIANA EM VACAS NAO-LACTAN-
TES

Vacas ndo-lactantes, com peso vivo médio de 390 kg, necessitam perder 18% do peso
inicial (70 kg) para cessar a atividade ovariana, o que se conseguiu em 4,5 meses (Hale 1975). O
reinicio da atividade ovariana s6 ocorreu ap6s um ganho médio de 76 kg (460 g/dia), o que se deu
em 3,5 meses. Correspondendo 4 recuperagio de 100% do peso perdido ou 24% do peso apresen-
tado na condigdio de ovirio inativo. Os dados do experimento sio mostrados na Figura 3.

O efeito da ingestio de nutrientes na cessagfio e subseqliente reinicio do ciclo estral
normal foi também estudado por Richards et al. (1986), em 23 vacas Hereford ciclando e nio-
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FIG. 3. Interrclagiio entre nutrigiio ¢ controle neurormonal da reprodugiio.
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-lactanies. As vacas apresentavam moderada ou boa condigdo corporal, com escore 5,5 a 6 (escala
de 1 a 9) e peso corporal médio de 420 kg. Um grupo foi alimentado para perder 1% do peso
corporal/semana até inicio do anestro. A cessagfo da atividade ovariana, confirmada pelo nivel de
progesterona abaixo de 1 ng/mi por trés semanas consecutivas, ocorreu em 92% das vacas apos 26
+3 semanas de reduzida ingestfo de nutrientes, enquanto todas no grupo de mantenga continua-
ram exibindo ciclos estrais normais. A condigfo de anestro foi obtida com a perda de 24 £ 3% do
peso inicial e escore de 3,5 + 0,3. As vacas com ovérios inativos e dieta pobre foram alimentadas
adequadamente, e o reinicio da atividade ovariana ocorreu quando os animaijs apresentaram
escore 4.4 % 0,5, apds recuperarem 37.4% do peso perdido na primeira fase do experimento ou
11,8% do peso apresentado na condigdo de anestro. Um esquema do experimento ¢ mostrado na
Figura 4.

Estudou-se o efeito da restrigdo alimentar sobre a atividade ovariana luteal ciclica
(AOLC) de 20 vacas adultas mestigas Holandés x Zebu (HZ), ndo-lactantes, de condigio corporal
boa ou excelente, e peso médio de 535,5 + 48,4 kg (Ferreira 1990). A condigéio de anestro foi
obtida em 183,5 230,3 dias apés a perda de 35,7 + 3,8% do peso inicial. O autor encontrou uma
relagéio linear positiva entre peso inicial da vaca ciclando (X) ¢ peso final para cessar a AOLC
(Y), com equagdes (R2 = 0,99) em fun¢fio da condigdo corporal: Y = 0,6847 X (para vacas de
condigfio corporal boa) e Y = 0,6847 X - 43,11 (para vacas de condi¢éo corporal excelente).
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FIG. 4. Ef¢ito da perda e recuperagio do peso corporal na manifestagiio do estro pelas

Yacas.
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A recuperagfio do anestro ou da AOLC em vacas adultas mestigas HZ, néio-lactantes, de
condigdo corporal inferior (magra) e peso médio de 315,0 + 29,6 kg, ocorreu em 114 + 37,9 dias
apds inicio da alimentacfio para ganho de peso, quando o animal ganhou 24,7% do peso vive
(Ferreira, 1990). Essa recuperagio exigiu um consumo médio de 7224 kg de matéria seca,
50,4 kg de proteina bruta e 40,24 kg de NDT, correspondente d ingestio de 2.374,2 kg de
volumoso e 194,1 kg de concentrado, O autor verificou uma relagfio linear positiva (R? = 0,85)
entre peso inicial da vaca magra em anestro (X) e peso final para recuperar a AOLC (Y), com a
equaclio Y = 96,12 + 0,94 X. Encontrou-se também uma relagiio linear negativa (R? = 0,80) entre
o tempo (nimero de dias) para recuperar a AOLC (Y) e o ganho de peso médio didrio (X) com a
equaciio Y =256,6 - 196,2 X.

Segundo Rovira (1974), ¢ importante a vaca de corte recuperar-se do desgaste provo-
cado pela lactagio e ganhar peso nas seis semanas antes de se iniciar o inverno, quando entdio,
poderia perder 10 a 15% de seu peso durante o periedo de insuficiente alimentagfio, sem afetar a
eficiéncia reprodutiva.

3. RESTRICAO ALIMENTAR E ATIVIDADE OVARIANA EM NOVILHAS

Novilhas Angus x Hereford de 16 meses de idade, ciclando e com peso médio de
285 kg, receberam niveis nulricionais baixo (6,8 Mcal/dia), mantenga (12,7 Mcal/dia) e alto (19,2
Mcal/dia), por 150 dias. A perda de 22,4 kg (8%) do peso inicial provocou parada de atividade
ovariana em 14 de 16 novilhas (87,5%) sob maior restrigBo alimentar, enquanto nove em 16
animais (56,0%) pararam de ciclar no grupo de mantenga, apbs a perda de 5.4 kg ou 2,0% do
peso vivo. O grupo de alto nivel nutricional ganhou 58,4 kg no mesmo periodo, e todos os 16
animais continuaram ciclando (Imakava et al. 1983). A percentagem de perda de peso € o nimero
de dias para cessar a atividade ovariana foram correlacionados (r = 0,72). Os resultados mostram
que, para fémeas mais leves, menor percentagein de perda de peso ¢ capaz de ocasionar parada de
atividade ovariana.

Imakava et al. (1984) trabalharam com novilhas Hereford x Angus de 16 meses de idade
e peso médio de 294 £ 6 kg, com atividade ovariana ciclica, submetidas a trés niveis alimentares:
baixo (6,8 Mcal), mantenga (11,7 Mcal) e alto (19,2 Mcal), por 191 dias. Verificaram que, no
grupo de maior restrigéio alimentar, a perda de 6% (17,6 kg) do peso corporal provocou inativi-
dade ovariana em quatro dos animais (80%), enquanto os niveis plasmaticos e pulsos de LH
foram menores, o que pode explicar o aparecimento do anestro.

O estro de 23 novilhas Holandesas foi sincronizado com PGFz, e os animais, divididos
em dois grupos (Kazmer et al. 1985). O grupo-controle pesou, em média, 375,9 kg, € recebeu
alimentagio de mantenga durante o ciclo estral seguinte. O grupo II pesou, em média, 376,6 kg, ¢
foi submetido a jejum entre o 62 e 142 dia do ciclo estral, perdendo 41,4 kg (11,2%) do peso
inicial, que ndo foi suficiente para impedir o estro seguinte ou parar a atividade ovariana em curto
tempo. Observaram que -0 jejum por curto periodo provocou aumento nos niveis sangiineos de
AGL e GH, redugdo no 17B-estradiol e nenhuma alteragiio na taxa de glicose, LH ¢ progesterona.

Um elevado niunero de novilhas Aberdeen Angus x Hereford que receben 50% da
energia requerida para mantenga parou de ciclar antes de 150 dias de estudo (Kinder et al. 1982).
O mesmo nivel nutricional foi oferecido a 15 novilhas Angus x Hereford de 20 meses de idade,
com atividade ovariana ciclica e peso médio de 341 + 12 kg, até 45 a 50 dias apos cessagdo do
ciclo estral (Imakava et al. 1986b). Essa ocorreu em 186 + 28 dias, apés perda de 71 + 8 kg ou
20,8% do peso inicial, quando os animais atingiram 270 kg de peso vivo. Cinco desses animais
foram realimentados com uma dieta altamente energética para recupera¢do da atividade ovariana,
que ocorreu em 49 = 9 dias, quando o peso dos animais alcangou 360 kg. Esse peso siginifica um
ganho de 90 kg, correspondente a 33,4% do peso do animal em condigiio de ovario inativo ou
126,7% de peso perdido na primeira fase do experimento. Porém, outros estudos de Imakava et al,
(1986a) mostraram que novilhas Angus x Hereford com peso médio de 348,5 kg e exibindo ciclo
estral a intervalos regulares, recebendo 50% das exigéncias do NRC para mantenga, durante 100
dias, continuaram ciclande, ¢ a secregfio de progesterona indicava um padrdc normal. A perda de
11% do peso inicial (38,2 kg), em 35 dias, nfio impediu a exibi¢do de ciclos estrais.
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do peso corporal leva 4 baixa fertilidade, mas ndo afeta a concentragfio de progesterona no plasma
€ nem provoca inatividade ovariana. Imakava et al. (1987) submeteram quatro novilhas, de 20
meses de idade e 409 % 6 kg de peso vivo, a uma dieta pobre em energia (5,8 Mcal/cabega/dia)
por 100 dias, e observaram, no final do experimento, que a perda de 24% do peso vivo foi sufici-
ente para provocar anestro em apenas um dos seis animais.

CONSIDERACOES FINAIS

1. A reduzida ingestifo de nutrientes por longo periodo resulta em blogueio da AOLC. A
subnutrigio conduz a perda de peso, e esta, em casos extremos, 4 condi¢3o de anestro.

2. A infertilidade provocada por restrigio energética pode ser reversivel, quando os
animais séo alimentados para ganho de peso.

3. Cada vaca tem seu peso minimo abaixo do qual n3o concebe ou cessa sua atividade
ovariana luteal, e a subnutrigfo provoca atrofia dos 6rgos do sistema reprodutivo, menor secre-
¢#io de esterdides e anestro, e isso ocorre quando o animal de boa condigio corporal perde de 20 a
35% de seu peso adulto.

4. A perda de 10 a 15% do peso corporal nas primeiras semanas pds-parto ndo afeta o
reinicio da atividade ovariana luteal ciclica de animais de grande porte e boa condigéo corporal ao
parto. A vaca resiste 4 condigfio de subnutriggo, retirando massas corporais por certo periodo de
tempo, sem sacrificar a eficiéncia reprodutiva. Porém, para fémeas bovinas de pequeno porte e
moderada condigio corporal ao parto, a perda de 6 a 10% do peso corporal no inicio da lactagéo
pode atrasar o aparecimento do primeiro estro pos-parto.

5. Alternativas de manejo nutricional devetn ser pesquisadas visando reduzir o custo de
produciio de leite on came, utilizando-se conhecimento da relagfio existente entre condiglo
corporal ¢ atividade ovariana.
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