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INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro é composto por 173 milhdes de cabeca. Destas 59,7 sdo vacas
e 12,7 milhdes de novilhas entre dois e trés anos, totalizando 72,4 milhdes de ventres. A este
numero pode-se somar ainda 20,3 milhGes de novilhas entre um e dois anos de idade
(ANUALPEC, 2010).

A criacdo de gado é a atividade econdmica que ocupa a maior extensdo de terras no
Brasil, com o segundo maior rebanho bovino do mundo. Se levarmos em conta ainda que as
empresas brasileiras respondem hoje por mais da metade do mercado mundial de carne bovina,
nota-se a importancia econdémica desta atividade no pais (SCHLESINGER, 2010). Assim, a
eficiéncia econdmica da pecuaria de corte estd extremamente vinculada a reproducédo, ou seja,
producdo de bezerros e bezerras, sendo estes destinados a producdo de carne ou reposicdo do
rebanho (LIMA, 2011). A producdo de um maior nimero de bezerros esta intimamente ligada ao
periodo de vida reprodutiva das fémeas (PEREIRA, 2006) e, um dos fatores limitantes para a alta
eficiéncia reprodutiva de um rebanho € a idade a puberdade que, por sua vez, além de ser
dependente de uma idade minima, também esta relacionada com nutricdo, genética e sanidade
(LIMA 2011). Desta forma, a idade em que a fémea bovina se torna apta a reproducdo é um fator
muito importante neste processo (PEREIRA, 2006). No entanto, o desencadeamento da
puberdade em fémeas bovinas é fruto de um complexo mecanismo neuro-enddcrino ainda ndo
completamente elucidado. Com isso, ha uma clara necessidade de entendimento dos processos
que determinam o inicio da atividade sexual em bovinos, pelo motivo de disto, depender a
precocidade e a efetividade na reproducdo, o que determina a produtividade de um rebanho
comercial e a eficiéncia desse sistema produtivo (OLIVEIRA, 2006).

As novilhas devem ter uma concepcdo adequada considerando a necessidade de uma
diminuicdo na idade de maturacdo sexual. Sendo assim, o peso do animal torna-se determinante,
ja que é principalmente em sua dependéncia que os sistemas de deflagracdo da puberdade se
iniciam, caracterizando a nutricdo adequada, aliada a genética, como principais fatores
responsaveis por essa eficiéncia. A falha na reproducdo limita o desempenho da pecuaria

brasileira e a elevada idade ao primeiro parto se mostra como um das principais causas, reflexo
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de falhas na nutri¢do e pouca difusdo de qualidade genética. As melhorias que tém como objetivo
diminuir a idade a primeira ovulagdo promovem um incremento na vida reprodutiva da fémea,
resultando em maior nimero de bezerros e beneficiando toda a cadeia produtiva (PEREIRA,
2000; OLIVEIRA, 2006, EIMERICK et al. 2009).

Modificagdes na producdo e liberagdo de hormonios sdo identificadas como determinantes
no inicio da fase pubere e entre os hormonios destacadamente importantes estdo os estrogenos, as
gonadotrofinas e hormonio liberador de gonadotrofinas. A interacdo e influéncias entre eles e
outras estruturas, modificacbes na quantidade de receptores em determinados tecidos e outras
influéncias hormonais caracterizam o processo que torna a fémea bovina apta a reproducdo. Na
tentativa de melhorar a eficiéncia dos sistemas de producéo diversos pesquisadores se empenham
em especificar os fatores que interferem no inicio da puberdade considerando que as mudancas
hormonais e outros processos fisiologicos observados sofrem diversas influéncias internas e
externas, acelerando ou retardando a conclusédo deste processo (CARDOSO e NOGUEIRA,
2007; GIMENES et al., 2008; SA FILHO et al., 2008).

A presente revisdo tem como objetivo esclarecer alguns conceitos e descrever 0s
processos que determinam o desencadeamento da puberdade em fémeas bovinas. Para isso, foram
consideradas as mudangas fisioldgicas e fatores externos que tém intrinseca ligacdo com a

primeira fase reprodutiva, a partir da qual sera estabelecida a ciclicidade hormonal e ovulatoria.

PUBERDADE
Definicoes

A puberdade é um processo gradual de maturacdo que se inicia antes do nascimento e
continua atraves do periodo pré e peripubertal (McDONALD, 2003) O conceito de “puberdade”
na fémea, segundo diversos autores, é a idade em que se manifesta o primeiro estro acompanhado
de ovulacdo ou o inicio da ciclicidade reprodutiva (WILTBANK et al.,1969; McDONALD, 1989;
JAINUDEEN e HAFEZ, 1993). O animal s6 é pubere quando ¢ apto a liberar gametas e exibir
comportamento sexual (HAFEZ e HAFEZ, 2004).
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Em fémeas bovinas a puberdade pode ser definida como aquisi¢éo da capacidade em se
reproduzir. Entretanto, a puberdade ndo deve ser interpretada como um evento isolado, sendo
caracterizada como a etapa final de inumeras alteracdes fisioldgicas e morfoldgicas que
culminam com o primeiro cio e ovulacdo (FILHO et al., 2008). O inicio da puberdade relaciona-
se ao primeiro estro da novilha, seguido por uma fase lutea fisiolgica. Na fémea bovina, esta
fase envolve a transicdo de um periodo de inatividade ovariana para outro, no qual as ovulagdes
regulares ocorrem (MORAN ET AL. 1989).

Portanto, a puberdade é consequéncia de uma serie de eventos hormonais e também ¢é
influenciada por diversos fatores principalmente nutricionais e genéticos. Estes fatores podem ser
representados pela idade, peso corporal e condicdo corporal, estando associada mais ao peso
corporal que com a idade. (WILTBANK et al., 1969; BARCELOS et al., 2001). Com isso, as
idades a puberdade e ao primeiro estro variam consideravelmente, sendo dependentes da raca, da
nutricdo e da taxa de crescimento. O nivel nutricional esta relacionado com idade a puberdade,
onde seu aumento acelera seu aparecimento. (JAINUDEEN e HAFEZ , 1993; FRENEAU et al.,
2008).

A maturacdo sexual é evidenciada pelo aumento da incidéncia de manifestacdo de estro e
da fertilidade (BYERLEY et al., 1987). Geralmente, sdo necessarios dois a trés ciclos estrais com
fases luteais normais (40 a 60 dias ap0s a ocorréncia da puberdade) para que a fémea bovina
adquira maturidade sexual, capacidade de conceber e levar a gestacdo a termo (SANTOS e SA
FILHO, 2006). Esse conceito decorre do entendimento que a maturidade sexual € um processo
gradual que se sucede a puberdade, e a fertilidade aumenta nos ciclos subsequentes (BURNS et
al., 2010).

Segundo Short et al. (1990) diferencas regionais, envolvendo manejo, disponibilidade e
qualidade da forragem, genética, adaptacdo ao ambiente, sdo fatores que devem ser considerados
na escolha da idade ao primeiro acasalamento. Da mesma forma, Burns et al. (2010) afirmam ser
0 acasalamento aos dois anos de idade, a estratégia mais realista para os sistemas de producédo

com limitages nutricionais. Parar tal, as estratégias de manejo nutricional deverdo garantir que
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todas as novilhas atinjam a puberdade antes dos dois anos de idade, estando prontas para
conceber ao inicio da primeira estacdo de acasalamento.

Esta breve anélise destaca que puberdade e maturidade sexual, ndo sdo sinébnimos, embora
0 segundo dependa do primeiro. A puberdade pode ser definida como um marco, enquanto a
maturidade sexual € um fendmeno que se segue a puberdade, completando-se apds 3 ou 4 ciclos
estrais (GOTTSCHALL, 2011).

Assim, rebanhos com maior precocidade sexual possuem maior disponibilidade de
animais, tanto para venda como para selecdo, permitindo maior intensidade seletiva e menor
intervalo de geracOes e, consequentemente, progressos genéticos mais rapidos. No entanto, nos
programas de melhoramento genético no Brasil, tém-se dado énfase, principalmente, as
caracteristicas de crescimento, uma vez que estas tém a vantagem de ser de facil mensuracéo,
possuir uma relacdo direta com a producdo de carne e apresentar estimativas de herdabilidade,
geralmente, de magnitudes moderadas a altas, indicando que a sele¢éo pode resultar em progresso
genético rapido. Apesar da baixa precocidade sexual do rebanho zebuino e da sua importancia
para a eficiéncia do sistema de producéo, caracteristicas que medem diretamente a precocidade
sexual das fémeas ndo tém sido utilizadas como critério de selecdo nos programas de
melhoramento. Provavelmente, isto ocorra como conseqiiéncia da maior dificuldade de medigéo e
interpretacdo destas caracteristicas (ALBUQUERQUE, 2011).

Desencadeamento da Puberdade

A regulacdo da atividade ovariana é um processo integrado que envolve sinalizagdo extra-
ovariana e fatores intrafoliculares. As gonadotrofinas possuem papel importante, mas nem
sempre fundamental. A ativacdo do foliculo primordial e os estagios iniciais da foliculogénese
podem ocorrer na auséncia de gonadotrofinas, no entanto o FSH pode afetar a taxa de
crescimento do foliculo pré-antral. J& o desenvolvimento do foliculo antral de 1 para 4mm de
didmetro é completamente dependente de gonadotrofinas em bovinos e a transferéncia de
dependéncia de FSH para LH pode fazer parte do mecanismo de selecdo folicular. Além disso,

fatores de crescimento locais, como o sistema IGF, atuam em associagcdo com as gonadotrofinas
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durante o crescimento folicular, podendo também influenciar o processo de sele¢cdo do foliculo
dominante. Portanto, a integracdo de sinais extra-ovarianos e de fatores intrafoliculares ir4
determinar se um foliculo continuara seu desenvolvimento ou entrard em atresia (OLIVEIRA,
2011).

Uma cascata de eventos se relaciona com as alteragdes fisiologicas e anatdmicas
desencadeadoras da puberdade. A ativacao desta cascata é regulada por uma série de mecanismos
que controlam a liberacdo de GnRH (hormonio liberador de gonadotrofina), e alguns desses
sinais sdo originados internamente e relacionam-se ao crescimento corporal, enquanto outros séo
dependentes de fatores externos. (EMERICK et al., 2009). A secrec¢do hipotalamica de GnRH
controla a liberacdo dos horménios (gonadotréficos) foliculo estimulante (FSH) e luteinizante
(LH) pela hipofise, provocando aumento da producdo de esteroides sexuais pelas gbénadas
(FOSTER e NAGATANI, 1999).

Assim, a maturacdo do eixo hipotdlamo-hipdfise é responséavel pelo inicio da puberdade
(McDONALD, 2003) e essa maturacdo ja é refletida no periodo pds-natal com o inicio do
aumento da secrecdo de gonadotrofinas (CARDOSO e NOGUEIRA, 2007). O hipotalamo pode
ser identificado como uma interface entre o sistema nervoso central e o sistema enddcrino
(NOGUEIRA, 2006). Durante a peri-puberdade mudancas ocorrem no hipotalamo, resultando no
aumento da frequéncia de liberacdo dos pulsos de GnRH dentro da circulagdo hipotalamica-
porta-hipofisaria (RODRIGUEZ e WISE, 1989). Esta explicacdo é sustentada pela demonstracao
de que, em fases precoces da vida bem antes da puberdade, a hipofise é capaz de responder ao
GnRH (SCHAMS et al., 1981).

O GnRH controla a liberacdo dos horménios hipofisarios LH e FSH que agem na génada,
estimulando a producéo de, por exemplo, progesterona (P4), 17 estradiol e inibina, que por sua
vez, agindo no hipotalamo e hipdfise, retro-alimentam este eixo de forma positiva ou negativa.
As gonadotrofinas secretadas pela hipofise vao agir nas goénadas regulando o desenvolvimento
folicular, esteroidogénese (producdo de estradiol e P4) e ovulagdo (CUNNINGHAM, 2004;
NOGUEIRA, 2006; VESPER et al., 2006).
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Desta forma, a maturidade sexual se inicia ap0s varios eventos neuro-enddcrinos, que
resultam no inicio da producdo e liberacdo pulsétil de LH pela adenohipdfise. Porém, em fases
ainda muito jovens ja ocorrem ondas foliculares nessas fémeas, porém, ao final, os foliculos ndo
chegam a ovulacgdo, resultando em atresia. Isto é possivel porque muito antes da puberdade, a
novilha é capaz de produzir e liberar o FSH. A variacdo na frequéncia dos pulsos de GnRH
interfere no tipo de gonadotrofina secretada pela hipofise alternando entre o FSH e o LH.
Basicamente um aumento na frequéncia de pulsos de GnRH estimula a secre¢do de LH enquanto
baixas freqliéncias de pulsos permitem a secrecdo de FSH. Os esterdides podem agir diretamente
na hipdfise ou indiretamente no hipotdlamo alterando o padrdo de pulsos de secre¢do de GnRH,
com agdo positiva ou negativa dependendo o estado fisiologico da fémea (EVANS et al., 1995,
SHUPNIK, 1996).

Para que se permita a ocorréncia normal da gestacdo, parto e lactacdo, é necessario que o
animal sinalize que o gasto de energia com o crescimento e desenvolvimento esta diminuindo, e
que o desenvolvimento somaético seja compativel com a reproducdo. Para isso, diversos
mecanismos enddcrinos garantem que, ap0s 0 nascimento, a bezerra ndo ative o sistema
reprodutivo. (SEMMELMANN et al., 2001). Estes mecanismos podem variar, dependendo da
espécie em questdo Nos bovinos, ha uma exacerbacdo da retroalimentacdo negativa do estradiol
sobre o hipotalamo, assim a inibicdo da atividade reprodutiva acontece por uma sensibilidade
excessiva do hipotalamo ao estradiol (DAY et al., 1987; NOGUEIRA, 2006).

A maior parte dos componentes do sistema enddcrino que sdo requeridos para estimular o
inicio da puberdade sdo funcionais antes da puberdade ocorrer, mas este inicio € bloqueado pelo
citado “feedback” negativo do estradiol sobre a secrecdo do hormonio luteinizante (KINDER,
1987; SCHILLO et al., 1992). Em bovinos, a pouca quantidade de estradiol (E2) secretada pelos
foliculos ovarianos apds o nascimento é suficiente para a supressdo na secrecao pulsatil de LH
(CARDOSO e NOGUEIRA, 2007).

Durante a maior parte do ciclo estral, os hormonios estradiol e progesterona inibem a
secrecdo de gonadotrofinas por meio de retro-alimentacdo negativa sobre o hipotalamo
(CUNNINGHAM, 2004; JUNIOR CORTE, 2009). O papel da P4 no desencadeamento da
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puberdade ainda estd em discussdo, em funcdo de dois picos subitos detectados dias antes da
puberdade. Esta progesterona pode ter origem na adrenal, responsavel pela sua producdo em
niveis basais ou até mesmo de foliculos luteinizados mesmo g nao ocorra a ovulacdo (FEDER et
al., 1971; GONZALEZ-PADILLA et al., 1975).

Assim, o estradiol 17 tem sido visto como o principal horménio regulador do inicio da
puberdade, sendo limitante dela. Porém, proximo a ocorréncia da mesma, ha uma reversdo do
feedback negativo para positivo, permitindo que aconteca 0 aumento na frequéncia dos pulsos do
LH, necessario a maturacdo final e ovulacdo do foliculo. (ANDERSON et al.,, 1996;
RODRIGUES et al., 2002). Os resultados das pesquisas de RODRIGUES et al. (2002) permitem
a conclusdo que a reversao do feedback negativo ao estradiol depende da maturacdo cronolégica
do eixo hipotalamico-hipofisario, independentemente da concentracdo de E2.

Esta contencdo da atividade gonadal que sucede o nascimento da bezerra diminui apds a
aquisicdo de um percentual do desenvolvimento somaético. Basicamente, de acordo com
NOGUEIRA (2006), a diminuig&o da sensibilidade do hipotalamo ao estradiol permite o0 aumento
da concentracdo de LH, porém varios neurotransmissores podem interferir na secrecdo de
GnRH/LH nesse periodo. Na fase prépuberal, o GnRH apresenta um alto limiar para estimulacéo
pelos estrégenos produzidos nos ovarios pelos foliculos, estes regredindo e tornando-se atrésicos.
Com o crescimento da novilha, este limiar diminui, permitindo que o LH seja liberado sob a
forma de pulsos, acarretando um ligeiro aumento nos niveis de progesterona, pulsos que variam
em freqiéncia e amplitude refletindo a secrecdo de GnRH (McDONALD, 2003, CORTE
JUNIOR, 2009).

De acordo com dados de KINDER et al. (1995), mencionados por EMERICK et al.
(2006), durante o periodo de maturacdo sexual em novilhas observa-se a ocorréncia da
diminuicdo na concentracdo de receptores citoplasmaticos de estrdgenos na porcao anterior do
hipotdlamo, no hipotalamo médiobasal e na hipofise anterior. O declinio no numero de receptores
coincide com o declinio do feedback negativo do estradiol, ocorrendo um aumento na secrecao de
LH. Existem dois subtipos de receptores para estradiol (ERa e ERP) e aparentemente o ERa ¢

mais importante para estimular a secre¢do de gonadotrofinas que o ERP. Animais que ndo
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expressam o ERa sdo inférteis enquanto que a falta dos receptores ERP tornam as fémeas
subférteis (COUSE e KORACH, 1999 citados por NOGUEIRA, 2006). Essas mudancas na
concentracdo de receptores de estrogenos ndo foram detectadas na area pré-optica e na eminéncia
média do hipotdlamo durante o periodo de maturacdo sexual em novilhas. Este fato sugere que
tais areas estejam envolvidas com o controle da cascata de eventos que ocorrem durante o ciclo
estral dos animais no periodo pds puberdade (EMERICK et al., 2006).

Outra possivel explicacdo seria 0 aumento da sensibilidade dos gonadotrofos da hipéfise
frente ao estimulo do GnRH como resultado do aumento do nimero de receptores de GnRH
induzido pelo estradiol. Isto porque, quando se utilizaram vacas adultas, o grupo de animais
ovariectomizados tratados com estradiol apresentou maior secrecdo de LH do que o grupo de
animais ovariectomizados sem interferir nas concentracdes médias de GhnRH (RODRIGUES et
al., 2002). Entretanto, acredita-se que o componente final que regula o inicio da puberdade em
novilhas e ovelhas é o hipotdlamo, uma vez que o nimero de receptores da hipofise para 0 GnRH
ndo aumentou durante o periodo de maturacdo sexual (DAY et al., 1987). Dessa forma, a
liberacdo de GnRH dos estoques na eminéncia média parece ser o componente final hipotalamico
do desenvolvimento que resulta no inicio da puberdade.

Outra hipotese levantada é a de que o glutamato age no hipotdlamo modulando vérios
fatores de liberacdo que estimulam a secrecdo de horménios da hipofise anterior, o que
caracterizaria a interacdo entre os fatores centrais e periféricos (NOGUEIRA, 2006). Nas ultimas
décadas, as buscas para compreender 0s mecanismos de interacdo entre o sistema neural e
enddcrino trouxeram significativos progressos. Entre 0os mecanismos responsaveis pelo controle
da secrecdo e da pulsatilidade de LH, podemos destacar os neurotransmissores capazes de
estimular, como o0s aminoacidos excitatorios (glutamato, aspartato), neuropeptideo Y,
noraepinefrina, noradrenalina e acido aspartico; e neurotransmissores inibitorios, como o0 GABA
(&cido gama-aminobutirico), dopamina, opidides endogenos e endorfinas (CARDOSO e
NOGUEIRA, 2007).

Ha uma série de evidéncias de que o GABA, predominantemente através de receptores

GABA A, atue inibindo a liberacdo de LH. Nos bovinos, ap6s o nascimento, a presenca de
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opidides endogenos pode inibir a secre¢do de LH agdo que diminui antes da primeira ovulacéo.
Em novilhas, os mecanismos de contencdo da secre¢do de LH podem estar relacionados com o
sistema neuronal dopaminérgico e, a partir da 202 semana de idade, o sistema a-adrenérgico pode
aumentar a secrecdo de LH, determinando o momento da primeira ovulacdo (WOLFE et al.,
1992; HONARAMOOZ et al., 2000).

Divergéncia folicular

O desenvolvimento de ferramentas paracrinas (célula-célula) que sensibilizam os foliculos
para o FSH e o LH é crucial para a emergéncia de um unico foliculo dominante em cada ciclo. O
FSH age nas células da granulosa estimulando a proliferacdo e diferenciacdo, o foliculo mais
responsivo no inicio do ciclo serd o primeiro a produzir estrogeno e expressar LHr (receptores
para LH) nas células da granulosa (HILLIER, 2001). Em bovinos, o requerimento por FSH
ocorre em foliculos maiores e a partir de determinado didametro o foliculo dominante continua a
se desenvolver devido a mudanga na dependéncia gonadotrofica priméaria de FSH para LH.
Entretanto, estudos tém demonstrado que o foliculo dominante necessita de concentrac@es basais
de FSH para continuar seu desenvolvimento, as quais sdo inadequadas para foliculos menores.
Apo6s a mudanca na dependéncia gonadotrofica, o LH passa a assumir papel fundamental na fase
final de crescimento e maturacgéo folicular (WEBB et al., 1999; GIMENES et al., 2008).

Sabe-se que o LH estimula a producdo intrafolicular de esterdides e sistemas de fatores de
crescimento que estdo envolvidos nos mecanismos de desvio. Tem-se postulado que o
mecanismo de desvio folicular em bovinos envolve a aquisicdo seletiva de responsividade ao LH
pelo foliculo dominante (KULICK et al., 1999; GINTHER et al. 2000). No momento esperado do
desvio folicular, o namero de receptores de FSH nas células da granulosa néo se altera no foliculo
dominante, mas o nimero de receptores de LH aumenta. Desta forma, o primeiro foliculo a
alcancar um estagio decisivo na expressao de receptores de LH nas células da granulosa pode ser

aquele que se tornard o dominante (GIMENES et al., 2008).

Primeira Ovulagéo
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Ap0s 0 nascimento das bezerras, as concentragdes séricas do hormonio luteinizante (LH)
diminuem. Antes da onda folicular que culminard com a ovulacéo, ha dois periodos de aumento
dos pulsos de LH, um no inicio da chamada pré-puberdade e outro que marca a transicdo para a
peripuberdade. A partir da 10* semana de vida, estendendo-se até a 222 semana, observa-se um
aumento gradativo na secrecdo de LH, sucedido por seu decréscimo, caracterizando-se uma
segunda fase de contencdo da atividade gonadal (CARDOSO e NOGUEIRA, 2007; EIMERICK
et al., 2009).

Como ja citado anteriormente, a puberdade em novilhas pode ser definida como momento
em que ocorre a primeira ovulagdo. A partir desse momento, a fémea adquire capacidade de
reproduzir. Entretanto, a puberdade ndo deve ser interpretada como um evento isolado, sendo
caracterizada como a etapa final de inumeras alteracdes fisioldgicas e morfoldgicas que
culminam com a capacidade de conceber e manter a gestacdo. Sendo assim, a maturidade sexual
da novilha é adquira apds a ovulagdo acompanhada de um ciclo estral de dura¢do normal e do
desenvolvimento adequado do sistema genital (FILHO, 2011).

Em novilhas, a concentracdo plasmatica de E2 permanece baixa até um més antes da
puberdade, quando aumenta gradualmente até 0 momento da primeira ovulacdo (NAKADA et al.,
2000). Ela estimula a sintese de receptores para GnRH na hipéfise tornando-a mais sensivel ao
mesmo tempo que aumenta a freqliéncia e amplitude dos pulsos de GnRH (CORTE JUNIOR,
2009). O aumento na secrecdo do GnRH desencadeia um novo aumento na liberacdo de LH,
restabelecendo a atividade gonadal e dando inicio ao periodo de maturidade sexual. Para que
ocorra a maturacdo sexual em novilhas é importante o aumento na secrecdo de LH, enquanto a
secrecdo de FSH permanece inalterada. Estas mudancgas séo relatadas tanto em novilhas Bos
taurus taurus quanto em novilhas Bos taurus indicus (CARDOSO e NOGUEIRA, 2007).

O aumento na freqliéncia de pulsos de LH é conseqgiiéncia da menor sensibilidade do
hipotdlamo a retroalimentacdo negativa exercida pelo E2 (HONARAMOOZ, 1999) e a
freqUéncia dos picos de secrecdo de LH aumenta no periodo peri-puberal resultando em

crescimento dos foliculos antrais e aumento da producéo de estradiol, seguida por um aumento
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transitorio da secreg¢do de LH e FSH . A concentragdo seérica de FSH permanece relativamente
estavel no periodo que antecede a ovulacdo (CARDOSO e NOGUEIRA, 2007).

Sinais paracrinos ativados pelo LH e FSH mantém o crescimento folicular e a secrecéo de
estrogeno até que um pico de LH liberado pela hipofise induza a ovulacdo. Altas concentragdes
de estradiol, sob baixas concentracbes de P4, provocam o pico pré-ovulatério de LH e a
consequente ovulagdo (NOGUEIRA, 2006; CORTE JUNIOR, 2009). O pico de LH reprograma a
funcdo das células da granulosa provocando a luteinizacdo, ruptura da parede do foliculo e
liberacdo do odcito (HILLIER, 2001).

Um conceito importante associado a puberdade é a ocorréncia do estro ndo puberal. Ele
foi assim denominado devido ao fato de o animal apresentar comportamento de estro, porém sem
ovulacdo subsequente, ou seja, a secrecao de estradiol foi suficiente para a manifestacdo de estro,
porém as concentraces foram inadequadas para induzir a ocorréncia da ovulacdo. Em alguns
animais, pode ocorrer mais que um estro ndo puberal (KINDER et al.,, 1995 citado por
EIMERICK, 2009).

FATORES QUE INTERFEREM NA IDADE A PUBERDADE

Os mecanismos de controle da puberdade descritos sofrem vasta influéncia e fatores
externos sobrepdem-se a esse sistema de controle, podendo modificar a atividade reprodutiva
normal. As informacdes relativas a esses varios fatores sdo transmitidas através do Sistema
Nervoso Central e modificadas no hipotdlamo para eventualmente afetar a secrecdo de
gonadotrofinas pela hipofise anterior (DUKES, 1993). Assim, a idade do primeiro cio em
novilhas varia consideravelmente. Esta diferenca na idade a primeira ovulacdo é atribuida a
fatores genéticos e ambientais que incluem aspectos relacionados a nutricdo, doencas,
temperatura, estacdo de nascimento, fotoperiodo, efeito macho, os quais sdo conduzidos pelos
sistemas olfatério, auditivo, visual e sensorial (PEREIRA, 2000; CARDOSO e NOGUEIRA,
2007).

A idade a puberdade é uma caracteristica de producdo fundamental em bovinos e sendo

um importante pardmetro utilizado na sele¢cdo genética de novilhas estando diretamente
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relacionada ao peso e composicdo corporal (CARDOSO e NOGUEIRA, 2007; SA FILHO et al.,
2008). Assim, o atraso na ocorréncia do primeiro parto ird acarretar importantes perdas
econémicas. A idade a puberdade para novilhas zebuinas varia entre 22 e 36 meses e ao primeiro
parto entre 44 e 48 meses de idade (SOUZA et al., 1995).

A idade ao primeiro parto do rebanho de corte nacional é de quatro anos e o intervalo
entre partos de 20 a 21 meses. A baixa eficiéncia reprodutiva acarreta perdas econdémicas para o
produtor e para a indudstria pecuaria nacional (TORRES, 1996). E importante salientar que 0s
principais motivos para o aparecimento tardio da puberdade nos rebanhos zebuinos nacionais sao:
a sazonalidade da producéo de forragens, o manejo deficiente de pastagens e a inexisténcia de
suplementacio alimentar durante o periodo de crescimento desses animais (SA FILHO et al.
2008).

Fatores Genéticos

Outro fator de consideravel importancia na manifestacdo da puberdade € a genética, sendo
reportada como a principal caracteristica que influencia na idade a puberdade. O exemplo mais
classico disso é em relacdo a idade a puberdade de animais Bos taurus indicus em comparacéo
com animais Bos taurus taurus. Contudo, o estresse ambiental e nutricional em regides tropicais
deve inibir a expressao de genes que determinam o inicio da idade a puberdade (RODRIGUES et
al., 2002). Resultados de LAMMOGLIA et al. (2000) referendados por EMERICK et al. (2009)
permitem concluir que se o animal ndo sofrer pressdo de selecdo para a puberdade precoce, a
suplementacdo alimentar ndo antecipard a puberdade até que os animais adquiram uma idade
cronoldgica inerente a limitacdo da propria raca. Novilhas possuem uma idade minima a
puberdade geneticamente pré-determinada, assim, a forma mais simplificada de se verificar a
influéncia genética sobre a puberdade é comparando a idade média a puberdade entre as diversas
racas de uma mesma espécie (HESS, 2002; COSTA, 2008).

Para que as novilhas de corte apresentem o primeiro parto com idade média de 24 meses,
€ necessario atingir a puberdade por volta dos 12 e 13 meses. Entretanto, em novilhas zebuinas, é

dificil observar a ocorréncia do primeiro ciclo estral ao redor dos 13 meses. Na raca Nelore
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observa-se grande quantidade de animais pré-puberes com idade acima de dois anos
provavelmente devido ao baixo peso corporal, baixa reserva de gordura e também a selecéo
genética. Em racas de corte selecionadas para precocidade sexual, as novilhas podem atingir a
puberdade com idade entre 13 e 15 meses. Em sistemas intensivos de producdo de leite e de
carne, novilhas devem apresentar o primeiro parto com até 25 meses de idade (SA FILHO et al,
2008).

A idade média da puberdade para grupos de novilhas sob niveis recomendados de
nutricdo situa-se entre 10 e 12 meses para racas leiteiras (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Racas
menores atingem a puberdade mais cedo, como €é o caso de animais Jersey (8 meses), Guernsey
(11 meses), e Ayrshire (13 meses) (DUKES, 1993). Apesar das ragas zebuinas serem mais tardias
que as racas européias, um manejo nutricional adequado associado a terapia hormonal podem
reduzir a idade a puberdade desses para 18 a 20 meses. Existe uma idade limite minima para a
puberdade determinada geneticamente e expressada diferentemente de acordo com a raga. Estas
diferengas raciais da idade a puberdade ndo sdo afetadas pela nutricdo. No contréario, o fator
genético pode influenciar a taxa de crescimento e 0 peso na manifestacdo da puberdade (JONES
etal., 1991; HAFEZ e HAFEZ, 2004; SA FILHO et al., 2008).

NOGUEIRA et al. (2006) relataram a presenca do fator genético envolvido na
precocidade sexual em novilhas nelore, mesmo néo existindo diferengas na idade ou no peso dos
animais do grupo. Entretanto, em animais mais precoces observou-se um periodo maior entre a
primeira e a segunda ovulacdo. De acordo com COSTA (2008), para uma selecdo adequada para
a composicdo do rebanho, a diferenca entre a idade a puberdade das fémeas provém da aptidao
para a qual sdo selecionadas. Assim, entre vacas de mesma estrutura corporal, ragas aptas a
producdo de leite atingem a puberdade mais precocemente. Racas de maior porte tendem a ser
mais tardias e pesadas a puberdade.

A selecdo em uma raca para a precocidade de idade a puberdade é de sumo interesse
zootécnico, pois a mesma possui relacdes altas e significativas com a idade ao primeiro e

segundo partos e com o intervalo de partos. A novilha atingindo a puberdade mais precocemente
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tem mais chance de tornar-se gestante no inicio da estacdo de monta, tendo, consequentemente,

maior tempo para ficar gestante nas estacGes de monta subsequentes (SMITH et al., 1989).

Nutricéo, Peso e Condicdo Corporal

Os parametros de peso e idade a puberdade podem variar amplamente, tanto dentro de
racas quanto entre ragas. A principal causa de variagdo para o inicio da puberdade, dentro das
racas, € o nivel de alimentacdo (ROBINSON, 1990; SCHILLO et al., 1992; SEJRSEN e PURUP,
1997). Para atingir o peso corporal minimo necessario a reproducéo é preciso que novilhas sejam
submetidas a um manejo nutricional adequado. Dessa forma tém sido reportadas correlagdes
negativas entre a ingestdo de alimentos e a idade a puberdade e positiva entre a ingestdo de
alimentos e o peso corporal (SA FILHO et al., 2008; EIMERICK et al., 2009).

O desenvolvimento de uma gestacdo em “momento anatomo-fisiologico” inadequado
causa atraso no crescimento da jovem fémea. Inicialmente pela gestagdo em si, pois o feto
demanda grande quantidade de nutrientes, principalmente, no terco final da gestacdo. E, ap6s o
parto, a fémea continua o seu desgaste, de forma bastante acentuada, pela subseqiiente producéo
de leite. Desta forma, visando evitar erros no manejo reprodutivo de animais jovens, separa-se a
puberdade em dois momentos: fisiol6gica e zootécnica. Considera-se como puberdade fisiol6gica
a idade em que os animais iniciam a vida reprodutiva, 0 que corresponde nas fémeas quando
ocorre 0 primeiro estro e ovulacdo. Nessa fase inicial, os animais apresentam ainda limitacdes
reprodutivas, as fémeas apresentam um porte anatdbmico inadequado a gestacdo. No entanto,
admite-se que o momento ideal para uma fémea entrar no lote de reproducdo é quando o seu
porte atingir 65-70% do peso médio das fémeas adultas do rebanho (puberdade zootécnica)
(GONCALVES et al., 2008).

Vale ressaltar que a ingestdo de nutrientes e a taxa de crescimento influenciam a idade a
puberdade, porém ndo afetam o peso a puberdade. O animal em idade mais precoce, atingindo o
peso necessario, entrard na puberdade. As novilhas que possuem taxa de crescimento lento
necessitardo de um maior tempo para atingir 0 peso necessario e, consequentemente iniciardo o

processo de transi¢do para puberdade em idade mais avancada (EIMERICK et al, 2009). Pesos
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baixos no inicio da estagdo de monta irdo comprometer o desempenho reprodutivo dessas fémeas,
afetar 0 peso ao parto, trazer conseqliéncias negativas ao desempenho animal na primeira
lactacdo e na fertilidade da estacdo de monta subsequente (WILTBANK et al., 1985).

A quantidade de proteina ingerida resulta em aumento de peso e decréscimo na idade a
puberdade (CARDOSO e NOGUEIRA, 2007). Por este raciocinio, as novilhas deveriam ser
alimentadas para atingirem altas taxas de ganhos até a puberdade, a fim de se obter uma reducéo
significativa na idade ao primeiro parto. Entretanto, o estabelecimento de estratégias de
alimentacdo que proporcionem altas taxas de ganho no periodo pré-puberal podem nédo se
justificar economicamente, se a maior parte desses animais ndo estiver apta a reprodugdo além de
prejudicar o desenvolvimento da glandula maméria (reduzindo o nimero de células secretoras) e
a futura produco de leite da novilha (SCHILLO et al., 1992; SA FILHO et al., 2008). Assim, a
subnutricdo aumenta a idade a puberdade. Conseqtientemente, 0 aumento da produtividade pode
ser melhorado introduzindo-se técnicas de manejo nutricional. Por outro lado, a primeira pari¢ao
aos dois anos de idade pode prolongar o intervalo entre partos (CARDOSO e NOGUEIRA,
2007).

Vérias medidas tém sido utilizadas na avaliagdo do tamanho corporal, dentre elas o
comprimento corporal, a altura da cernelha e a da garupa. Essas medidas associadas ao peso
corporal e ao perimetro torécico podem definir animais quanto ao tamanho, as exigéncias
nutricionais e a maturidade sexual (BARCELLOS et al 2001). A puberdade em novilhas de corte
¢ mais influenciada pela taxa de crescimento no periodo pré-desmama do que pela taxa de
crescimento na fase pos-desmama. Animais que obtiveram maior taxa de crescimento no periodo
pré-desmama atingiram a puberdade mais precocemente e com maior peso do que o lote que
apresentou crescimento mais lento (WILTBANK, 1985).

De acordo CARDOSO e NOGUEIRA (2007) o aumento da nutricdo da mée no periodo
pos-parto influenciou de forma positiva o crescimento e a idade a puberdade das filhas. Foi
demonstrada a ocorréncia de ovulagdo precoce quando novilhas foram submetidas a alto nivel

nutricional durante o crescimento. Novilhas da raca Nelore que se tornaram gestantes apos a
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maturacdo sexual, com 16 a 18 meses de idade, eram mais pesadas e apresentavam melhor
condigéo corporal (SEMMELMANN et al., 2001).

Relacionando a nutricdo e o sistema enddcrino, observa-se que modificacdes no plano
nutricional podem influenciar o processo de maturacdo sexual, culminando com aumento da
freqUéncia de pulsos de LH e tamanho dos foliculos no periodo prépubertal (DAY et al., 1987).
Assim a restricdo de nutrientes diminui a freqiiéncia de pulsos de LH e atrasa a puberdade em
novilhas de corte. Foi observado ainda que um balanco energético positivo ap6s um periodo de
restricdo alimentar pode estimular a puberdade (YELICH et al., 1996). Ja a restricdo alimentar
moderada ou crénica a longo prazo resulta em uma reducdo gradual na taxa de crescimento do
Foliculo Dominante (DF), méaximo didmetro e persisténcia (DISKIN et al., 2003).

Flutuacdes no metabolismo intermediario associadas a mudancas tanto na massa como na
gordura corporal podem modular a liberacdo dos pulsos de LH. Dentre outros, alguns sinais
metabolicos tém sido excessivamente estudados. Séo eles: o fator de crescimento semelhante a
insulina do tipo 1 (IGF-1), a insulina, o horménio do crescimento (GH), a glicose, a prolactina e
os acidos graxos ndo esterificados (EMERICK et al., 2009).

Em situacbes de subnutri¢do, ocorre aumento na liberacdo do horménio de crescimento e
diminuicdo da concentragdo de insulina. Nessas condi¢cOes, apesar de ter sido reportado que o
IGF-1 é produzido no figado via estimulo do horménio de crescimento, esse mecanismo em
condicdes de subalimentacdo ndo é seguido. Isto ocorre devido a inibi¢do da expressdo do RNA
mensageiro para producdo de receptores do hormonio de crescimento no figado. Entretanto, com
a aproximacao da puberdade ou com a melhora na qualidade da alimentacdo dos animais, a
concentra¢do do horménio de crescimento diminui, porém o IGF-I aumenta, demonstrando maior
sensibilidade do figado ao horménio de crescimento (JONES et al., 1991; YELICH et al., 1996).

Essa maior sensibilidade hepéatica ao hormonio de crescimento coincidiu com o aumento
na sensibilidade a insulina nos dias 40 e 17 que precedem a puberdade, visto que neste periodo a
concentracdo de insulina diminuiu, porém a concentracdo de glicose permaneceu constante. O
aumento na sensibilidade a insulina também coincidiu com o aumento na liberagdo de LH (Jones

etal., 1991), visto que a insulina se liga a receptores no nucleo arqueado e na eminéncia média do
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hipotalamo, aumentando a liberacdo de GnRH (VAN HOUTEN et al.,, 1983 citado por
EMERICK et al., 2009).

A producdo de IGF-I pelo figado e pelas células da granulosa sdo bem documentadas,
sendo as concentragdes séricas altamente correlacionadas com as concentragdes intra-foliculares.
Seu aumento tem sido reportado no periodo peri-puberal, acelerando a ocorréncia da puberdade,
devido ao fato de que a IGF-1 atua nos foliculos promovendo aumento na produgdo de estradiol
(JONES et al., 1991; YELICH et al., 1996). Este aumento na producdo de estradiol é devido ao
aumento da responsividade as gonadotropinas, promovendo melhor proliferacdo e diferenciacédo
das células da teca e da granulosa. Além disso, em relatos de EMERICK et al., (2009), observou-
se que o IGF-I acelera a puberdade agindo no sistema nervoso central (eminéncia média),
promovendo de alguma forma o aumento da liberacdo de GnRH, que por sua vez estimularia o
aumento da frequéncia dos pulsos de LH. Segundo esses autores, a acdo do IGF-I ndo seria
diretamente sobre neurbnios GnRH, mas sim sobre as células da glia que, por sua vez,
estimulariam a liberagdo do GnRH de forma indireta. Foram encontrados nas células da glia
receptores de IGF-I.

Outro fato que pode explicar o efeito da nutricdo (energia) na puberdade é que a
administracdo continua de proprionato (principal precursor da glicose em ruminantes) abomasal
em novilhas pré-puberes durante um periodo de 21 dias aumentou a concentracdo média de LH
no soro frente a um estimulo de GnRH exdgeno. Os mesmos autores explicam que tal fato
ocorreu em decorréncia do aumento do nimero de receptores de GnRH na hipofise anterior
(estimulado pelo status metabdlico), aumentando a sensibilidade da mesma, o que levou ao
aumento nas concentracdes de LH ( EMERICK et al., 2009).

A reserva corporal de gordura pode influenciar o inicio do ciclo estral. A leptina secretada
pelos adipdcitos pode ativar mecanismos hipotaldmicos, aumentando o nimero de picos de
secrecdo de LH. A deficiéncia nutricional em novilhas de corte suprime, no hipotalamo, a
geracdo de picos de secrecdo de LH atrasando a primeira ovulagdo (SCHILLO et al., 1992;
FOSTER e NAGATANI, 1999 ; RAWLINGS et al., 2003). A leptina é uma proteina secretada

pelos adipdcitos e estd implicada na regulacdo da ingestdo de alimentos, no balango energético e
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no eixo neuroenddcrino dos bovinos e outras espécies animais. A restricdo alimentar cronica em
vacas resulta na reducdo acentuada na secrecdo de leptina, reducdo no escore da condigédo
corporal e coincide com a diminui¢do na liberacdo de LH. Dessa forma, 0 “status” metabodlico
parece ser o fator primario da responsividade do eixo hipotalamico-hipofisario a leptina em
ruminantes (EMERICK et al., 2009).

O possivel mecanismo pelo qual a leptina controla os processos reprodutivos envolve sua
ligacdo aos neurdnios B-endorfina que, por sua vez, influenciam os neurdnios produtores de
GnRH. Os neurdnios B-endorfina também influenciam os neuropeptideos Y (NPY), que sdo
envolvidos no controle da saciedade. Uma longa restri¢do alimentar leva a reducao acentuada no
escore da condigé@o corporal e, consequentemente, das concentragdes de leptina, promovendo a
elevacdo dos valores do neuropeptideo Y e, desta forma, diminuindo a secre¢cdo de GnRH
hipotaldamico. Alguns estudos também revelam acdo da leptina nas células-p do pancreas,
estimulando a producéo de insulina, em um mecanismo agudo de balango energético positivo
(WILLIANS et al., 2002).

Ambiente

As varidveis ambientais que interferem na reproducdo de bovinos sdo: o fotoperiodo, a
temperatura e a pluviosidade, por determinar a oferta de pastagem, representando na verdade um
fator nutricional. (CORTE JUNIOR et al., 2009). Assim, a estacdo do ano afeta a idade da
puberdade, desta forma, condicGes de inverno durante o periodo pré-puberal a atrasam. Porém, se
as novilhas forem nutridas adequadamente, o cio normalmente ocorre regularmente ap6s o inicio
da puberdade. Uma estiagem, especialmente em areas que tenham sido muito utilizadas para
pasto, pode ocasionar um atraso no inicio da puberdade ou da estacdo de monta consequente a
desnutricdo. As duas principais fases em que a nutricdo pode afetar os padrdes reprodutivos nos
animais domésticos sdo o inicio da puberdade e o restabelecimento da atividade ovariana pos-
parto (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

Em vacas leiteiras, principalmente de alta producéo, é largamente conhecida e estudada a

baixa fertilidade nos meses quentes do ano. Embora haja diferentes resultados quanto as
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alteracbes endocrinas que causam a baixa fertilidade relacionada as altas temperaturas
ambientais, ha um consenso da maioria dos autores em atribuir essa queda da fertilidade a
reducdo na ingestdo de alimento, ocasionada pelo estresse térmico (DE RENSIS e
SCARAMUZZI, 2003).

Existe divergéncia na literatura quanto a influéncia do fotoperiodo sobre a manifestacéo
da puberdade em novilhas. Foi observado que novilhas criadas sob longo fotoperiodo entraram na
puberdade mais cedo que novilhas criadas sob ambiente de curto fotoperiodo. A funcao
enddcrina e a dindmica folicular foram alteradas pela estacdo climatica e pelo stress térmico
(SCHILLO et al., 1992; WILSON et al., 1998; WOLFENSON et al, 1997). PETITCLERC et al.
(1983) e RINGUET et al., (1994) citados por EMERICK et al, (2009) observaram que novilhas
da raca holandesa expostas a um programa de 16 horas de luz, possuiam taxa de crescimento
mais rapida do que as novilhas expostas a oito horas de luz. Tais autores ndo reportaram qual
seria 0 mecanismo envolvido, mas reportaram que 0s animais que obtiveram taxa acelerada de
crescimento possuiam nivel de prolactina mais elevado e reduzida concentracdo do horménio de
crescimento. Deve-se ressaltar que no mesmo experimento foi retirado o efeito da nutrigéo,
ficando somente o efeito sazonal.

Entretanto, RODRIGUES et al. (2002) ndo observaram variacdo na sazonalidade sobre a
antecipacdo da idade a puberdade. Os autores concluiram que ndo houve sazonalidade, visto que
as novilhas foram mantidas em boas condi¢fes nutricionais durante todo o ano. Segundo esses
autores, o efeito sazonal sobre a reproducdo observado em outros estudos foi devido a
variabilidade na disponibilidade de oferta de nutrientes, o que confunde a interpretacdo dos
resultados, ndo podendo o efeito ser atribuido & sazonalidade. Resultados divergentes relatam a
influéncia de altas temperaturas ambientais sobre o crescimento folicular. Estes resultados,
quanto aos efeitos do ambiente sobre o crescimento folicular, podem ser devido a diferencas na
raca do animal, na temperatura ambiental, no tempo de exposicdo e até mesmo na nutricdo no
periodo (CORTE JUNIOR et al., 2009).

A aplicacdo de melatonina exdgena em novilhas da raca Hereford e Simental, apos seis

meses de idade, foi eficiente em induzir puberdade precoce. A taxa de crescimento e o ganho de
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peso dos animais foram semelhantes, revelando que o efeito se deveu exclusivamente a influéncia
da melatonina (EMERICK et al., 2009). A literatura tem descrito variages sazonais na
reproducdo de bovinos que tém gerado a hipdtese de que possa haver uma heranca de
sazonalidade reprodutiva nessa espécie. Em um experimento foi constatada a variacdo sazonal na
concentracdo de hormonio luteinizante (LH) plasmatico em novilhas Nelore ovariectomizadas
(NOGUEIRA et al., 2006). Diversas alteracdes nas caracteristicas reprodutivas de bovinos séo
frequentemente descritas na literatura e muitas vezes correlacionadas com variacdes no ambiente.

Em relacdo a concentracdo P4 foram relatados resultados conflituosos em Bos taurus
indicus onde ja foi descrito desde auséncia de efeito sazonal na concentracéo sérica até maiores
concentragfes em fotoperiodo decrescente comparados a fotoperiodo crescente e até mesmo o
inverso. Também o corpo lateo (CL) de zebuinos apresentou maior area e volume no verao
qguando comparado ao inverno. No cultivo de células luteinicas foi observada variacdo sazonal da
producdo de P4 em resposta ao LH, com maior capacidade no verdo em relagdo ao inverno.
Assim, uma provavel variacdo na funcionalidade do CL de bovinos ao longo do ano deve ser
considerada. Ja em relacdo a concentracdo de LH, a literatura também apresenta resultados
divergentes quanto ao padrao de secrecdo nas diferentes estacdes do ano (CORTE JUNIOR et al,
2009).

Na raca Brahman (Bos taurus indicus), foi relatada falta de influéncia sazonal na
concentracdo plasméatica de LH em vacas inteiras e acentuada diminuicdo em vacas
ovariectomizadas no verdo. Em vacas Bos taurus taurus ovariectomizadas, ha relatos de maior
concentracdo e maior amplitude de pulsos de LH, em resposta ao estradiol no equindcio de
primavera quando comparado a outras épocas do ano. J& em novilhas Holandesas (Bos taurus
indicus) ovariectomizadas foi constatado variacdo sazonal na concentracdo de LH e na sua
resposta a inducdo com estradiol, com maiores concentra¢fes no inverno que no verdo. Ja em
vacas Bos taurus indicus inteiras foram encontrados niveis de LH maiores e maior ocorréncia de
pico pré-ovulatério na primavera e verdo, comparados com o inverno. Uma possivel causa da
variagdo sazonal na concentragdo de LH sérico foi a provavel mudanca da sensibilidade
hipotaldmica ao estradiol (CORTE JUNIOR et al, 2009).
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Animais com sazonalidade reprodutiva usam o fotoperiodo como uma referéncia, pelo
qual percebem momentos mais propicios a atividade reprodutiva e alteram a secre¢cdo GnRH e
subsequientemente a liberacdo de LH e FSH pela hipdfise. O mecanismo pelo qual este estimulo
fisico altera a reproducdo envolve um complexo sistema bioguimico e enddcrino cerebral que
permanece ainda pouco conhecido. Recentes pesquisas relatam que, além da conhecida
melatonina, outros hormonios como os tireoidianos (NAKAO et al., 2008 citado por CORTE
JUNIOR et al, 2009) também apresentam importante papel no controle da sazonalidade

reprodutiva de mamiferos

Efeito Macho

O “efeito macho” se traduz em um estimulo sobre o eixo hipotalamico-hipofisario da
fémea, atuando sobre a secrecdo de gonadotrofinas com consequiente manifestacdo da puberdade
(COSTA,l 2008). Atualmente, o 6rgdo vomeronasal é reconhecido como 6rgdo detector de
ferormonios, que sdo substancias emitidas por um organismo através da urina, fezes, saliva e
pelas glandulas sudoriparas (EMERICK et al., 2009).

Os ferormOnios sdo capazes de induzir uma resposta comportamental imediata ou
mudancas fisiologicas, tais como inducdo e sincronizacao de estro e a aceleragdo da puberdade
nas fémeas. Essas mudancas ocorrem em resposta ao ferormonio liberado pelos machos
(androgénico) que agem no hipotalamo estimulando a liberacdo de GnRH, resultando na secrecao
de LH (IZARD e VANDENBERGH, 1982; REKWOT et al., 2000 e citados por EMERICK et
al., 2009). Dessa forma, observou-se que novilhas expostas ao touro atingiram a puberdade trés
meses mais cedo do que novilhas ndo expostas e com menor peso corporal, porém foi necessario
tempo minimo efetivo de 2 a 3 meses de exposicdo das novilhas aos touros para que houvessem
efeitos significativos sobre a puberdade (SPIRE, 1997).

A prolactina, por ser luteotropica, reduz a meia vida do CL (ou no caso das novilhas reduz
meia vida de foliculos luteinizados) e, consequentemente, atua diminuindo os niveis de
progesterona. Esta diminuicdo de progesterona, por sua vez, aumenta 0s niveis de GnRH,

promovendo o surgimento de uma nova onda de crescimento folicular. A presenca de feromonios
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androgénicos pode induzir na novilha aumento da frequéncia dos pulsos de LH (REKWOT et al.,
2001).

O aumento da sensibilidade do feedback positivo ao estradiol (sobrepondo aos efeitos do
feedback negativo desse hormdénio) desencadeando maior liberacdo do GnRH e 0 aumento da
sensibilidade ovariana ao LH, através da presenga de um maior nimero de receptores de LH nas
células foliculares, sdo outras possiveis alteracdes que podem ocorrer justificando o efeito do
macho no desencadeamento da puberdade (REKWOT et al., 2001). O sistema de criacdo que
separa machos de fémeas pode suprimir o “efeito macho” presente nos grupos mistos de animais,
a formacdo de grupos mistos em periodos estratégicos pode ser importante para estimular o
desempenho reprodutivo (NOGUEIRA, 2006).

CONCLUSOES

A puberdade tem sido bastante estudada objetivando o entendimento do inicio da vida
reprodutiva da fémea bovina, em funcdo da sua importancia para o sistema de producdo de
rebanhos. O amadurecimento do eixo hipotalamico-hipofisario-utero-gonadal é sempre descrito
como o desencadeador da puberdade, embora diversos fatores como o0s nutricionais (aumento na
taxa de crescimento, cobertura de gordura), a sazonalidade, o efeito da presenca do macho e as
caracteristicas genéticas e raciais, atuem de forma a interferir no tempo em que esse
amadurecimento ocorre, influenciando a precocidade do animal. De qualquer forma, mesmo com
os estudos avancando nesta area, 0s mecanismos que impedem a ocorréncia da puberdade e o0s

que a deflagram néo estdo completamente elucidados, ainda havendo algumas divergéncias.
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