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RESUMO

Em todo o seu desenvolvimento, os bovinos passam por uma sequéncia complexa de
eventos influenciados pelo sexo. Com o inicio da puberdade hd um aumento na
producdo de hormonios, seguido da diferenciacdo sexual secundaria. Surgem assim, 0s
realces entre machos e as fémeas, cujas caracteristicas distintas contribuem para muitos
aspectos de interesse zootécnico e econbémico. Com este trabalho, expde-se a
necessidade de conhecer como 0 sexo atua ao longo do desenvolvimento animal, para
que se possam elucidar de forma esquematica, os eventos que ocorrem desde a
fecundacéo até a deposicéo de tecidos, tendo a condicdo sexual (macho ou fémea) como
fonte de variacdo. Ao final, pode-se notar a extrema importancia de se trabalhar com as
particularidades individuais de cada sexo, visando conduzir de melhor forma o

crescimento animal, para alcancar a eficiéncia, a qualidade e a economia na producao.

PALAVRAS-CHAVE: puberdade, crescimento muscular, testosterona

ABSTRACT

Throughout its development, the cattle undergoes a complex sequence of events
influenced by sex. With the start of puberty there is an increase in hormone production,
followed by secondary sexual differentiation. Thus appear, highlights between males
and females forming distinct characteristics that contribute to many aspects of economic

and zootechnical interest. This work exposes the need of knowing how sex acts over the
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animal development, order to be able to elucidate schematically the events that occur
from fertilization to the deposition of tissues, with the condition sex (male or female) as
source of variation. In the end, it may be noted the extreme importance of working with
the individual characteristics of each sex in order to conduct of better form animal

growth to achieve efficiency, economy and quality in production.

KEYWORDS: puberty, muscle growth, testosterone

1. Introducdo

O conhecimento sobre o desenvolvimento e o crescimento dos animais de
producéo € fundamental para 0s avangos pecuarios, pois permite o uso de programas de
melhoramento genético e a defini¢do de indices zootécnicos.

Desde o momento da fertilizacdo, os individuos passam por uma sequéncia
complexa de eventos influenciados por diversos fatores, como a idade, a genética, a
nutricdo e também o sexo. Entre o primeiro e o segundo ano de vida, inicia-se a
puberdade, com o aumento na producdo de horménios. Nesta fase, ocorre a
diferenciacdo sexual secundaria, onde surgem os realces entre machos e fémeas, como
as diferencas em suas curvas de maturacdo corporal, contribuindo assim para muitos
aspectos de interesse zootécnico e econémico.

Dada a relevancia do efeito do sexo nas caracteristicas de interesse zootécnico,
expdem-se a necessidade de elucidar de forma esquematica, 0s eventos que ocorrem no
desenvolvimento dos bovinos, da fecundacdo até a deposicdo de tecidos, tendo a

condicéo sexual (macho ou fémea) como fonte de variagéo.

2. Desenvolvimento
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2.1. Determinacéo sexual e desenvolvimento dos folhetos que originam as gonadas

O efeito da condicdo sexual sobre o desenvolvimento de bovinos inicia-se com a
determinacdo do sexo cromossdmico, ja& no momento da fertilizacdo, quando ocorre a
fusdo dos gametas masculino (espermatozoide) e feminino (6vulo). Em 1914 foi
descoberto que o sexo era determinado em funcdo da informagdo cromossomica contida
no cariétipo do espermatozoide, de modo que para um individuo masculino, um
cromossomo Y era necessario (XY), enquanto que a sua auséncia determinaria um
individuo feminino (XX) (SADLER, 2005; GARNER; SEIDEL, 2008).

Com a fusdo do material genético dos gametas feminino e masculino tém-se uma
nova vida, seguida da formacdo e ativacdo do zigoto. A partir de entdo, inicia-se a
clivagem, uma sequéncia de divisdes mitdticas originando pequenas células
denominadas de blastdmeros. Com aproximadamente trés ou quatro dias nos bovinos,
0s blastdbmeros se apresentam sobre a forma de morula, um aglomerado celular
compacto, envolto pela zona pelicida, ou membrana de fertilizacdo (MOORE;
PERSAUD, 2004).

Segundo Junqueira e Zago (1987), logo mais, a morula passara a caracteriza-se
por conter uma cavidade interna cheia de liquido (cavidade blastocistica), uma camada
periférica de células (trofoblasto) e uma massa celular interna (embrioblasto), conjunto
0 qual formara uma estrutura denominada de blastocisto. Nesta fase, segundo os
mesmos, a zona pellcida se desfaz permitido que as células do trofoblasto invadam a
mucosa, implantando o embrido no endométrio da progenitora. A estimativa de idade
para a fase blastocistica em bovinos varia de 7 a 9 dias ap6s a fertilizacdo
(MONTEIRO, 2003).

O proximo passo do desenvolvimento se da com com o rearranjo das células do
embrioblasto em duas camadas, o hipoblasto e o epiblasto. Este periodo que se estende
do 15° ate 0 45° dia de gestagdo em bovinos, ¢ chamado de gastrulagdo e ¢ caracterizado
por intensos movimentos celulares, onde se estabelecem os folhetos germinativos
(ectoderma, mesoderma e endoderma) os quais irdo originar todos os érgéos e tecidos
do embrido (HAFEZ;HAFEZ 2004; SADLER, 2005).

O ectoderma € o precursor do sistema nervoso central e periférico, dos epitélios

sensoriais de orgdos como a orelha, o nariz o olho e a pele, da hipdfise, e da glandula
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mamaria. O endoderma provera os sistemas gastrointestinal e respiratorio, e outros
6rgdos como a bexiga, o figado e o pancreas. Enquanto que o mesoderma originara os
tecidos musculares, cartilaginosos e 0sseos, 0 coragdo, as artérias, veias e vasos, 0S rins,
0 baco e as gonadas (SADLER, 2005; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).

2.2 Diferenciacao Sexual no Desenvolvimento Embrionario

De acordo com Almeida (1999), boa parte do sistema urogenital tem a sua
origem e o0 seu desenvolvimento, ligados a formacao e diferenciacdo do mesoderma
intermediério. Segundo o0 mesmo, tudo se inicia com um espessamento do epitélio
mesodérmico, juntamente com a proliferagdo e migracdo das células germinativas
primordiais (gondcitos). Os gondcitos surgem no saco vitelinico e migram até a crista
gonadica, onde se proliferam e formam os corddes sexuais primitivos, ainda
indiferenciados (JUNQUEIRA; ZAGO, 1982; MOORE; PERSAUD, 2004).

Nesta fase, o sistema reprodutivo € constituido por dois pares de ductos, os
ductos de Miiller (paramesonéfrico) que irdo servir como a base para a futura formacéo
dos oOrgédos genitais tubulares na fémea (Utero, tubas e parte da vagina) e os ductos de
Wolff (ducto mesonéfrico), os quais estardo envolvidos com a formacéo dos epididimos
e dos canais deferentes no macho. Ainda estdo presentes o sinus e o tubérculo
urogenitais e as pregas vestibulares, todos precursores do desenvolvimento dos érgdos
sexuais externos nos machos e nas fémeas (PALHANO, 2008).

A diferenciacdo sexual em mamiferos se inicia através da interacdo das células
do corddo sexual primitivo, envolvendo uma cascata de genes que atuam na
determinacdo do sexo gonadal. De acordo com Domenice et al. (2002) véarios genes
localizados nos cromossomos sexuais, fornecidos pelo espermatozéide no momento da
fecundacéo, participam dos processos de determinagdo sexual. Segundo Mello et al.
(2005), os genes autossomico WT-1 e SF-1 sdo essenciais, pois se expressam nas cristas
das gobnadas indiferenciadas e sdo capazes de ativar a transcricdo dos genes

determinantes de ovarios ou testiculos.

2.2.1 Machos
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O gene SRY pode ser considerado como a chave da diferenciacdo sexual e esta
relacionado com a formacéo do aparelho reprodutor masculino. Na presenca de tal gene,
o desenvolvimento do testiculo inicia-se pelos corddes sexuais primitivos os quais se
proliferam e penetram na medula da gbnada formando os corddes testiculares. Os
corddes testiculares separam-se da superficie que Ihes deu origem, formando a tunica
albuginea densa, sendo esta a indicacdo do desenvolvimento testicular no feto
(JUNQUEIRA; ZAGO, 1987; DOMENICE et al., 2002; MOORE; PERSAUD, 2004).

Entdo, ocorre a transformacao dos precursores das células de suporte em células
de Sertoli, as quais vao direcionar o desenvolvimento das demais células da gdnada.
Assim, os precursores das células esteroidicas desenvolvem-se em células de Leydig e
as células germinativas em espermatogdnias (DOMENICE et al., 2002).

A diferenciacdo das genitalias interna e externa no sexo masculino é dependente
da acdo hormonal do testiculo recém-formado, o qual produz os horménios sexuais anti-
milleriano e testosterona. A acdo local da testosterona secretada pelas células de Leydig
faz com que os ductos de Wolff, citados anteriormente, se diferenciem em epididimo,
ducto deferente e vesicula seminal, enquanto que os ductos de Mller, responsaveis pelo
desenvolvimento do trato feminino, irdo sofrer atrofia sob a¢do do hormonio anti-
mdlleriano, secretado pelas células de Sertoli (DOMENICE et al., 2002). Os genitais
externos, assim como as génadas também se desenvolvem de precursores comuns entre
0s machos e as fémeas, sendo estes o tubérculo genital, as pregas vestibulares e o sino
urogenital JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).

No macho, a testosterona secretada pelos testiculos é transformada em dihidro-
testosterona (DHT) por meio da enzima Sa-redutase. A DHT age sobre os genitais
externos indiferenciados, promovendo a diferenciagdo em 6rgdos masculinos. Sob a
acdo da DHT, o sinus urogenital ird desenvolver a uretra, a prostata e as glandulas
bulbouretrais. O tubérculo originard o pénis, enquanto que a prega vestibular a bolsa
escrotal (PALHANO, 2008). De acordo com Hafez e Hafez (2004), o escroto de
bovinos machos pode ser visualizado em torno dos 60 dias de gestacdo, quando segundo

0 mesmo, ja é possivel determinar o sexo dos animais.

2.2.2 Fémeas
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Para Moore e Persaud (2004), a diferencia¢do sexual em fémeas é passiva, pois
na auséncia do cromossomo Y, ndo havera nenhum fator determinante testicular, o que
formara os ovarios femininos. De acordo com Almeida (1999), os ovarios tem a mesma
origem dos testiculos, pois os mesmos provém das gonadas indiferenciadas. Porém
dependem da expressdo dos genes DAX-1 de WNT- 4, os quais irdo mediar a
dissociacdo dos corddes sexuais primitivos do cértex (MELLO, 2005; MILLER;
SASSOON, 1998).

Com a degeneracdo da porcdo medular, o cortex se estrutura atraves de novos
cordbes mergulhados no mesémquima subjacente, agora denominados de corddes
corticais, aos quais se incorporam nas células germinativas primordiais. Grupos isolados
de células se dispdem ao redor de células germinativas primordiais, que ddo origem a
ovogonias e se transformam em ovaocitos. Estes ovdcitos, que ja entraram na primeira
divisdo meidtica, aparecem circundados por células planas oriundas da desagregacéao
cordonal e formam os foliculos primordiais (ALMEIDA, 1999). Para Hafez e Hafez
(2004) nos bovinos os foliculos primordiais sdo formados aos cinco meses de gestacao.

Existe um consenso de que na maioria dos mamiferos o processo de oogénese €
completado antes ou logo ap6s o nascimento, quando as oogdnias entram em profase da
meiose, tornam-se por definicdo oocitos e cessam a atividade mitotica retomando
apenas na puberdade (DINIZ et al., 2005).

Nas fémeas, Domenice et al. (2002) acredita que ndo haja acdo hormonal, na
diferenciacdo dos Orgaos sexuais externos. Pelo simples fato de ndo existir a acdo da
testosterona, o sinus urogenital, nas fémeas ird desenvolver a parte inferior da vagina e
da uretra, as tubas uterinas terdo origem nos ductos de Miiller e as por¢des caudais dos
ductos de Miiller quando fundidas, originardo o epitélio uterino e o epitélio da parte
superior da vagina. O mesémquima circundante se encarrega de originar o restante da
parede destes 6rgdos, enquanto que o tubérculo originard o clitéris e as pregas
vestibulares os labios vulvares (ALMEIDA, 1999; PALHANO, 2008).

Segundo Mello (2005), o desenvolvimento do trato feminino ndo depende da
atividade hormonal do ovério, enquanto que a presenca de um testiculo é obrigatéria
para o desenvolvimento masculino, devido a agédo da testosterona. Outra diferenca esta

na organizagéo testicular e ovariana, visto que o desenvolvimento da gonada masculina
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progride sem a acdo das células germinativas, as quais tém um papel essencial na

organizacdo e manutencdo do desenvolvimento ovariano.

2.3 Sintese da fisiologia do aparelho reprodutor em machos

Os testiculos séo os principais 6rgdos do aparelho genital masculino. Estes tem
por funcdo a producdo de espermatozOides e do hormonio sexual masculino
(testosterona). A producdo espermatica se da nos tubulos seminiferos, a partir das
células germinativas primordiais (espermatogbnias), sustentadas pelas células de
Sertoli. Os tUbulos seminiferos desembocam em uma rede central que se comunica com
os ductos eferentes localizados na cabeca do epididimo, formando a via espermatica. A
liberacdo dos espermatozdides se da em meio ao liquido seminal, secretado pelas
glandulas anexas. O pénis é o 6rgdo copulador do trato, enquanto que a bolsa escrotal
ird proteger e controlar a termorregulacao dos testiculos (PALHANO, 2008).

As duas funcbes importantes no testiculo sdo governadas pelo FSH e pelo LH. O
horménio foliculo-estimulante (FSH) esta intimamente ligado com o inicio da atividade
dos tubulos seminiferos e com a espermatogénese, enguanto que o hormonio
luteinizante (LH) controla a atividade enddcrina das células de Leydig, as quais irdo
produzir a testosterona. Toda acdo hormonal do sistema reprodutor inicia-se com a
liberacdo do hormonio hipotalamico GnRH, o qual chega a hipdfise anterior através do
sistema porta hipotalamico-hipofisario onde ird exercer a funcdo de liberacdo dos
horménios gonadotroficos FSH e LH (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004, DINIZ et al.,
2005).

Segundo Hafez e Hafez (2004) a espermatogénese ocorre nos testiculos, de
modo permanente e continuo, a partir da puberdade, quando os niveis hormonais de
FSH e LH elevam-se e ocorre o amadurecimento do eixo hipotaldamico-hipofisario-

gonadal, sob o controle fisiologico do sistema neuroendocrino.

2.4 Sintese da fisiologia do aparelho reprodutor das fémeas
Os ovérios possuem funcdo exdcrina com a liberacdo de oocitos e endocrina
com a producdo dos hormonios (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004). O utero, segundo

Palhano (2008), € dividido em trés partes, sendo estas o corpo, 0s cornos e o colo, o
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mesmo tem por fungéo principal a de abrigar o embrido, fornecendo protegéo e nutricdo
adequada para seu desenvolvimento. A cérvix uterina possui anéis relacionados com a
selecdo e armazenamento de espermatozoides e a vagina € o6rgao copulatério.

De acordo com Junqueira e Carneiro (2004), os hormdnios hipofisarios
controlam a maioria das funcbes ovarianas. O horménio foliculo estimulante (FSH)
estimula o crescimento dos foliculos e a sintese de estrdgeno pelas células da granulosa.
O horménio luteinizante (LH) induz a ovulacdo e transforma a camada de células da
granulosa e da teca interna em uma glandula enddcrina, o corpo lateo. Os estrogenos e a
progesterona, produzidos no ovario, agem no hipotdlamo estimulando ou inibindo a
secrecdo de hormonio liberador de gonadotropina (GnRH).

Segundo Aguiar (2006) e Palhano (2008), os hormdnios gonadais nas fémeas
sd0 0s estrogenos e 0s progestdgenos. Os estrogenos atuam no desenvolvimento dos
Orgdos sexuais e das caracteristicas sexuais secundérias. Promovem ainda a
receptividade sexual das fémeas durante o estro, ttm um efeito anabdlico proteico e
feedback positivo com a liberacio de LH. E secretado pelo foliculo dominante,
juntamente com a inibina, bloqueando a liberacdo do FSH, inibindo assim o
crescimento dos outros foliculos determinantes.

Os progestagenos (progesterona) atuam sobre o endométrio, sdo fundamentais
para a manutencdo da gestacdo inibindo a liberagdo hipotalamica e hipofiséaria de GnRH
e LH, respectivamente. O corpo luteo formado ap6s a ovulacdo é a principal fonte de
progesterona, sendo esta secretada também pela placenta durante a gestacdo. Nas
fémeas tém-se ainda a acdo de hormonios uterinos, no caso, as prostaglandinas,
envolvidas com véarios eventos no organismo, bem como na reproducdo, onde atuam na
regulacdo do ciclo estral e durante o trabalho de parto (AMANN; SCHAMBACHER,
1983; PALHANO, 2008).

2.5 Puberdade e Inicio da Atividade Reprodutiva

Por definicdo, um macho ou uma fémea, alcancam a puberdade quando se
tornam capazes de produzir e liberar gametas viaveis, bem como apresentar de forma
completa suas caracteristicas e seu comportamento sexual (HAFEZ; HAFEZ, 2004).
Em bovinos, a idade ao inicio da puberdade varia entre as diferentes subespécies e
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ragas. Animais de origem europeia, por exemplo, iniciam a atividade reprodutiva aos 12
meses de idade, enquanto que animais zebuinos por volta dos 18 meses (RODRIGUES
etal., 2002).

De acordo com Amann e Schambacher (1983), a puberdade pode ser
considerada como um processo l&bil, que se sujeita a numerosos fatores ambientes,
externos e internos, que interagem e influenciam no sistema nervoso central de forma a
modular o sistema enddcrino. Segundo 0s mesmos, nos machos, essa fase caracteriza-se
como a idade em que ocorre rapido crescimento testicular, mudancas no modelo de
secrecdo do horménio luteinizante, o que acarreta em gradual incremento da
testosterona sanguinea e, como consequéncia, a iniciacdo da espermatogénese,
finalizando assim com o aparecimento da fertilidade funcional, fisioldgica e do
comportamento tipico.

O inicio da puberdade em individuos do sexo masculinos estd associado a
habilidade das células de Leydig em responder ao estimulo do LH, produzindo
crescentes quantidades de testosterona, que, por sua vez, irdo controlar a diferenciacédo
das células de Sertoli e, consequentemente, véarias de suas fungdes. Estes eventos
regulam a espermatogénese de forma conectada, de modo que as alteragdes na funcao
das células de Sertoli alteram o crescimento das células germinativas (SHARPE, 1994;
AGUIAR, et al. 20086).

Segundo Palhano (2008), a testosterona tem sua importancia destacada para o
desenvolvimento e manutencdo da espermatogénese, bem como para a determinacgédo
das caracteristicas sexuais masculinas, da libido, atividade secretora dos Orgéos
acessorios e do desenvolvimento do fendtipo masculino. Essas caracteristicas sdo
modificagcOes estruturais e funcionais, que incluem um efeito anabolico, o qual resulta
no aumento da massa muscular, e em padrdes diferentes de desenvolvimento corporal,
discutidos no proximo item.

Para as fémeas, a puberdade pode ser definida como 0 momento da manifestacéo
do primeiro estro em conjunto com uma ovulagdo potencialmente fértil e
desenvolvimento do corpo liteo (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007). Em bovino, a
pequena quantidade de estradiol secretada pelos foliculos ovarianos apos o nascimento é

responsavel pela supressdo na secrecdo pulsatil de LH. Assim sendo, o inicio do
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aumento da secrecdo de gonadotrofinas no periodo poés-natal reflete um inicio da
maturacgdo do eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal (KINDER et al.,1987).

Segundo Lawrence e Fowler (1997), a puberdade representa o enfraquecimento
do efeito supressivo do estradiol sobre o eixo hipotaldamico-hipofisario levando ao
aumento gradual da liberagdo de gonadrotofina. Esta maior atividade hipotalamica se
deve a diminuig¢do do mecanismo de feedback negativo do estradiol sobre a secregéo do
GnRH, devido ao decréscimo do numero de receptores para o estradiol, nas células da
hipdfise anterior.

Proximo a primeira ovulagdo ocorre um aumento na frequéncia de pulsos de LH,
consequéncia da menor sensibilidade do hipotalamo ao feedback negativo exercido pelo
estradiol. O estradiol influencia na atividade dos neurotransmissores e neuropeptideos
que afetam a secrecdo de GnRH no cérebro (SMITH; JENES, 2001; CARDOSO;
NOGUEIRA, 2007).

De acordo com Kinder et al. (1987), a frequéncia da pulsatilidade do LH pode
ser melhor indicador da puberdade. Adicionalmente, o aumento pré-pubere no LH pode
resultar de uma diminuicéo na habilidade do estradiol em inibir a secre¢cdo do GnRH do
hipotalamo e de uma diminuicdo no feedback negativo do estradiol diretamente na
hipofise, de maneira que a resposta da hipdfise ao GnRH aumente no periodo peri-
pubere. O aumento dos niveis basais de LH estimula a estereogenese pelo ovario,
aumentando os niveis séricos de esterdides ovarianos, suficientemente para promover o
inicio da fase folicular que culmina com a ovulacdo (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007).

2.6 Diferencas na Deposi¢ao de Tecidos de Machos e Fémeas

Segundo Owens (1993) o crescimento e o desenvolvimento descrevem as fases
de mudanca entre a concepg¢do de um individuo e a sua maturidade, sendo que a taxa e
qualidade desse processo ocorrem normalmente, se forem oferecidas aos animais boas
condic@es de criagéo.

De acordo com Hafez (1963), os fatores que afetam no desenvolvimento pré-
natal de bovinos sdo dependentes do gendétipo do feto, ambiente materno, tamanho,
idade e nutricdo da matriz. Apos 0 nascimento, segundo 0 mesmo, o desenvolvimento

dos animais sofrera influéncias do seu gendtipo, do peso ao nascimento, producdo de
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leite e habilidade materna. Somente no p6s-desmama, o desenvolvimento de bovinos
sera afetado por sua condicdo sexual, bem como por outros fatores como a nutricao,
clima e manejo.

Os diferentes tecidos do corpo animal ndo se desenvolvem no mesmo ritmo,
sendo os Orgdos vitais de desenvolvimento precoce, 0os musculos, intermediario e o
tecido adiposo, tardio (SPENCER, 1985). Berg e Butterfield (1979) afirmam que
durante o crescimento dos animais, as diferentes taxas de sintese dos tecidos alteram a
composicdo fisica e quimica da carcaca, devido ao sexo do animal, dentre outros
fatores.

O crescimento da fase pré-natal até a maturidade em relacdo ao tempo é
expresso por meio de uma curva sigmoide. Essa curva é composta pelo periodo pré-
puberal e pds-puberal. O primeiro envolve a fase de crescimento acelerado ocorrendo
apos a concepcdo até a puberdade (ponto de inflexdo). Ao atingir o ponto de inflexdo, a
forma da curva é modificada de um crescimento acelerado, observado em animais
jovens, para um crescimento desacelerado. Na fase de crescimento desacelerado sdo
alcancadas taxas lentas de crescimento até finalmente atingir a fase de inibi¢do ou
maturidade fisioldgica do animal, onde a curva atinge o platd, sendo o crescimento
muito lento ou praticamente inexistente (Owens et al., 1993).

O aumento do peso ap6s 0 nascimento deve-se ao crescimento dos 0Ss0S que
ocorre a uma velocidade constante, mas lenta, e dos musculos que crescem
relativamente rapido somente até certa fase da vida do animal. Na fase de rapido
desenvolvimento corporal a propor¢do de 0ssos na carcaca diminui lenta e
gradualmente, enquanto a proporcdo de musculo aumenta ocasionando em uma maior
relagdo musculo-0sso. Ja no inicio da puberdade, o crescimento do tecido muscular
diminui e a taxa de deposi¢do de tecido adiposo aumenta (BERG; BUTTERFIELD,
1979; SILVEIRA, 1995).

Os hormonios esterdides gonadais sdo particularmente importantes na
estimulagdo do desenvolvimento animal que é aparente em todos os animais depois da
puberdade (LAWRENCE; FOWLER, 1997). Assim sendo, o sexo influencia na
composicao do ganho de peso e na composicao da carcaca. Animais de sexos diferentes
chegaréo ao ponto de abate em pesos ou idades diferentes. Fémeas atingem o ponto de
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abate mais jovem e mais leve, comparado aos machos, devido a precocidade da
deposicéo do tecido adiposo (TAYLOR, 1984).

Os machos crescem mais rapidamente que as fémeas, devido ao aumento de
poténcia de andrégenos sobre estrégenos na estimulacdo do crescimento (BAVERA et
al., 2005).

Lawrence e Fowler (1997) sugeriram um dos modelos possiveis de agdo
hormonal nas células musculares. O primeiro € através de um efeito direto na
sintese/degradacdo da proteina, mediado pela entrada direta dos horménios nas células
musculares. O segundo é um efeito indireto, na qual a acéo é através de outra glandula
enddcrina (hipotdlamo, gb6nadas, pancreas ou a tiredide) resultando na sintese,
metabolismo ou secrecdo de outros horménios, que por sua vez exercem um efeito
anabdlico no musculo. Todavia, 0 mesmo acredita que a segunda hipGtese seja mais
provavel, ou seja, devido a quantidade dos receptores de androgenos e estrogenos,
presentes no complexo hipdfise-hipotdlamo sdo maiores dos que os presentes no
musculo e no tecido adiposo.

Os efeitos dos horménios androgenos no crescimento animal sdo diretos,
mediados por receptores localizados nas fibras musculares (SNOCHOWSKI et al.,
1981). Ja os estrégenos, que circulam em altos niveis tanto na fémea quanto no macho,
provavelmente atuam indiretamente, pois até hoje ndo foram localizados receptores para
estes hormdnios nos tecidos somaticos desta espécie (CLAUS; WEILER, 1994).

O horménio responsavel pela maior taxa de acréscimo de proteina em machos,
quando comparados as fémeas é a testosterona. A testosterona € um potente estimulador
do horm6nio do crescimento (GH) comparada aos esterdides ovariano (DAVIS et al.,
1984). O hormoénio do crescimento (GH) apresenta grande influéncia no
desenvolvimento do animal, por regular o crescimento de 0ssos e masculos, além de
aumentar posteriormente a producdo de leite e carne. O GH tem sido citado também
como um fator que influencia o desenvolvimento do tecido mamario nas fémeas
(BAUMAN et al., 1999).

Morgan et al. (1993) afirmam que o efeito anabdlico da testosterona sobre a
proteina corporal é provavelmente expresso pela reducdo da degradagdo proteica nos
musculos (MARTINEZ et al., 1984). A testosterona age ainda de forma anabdlica
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aumentando a retencdo de nitrogénio, presente nos alimentos transformando-o0s em
proteina dos musculos esqueléticos, por meio do estimulo a proliferagdo das celulas-
satélites (SPENCER, 1985; ROSA; DODE, 1986). As células-satélites, até entdo
inativas, dividem-se e se fundem as fibras musculares, doando seus nucleos, o que
aumenta a capacidade de sintese proteica do musculo (FLORINI, 1987).

Segundo Bavera (2005) os horménios andrdgenos exercem efeitos fundamentais
sobre o crescimento dos 0ssos e musculos em ambos os sexos. Para 0 mesmo, 0
estrogénio, secretado pelos ovérios, também induz o desenvolvimento do sistema
reprodutor e muscular nas fémeas. A testosterona, que é secretada principalmente pelos
testiculos nos machos e pelas glandulas suprarrenais na fémea, aumenta acentualmente
antes da puberdade e também é responsavel pelo crescimento rapido que ocorre nessa
fase. A taxa de crescimento do macho é maior que a da fémea, pois os testiculos
produzem mais andrégenos que as glandulas suprarrenais.

O tecido adiposo, de acordo com Sainz e Hasting, (2000), tém o seu
desenvolvimento por meio do aumento do nimero dos adipdcitos e pelo aumento do
tamanho destes, decorrente do acimulo de gordura no citoplasma (hipertrofia). O tecido
adiposo possui enzimas que aromatizam a testosterona, a qual reduz a deposicéo de
gordura, explicando a menor concentracdo de tecido adiposo nos machos, em
comparacao as fémeas (LAWRENCE; FOWLER, 1997).

Nota-se que, as caracteristicas de importancia econdmica, como a deposi¢do do
tecido muscular e adiposo resultam de um complexo conjunto de processos fisioldgicos
que dependem de interacGes entre fatores genéticos e ambientais, sendo estas interacoes

regidas pela agdo dos hormdnios sexuais, que atuam como os coordenadores do sistema.

3. Consideragdes finais

O entendimento de todos os processos fisiologicos envolvidos no
desenvolvimento de bovinos, bem como os fatores que influenciam nesse
desenvolvimento, é de extrema importancia para a produgdo animal. A condi¢do sexual
como fator de variagdo do desenvolvimento animal elucida a necessidade de se trabalhar
com as particularidades individuais de cada sexo, gerando assim uma discussdo sobre

como conduzir de melhor forma o crescimento animal, quais sdo as exigéncias
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nutricionais e ambientais para alcancar entdo eficiéncia, qualidade e economia na

produgéo.
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