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Resumo

O aumento das frequéncias dos pulsos do hormonio luteinizante tem sido reportado como fator
determinante no desencadeamento da puberdade. Tal fato é obtido por meio de redugdo do niumero de receptores
do estradiol (E,) nas regides anterior ¢ médiobasal do hipotdlamo, provocando redugdo do feedback negativo a
tal hormoénio. A aplicacdo de progesterona exogena, o aumento da taxa de crescimento e da cobertura de gordura
por meio de manejo alimentar adequado, a sazonalidade, a presenca do touro e a genética sdo fatores que podem
influenciar o eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal, desencadeando a puberdade em novilhas.
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Abstract

The raise of luteinizing hormone (LH) pulses frequency had been reported as a determinant factor on
the onset of puberty. Such fact is obtained trough the reduction of the number of estradiol (E,) receptors at
anterior and mid-basal regions of the hypothalamus, promoting the reduction of negative feedback on LH
release. Exogen progesterone administration, increase of growth and fat cover rate due to adequate feed
managing, seasonality, bull’s presence and genetics are factors that might influence the hypothalamus-pituitary-
gonad axis, resulting in the occurrence of the puberty on heifers.
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Introducao

Altas taxas reprodutivas sdo fundamentais para elevar a eficiéncia dos sistemas de produg@o de bovinos.
Dessa forma, um dos fatores determinantes para o sucesso da pecuaria ¢ a precocidade das novilhas (Quadros e
Lobato, 2004).

Para cumprir este propodsito, as novilhas devem ter uma concepgdo adequada durante sua primeira
estacdo reprodutiva. Para tanto, a maioria das novilhas deve estar ciclando regularmente ja ao inicio desta
estacdo. Como a nutricdo tem efeito decisivo sobre este evento, a obtengdo do peso critico é medida prioritaria
para o sucesso reprodutivo desta categoria (Lobato, 1997).

Vista por este angulo, a puberdade €, sem sombra de davida, o marco inicial do processo reprodutivo e
produtivo, com reflexos nos aspectos econdmicos ¢ no melhoramento genético, uma vez que sua antecipagio
proporciona retorno mais rapido do investimento, aumenta a vida util das matrizes, a0 mesmo tempo em que permite
maior intensidade de selegdo e reduz o intervalo entre geragdes, resultando assim em maior ganho genético.

Devido a esses fatores, a puberdade em animais de interesse zootécnico tem sido foco de estudos
visando ao melhor entendimento dos eventos fisiologicos envolvidos no desencadeamento desse processo,
visando a maior intensidade na eficiéncia reprodutiva e produtiva do sistema (Petitclerc et al., 1983; Kinder et
al., 1987,1994, 1995; Yelich et al., 1995, 1996; Hiney et al., 1996; Cheung et al., 1997; Gonzalez et al., 1999).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi discutir alguns aspectos relevantes envolvidos no inicio da
puberdade em fémeas.

Puberdade: importéncia e defini¢des

Embora existam consideraveis nlimeros de trabalhos descrevendo os eventos endocrinos € neuroendocrinos que
precedem a puberdade, os mecanismos responsaveis pela maturagdo sexual ainda permanecem sendo um
enigma. No entanto, o fato de que a puberdade ¢ precedida por um aumento na secregdo do horménio
luteinizante (LH) ¢ bem estabelecido em muitas espécies (Berardinelli et al., 1979; Kinder et al., 1987; 1994;
1995). Porém, Esbenshade et al. (1982) ¢ Jones et al. (1991), trabalhando com puberdade em marras, reportaram
que o fator mais eficaz em prever a puberdade ¢ o aumento da frequéncia dos pulsos de LH ¢ ou a duracdo dos
episodios.
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Puberdade, sob o ponto de vista hormonal, tem sido definida como o primeiro sinal de comportamento
de estro acompanhado de desenvolvimento de um corpo luteo que ¢ mantido por um periodo caracteristico da
espécie em estudo. O processo de maturacdo que culmina na ocorréncia da puberdade é gradual e lento. O inicio
desses eventos acontece antes do nascimento e continua até o periodo de desenvolvimento prepuberal e
peripuberal na fémea (Kinder et al., 1987).

A idade a puberdade tem um significante efeito na producdo de gado, seja bovino de corte, leite, ovinos
e caprinos, particularmente em rebanhos nos quais se utiliza uma unica estagdo de monta por ano. Nao somente
as novilhas devem ser cobertas e conceber na primeira e segunda estagdo de monta (EM) pos desmama,
dependendo da raga em questdo, como também devem fazé-lo no inicio da estagdo de monta para que se
maximize a eficiéncia produtiva do sistema. As novilhas que se tornam gestantes no inicio da estagdo de monta
desmamam maior nimero de bezerros em sua vida util, e estes sdo mais pesados (Lesmeister et al., 1973).
Entretanto, a fertilidade ao primeiro estro tem sido reportada como baixa, devendo-se utilizar o segundo cio dos
animais para realizar a cobertura, a fim de obter maior eficiéncia reprodutiva. Dessa forma, para que tais
condigdes ocorram, € necessario que as novilhas atinjam a puberdade antes da estagdo de monta (Byerley et al.,
1987).

A ocorréncia da puberdade é o resultado de uma série de eventos complexos que regulam o eixo
reprodutivo enddcrino. Embora esses eventos tenham sido bem documentados, pouco se conhece sobre os
mecanismos que controlam o inicio da manifestagdo dos mesmos (Schillo et al., 1992). As principais alteragdes
fisiologicas ¢ anatomicas desencadeadoras da puberdade estdo relacionadas com a seguinte cascata de eventos:
aumento da producdo de esteroides sexuais pelas gonadas, em resposta a um aumento na liberacdo de
gonadotrofinas (horménios foliculo estimulante (FSH) e luteinizante (LH)) pela hipofise, que por sua vez é
controlada pela secre¢do hipotalamica de GnRH (hormonio liberador de gonadotrofina). A ativacdo desta cascata
¢ regulada por uma série de mecanismos que controlam a liberagdo de GnRH, e alguns desses sinais sdo
originados internamente e relacionam-se ao crescimento corporal, enquanto outros sdo dependentes de fatores
externos (Foster e Nagatani, 1999).

Os principais fatores que tém sido reportados como determinantes no desencadeamento da puberdade
sdo a data de nascimento do animal, o nivel nutricional, a taxa de crescimento, a interagdo social ¢ o tratamento
com hormdnios exogenos.

Base fisiologica no desencadeamento da puberdade

A responsividade da hipofise a administracio de GnRH foi avaliada em novilhas pré-puberal
mensalmente desde um més de idade até a puberdade. A secrecao hipofisaria de LH em resposta a aplicagdo do
GnRH ocorreu em todas as faixas etarias, porém a intensidade da resposta aumentou com a idade. Assim, pode-
se concluir que o sistema neuroendocrino, envolvido nos processos da reproducdo, é capaz de responder a
estimulos hormonais em fase muito precoce da vida. Ficou excluida assim a hipotese de que € necessario que
ocorra maturagao do eixo hipotalamo-hipofisario-gonadal para que ocorra a puberdade (Kinder et al., 1987).

Rodrigues et al. (2002), trabalhando com trés grupos experimentais em que o primeiro (G1) eram
novilhas intactas (grupo-controle), o segundo (G2) eram fémeas ovariectomizadas e o terceiro grupo (G3) era
constituido de fémeas ovariectomizadas e tratadas com estradiol 17f (E,), constataram que, em todos os grupos,
aos animais atingiram a puberdade. Porém o G2 foi mais precoce do que o G1 e o G3. Esses resultados
permitiram os autores concluirem que a reversdo do feedback negativo ao estradiol depende da maturagdo
cronologica do eixo hipotaldmico-hipofisario, independentemente da concentragdo de E,. Porém, Lammers et al.
(1999) verificaram que o tratamento de novilhas, com implante de estradiol 17 p (Compudose®), na fase pré-
peripuberal ndo afetou a taxa de concepgdo, idade a concepgdo, peso a concepcdo e apenas manifestou uma
tendéncia (p = 0.17) de a idade a puberdade ser menor. Entretanto, vale ressaltar que esses autores trabalharam
com taxas de crescimento acentuado, ¢ o bom nivel nutricional pode ter mascarado a evidéncia do efeito do
tratamento.

Um conceito importante associado a puberdade ¢ a ocorréncia do estro ndo puberal. Este estro recebeu
esse nome devido ao fato de o animal apresentar comportamento de cio, sem, no entanto, ser seguido de
ovulagdo, ou seja, a secrecdo de estradiol foi suficiente para a manifestacdo de estro, porém as concentragdes
foram inadequadas para induzir a ocorréncia da ovulag@o. Este achado tem sido reportado em em torno de 13 a
22% dos animais, num periodo médio de 89 dias antes do estro puberal. Em alguns animais, pode ocorrer mais
que um estro nao puberal (Kinder et al., 1987; 1994; 1995).

O estradiol 17 tem sido visto como o principal hormdnio regulador do inicio da puberdade. O mesmo
exerce 0 feedback negativo no hipotalamo inibindo a liberagdo do GnRH em periodos que antecedem a
puberdade, sendo que, proximo a ocorréncia da mesma, ha uma reversdo do feedback negativo para positivo,
permitindo que aconteg¢a o aumento na frequéncia dos pulsos do LH, necessario a maturagao final e ovulacao do
foliculo. Esse aumento dos pulsos de LH ocorre em dois periodos distintos, o primeiro a 150 dias (inicio da pré-
puberdade) e o segundo a 50 dias da puberdade marca a transicdo da pré-puberdade para a peripuberdade.
Portanto, o feedback negativo exercido pelo estradiol na fase pré-puberal seria o fator limitante para a ocorréncia
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da puberdade. Esta hipotese foi denominada de “gonadostat” (Berardinelli et al., 1979; Kinder et al., 1987;
Anderson et al., 1996; Rodrigues et al., 2002).

Observa-se a ocorréncia da diminuigdo na concentracdo de receptores citoplasmaticos de estrogenos na
porg¢ao anterior do hipotalamo, no hipotalamo médiobasal e na hipdfise anterior durante o periodo de maturacio
sexual em novilhas. O declinio no niimero de receptores coincide com o declinio do feedback negativo do
estradiol, ocorrendo um aumento na secre¢do de LH (Kinder et al., 1987; 1994; 1995). Essas mudangas na
concentragdo de receptores de estrogenos ndo foram detectadas na area pré-Optica e na eminéncia média do
hipotalamo durante o periodo de maturagdo sexual em novilhas (Kinder et al., 1987). 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 p6s puberdade.

Outra possivel explicagdo para a hipdtese do “gonadostat” seria o aumento da sensibilidade dos
gonadotrofos da hipdfise frente ao estimulo do GnRH como resultado do aumento do niimero 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 concentragdes médias de GnRH (Rodrigues et al., 2002).

Entretanto, Kinder et al. (1995) reportaram que o componente final que regula o inicio da puberdade em
novilhas e ovelhas ¢é o hipotalamo, uma vez que o nimero de receptores da hipofise para o GnRH ndo aumentou
durante o periodo de maturagdo sexual (Day et al., 1987). Dessa forma, a liberagdo de GnRH dos estoques na
eminéncia média parece ser o componente final hipotaldmico do desenvolvimento que resulta no inicio da
puberdade. A maturagdo do hipotdlamo permite a fun¢do da hipodfise, ovario e utero na fase adulta. Durante a
peripuberdade mudangas ocorrem no hipotalamo, resultando no aumento da frequéncia de liberagdo dos pulsos
de GnRH dentro da circulagdo hipotalamica-porta-hipofisaria (Rodriguez ¢ Wise, 1989). Esta explicagdo ¢é
sustentada pela demonstragdo de que, em fases precoces da vida bem antes da puberdade, a hipofise ¢ capaz de
responder ao GnRH (Schams et al., 1981).

Outro ponto de discussdo ¢ sobre qual seria a influéncia da progesterona (P4) no desencadeamento da
puberdade, haja vista que dois picos subitos foram detectados em torno dos dias 18 a 11 e o segundo dos dias 9 a
0, antes da puberdade (Gonzalez-Padilla et al., 1975). Ainda estd em questionamento a origem da progesterona
detectada nestes dois picos que precedem a ocorréncia da puberdade. Especula-se que a progesterona seria
produzida pela adrenal, ja que esta tem sido relatada como responsavel pela produgdo em niveis basais (Feder et
al., 1971). Entretanto, os trabalhos também ressaltam a possibilidade de o mesmo esteroide ser oriundo de
foliculos luteinizados, mesmo na auséncia de ovulagdo (Gonzalez-Padilla et al., 1975). Berardinelli et al. (1979)
reportaram que ambos os aumentos da secrecdo da progesterona na novilha sdo oriundos da luteinizagdo de
foliculos ovarianos. Esta afirmacdo foi sustentada pelo fato de que a ovariectomia dos dois ovarios levou a um
decréscimo da progesterona a niveis basais.

Anderson et al. (1996) reportaram que a aplicacdo de implante de progesterona durante nove dias foi
eficiente para desencadear a puberdade em 81% das novilhas. Esse fato deveu-se ao aumento posterior de
liberacdo de LH em decorréncia da aplicacao da progesterona (Berardinelli et al., 1979; Anderson et al., 1996),
levando ao maior desenvolvimento folicular que, por sua vez, induziu a um maior aumento na produgio de
estrogeno e a um maior desenvolvimento uterino confirmado pelo aumento do seu peso. Durante o periodo de
aplicagdo da progesterona ocorreu inibigdo da liberagdo de LH de forma semelhante ao que ocorre no ciclo estral
de fémeas maduras, demonstrando, desta forma, que os mecanismos relacionados a essa inibigdo ja estdo
presentes em novilhas pré-ptberes.

O mecanismo responsavel pelo aumento da secre¢do de LH apds a aplicagdo da progesterona estaria
ligado a reducdo no nimero de receptores de estrogeno no hipotalamo anterior e no hipotdlamo médio basal
durante o periodo de aplicagdo. Esta explicacdo ¢ dada, visto que, apo6s a remogdo do implante, houve liberagao
de LH e maior desenvolvimento folicular, indicando que ocorreu a reducdo do efeito negativo do estrogeno sobre
a liberagdo do mesmo (Anderson et al., 1996).

Efeito da nutri¢cio na puberdade

Varios estudos realizados em espécies diferentes t€ém mostrado que a nutrigdo ¢ um fator importante no
desencadeamento da puberdade. Nestes estudos fica evidente que a idade per se ndo estimula as mudangas
fisioldgicas necessarias para a puberdade ocorrer. O manejo nutricional de novilhas influencia a variabilidade na
idade e no peso de ocorréncia da puberdade, e a mesma € maior nos animais subnutridos (Frisch, 1984). Isto foi
observado no estudo de Hall et al. (1994), que mostraram que novilhas bem nutridas (ganho de peso de 0,75
kg/dia) atingem a puberdade 53 dias mais cedo em comparagdo a animais com nutri¢do moderada (ganho de
peso de 0,50 kg/dia).

Altas taxas de ganho de peso resultam em maior peso corporal (PC) e escore da condi¢do corporal
(ECC) e menor idade a puberdade em novilhas. Animais submetidos a manejo alimentar para alto ganho de peso
diario (1,36 kg/dia) comparado a manejo alimentar para menor ganho de peso diario (p < 0,05; 0,86 kg/dia)
(Yelich et al., 1995) atingiram a puberdade mais precocemente. Dessa forma, tém sido reportadas correlagdes
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negativas entre a ingestdo de alimentos e a idade a puberdade e positiva entre a ingestdo de alimentos e o peso
corporal (Yelich et al., 1995; 1996).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, entrara na puberdade. As novilhas que possuem taxa de crescimento lento necessitardo de
um maior tempo para atingir o peso necessario e, consequentemente iniciardo o processo de transi¢do para puberdade
em idade mais avangada (Yelich et al., 1996). Ndo se deve excluir, no entanto, o fator genético que pode influenciar a
taxa de crescimento e o peso na manifestacdo da puberdade (Tab. 1; Jones et al., 1991).

Tabela 1. Médias e desvios-padrio de idade e peso corporal a puberdade e ganho médio diario (GMD) do
nascimento a puberdade para novilhas da raca Angus, Braford, Charolés e Simental.

Raca Idgde Peso Ganho médio diario
(dias) (kg) (kg)

Angus 321 +7%¢ 310+ 8¢ 0,85 + 0,02
Braford 497 + 194 424 + 134 0,78 + 0,03
Charolés 420 +27°¢ 403 + 194 0,86 + 0,03
Simental 361 +£5°¢ 359+ 10° 0,89 +£0,03

Fonte: Adaptado de Jones et al., 1991.
Letras diferentes nas colunas p < 0,05.

A puberdade em novilhas de corte é mais influenciada pela taxa de crescimento no periodo pré-
desmama do que pela taxa de crescimento na fase pds-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, 1970).

O entendimento de como os estimulos nutricionais afetam o sistema nervoso central e modulam a
frequéncia da liberacdo dos pulsos de LH pela hipdfise anterior tem sido procurado nas ultimas décadas.
Flutuagdes no metabolismo intermediario associadas a mudangas tanto na massa como na gordura corporal
podem modular a liberagdo dos pulsos de LH (Schillo et al., 1992; Hiney et al., 1996). Os foliculos de novilhas
alimentadas com dieta mais rica em energia atingiram tamanho de 13 cm 63 dias antes do que em novilhas
submetidas a dietas de baixo teor energético (p < 0,05) (Kinder et al., 1995).

Dentre outros, alguns sinais metabolicos t€m sido excessivamente estudados. Sdo eles: o fator de
crescimento semelhante a insulina do tipo 1 (IGF-I), a insulina, o horménio do crescimento (GH), a glicose, a
prolactina e os acidos graxos ndo esterificados (NEFA).

Em situagdes de subnutrigdo, ocorrem aumento na liberagdo do hormonio de crescimento e diminui¢ao
da concentragdo de insulina. Nessas condig¢des, apesar de ter sido reportado que o IGF-I é produzido no figado
via estimulo do hormoénio de crescimento, esse mecanismo em condi¢des de subalimentagdo 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 aproximacdo da puberdade ou com a melhora na qualidade da
alimenta¢do dos animais, a concentragdo do hormoénio 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 hepatica 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 concentra¢do de glicose permaneceu constante. O aumento na sensibilidade a insulina
também coincidiu com o aumento na liberagdo de LH (Jones et al., 1991), visto que a insulina se liga a
receptores no nucleo arcuado e na eminéncia média do hipotdlamo, aumentando a liberagdo de GnRH (Van
Houten et al., 1983). Entretanto, a redugdo do hormdnio do crescimento associado ao aumento da sensibilidade a
insulina ¢ da concentra¢do de LH foram observados em animais da raga Angus, mas ndo para animais das ragas
Braford, Simental e Charolés, reforcando a importancia da raca em estudos metabdlicos envolvendo gado de
corte (Jones et al., 1991).

A produgdo de IGF-I pelo figado (Jones et al., 1991; Yelich et al., 1996) e pelas células da granulosa
sdo bem documentadas, sendo as concentra¢des séricas altamente correlacionadas com as concentragdes intra-
foliculares (Webb et al., 2003; 2004). Seu aumento tem sido reportado no periodo peripuberal, acelerando a
ocorréncia da puberdade (Fig. 1), devido ao fato de que a IGF-1 atua nos foliculos promovendo aumento na
producdo de estradiol (Jones et al., 1991; Yelich et al., 1996). Este aumento na producdo de estradiol ¢ devido ao
aumento da responsividade as gonadotropinas, promovendo melhor proliferagdo e diferenciagdo das células da
teca e da granulosa (Campbell et al., 2006). Além disso, Hiney et al. (1996), trabalhando com ratos, observaram
que o IGF-I acelera a puberdade agindo no sistema nervoso central (eminéncia média), promovendo de alguma
forma o aumento da liberagdo de GnRH, que por sua vez estimularia o aumento da frequéncia dos pulsos de LH.
Segundo esses autores, a agdo do IGF-I ndo seria diretamente sobre neurénios 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-1.
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Figura 1. Efeito da administragdo endovenosa diaria de IGF-I no inicio da puberdade na fémea de rato.
Fonte: Adaptado de Hiney et al., 1996.
*** indicam diferengas significativas (p < 0,05).

Outro fato que pode explicar o efeito da nutrigdo (energia) na puberdade é que a administragdo continua
de proprionato (principal precursor da glicose em ruminantes) abomasal em novilhas pré-ptiberes durante um
periodo de 21 dias aumentou a concentragdo média de LH no soro frente a um estimulo de GnRH exogeno. Os
mesmos autores explicam que tal fato ocorreu em decorréncia do aumento do niimero de receptores de GnRH na
hipofise anterior (estimulado pela status metabdlico), aumentando a sensibilidade da mesma, o que levou ao
aumento nas concentra¢des de LH (p < 0,05; Rutter et al., 1983).

A leptina e a manifestacio da puberdade

A leptina ¢ uma proteina secretada pelos adipdcitos e estd implicada na regulacdo da ingestdo de
alimentos, no balango energético e no eixo neuroendocrino dos bovinos e outras espécies animais. A restricao
alimentar cronica em vacas resulta na redugdo acentuada na secrecdo de leptina, reducdo no escore da condigdo
corporal e coincide com a diminui¢do na liberagdo de LH. Dessa forma, o “status” metabolico parece ser o fator
primario da responsividade do eixo hipotalamico-hipofisério a leptina em ruminantes (Barb e Kraeling, 2004). O
possivel mecanismo pelo qual a leptina controla os processos reprodutivos envolve sua ligacdo aos neurdnios -
endorfina que, por sua vez, influenciam os neurdnios produtores de GnRH. Os neurénios B-endorfina também
influenciam os neuropeptideos Y (NPY), que sdo envolvidos no controle da saciedade. Uma longa restri¢ao
alimentar leva a redugdo acentuada no escore da condi¢do corporal e, consequentemente, das concentragdes de
leptina, promovendo a elevagdo dos valores do neuropeptideo Y e, desta forma, diminuindo a secre¢do de GnRH
hipotalamico. Alguns estudos também revelam agdo da leptina nas células-p do péncreas, estimulando a
produgdo de insulina, em um mecanismo agudo de balango energético positivo (Fig. 2; Willians et al., 2002).

O neuropeptidio Y estd presente no cérebro e ¢ abundante no nucleo arcuado do hipotadlamo, durante os
periodos de desnutricdo. Nos bovinos, o nicleo arcuado também contém neurdnios que secretam GnRH. A
inervagdo nesta regido permite ao neuropeptidio Y influenciar diretamente os neurdnios desta Aarea,
influenciando, dessa forma, o balanco energético, a secrecdo de GnRH e o comportamento sexual, (Willians et
al., 2002).

Garcia et al., (2003) observaram a ocorréncia de um aumento nos niveis da leptina a medida que se
aproximava a puberdade, sendo tal fato seguido de aumento da concentragdo média de LH.

Portanto, a leptina, entre outros fatores metabolicos, parece atuar de forma permissiva para o
desencadeamento da puberdade, agindo como um fator que diminuiria a inibi¢do sobre os neurdnios GnRH, e
ndo como um fator determinante (Cheung et al., 1997, Foster e Nagatani, 1999). A a¢do da leptina somente do
tipo permissiva foi reforcada pelo trabalho de Cheung et al. (1997). Esses autores, trabalhando com fémeas de
ramster em trés grupos: G1 = bem nutridos, G2 = subnutridos com infusdo de leptina exdgena, e o G3 = animais
subnutridos (controle), verificaram que os animais do G1 foram os mais precoces (p < 0,05), sendo que ndo
houve diferenca entre os grupos G2 e G3, demonstrando que a leptina por si s6é ndo foi capaz de induzir
puberdade nos animais.
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Figura 2. Efeitos da leptina.
Fonte: Willians et al., 2002.

Foster e Nagatani (1999) propuseram outro mecanismo de ac¢ao da leptina como sendo um sinalizador
metabolico do tempo da puberdade. Tais autores reportaram que a leptina atuaria no recrutamento de
transportadores de glicose insulino-dependentes, aumentando a disponibilidade da glicose circulante. Dessa
forma, a glicose agiria perifericamente, exercendo suas funcdes na reproducdo como ja visto anteriormente, e
também em nivel do sistema nervoso central, atuando nos glicosensores e induzindo aumento dos pulsos de
GnRH.

Outros fatores envolvidos na manifestacdo da puberdade

Atualmente, o oOrgdo vomeronasal ¢ reconhecido como o6rgdo detector de ferormoénios, que sdo
substancias emitidas por um organismo através da urina, fezes, saliva e pelas glandulas sudoriparas. Os
ferormonios sdo capazes de induzir uma resposta comportamental imediata ou mudangas fisioldgicas, tais como
indugdo e sincronizagdo de estro e a aceleragdo da puberdade nas fémeas (Rekwot et al., 2000). Essas mudancgas
ocorrem em resposta ao ferormonio liberado pelos machos (androgénico) que agem no hipotadlamo estimulando a
liberacdo de GnRH, resultando na secrecdo de LH (Izard e Vandenbergh, 1982). Dessa forma, Rekwot et al.
(2000) e Izard e Vandenbergh (1982) observaram que novilhas expostas ao touro atingiram a puberdade trés
meses mais cedo do que novilhas ndo expostas (Tab. 2).

Tabela 2. Efeito da estimulagdo do touro na idade a puberdade, peso vivo na puberdade, escore da condigdo
corporal na puberdade, concentragcdo de progesterona sérica ¢ no ganho de peso médio diario em novilhas da
raca Bunaji e cruzadas Bunaji x Friesian criadas na Nigéria.

Caracteristicas puberais Exposigdo ao touro Nio exposta ao touro
Idade a puberdade (meses) 23,1°% 26,4°
Peso vivo na puberdade (kg) 2244° 2258°
Escore da condicdo corporal 2,9 2,8
Concentragdo de progesterona (ng/ml) 34 3,0
Ganho médio diario (kg) 0,34 0,32

Fonte: Adaptado de Rekwot et al., 2000.
Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,05).

Doving e Trotier (1998) supdem que o mecanismo desencadeador da puberdade, em hamsters, ocorre
via estimulacdo dos neurdnios noradrenérgicos, situados no hipotdlamo médio basal, provocando inibi¢do na
secrecdo de prolactina pela hip6fise anterior. A prolactina, por ser luteotropica, reduz a meia vida do corpo luteo
(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 os niveis de GnRH, promovendo
o surgimento de uma nova onda de crescimento folicular.

A presenga de feromonios androgénicos pode induzir na novilha aumento da frequéncia dos pulsos de
LH (Rekwot et al., 2001), fato que possui alto coeficiente de determinagdo (r = 0,88) para o inicio da puberdade
(Kinder et al., 1987). O aumento da sensibilidade do feedback positivo ao estradiol (sobrepondo aos efeitos do
feedback negativo desse hormonio) desencadeando maior liberacdo do GnRH e o aumento da sensibilidade
ovariana ao LH, através da presenca de um maior numero de receptores de LH nas células foliculares, sdo outras
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possiveis alteragcdes que podem ocorrer justificando o efeito do macho no desencadeamento da puberdade
(Rekwot et al., 2001).

Existe divergéncia na literatura quanto a influéncia do fotoperiodo sobre a manifestacdo da puberdade
em novilhas. Petitclerc et al. (1983) e Ringuet et al., 1994 observaram que novilhas da raga holandesa, expostas a
um programa de 16 horas de luz, possuiam taxa de crescimento mais rapida do que as novilhas expostas as 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 concentragdo do
hormonio de crescimento. Deve-se ressaltar que no mesmo experimento foi retirado o efeito da nutrigdo, ficando
somente o efeito sazonal.

Entretanto, Rodrigues et al. (2002) ndo observaram variagdo na sazonalidade sobre a antecipagdo da
idade a puberdade. Os autores concluiram que a auséncia de efeito da sazonalidade foi observado porque nesse
experimento as novilhas foram mantidas em condigdes de boa nutricdo durante todo o ano. Segundo esses
autores, o efeito sazonal sobre a reproducdo encontrado em outros estudos deveu-se a variabilidade na
disponibilidade de oferta de nutrientes, o que confunde a interpretacdo dos resultados, ndo podendo o efeito ser
atribuido a sazonalidade.

A aplicagdo de melatonina exdgena em novilhas da raga Hereford e Simental, apos seis meses de idade,
foi eficiente em induzir puberdade precoce. A taxa de crescimento e o ganho de peso dos animais foram
semelhantes, revelando que o efeito se deveu exclusivamente a influéncia da melatonina (Tab. 3; Tortonese e
Inskeep, 1992).

Tabela 3. Porcentagem de novilhas puberais com idade fixada em 387 dias e com peso fixo em 251 kg

Porcentagem de novilhas presentes (%)

Tratamento Idade fixada aos 387 dias Peso fixo aos 251 kg
Melatonina 58,3° 33,3%
Controle 16,7 b 0,0 b

Fonte: Adaptado de Tortonese e Inskeep, 1992.
Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

Outro fator de consideravel importancia na manifestagdo da puberdade ¢ a genética, sendo reportada
como a principal caracteristica que influencia na idade a puberdade. O exemplo mais classico disso ¢ em relagdo
a idade a puberdade de animais Bos indicus em comparacdo com animais Bos taurus. Contudo, o estresse
ambiental e nutricional em regides tropicais deve inibir a expressido de genes que determinam o inicio da idade a
puberdade (Rodrigues et al., 2002).

Lammoglia et al. (2000) verificaram os efeitos da raca e nutricdo na manifestacdo da puberdade em
animais Limousin, Hereford e Piemontés considerando caracteristicas como peso corporal, ganho médio diario,
escore da condigdo corporal e cobertura de gordura mensurada por ultrassom e verificaram que o fator raga
interferiu de forma mais intensa (p < 0,05) em todas as caracteristicas citadas quando comparada ao fator
nutricdo. Dessa forma, a raga Limousin foi a mais tardia, seguida da Hereford. A raga Piemontés foi a mais
precoce. Entretanto, o indice de prenhez no final da estagdo de monta ndo sofreu efeito da raga ou da nutrig¢ao.

Tais resultados permitem concluir que se o animal ndo sofrer pressdo de selecdo para a puberdade
precoce, a suplementacdo alimentar ndo antecipara a puberdade até que os animais adquiram uma idade
cronolégica inerente a limitacdo da propria raca.

A selegdo em uma raga 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 tem mais chance de tornar-se gestante no inicio da
estagdo de monta, tendo, consequentemente, maior tempo para emprenhar nas estacdes de monta subsequentes
(Smith et al., 1989).

Conclusio
Como foi visto, a puberdade tem sido extensivamente estudada nas tltimas décadas, dada a sua importancia
para o sistema produtivo de um rebanho, pois ¢ a partir de sua ocorréncia que se inicia a vida produtiva efetiva do
animal. Fatores como a aplicacdo de progesterona exdgena, o aumento da taxa de crescimento ¢ da cobertura de
gordura por meio de manejo alimentar adequado, a sazonalidade, a presenga do touro e a genética atuam de forma
sinérgica no amadurecimento do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, estabelecendo o aumento da resposta de
feedback positivo ao estradiol necessario para a ocorréncia da puberdade.
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