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RESUMO: Sob o ponto de vista fisioldgico, a puberdade em novilhas Bos taurus e Bos indicus caracteriza-se por um aumento
na concentragdo ¢ freqiiéncia pulsatil de LH e um decréscimo na sensibilidade do hipotalamo aos esterdides gonadais, com
participacdo ou ndo de neurotransmissores com capacidade de estimular ou inibir a secre¢do de LH, o que resultarad na
primeira ovulag@o. Os eventos fisiologicos relacionados a primeira ovulagdo sdo similares, tanto nas novilhas Bos taurus,
quanto nas novilhas Bos indicus, ocorrendo mais tardiamente nesta ultima. O sistema extensivo de criagdo do Zebu, adotado
na maioria dos paises sul-americanos, contribui para que a puberdade acontega mais tardiamente, refletindo na idade ao
primeiro parto. A idade a primeira ovulag@o ¢ uma caracteristica de alta herdabilidade, sendo a selegdo genética, através da
precocidade sexual, uma ferramenta para reduzir a idade ao primeiro parto e melhorar a eficiéncia reprodutiva do sistema de
produgdo. Aliado a sele¢@o genética, o uso de técnicas de manejo melhorando a qualidade nutricional e a oferta de alimentos,
o cruzamento entre ragas, a exposi¢do das novilhas a touros e o uso de biotecnologias que permitam manipular a primeira
ovulagdo, podem contribuir para o aumento da produtividade. Esta revisdo tem como objetivo abordar aspectos fisiologicos
relacionados a puberdade de novilhas Bos taurus e Bos indicus.
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NEUROENDOCRINE MECHANISMS IN PUBERTY HEIFERS

CARDOSO!, D.; NOGUEIRA? G.P. Neuroendocrine mechanisms in puberty heifers. Arq. Ciénc. Vet. Zool. Unipar,
Umuarama, v. 10, n. 1, p. 59-67, 2007

ABSTRACT: Under a physiological perspective, puberty in both Bos faurus and Bos indicus heifers is characterized by an
increase in the LH concentration, frequency pulses, and decreasing of the hypothalamic-pituitary axis sensibility to gonadal
steroid, with, or without, the participation of the neurotransmitters capable of either stimulating or to inhibiting the LH
secretion, which will result in the first ovulation. The physiological events related to the first ovulation are similar for both
Bos taurus and Bos indicus, occurring later for Bos indicus. The extensive Zebu management carried out in the majority of
the South American countries contributes for puberty to occur later influencing the age of the first calving. Regarding the
first ovulation, age is a characteristic of high heritability, as the genetic selection, through sexual precocity, is a tool for first-
calving age reduction; and the improvement of the nutritional quality and feeding supply, crossbreeding, heifer exposition to
bulls and the use o biotechnologies which ensure the manipulation of the first ovulation might contribute for the productivity
increasing. This review aims at approaching physiological aspects related to the puberty of both Bos taurus and Bos indicus
heifers.
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MECANISMOS NEUROENDOCRINOS INVOLUCRADOS EN LA PUBERTAD DE NOVILLAS

CARDOSO!, D.; NOGUEIRA?, G.P. Mecanismos neuroendocrinos involucrados en la pubertad de novillas. Arq. Ciénc. Vet.
Zool. Unipar, Unuarama, v. 10, n. 1, p. 59-67, 2007

RESUMEN: Bajo el punto de vista fisiologico, la pubertad en novillas Bos taurus y Bos indicus se caracteriza por un aumento
en la concentracion y frecuencia pulsatil de la hormona luteinizante (LH) y una disminucion en la sensibilidad del hipotalamo
a los esteroides gonadales, con participacion o no de neurotransmisores, con capacidad de estimular o inhibir la secrecion
de la hormona luteinizante, lo que resultara en la primera ovulacion. Los eventos fisiologicos relacionados a la primera
ovulacion son similares, tanto en las novillas Bos taurus, como en las novillas Bos indicus, ocurriendo en edad mas avanzada
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en Bos indicus. La creacion extensiva del Cebu adoptada en la mayoria de los paises sudamericanos, contribuye para que la
pubertad sea mas lenta, reflejando en la edad del primer parto. La edad de la primera ovulacion es una caracteristica altamente
hereditaria, siendo la seleccion genética, a través de la precocidad sexual, una herramienta para reducir la edad del primer
parto y mejorar la eficiencia reproductiva del sistema de produccion. Aliado a la seleccion genética, el uso de técnicas de
manejo mejora la calidad nutricional y la oferta de alimentos, la mezcla de razas, la exposicion de las novillas a toros y el uso
de biotecnologias que permitan manipular la primera ovulacion, pueden contribuir para el aumento de la productividad. Esta
revision tiene por objetivo abordar aspectos fisiologicos relacionados a la pubertad de novillas Bos taurus y Bos indicus.

PALAVRAS CLAVE: Pubertad. Novillas. Precocidad. LH.

1. Introducao

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial
do mundo, com 207 milhdes de cabegas (BRASIL,
2007), destacando-se ndo somente pelo tamanho do
rebanho, mas, também, pelo potencial de crescimento.
A principal raga bovina de corte criada no Brasil
¢ a Nelore, correspondendo a 70% do rebanho
brasileiro. Analisando o passado, o presente e as novas
tendéncias de mercado, podemos observar que o
Brasil possui os principais componentes para competir
internacionalmente, como o baixo custo de producao
e o dominio tecnologico do processo. Com o avango
tecnologico e o crescimento no mercado mundial de
carne, novas exigéncias estdo surgindo, tais como
melhor qualidade dos produtos e maior seguranga
alimentar através de certificagdes sanitarias e de
rastreabilidade (PESSUTI; MEZZADRI, 2004).

Afalhanareproducao éumdos maisimportantes
fatores que limita o desempenho da pecuaria de corte
brasileira (SILVA, 2005). O baixo indice de desfrute
do rebanho brasileiro, nos ultimos anos, ¢ resultado
principalmente da elevada idade ao primeiro parto e
baixa taxa de gestacdo das matrizes (ANUALPEC,
2005).

Em paises que empregam técnicas de
manejo seletivo ha mais tempo, as novilhas de gado
de corte e leite tém a primeira cria aos dois anos de
idade (WOLFE et al,, 1990). A idade a puberdade,
condicdo reprodutiva, raca e composi¢do genética
sdo caracteristicas importantes que irdo influenciar a
produtividade.

Programas para desenvolver novilhas de
reposicdo concentram-se em conhecer 0S processos
fisiologicos que determinam o inicio da primeira
ovulagdo (PATTERSON et al., 2006). O desempenho
reprodutivo éacaracteristicaecondmicamaisimportante
num rebanho. Melhorias genéticas visando redugdo da
idade a puberdade contribuem para um aumento na vida
reprodutiva do animal e conseqiientemente a producao
de um maior numero de bezerros, com beneficios para
toda a cadeia produtiva.

Apés o nascimento das bezerras, as
concentragdes séricas do hormoénio luteinizante (LH)
diminuem. A partir da 10* semana de vida, observa-se
um aumento gradativo na secre¢do de LH, estendendo-
se até a 22% semana, quando ocorre decréscimo na
secrecao de LH caracterizando uma segunda fase de
contengdo da atividade gonadal. Na fase que antecede
a puberdade, o aumento na secrecdo do Hormonio
Liberador de Gonadotrofinas (GnRH) desencadeia

um novo aumento na liberagdao de LH, restabelecendo
a atividade gonadal e dando inicio ao periodo de
maturidade sexual (EVANS et al., 1992).

Existem diversas hipdteses que objetivam
descrever os fatores responsaveis pelo bloqueio da
atividade gonadal nos bovinos ap6s o nascimento. A
“Hipotese Gonadostatica” preconiza a existéncia de
uma retroalimentacdo negativa exercida pelo excesso
de receptores para esterdides gonadais no hipotalamo,
com o poder de diminuir a atividade secretéria de
horménios gonadotréficos, principalmente o LH. Com
o decorrer da idade, esta sensibilidade diminui, devido
a uma reducdo do nimero de receptores para estradiol
no hipotalamo, desencadeando aumento na secregao
de GnRH e o surgimento de uma onda de crescimento
folicular, que culmina comuma ovulagao, estabelecendo
o periodo de maturidade sexual (KINDER et al., 1987).
Outra hipotese considerada para explicar a contengao
da atividade gonadal ¢ a “Central ou Neuronal”.
Experimentos utilizando primatas recém-nascidos,
castrados cirurgicamente, e humanos agonadais,
evidenciaram esta teoria, na qual a gonadotrofina
liberada ap6s o nascimento foi suprimida no periodo
infantil, voltando a aumentar proximo a puberdade
(TERASAWA; FERNANDEZ, 2001). Neste sentido,
a presente revisao teve como objetivo revisar diversos
aspectos fisiologicos, endocrinos e neuroendocrinos,
relacionados a puberdade de fémeas bovinas.

2. Revisao de Literatura

2.1 Fisiologia reprodutiva-neuroenddcrina na pré-
puberdade

Em humanos, verifica-se a presenca de picos
de liberagdo de gonadotrofinas na circulagao fetal, no
meio da gestacdo. Subseqiiente a este periodo, € com
o aproximar do final da gestacdo, ocorre um declinio
nas concentragoes do LH ¢ FSH (CLEMENTS et al,,
1976). A retirada das gonadas de fetos machos de
macacos Rhesus spp. (fase gestacional de 98 a 104
dias), resultou em maior nivel circulante de LH e
FSH (RESKO; ELLINWOOD, 1985), evidenciando a
presenca de um sistema de retroalimentagdo negativa
do estradiol no eixo hipotalamo-hipofise-gonadal, com
baixa concentragdo circulante de LH ¢ FSH durante o
segundo trimestre gestacional.

Em feto humano, a retroalimentagdo negativa
gerada pelos esteroides ovarianos € importante no
periodo final da gestagdo, quando ocorre alta secregio
de estrogenos (GRUMBACK; KAPLAN, 1990). Em
humanos, a concentragdo de LH aumenta nas primeiras
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horas apds o nascimento e declina a partir dos seis
meses de idade, permanecendo baixo até o inicio da
puberdade (CORBIER et al., 1990). Em outras espécies
como os ovinos, a amplitude dos picos de secregdo de
LH aumentou em fetos machos apds a orquiectomia no
final da gestagdo (MESIANO et al., 1991).

Apbs o parto, a presenca de células neuronais
produtoras de GnRH encontra-se completamente
estabelecida. Em ratos, o numero de receptores de
RNAm para GnRH aumenta gradualmente apos o
nascimento (DUTLOW et al., 1992).

Em bovino, a pequena quantidade de estradiol
(E,) secretada pelos foliculos ovarianos apds o
nascimento é responsavel pela supressdo na secregao
pulsatil de LH. No periodo pods-natal de bezerros
(machos), a secrecao de LH esta associada ao aumento
da freqiiéncia de pulsos de LH (RODRIGUE; WISE,
1991). De acordo com Day et al. (1984), a ovariectomia
de novilhas pré-puberes aumenta a freqiiéncia e
amplitude dos picos de secrecdo de LH. Quando
fémeas ovariectomizadas receberam uma administracao
parenteral de E,, a freqliéncia pulsatil de LH foi
suprimida. O tratamento cronico com doses exogenas
de E, no inicio do periodo pré-pubere, pode contribuir
para desensibilizar o hipotdlamo e levar a puberdade
precoce (SCHOPPEE etal., 1995). A sensibilidade ao E,
¢ maior no periodo pré-pubere (KINDER et al., 1987),
podendo ser controlada por neurdnios localizados na
area pré-optica medial do hipotalamo (DOCKE et al.,
1984), sensibilidade que pode ser controlada expondo
os neurdnios ao E,.
2.2  Secrecio de durante a
puberdade

O inicio da secrecdo de gonadotrofinas nao
esta bem esclarecido. Ha dois padrdes de secrecdo de
gonadotrofinas: um toénico e outro ciclico (REITER;
GRUMBACH, 1982). O padrdo tonico ou basal ¢
regulado por um mecanismo de retroalimentagdo
negativa. Mudangas na concentragdo circulante de
esterdides sexuais resultam em reciprocas mudangas
na secrecao das gonadotrofinas. O padrdo de secregao
ciclico envolve, além da retroalimentagdo negativa,
um mecanismo de retroalimentacdo positiva. Em
determinada fase do ciclo, o aumento da concentragao
circulante de estrogenos € responsavel pela liberacao
pulsatil de LH e FSH.

O inicio do aumento da secrecdo de
gonadotrofinas no periodo pos-natal reflete um inicio
da maturacdo do eixo hipotalamo-hipofise-gonadal.
Préximo a primeira ovulagdo, ocorre um aumento na
freqiiéncia de pulsos de LH, conseqiiéncia da menor
sensibilidade do hipotdlamo a retroalimentagio negativa
exercida pelo E, (EVANS et al.; 1992; KINDER et al.,
1995; HONARAMOOZ, 1999). A freqiiéncia dos picos
de secrecdo de LH aumenta no periodo (40-80 dias)
que antecede a primeira ovulagdo (MELVIN, 1999),
seguida por um aumento transitorio da secre¢ao de LH
e FSH entre sexta e vigésima quarta semanas de idade
em novilhas Bos taurus (SCHAMS et al., 1981). A

gonadotrofinas
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concentragao sérica de FSH permanece relativamente
estavel no periodo que antecede a ovulagao (EVANS et
al., 1994). No periodo peri-pubertal (30 a 80 dias antes
da primeira ovulagdo), o aumento da freqiiéncia dos
picos de secrecdo de LH resulta em crescimento dos
foliculos antrais e aumento da produgao de estradiol. Em
novilhas, a concentragdo plasmatica de E, permanece
baixa até um més antes da puberdade, quando aumenta
gradualmente at¢é o momento da primeira ovulagdo
(NAKADA et al., 2000).

A administracdo de um agonista de GnRH,
com finalidade de suprimir o crescimento folicular
em fémeas bovinas com 8 a 12 semanas de idade, ndo
influenciou o inicio da primeira ovulagdo (EVANS;
RAWLINGS, 1995). Modificagdes no plano nutricional
podem influenciar o processo de maturagao sexual,
culminando com aumento da freqiiéncia de pulsos de
LH e tamanho maximo dos foliculos no periodo pré-
pubertal (DAY et al., 1987).

2.3 Mecanismos neuroendocrinos

Duas hipoteses foram propostas objetivando
compreender os mecanismos fisioldgicos relacionados
a primeira ovulagdo. A primeira, comumente chamada
de hipotese “gonadostatica” e proposta por Hohlweg
e Dohrn apud Ojeda e Urbanski (1994), descreve
uma desensibilizagdo aos esterdides gonadais, com
diminuigdo do numero de receptores hipotalamicos
durante o periodo de maturagdo sexual, permitindo
aumento da secre¢do de gonadotrofinas. Esta teoria foi
descrita também para ovinos (FOSTER; RYAN, 1979),
bovinos (RODRIGUES et al., 2002), mas nao ¢ aplicada
a primatas (RAPISARDA et al., 1983).

A segunda hipdtese para o inicio da primeira
ovulagdo, conhecida como “central”, envolve a
presenca de neurénios com capacidade de estimular ou
inibir a secre¢do de gonadotrofinas, independentemente
da acdo dos esteroides gonadostaticos. O conceito
de que determinada area do sistema nervoso central
(SNC) controla o desenvolvimento sexual originou
a partir do trabalho descrito por Donavan e Van Der
Werff apud Ojeda e Urbanski (1994). Estes autores
demonstraram que lesdes no hipotalamo de ratas
resultaram em puberdade precoce. Esta hipotese foi
confirmada em primatas gonadectomizados e humanos
com agenesia gonadal, nos quais a secre¢do de
gonadotrofinas manteve-se elevada durante o periodo
neonatal e, posteriormente, foi suprimida até o inicio
da puberdade (TERASAWA; FERNANDEZ, 2001).
De acordo com Reiter e Grumbach (1982), o sistema
reprodutivo em humanos ¢ controlado em centros
hipotalamicos como: nicleo arqueado da regido médio
basal hipotalamica (com capacidade de emitir sinais a
neurdnios neurosecretores); hipofise (em resposta aos
sinais ritmicos do GnRH libera LH ¢ FSH, de maneira
pulsatil em intervalos periddicos); gonadas.

2.3.1 Mecanismos neuroenddcrinos regulatorios
envolvidos na secrecio de gonadotrofinas
Nasultimasdécadas,asbuscasparacompreender
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os mecanismos de interagdo entre o sistema neural
e endocrino trouxeram significativos progressos.
Entre os mecanismos responsaveis pelo controle da
secrecdo e da pulsatilidade de LH, podemos destacar
0s neurotransmissores capazes de estimular, como
os aminoacidos excitatorios (glutamato, aspartato),
neuropeptideo Y, noraepinefrina, noradrenalina e acido
aspartico; e neurotransmissores inibitorios, como o
GABA, dopamina, opidides endogenos e endorfinas.
Ha uma série de evidéncias de que o GABA,
predominantemente através de receptores GABA ,
atue inibindo a liberagdo de LH. Interag¢des entre os
sistemas adrenérgico, opioidérgico e serotoninérgico
tém sido demonstradas em ratas (SCACCHI et al.,
1998; SULLIVAN; MOENTER, 2005), primatas
(TERASAWA, 1998), bovinos (CHANDOLIA et
al., 1997, HONARAMOOZ et al.,, 2000) e ovinos
(TORTONESE, 1999).

Aminoacidos como o glutamato sdo importantes
neurotransmissores, agindo no sistema nervoso central
e desempenhando uma importante fun¢ao na secre¢ao
de substancias gonadotroficas (BRANN; MAHESH,
1995). Estudos in vivo consideraram que o GABA
desempenha importante funcao inibitoria na secre¢ao
de gonadotrofinas.

A infusdo do GABA em regides hipotalamicas
contendo neurdénios de GnRH inibe a pulsatilidade
de LH em ratas ovariectomizadas (CARBONE et al.,
2002). Segundo Morello et al. (1989), a administracao
da picrotoxina (antagonista gabaérgico) em ratas
durante o pro-estro bloqueou a onda pré-ovulatoria de
LH. Ainjecdo intracerebroventricular do GABA reduziu
a concentracdo sanguinea (LAMBERTS et al., 1983) e
inibiu a pulsatilidade de LH em ratas ovariectomizadas
(CARBONE et al., 2002). Em ovelhas tratadas com
E,, durante o anestro sazonal, a injecdo do bacoflen
(antagonista GABA,) sensibilizou a éarea pré-optica
hipotalamica (POA), aumentando a concentracao basal
de LH (SCOTT; CLARKE, 1993). O tratamento com
o acido aminoacético (bloqueador da degradacao do
GABA) inibiu a secregao pulsatil de LH (FLUGGE et
al., 1986).

Nos bovinos, apds o nascimento, a presenca
de opidides endogenos pode inibir a secre¢do de LH
(HONARAMOOZ et al., 2000), acdo que diminui
antes da primeira ovulacdo (WOLFE et al., 1992). Em
novilhas, os mecanismos de contenc¢do da secrec¢do de
LH podem estar relacionados com o sistema neuronal
dopaminérgico e, a partir da 20* semana de idade, o
sistema oc-adrenérgico pode aumentar a secrecdo de
LH, determinando o momento da primeira ovulagao
(HONARAMOOZ et al., 2000).

A secrecdo de LH, em resposta a administragdo
de NMDA  (N-metyl-d-aspartato, aminoacido
excitatorio) em novilhas Bos taurus, aumenta da
quarta para a trigésima sexta semana de idade, resposta
que pode ser mediada pela presenca de 6xido nitrico
(HONARAMOOZ et al., 1999).

CARDOSO; NOGUEIRA

2.3.2 Acdesneuroenddcrinas exercidas pelos sistemas
gabaérgico, dopaminérgico e alfa-adrenérgico em
ruminantes e outras espécies

Durante a maturagdo sexual de ratas, a agdo do
sistema gabaérgico sobre a secre¢do de gonadotrofinas
¢ diferente da nas fémeas adultas (CARBONE et al.,
2002). De acordo com Moguilevsky et al. (1991),
a acdo do GABA foi estimulatéria na secre¢do de
gonadotrofinas em ratas pré-puberes (12 a 18 dias de
idade), enquanto que, em ratas peripuberes (30 dias
de idade), o GABA apresentou efeito inibitorio. O
efeito estimulatéorio do GABA em ratas com 15 dias
de idade esta relacionada a um aumento da liberagao
hipotaldmica de glutamato e aspartato (CARBONE et
al., 2002). O mecanismo de acdo exercido pelo GABA
sobre a secrecdo de gonadotrofinas, durante a maturagao
sexual de ratas parece estar relacionado a modificagdes
ontogénicas na composicdo e na propriedade dos
receptores gabaérgicos (CARBONE et al., 2002).

Em novilhas, segundo Honaramooz et al.
(2000), o aumento da secrecdo de LH esta relacionado
a diminuicao da retroalimentagao negativa do estradiol
sobre a secre¢do de GnRH, associado ao aumento da
atividade de neurotransmissores estimuladores, com
capacidade de estimular ou inibir a secre¢do de LH.
De acordo com Nogueira e Oliveira (2004), a inibi¢ao
central exercida pelo GABA pode estar presente em
novilhas da raca Nelore durante o periodo de maturagao
sexual.

A utilizacdo de um antagonista da dopamina
em bezerros da raga Hereford com 24 meses de
idade, decresceu a amplitude dos picos de secrecao
de LH (CHANDOLIA et al., 1997). Em novilhas da
raca Nelore a dopamina exerceu efeito inibitorio
sobre a secrecdo de LH durante o periodo pré-puberal
(OLIVEIRA et al., 2005). Segundo Meyer ¢ Goodman
(1985), o anestro sazonal em ovelhas ¢é resultado da
interagdo dos esterdides gonadais com mecanismos
neurais inibitorios. A administra¢do de um antagonista
da dopamina (pimozide), durante o anestro sazonal em
ovelhas ovariectomizadas, ndo aumentou a freqiiéncia
pulsatil de secre¢do de LH. A mesma droga, quando
administrada em ovelhas ovariectomizadas com
implante de estradiol, aumentou a freqiiéncia pulsatil
de LH, sugerindo que neurdnios dopaminérgicos e
o estradiol, em determinada época do ano, estejam
envolvidos no processo de secrecdo de GnRH. Jackson
apud Deaver e Dailey (1982), relatou que o pimozide
bloqueou a liberacao de LH induzida pelo 173-estradiol
em ovelhas ovariectomizadas. A administracdo do
sulpiride (antagonista dopaminérgico de receptores D,)
em ovinos aumentou a secre¢do de LH durante o periodo
de dias curtos, mas ficou inalterada durante a estagdo
do ano com a presenca de dias longos (TORTONESE,
1999). Em ovelhas durante a fase pré-pubere, o efeito
inibitério da dopamina foi mais evidente entre 17 e 22
semanas de idade (BRANGO et al. 1990). A influéncia
do fotoperiodo sobre o ciclo reprodutivo pode modular
inter-relagdes entre a dopamina e opidides enddgenos
(TORTONESE, 1999). Em eqiiinos, a utilizagao
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do sulpiride durante a fase anovulatéria (inverno)
ndo alterou o numero de foliculos e a concentrag¢do
plasmatica de LH e FSH, mas aumentou a concentracéo
plasmatica de prolactina (DONADEU; THOMPSON,
2002). A maioria dos trabalhos envolvendo o sistema
dopaminérgico foi realizada com ovelhas (DAILEY
et al., 1987; CHOMICKA, 1992; GALLEGOS-
SANCHEZ et al., 1998). Porém, em algumas espécies,
a interpretagdo dos resultados ¢ dependente do agente
farmacologico usado, da taxa de administragdo, da dose
usada e do estado fisiologico do animal (DEAVER;
DAILY, 1982).

O hipotdlamo ndo apresenta um sistema
noradrenérgico intrinseco, mas ¢ rico em vesiculas
pré-sinapticas contendo adrenalina ou noradrenalina. A
regido do Locus ceruleus faz sinapses com neuronios
produtores de GnRH, sendo uma importante fonte de
noradrenalina. Em ratas ovariectomizadas, lesdes no
Locus ceruleus bloquearam a onda pré-ovulatoria de
LH e, conseqiientemente, a ovulacdo, decrescendo a
concentracdo plasmatica de LH (ANSELMO-FRANCI
et al., 1999). Estudos in vivo com ratas mostraram um
efeito estimulatorio da noradrenalina sobre a secregao
de LH (OJEDA et al., 1982). Em novilhas pré-puberes,
a secre¢do de LH diminuiu apés a administracao da
noradrenalina (HARDIN; RANDEL, 1983).

Em ruminantes, encontram-se poucos dados na
literatura relacionando o efeito do sistema adrenérgico
sobreasecrecdode LH. O clonidina foiusado embovinos
para estudar o controle neuroenddcrino do hipotalamo,
tiredide e glandula adrenal. Segundo Borromeo et al.
(1995), 15 a 60 min ap6s a administragao do clonidina
(estimulador o2-adrenérgico) em vacas holandesas,
houve decréscimo na produgao de prolactina e aumento
na producdo de GH. De acordo com Gorewit (1980),
em bovinos, a administracdo da clonidina resultou
em decréscimo da insulina e aumento da glicose
sérica. Em outro estudo, Gorewit (1981) obteve pico
de hormonio do crescimento (GH). 10 minutos pods-
infusdo da clonidina a concentragao sérica de prolactina
permaneceu elevada até atingir a concentragdo basal
maxima 150 minutos pos-infusdo, e a concentragao
sérica de cortisol e LH ndo foi alterada. O autor sugere
que somente o GH em bovinos parece ser modulado
por receptores noradrenérgicos.

Aparentemente, nos bovinos, o mecanismo
responsavel pela contengdo gonadal envolve inibigao
hipotaldmica, exercida pelos esterdides gonadais e
inibi¢cdo ou excitagdo central exercida por aminoacidos,
peptideos, monoaminas e gases difusiveis, conhecido
como mecanismo de agdo central (HORVATH et al.,
2001).

2.4. Puberdade em novilhas Zebu

2.4.1 Aspectos fisioldgicos

Aidade a puberdade ¢ um importante pardmetro
utilizado na selecdo genética de novilhas com parto
previsto aos dois anos de idade (TRAN et al., 1988).
Esta diferenca na idade a primeira ovulagao ¢ atribuida
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a fatores genéticos e ambientais que incluem aspectos
relacionados a nutri¢do, doengas, temperatura, umidade
relativa do ar e estacdo de nascimento (PEREIRA,
2000).

De acordo com Rodrigues et al. (2002), a
puberdade em novilhas Zebu ¢ mais tardia quando
comparado a novilhas Bos taurus. Embora a novilha
Zebu atinja a maturidade sexual em idade mais
avangada e com maior peso, estes animais apresentam
maior longevidade reprodutiva quando comparados
aos Bos taurus (CARTWRIGHT, 1980; AROEIRA et
al., 1997).

Para que ocorra a maturacao sexual em novilhas
Bos indicus, ¢ importante o aumento na secre¢do de
LH, enquanto a secre¢do de FSH permanece inalterada
(NOGUEIRA et al., 2003), mudangas similares as
relatadas nas novilhas Bos taurus (EVANS et al.,
1994).

A dinamica folicular de novilhas da raca
Nelore foi examinada por ultra-sonografia do oitavo
ao décimo sexto més de idade e foi observado que a
taxa de crescimento folicular (mm/dia) permaneceu
constante, porém o foliculo dominante apresentou
maior diametro final com o decorrer da idade (DE
LUCIA et al., 2002). Durante este estudo foi verificado
que 32% das novilhas tornaram-se gestantes aos 15
meses de idade (consideradas precoces), € o diametro
do foliculo dominante foi maior dos 12 aos 14 meses
de idade. Este relato estd de acordo com os dados de
Perry et al. (1991), que observaram em novilhas Bos
indicus maior diametro folicular a partir dos 11 meses
de idade.

Embora o didmetro folicular tenha sido
maior em novilhas precoces da raga Nelore entre 12
e 14 meses de idade, a concentrag¢do média de LH
no estudo ndo diferiu entre os grupos, sugerindo um
maior crescimento folicular nas novilhas precoces
sem modificar a concentracdo plasmatica de LH
(NOGUEIRA et al., 2003).

Em sistemas extensivos de criagdo existe
uma dificuldade para se determinar a idade a primeira
ovulacdo e, muitas vezes, utiliza-se a idade a primeira
cria. Para bovinos de corte no Brasil, a idade a primeira
cria de 40 meses ¢ atribuida a baixa qualidade das
forragens tropicais que contribui para uma inadequada
nutri¢ao dos animais (SOUZA et al., 1995; PEREIRA,
2000).

2.4.2 Aspectos nutricionais e de manejo

Alguns fatores como idade e reserva corporal
de gordura podem influenciar o inicio do ciclo estral.
A leptina secretada pelos adipdcitos pode ativar
mecanismos hipotalamicos, aumentando o nimero
de picos de secre¢ao de LH (FOSTER; NAGATANI,
1999; GARCIA et al.,, 2002). Através do uso da
bioimpedancia elétrica durante a maturagdo sexual
de novilhas da raga Nelore, foi identificado aumento
no numero de células (condutividade), mas ndo na
porcentagem de gordura (resisténcia) com o decorrer
da idade (ARAUJO et al.,, 2002). Nos zebuinos a
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distribui¢do de gordura ¢é diferente de outras ragas, o
que provavelmente influenciou o resultado de estudos
relacionados a bioimpedancia.

A deficiéncia nutricional em novilhas de corte
suprime, no hipotalamo, a geracéo de picos de secre¢ao
de LH (SCHILLOetal., 1983; RAWLINGS etal., 2003)
atrasando a primeira ovula¢do. Novilhas Zebu criadas
em regides tropicais e corretamente manejadas sob o
ponto de vista nutricional tornam-se puberes aos 12,3
meses e parem aos 27 meses de idade (FAJERSSON
et al., 1991). Novilhas da raga Nelore, que foram
selecionadas para precocidade e permaneceram sob
regime nutricional adequado, ovularam com 14 e 15
meses deidade. As dosagens de progesterona mostraram
que, apesar do primeiro ciclo estral ter sido curto, foi
seguido de ciclos estrais regulares, similar ao observado
em vacas puberes (NOGUEIRA et al., 2003).

De acordo com Patterson et al. (1992b), o
aumento da nutricdo da mie no periodo pds-parto
influenciou de forma positiva o crescimento e a idade
a puberdade das filhas. A quantidade de proteina
ingerida resulta em aumento de peso e decréscimo
na idade a puberdade (OYEDIPE et al., 1982). Greer
et al. (1983) demonstraram a ocorréncia de ovulagdo
precoce quando novilhas foram submetidas a alto nivel
nutricional durante o crescimento.

Novilhas Nelore que se tornaram gestantes
apos a maturagdo sexual, com 16 a 18 meses de idade,
eram mais pesadas e apresentavam melhor condigdo
corporal (SEMMELMANN et al., 2001). Em animais
de origem zebuina, a interagdo gendtipo-ambiente tem
um efeito significativo no peso da fémea no periodo
poés-parto e na incidéncia da primeira ovulagdo
(FERREIRA tal., 1999). Assim, a subnutricdo aumenta
a idade a puberdade. Conseqiientemente, o aumento
da produtividade pode ser melhorado introduzindo-se
técnicas de manejo nutricional (BERETTA et al., 2001).
Por outro lado, a primeira pari¢ao aos dois anos de idade
pode prolongar o intervalo entre partos (PATTERSON
et al., 1992a). A alta herdabilidade (0,57+0,01) para
inicio da gestacdo aos 14 meses em novilhas da raca
Nelore sugere nas ultimas décadas uma falha prévia de
selecdo nesta raca para esta caracteristica (ELER et al.,
2002).

Apositivarelagdoobservadaentrecircunferéncia
escrotal e a puberdade precoce de machos (VARGAS
et al., 1998) nao foi observada entre a circunferéncia
ovariana e area pélvica de novilhas (LOBO et al.,
2001). O sistema de avaliagdo de caracteristicas
relacionadas aos 6rgaos reprodutivos (tamanho e tonus
uterino, tamanho dos ovarios, crescimento folicular e
presenca de corpo luteo), quando usado em novilhas
de dois anos foi capaz de identificar animais com alta
probabilidade de ovulagdo (FERREIRA et al., 1999).
Para que a primeira cria ocorra aos dois anos de idade, ¢
necessario usar uma combinacao que envolva o aspecto
nutricional, peso ideal e sele¢ao para puberdade precoce
(TRAN et al., 1988).

Outros fatores como mutagdes de genes
relacionados a receptores de LH e seus fendtipos podem
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ser determinantes na primeira ovulagdo denovilhas Zebu
criadas em paises de clima temperado (CHENOWETH,
1994; MILAZZOTTO et al., 2002). Durante o verao,
mesmo em novilhas Zebu adaptadas, foram observadas
mudangas na dindmica folicular, caracterizada por
reduzida taxa de crescimento folicular e aumento na
duragdo do crescimento folicular (GAMA FILHO
et al., 2002). De acordo com Wolfenson et al. (2000)
toda fémea deve ser mantida em condigdes ideais de
temperatura durante o verdo para aumentar a fertilidade.
A idade da primeira ovulagdo pode ser influenciada
pela temperatura, afetando a taxa de crescimento
folicular, a concentragcdo de LH e prolactina. Embora
os bovinos ndo sejam considerados animais sazonais,
um estudo conduzido com Bos taurus (SCHILLO et
al., 1983) demonstrou que a estagdo do ano influencia
o periodo de nascimento ¢ a puberdade, influenciando
diretamente a idade da primeira ovulacdo e do parto
de novilhas. Quando mantidas em clima subtropical,
a taxa de ovulacdo foi menor em novilhas contendo
genes de Zebu, mostrando-se sensiveis ao fotoperiodo,
efeito ausente em novilhas Bos taurus (MEZZADRA et
al., 1993).

3. Consideracoes Finais

O estudo do periodo puberal de fémeas
envolve uma série de eventos fisiologicos e
comportamentais  relacionados a  mecanismos
enddcrinos e neuroendocrinos. O sistema nervoso
central desempenha fungao critica durante a maturagao
sexual, controlando a secre¢do de fatores hipotalamicos
e a liberagdo de hormoénios hipofisarios. Em bovinos,
nas primeiras semanas apOs O nascimento, ocorre
aumento na secre¢ao de FSH, com esporadica elevagao
na concentracdo de LH (possivel origem central),
secrecao contida posteriormente pela agao de esterdides
gonadais.

Proximo a primeira ovulagdo, verifica-se
aumento na pulsatilidade de LH, através da diminui¢ao
de receptores hipotaldmicos de estradiol associado
a possiveis neurotransmissores  estimulatorios
(noraepinefrina, neuropeptideo Y, aminoacidos
excitatorios) com decréscimo da influéncia neuronal
inibitoria (opidides, GABA), estabelecendo ritmos de
liberagdo de LH, maior producao de esterdides pelos
ovarios que ira originar uma retroalimentacao positiva,
uma onda pré-ovulatoria de LH e a primeira ovulagao.

Em fémeas bovinas, a maturacdo dos
mecanismos neurais que controlam a pulsatilidade e a
secrecdo de hormonios liberadores de gonadotrofinas
somente estara completa apds a primeira ovulagao.
Embora os modelos fisiologicos tentem explicar
os processos relacionados a puberdade, a exata
identificacdo dos mecanismos responsaveis permanece
pouco compreendida.
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