@9 Emanuel Isague Cordeiro da Silva
5&2 INSTITUTO AGRONOMICO, DE E-mail: emannel.isaque@ufipe.br
| Telefone: (82) 98143 — 8399

E. 1. C. da Silva

Puberdade e Estacionalidade
Reprodutiva dos Animais

g Qv"

e
=4

Todos os direitos autorais reservados e protegidos para Emanuel Isaque Cordeiro da Silva conforme 1
Lei 9.610/98 e Artigo 184 do Codigo Penal




@9 H Emannel Isaque Cordeiro da Silva
&) INSTITUTO,AGRONOMICO, DE RERNAMBUCO E-mail: emanuel.isague@ufipe.br
N Telefone: (82) 98143 — 8399

PUBERDADE E ESTACIONALIDADE
REPRODUTIVA DOS ANIMAIS

Emanuel Isaque Cordeiro da Silva

Instituto Agrondmico de Pernambuco
Departamento de Zootecnia — UFRPE
Embrapa Semiarido e IPA

. OBJETIVO

O estudante de Zootecnia e de Veterinaria, quando se depara com a producao
animal, um dos pilares importantes é a reproducdo, uma vez que é a perpetuacdo da
espécie, seja para gerar filhas de uma vaca camped em producao leiteira e de um touro
com rusticidade e com aptiddo produtiva de corte, ou mesmo para reposicdo de um
plantel, 0 mesmo deve estar consciente de que esse ramo é de extrema responsabilidade,
ja que estara intimamente lidando com a vida e com um investimento que pode gerar
lucros em demasia para a propriedade ou, se mal feito o manejo da reproducéo, trazer
sérios transtornos para a mesma.

Nesse trabalho, o estudante revisara os sucessos da puberdade e estacionalidade
reprodutiva relacionando-os com o0s processos endocrinos e os fatores que afetam sua
manifestacdo como 0s nutricionais, para compreender a maneira ao qual podem ser
manipuladas.

. INTRODUCAO

A puberdade marca o inicio da vida reprodutiva do animal, permitindo integrar o
individuo ao seu ciclo produtivo. A estacionalidade é uma caracteristica de adaptacdo que
algumas espécies desenvolveram para fazer garantir a eficiéncia da reproducdo e a
sobrevivéncia dos filhotes.

. PUBERDADE

A puberdade é atingida quando o animal é capaz de produzir e liberar gametas
viaveis e funcionais (férteis). Na fémea esse fato ocorre na primeira ovulacdo, que
geralmente coincide com a manifestacdo do comportamento do cio; e nos machos durante
a primeira ejaculacdo com espermatozoides viaveis.

Do ponto de vista da producdo animal, puberdade prematura ou precoce, €
importante para poder permitir a incorporagdo dos animais ao ciclo produtivo o mais
rapidamente possivel. No caso de touros holandeses, por exemplo, € desejavel que
produzam sémen precocemente para incorpora-los a prova de progénie; nas fémeas,
entretanto, deve-se considerar que nem sempre é conveniente usar o primeiro ciclo ou cio
para reproducdo. E o caso das marrés (porcas primiparas), onde é benéfico esperar até o
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segundo ou terceiro estro para aumentar o tamanho da ninhada. Também pode ser
vantajoso esperar que o individuo alcance sua maturidade sexual, que ocorre quando a
fémea consegue se reproduzir sem sofrer efeitos adversos. A ovelha nascida na primavera,
por exemplo, pode engravidar no outono seguinte e dar a luz no primeiro ano de vida,
mas seu crescimento pode ser afetado; o mesmo ocorre com a novilha, em que o
acasalamento precoce pode promover distorcia por falta de desenvolvimento pélvico.

A puberdade é um processo gradual e estd intimamente relacionada a taxa de
crescimento e ao metabolismo energético. O recém-nascido usa energia para funcdes
vitais, principalmente termorregulacéo; esse feito se deve ao fato de os jovens possuirem
uma superficie corporal muito elevada em relacdo ao seu volume. Durante o desenvolvi-
mento subsequente dos tecidos também ha prioridade no uso de nutrientes, que
inicialmente favorecem o desenvolvimento do tecido 6sseo e muscular, e uma vez que
estes atingem determinado tamanho de acordo com as condic¢Ges genéticas do individuo,
inicia-se o desenvolvimento do tecido adiposo, que € indicativa de um reservatorio de
energia. E importante ressaltar que existe uma interacdo entre a genética e 0 meio
ambiente, de forma que o potencial genético sé sera expresso se 0 meio ambiente for
favoravel.

Para que a ovulacdo ocorra, € necessario considerar o funcionamento do eixo
hipotalamo-hipdfise-gonodal. O aumento da frequéncia pulsatil do GnRH hipotalamico e
em consequéncia do LH hipofiséario provoca a maturacdo do foliculo em nivel gonodal, o
que aumenta a producédo de estrogenos. O aumento dos estrogénios causa, por feedback
positivo no hipotalamo, a liberacdo do pico pré-ovulatério de LH e, consequentemente, a
ovulacdo. Na fase pré-pubere, a frequéncia dos pulsos de GnRH e LH é muito baixa e
insuficiente para provocar a maturacao folicular, pois o hipotalamo é inibido e, portanto,
ndo ocorre ovulacao.

A geracdo pulsatil de GnRH no momento reprodutivo adequado para desencadear
0 inicio da puberdade depende de uma rede neural complexa que, além dos neurdnios
GnRH, inclui outros neurdnios e células da glia; ele também integra varios sinais internos
e externos para o corpo. A morfologia dos neurénios GhnRH também € Unica, uma vez
que seus dendritos também podem funcionar como axdnios, dando-lhes uma funcéo
distinta. A geracdo de pulsos também indica a necessidade de sincronizacdo entre
subpopulacBes de neurdnios GnRH, que, acima de tudo, parece ser extrinseca a esses
neurdnios e envolve multiplos hormonios e neurotransmissores

Se dois niveis de conexfes aferentes sdo considerados, estima-se que cada
neuronio de GnRH pode ser conectado a cerca de cinco milhdes de outros neurdnios;
milhares de genes, entdo, podem estar envolvidos no processo da puberdade. A
importancia funcional e hierarquica de cada um desses genes no controle dos neur6énios
GnRH, juntamente com outros fatores neuronais e gliais, pode diferir entre as espécies.
Existem, no entanto, componentes fundamentais que parecem ser comuns a todos 0s
mamiferos e que se situam nos niveis hierarquicos mais elevados, ajudando a
compreender a progressdo do processo puberal. Assim, todas as espécies de mamiferos
estudadas, por exemplo, tém aglomerados de neurdnios Kisspeptinérgicos (que secretam
Kisspeptina), envolvidos na regulacéo da secrecdo tonica e secrecdo ciclica de GnRH, que
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também se classifica como o elemento mais alto na hierarquia desse complexo neuronal
apos considerar 0s neurénios GnRH.

Sabe-se que o eixo hipotalamo-hipofisario-gonodal esta ativo desde as primeiras
fases da vida do individuo, mesmo antes do nascimento em certas espécies. A secrecao
de GnRH, no entanto, é suprimida mais tarde no desenvolvimento e permanece dessa
forma até o periodo pré-pubere, quando sera reativada gradualmente.

Por varias décadas, a supressdo e reinicializacdo dos pulsos de GnRH foi atribuida
a uma hipotese conhecida como teoria gonadostat que afirma que o centro tonico do
hipotalamo € inibido devido a sua sensibilidade ao mecanismo de feedback negativo dos
esteroides gonodais, é aumentado; portanto, 0 GnRH e a consequente secrecdo de
gonadotrofinas (FSH e LH) sdo insuficientes para a ocorréncia da maturagéo folicular e
espermatogénese. Essa sensibilidade diminui progressivamente a medida que a puberdade
se aproxima.

Sabe-se agora que existem fatores ndo gonodais que agem em paralelo com os
esteroides para mediar mudancas no feedback negativo que também sdo especificos da
espeécie.

Na fémea, o centro gerador de pulso ciclico também deve ser considerado, o qual
é responsavel por iniciar a primeira ovulacdo. O centro ciclico € composto por uma
segunda subpopulacdo de neurdnios GnRH que € reativada por meio de uma complexa
interacdo entre varios sistemas neuronais inibitérios (que devem reduzir progressiva-
mente sua influéncia) e outros sistemas excitatorios, que, por sua vez, operam por meio
de diferentes neurotransmissores, como 0 acido y-amino-butirico (GABA) e seus
receptores, glutamato, 6xido nitrico e neuropeptidio Y (NPY). Esses fatores, juntamente
com as alteraces morfoldgicas observadas nos neurénios do GnRH a medida que a
puberdade se aproxima, e com as interacdes e sinais aferentes das células gliais, levam a
um padrdo de progressdo linear que culminard na reativacdo do centro ciclico. Esse
processo era conhecido anteriormente como teoria da maturacdo central e faz parte das
mudancas que configuram o processo para chegar a puberdade. A elevacdo nas concen-
tracdes de estradiol subsequente a reativacdo gradual do centro gerador de pulso tdnico
GnRH provavelmente permitird a maturacéo final do centro ciclico.

A forma como cada organismo estabelece 0 momento certo para iniciar as
mudancas que levam a puberdade é conhecido; a existéncia de algum mecanismo
neurobioldgico que constitui um relégio interno pode ser considerada. No entanto, esse
mecanismo afetaria principalmente o desenvolvimento neuronal no nivel central; também
seria dificil compara-lo com a maneira pela qual fatores externos ao individuo afetam o
inicio da puberdade. Nessa perspectiva, um sistema que permita receber informacdes
completas sobre o crescimento e desenvolvimento do individuo poderia ser mais pratico.
Os mediadores desse sistema incluem o hormdnio do crescimento, IGF-1, leptina e outros
substratos metabolicos. A leptina em particular, que sinaliza as reservas de tecido adiposo,
é um dos elementos mais importantes e, embora ndo determine quando comeca a
puberdade, se atua como fator permissivo para que 0 processo progrida, uma vez que
excede um nivel limite. A consideracdo do estagio de desenvolvimento do animal para o
inicio da puberdade era anteriormente conhecida como o peso corporal critico ou teoria
do lipostato. E importante considerar que as trés teorias mencionadas ndo sio exclusivas.
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O mecanismo da puberdade nos machos € semelhante ao ja descrito; entretanto,
deve-se lembrar que no macho o centro ciclico ndo esta ativo. A medida que a puberdade
se aproxima, o crescimento testicular é desencadeado e, em ruminantes e suinos, o pénis
que estava preso a mucosa prepucial é gradualmente liberado.

. FATORES QUE INFLUENCIAM A PUBERDADE

Os animais podem manifestar a puberdade de trés formas diferentes. Pode ser
tardia e o animal demorar para estar apto a reproducéo; precoce e o animal entrar na vida
reprodutiva antes do esperado ou pode ser normal e o animal estar com boa conformacao
e idade. Para tanto, alguns fatores podem interferir a manifestacdo da puberdade pelos
animais como a genetica, idade e peso, nutri¢do, fotoperiodo e o proprio manejo adotado.

Genética

O gendtipo afeta a idade da puberdade, pois algumas racas sdo anteriores a outras.
Nos bovinos, as racas europeias atingem a puberdade antes dos zebuinos, isto €, uma
novilha ou novilho da raca holandesa atinge a puberdade primeiro que os animais da
mesma idade e do mesmo peso da raga nelore, por exemplo.

Da mesma forma, as porcas da raca chinesa Meishan atingem a puberdade por
volta dos 115 dias de idade, metade da idade das racas brancas. As ovelhas de racas de
corte, da mesma forma, sdo mais precoces que os produtores de 1a. As racas pequenas, da
mesma forma, sdo geralmente mais precoces, pelo menos em bovinos (jersey x guzera) e
em caninos. Os hibridos, por outro lado, apresentam puberdade mais precoce gque 0s
puros, devido ao efeito da heterose. Por este motivo, em certas espécies sdo utilizadas
linhas hibridas.

Idade e peso

A tabela 1 mostra a idade média de inicio da puberdade em espécies domésticas.
O peso vivo (PV) adulto é mais relevante para a idade na puberdade nos ruminantes,
enguanto em suinos € menos decisivo. A tabela também apresenta a porcentagem de peso

corporal necessaria para a puberdade ocorrer de forma natural.

Tabela 1: Idade ¢ peso a puberdade das espécies domésticas

Espécie Fémea (meses) Macho (meses) PV adulto (%)
Gado holandés 11 (8-15) 11 (7-18) 30-40
Gado brahman 19 17 45-60

Caprinos e ovinos 7 (4-14) 7 (6-9) 40-60

Suinos 6 (5-7) 7 (5-8) 75

Equinos 18 (12-19) 14 (10-24) -

Caninos 12 (6-24) 9 (5-12) -

Felinos 8 (4-12) 9 (8-10) -

Fonte: VALENCIA, 2018.
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Nutricdo

Como a puberdade esta relacionada a taxa de crescimento, os animais que recebem
uma nutricdo adequada e balanceada apresentardo puberdade em uma idade mais jovem,
ou seja, mais precocemente; ao contrério, a puberdade sera tardia nos animais que
sofreram restricdo alimentar, que estdo desnutridos ou que tiveram seu crescimento
afetado por doencas infecciosas ou parasitarias. A superalimentacdo também nédo é
recomendada, pois pode alterar tanto os sinais que sao recebidos pelo hipotalamo quanto
sua resposta a eles.

Logo, o0 manejo alimentar adotado deve estar de acordo com as normas estabeleci-
das pelos especialistas na area, principalmente no tocante as exigéncias nutricionais que
devem servir de regra na propriedade. Sendo assim, 0s animais entrardo em puberdade
com as taxas de alta qualidade o que afetara positivamente na prole futura e dara retorno
lucrativo ao proprietéario.

Epoca do ano (Fotoperiodo)

Em fémeas de espécies sazonais, como ovelhas e cabras, existem certos requisitos
de fotoperiodo que devem ser atendidos para que a puberdade ocorra. Nessas espécies,
um periodo de exposicdo a dias longos é necessario, seguido por outro de exposicao a
dias curtos. Na verdade, os cordeiros e cabritos nascidos fora da estagdo, mesmo que
tenham atingido o peso necessario, terdo que esperar até o outono seguinte (a estacao
reprodutiva) para atingir a puberdade. Os machos, por outro lado, ndo estdo sujeitos a
essas limitagGes nos requisitos fotoperiddicos para apresentar a puberdade.

Em novilhas nascidas no outono, por outro lado, a puberdade ocorre antes de um
ano de idade, no verdo seguinte ou no inicio do outono, mais cedo do que nas nascidas na
primavera, devido a exposi¢do a longos dias durante os primeiros seis meses do ano apos
seu nascimento aceleram seu crescimento. Em gatos, o aumento do fotoperiodo também
acelera o inicio da puberdade.

Em ovelhas e novilhas, a primeira ovulacdo que ocorre ao entrar na puberdade é
silenciosa; ou seja, ndo é acompanhada de sinais comportamentais de cio como a mic¢édo
frequente, inchamento da vulva, uma montando a outra e deixando-se montar etc., pois
para que esse comportamento se manifeste, o sistema nervoso necessita de uma pré-
sensibilizacdo com progesterona que ndo estard presente até o proximo ciclo, apds o
desenvolvimento do corpo luteo vindo desta primeira ovulacéo.

Sociossexual

A interacdo de individuos da mesma espécie ou a presenca ou auséncia de sinais
de bioestimulagcéo, como feromonios, pode afetar o periodo de puberdade. A puberdade,
por exemplo, é atrasada em porcas criadas individualmente em comparacdo com porcas
criadas em grupo. Além disso, na porca, ovelha e cabra, a exposi¢do ao macho estimula
as fémeas e a puberdade aparece mais precocemente.
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Manejo

Certas praticas de manejo podem acelerar a puberdade, especialmente no periodo
pré-pubere. Em porcas préximas a puberdade, por exemplo, o estresse causado por
procedimentos, como o transporte de um local para outro ou a exposi¢cdo ao macho, faz
com que apareca o0 estro em torno de sete dias apos a realizacdo do manejo mencionado.

ESTACIONALIDADE REPRODUTIVA

A estacionalidade ou sazonalidade reprodutiva € uma estratégia evolutiva que se
desenvolveu em algumas espécies; tende a tornar a reproducdo mais eficiente. Nos paises
de latitudes distantes do equador, o objetivo é que as crias nasgam na primavera, época
do ano mais favoravel, gracas a abundancia de alimentos e as amenas condi¢des
climaticas. No caso da ovelha, cuja gestacao dura cinco meses, para que 0s partos ocorram
na primavera, ela deve engravidar no outono (figura 1), quando os dias sdo curtos;
enguanto a égua, tendo uma gestacdo de aproximadamente 11 meses, deve conceber na
primavera, quando os dias sdo longos; assim, o0 parto ocorrera na primavera do ano
seguinte (figura 2).
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Figura 1: Esquema ilustrativo da estacionalidade reprodutiva na espécie ovina. Fonte: PIRES e¢f 4/,
2011.

Esta caracteristica evolutiva desenvolvida pela sele¢cdo natural na maioria das
espécies silvestres e ainda € conservado por algumas espécies domésticas, como ovelhas,
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cabras, cavalos e gatos. Em bovinos e suinos, ao contrario, a domesticacao levou a perda
quase total da estacionalidade reprodutiva.

A estacionalidade reprodutiva é codificada nos genes; significa entdo que a
selecdo natural favoreceu a propagacdo de genes que permitiam acoplar a hora do
nascimento com a melhor época do ano, por isso passou a ser considerada um método
anticoncepcional natural.
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B celos Periodo de gestacion
Figura 2: ciclo reprodutivo anual em espécies estacionais; onde sdo apresentados os periodos de
gestacio e a forma como se agrupam os nascimentos, independentemente da época reprodutiva da
espécie, em vermelho as fémeas estdo apresentando estro ou cio. Fonte: VALENCIA, 2018.

Fotoperiodo

Para sincronizar o periodo fértil com a época mais favoravel do ano, a maioria das
espécies sazonais usa o fotoperiodo (quantidade de luz diaria ao longo do ano).

Este sinal ambiental é seguro, confiavel e se repete a cada ano. Ovinos e caprinos
se reproduzem na época do ano em que 0s dias Sao curtos e 0s equinos quando sdo longos.
O grau de sazonalidade depende da origem da raca. As racas nativas de paises localizados
em latitudes elevadas (> 50°,ovelhas: soay, blackface, suffolk; cabras: saanen, alpino
francés, toggenburg; equinos: puro-sangue, hanoveriano) terdo uma estacionalidade mais
acentuada do que as latitudes menores ou mediterraneas (ovelhas: merino; cabras:
murciana granadina; equinos: quarto de milha). Também existem racas de latitudes
préximas ao Equador cuja estacionalidade é baixa ou nula (ovelhas: ragas de pelo,
crioulas; cabras: racas africanas e asiaticas) (tabela 2).

Para a maioria das ragas de ovinos e caprinos, a estacdo reprodutiva comeca no
final do verdo e inicio do outono; caracteriza-se pela apresentacdo de ciclos estrais
sucessivos, e termina no final do inverno, quando se inicia o anestro, que se caracteriza
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pela auséncia de ovulacdo. Nos equinos, ocorre 0 contrario, uma vez que a estacao
reprodutiva ocorre na primavera e no ver&o.

Tabela 2: Relagdo entre a origem da raga e o grau de estacionalidade ou sazonalidade

Espécie Alta Media Baixa
Suffolk, racas

Ovinos britanicas de la e Merino Pelibuey, crioulas

corte
Caprinos Saanen, alpino, Murciqna Crioula
toggenburg granadina

Puro-sangue,

Equinos hanoveriano, Crioula, burros

quarto de milha

Fonte: VALENCIA, 2018.

Mecanismo neuroenddécrino da estacionalidade

Durante o periodo de anestro, o fotoperiodo exerce efeito inibitdrio sobre o centro
tdnico do GnRH no hipotalamo, diminuindo a frequéncia de pulso. Consequentemente, a
pulsatilidade do LH também diminui, que agora é incapaz de induzir a maturacao
folicular, o aumento dos estrogénios, o pico pré-ovulatério de LH e, portanto, a ovulacao.

Isso ocorre porque durante o anestro a sensibilidade do hipotdlamo ao mecanismo
de feedback negativo dos estrogénios e de outros fatores de origem ndo gonodal é
aumentada. Ao aproximar-se da estacdo reprodutiva, a sensibilidade hipotalamica
diminui e o aumento da pulsatilidade do GnRH causa as mudangas que culminam na
ovulagdo. Portanto, 0 mecanismo enddcrino do anestro estacional é semelhante ao do
anestro pré-pubere e de alguns outros tipos de anestro.

A estacionalidade é um bom exemplo da interacdo entre 0 meio ambiente e 0
sistema neuroenddcrino, pois o organismo é capaz de traduzir um sinal externo ambiental,
como o fotoperiodo, em um sinal hormonal interno, que neste caso é a melatonina.

A glandula pineal secreta melatonina durante as horas de escuriddo. Os animais
sazonais apresentam um ritmo reprodutivo enddgeno, que é regulado por janelas de
fotossensibilidade, determinadas por mudangas na duracdo do dia. O sinal luminoso é
captado pela retina e conduzido, via nervo, pelo trato retino-hipotalamico até o nucleo
supraquiasmatico, que funciona como o relégio bioldgico do corpo. Dai o sinal viaja para
0 nucleo para-ventricular, depois para o ganglio cervical e, finalmente, para a glandula
pineal, que responde secretando melatonina (figura 3).

Nas ovelhas, a estacdo reprodutiva comega quando a duragdo do dia diminui e,
naturalmente, a noite aumenta; na égua, ocorre quando os dias se alongam.

A primavera ndo € necessariamente a melhor época do ano em todas as regides do
globo. Nas latitudes tropicais, a primavera coincide com a seca € ndo com a abundancia
de forragem, aspecto a ser levado em consideracdo ao programar a reproducao.

Outro ponto importante a considerar é que as ragas europeias sazonais mantém
sua estacionalidade no Brasil.

Emanuel Isague Cordeiro da Silva
E-mail: emanuel.isague@ufipe.br
Telefone: (82) 98143 — 8399
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Figura 3: Mecanismo do fotoperiodo em ovinos e a melatonina. Fonte: HAFEZ, 2004.

Estacionalidade no macho

O macho é menos afetado que a fémea pelas mudancas tipicas de cada época do
ano, ja que sua funcao reprodutiva ndo é necessariamente interrompida durante o anestro
ou repouso sexual, embora a producdo de hormdnios reprodutivos, tamanho e ténus
testicular, a libido, as caracteristicas qualitativas e quantitativas do ejaculado e a
fertilidade do esperma podem ser diminuidas. O nivel de afetacdo depende do grau de
sazonalidade da raca e da latitude. Por fim, os efeitos do fotoperiodo devem ser separados
dos nutricionais, que também variam com a época do ano.
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FIXACAO DO ASSUNTO
1. Defina o que é puberdade e como ela manifesta-se no corpo.
2. Diferencie puberdade de maturidade sexual.

3. Quais sdo os fendmenos que devem ser observados em fémeas que estdo entrando na
puberdade?

4. Qual o papel do GnRH e do IGF-I sobre a puberdade?

5. Um produtor possui duas ovelhas e um carneiro reprodutor, as ovelhas possuem idade
e peso, mas ndo manifestaram seu primeiro cio, quais elementos que vocé recomenda ao
produtor para induzir a ciclicidade dessas fémeas?

6. De forma geral, quais os fatores que podem afetar a entrada na puberdade dos animais?
7. Defina estacionalidade reprodutiva.
8. O que é fotoperiodo e qual sua importancia para a reproducdo dos animais domeésticos?

9. Defina as relagdes existentes entre a origem da raca e o grau de estacionalidade e como
tais teorias se aplicam ao rebanho brasileiro.

10. Qual o papel da glandula pineal para a estacionalidade reprodutiva?

11. Por que os machos s&o menos afetados pela sazonalidade reprodutiva do que as
fémeas?

12. Sabendo-se sobre os termos de puberdade e estacionalidade e as caracteristicas de
ambos nas espécies domésticas, pede-se: um criador deseja obter 5 novas crias ovinas e
5 caprinas em seu plantel até o final do ano, para tanto ele ainda possui um ano e esta na
estacdo do verdo, sabendo-se sobre a estacionalidade dessas espécies elabore um projeto
reprodutivo de modo que essas 10 fémeas possam gerar uma cria cada até a primavera.

Dados: 10 fémeas gerando 10 crias. 1 macho ovino e 1 caprino. Fémeas com 1 ano de

idade (2° cio) e peso corporal = 55% do peso adulto. Verdo de 2020 para parir na
primavera de 2020.
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