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PUBERDADE EM NOVILHAS BRAFORD: DESENVOLVIMENTO CORPORAL E
RELACOES ENDOCRINAS!

Autor: Julio Otéviq Jardim Barcellos
Orientador: Prof. Enio Rosa Prates

RESUMO

O experimento foi conduzido para determinar a idade e o0 peso vivo a
puberdade de novilhas Braford obtidas de cinco cruzamentos entre Nelore-(N) e
Hereford-(H), (25%N-75%H; 37,5%N-63,5%H; 43,7%N-56,3H%; 50%N-50%H; 75%N-
25%H), submetidas a quatro niveis nutricionais (kg/d): 0,5 (G500; n=32), 0,75 (G750;
n=32), 1,00 (G1000; n=29) e 1,25 (G1250; n=27) a partir do desmame até a puberdade.
A puberdade foi arbitrada pela presenca do estro seguida da formacdo de um corpo
lteo. A espessura de gordura de cobertura (mm) no inicio e no final do periodo
experimental foi determinada pelo ultra-som. A idade e peso na puberdade foram
388,0 + 1,9 dias e 331,4 + 1,3 kg, respectivamente. As novilhas mantidas no maior
ganho diario médio foram mais pesadas ao primeiro estro e tiveram uma menor idade a
puberdade. Entretanto, existiu uma interacdo entre o nivel nutricional e a composicéo
racial. Novilhas 75N foram mais pesadas, mais velhas e apresentaram maior altura da
garupa na puberdade do que as novilhas 25, 37,5, e 43,5N. Os coeficientes de
correlacéo entre o escore de condicdo corporal, espessura de gordura de cobertura e a
idade a puberdade foram -0,37 e —0,58, respectivamente. Foi observado um efeito
linear entre a relagcdo peso:altura e a idade a puberdade. A idade a puberdade foi
influenciada pelo didmetro do foliculo ovariano aos 10 meses de idade. Novilhas
submetidas a altos niveis nutricionais pés-desmame demonstraram maiores diametros
foliculares aos 10 meses de idade e foram mais jovens na puberdade. Os niveis
séricos de IGF-I foram 206, 234, 308 e 312 ng/ml na puberdade segundo os niveis
nutricionais G500, G750, G1000 e G1250, respectivamente. Os niveis de IGF-I foram
associados com a idade a puberdade da novilhas porque influenciaram o crescimento
folicular aos 10 meses de idade.

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Produgcdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (164p) Setembro,
2001.



PUBERTY IN BRAFORD HEIFERS: BODY DEVELOPMENT AND ENDOCRINE
RELATIONS?
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ABSTRACT

A trial was conducted to determine the age and liveweight at puberty of
Bradford heifers obtained by various Nelore (N)-Hereford (H) crosses (25%N-75%H,;
37,5%N-63,5%H; 43,7%N-56,3H%; 50%N-50%H; 75%N-25%H), submitted to four
nutritional levels (kg/d): 0.5 (L; n=32), 0.75 (M; n=32), 1.00 (H; n=29) and 1.25 (VH;
n=27) from weaning to puberty. Puberty was defined as estrus followed by formation of
a corpus luteum. Backfat thickness (mm) at the start and at the end of the experimental
period was determined by ultrasonography. The age and liveweight at puberty were
388.0 + 1.9 days and 331.4 + 1.3 kg, respectively. The heifers with higher post weaning
average daily gain were heavier at first oestrous and had a lower age at puberty.
However, there are a interaction between the growth rates and breed composition. The
75% Nelore heifers were higher, older and taller at puberty than 25, 37.5, and 43.5N
one. The fenotipic correlation between body condition score, bakcfat tickness and
puberty age were —0.37 and -0.58, respectively. A linear effect was observed between
the ratio weight:hight and age at puberty. The age at puberty was affected by the follicle
diameter at 10 months age. The heifers submitted to the higher feeding level showed
the higher follicle diameter at 10 months age and were younger at puberty. The IGF-I
blood serum levels were 206, 234, 308 and 312 ng/ml at puberty according the L, M, H
and VH average daily gain, respectively. The IGF-I levels were associated to the age at
puberty the heifers because influenced the follicular growth at 10 months of the age.

2 Doctoral Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (164p) September, 2001.
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1. INTRODUCAO

A pecuaria de corte do Rio Grande do Sul, na maioria dos sistemas de
producao, caracteriza-se pela forma extensiva de exploracdo. Esta producdo baseia-se
em campo nativo, onde a taxa média de natalidade é de 50%, o primeiro servico das
fémeas ocorre aos 36 meses de idade e os indices de repeticdo de prenhez das
primiparas com cria ao pé oscilam entre 18% e 22%.

Esta situacdo acarreta grande ociosidade dos campos, levando-se em conta
que, anualmente, cerca de 1.600.000 hectares sdo ocupados por vacas que nao
produzem. Por outro lado, existem sistemas de producdo no Rio Grande do Sul, que
vém desenvolvendo e aplicando técnicas de manejo que reduzem a idade das novilhas
no primeiro acasalamento para 14-15 meses de idade.

Num sistema de producéo de bezerros de corte, normalmente cerca de 10%
a 20% das vacas sao substituidas anualmente por novilhas de reposicdo. Para que
isto ocorra, € necessario um programa de selecdo e desenvolvimento de novilhas, o
qual demanda decisfes importantes no manejo com o objetivo de alcancar elevados
indices de produtividade e lucratividade.

No programa de desenvolvimento e selecao da novilha de corte, o parametro

mais importante para a sua inclusédo no ciclo produtivo € o aparecimento da puberdade



numa idade jovem, entre 14-15 meses, pois a sua produtividade global depende
essencialmente da idade ao primeiro parto.

O conhecimento dos processos fisiolégicos que controlam e influenciam a
puberdade é mais importante em um sistema de paricdo aos dois anos e periodos de
acasalamento fixos. Para a obtencdo de altos indices reprodutivos em novilhas
acasaladas precocemente, torna-se fundamental o aparecimento da puberdade de um
a trés meses antes do inicio do acasalamento.

A idade e o peso em que as novilhas alcancam a puberdade podem ser
afetados pela raca, pela combinacdo de racas em cruzamentos, pelo nivel nutricional e
pelas praticas de manejo. Destes, o nivel nutricional durante a criacdo da novilha € um
dos fatores de maior impacto sobre o inicio da vida reprodutiva, pois esse representa
um dos principais itens de custo do sistema de producdo. Portanto, torna-se
fundamental o conhecimento da interac&o entre a nutricdo e a idade a puberdade, bem
como suas relacbes com o gendtipo do animal, para otimizar programas de
alimentacdo e de selecdo mais ajustados aos sistemas atuais de producao.

A luz dos conhecimentos atuais, sabe-se que 0S mecanismos
desencadeadores da puberdade na espécie bovina ndo sao exclusivamente
dependentes do peso vivo, mas também de outros fatores, a maioria relacionados com
0 peso. Para isto foi desenvolvido o presente experimento com finalidade de identificar
os efeitos da taxa de ganho de peso péds-desmama sobre o aparecimento da
puberdade antes do inicio do acasalamento aos 14 — 15 meses de idade,
estabelecendo parametros reprodutivos na novilha Braford e identificando padrbes
endocrinos relacionados com o primeiro cio. A determinacdo das relacbes entre as

taxas de ganho de peso com as caracteristicas biométricas e de composi¢cao corporal



também foram buscadas. Também foi objetivo do trabalho a identificacdo de um peso

alvo para o primeiro cio e a sua relacdo com o peso maduro da vaca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da novilha de reposicéao

A novilha de reposicao representa a categoria animal destinada a substituir o
descarte anual de vacas adultas, para assegurar a estabilidade do rebanho. Seu
percentual, em um rebanho estabilizado e eficiente, corresponde entre 7% a 12% da
composicao do total. Essa categoria animal € extremamente importante sob o ponto de
vista dos custos de sua manutencdo e da possibilidade de permitir uma selecédo das
matrizes de descarte sem afetar o tamanho do rebanho (Patterson et al.,1992b).

A criacdo e 0 manejo voltados para uma maturidade precoce em
desenvolvimento corporal e reprodutivo, permitem que a novilha seja incluida mais
cedo no sistema de producdo de terneiros, com isto, resulta em menor custo de
manutencao dessa categoria e possibilita a identificacdo antecipada de animais menos
eficientes (Sprott & Troxel, 1998). Conforme Fries (1998), no Brasil, 80% das fémeas
de um rebanho estdo num processo de recria, devido a elevada idade de
acasalamento. Como consequéncia, ocorrem elevados custos na recria dessas fémeas
(Ferrel & Jenkins, 1988). Além desses aspectos, a producéo e a criacdo da prépria
novilha, ocasionam a geracéo de individuos mais adaptados as condicbes ambientais

de cada empresa e com menor custo (Barcellos, 1998).



2.2 Importancia da idade de acasalamento em bovinos de corte

A idade de acasalamento em bovinos de corte é uma variavel de grande
impacto sobre a eficiéncia do sistema de producao (Pdotter et al., 2000; Semmelmann et
al., 2001). Uma simples analise biol6gica demonstra que quanto mais cedo ocorre o
acasalamento maior é a produtividade da novilha e do rebanho. A menor necessidade
de novilhas para reposicao, eliminacdo de uma categoria de novilhas improdutivas,
diminuicao do intervalo entre geracfes e a sele¢cdo precoce, sdo razées que justificam
o acasalamento da novilha aos 14-15 meses de idade (Morris, 1980). Contudo, a
maximizacdo da eficiéncia bioldgica podera ndo significar eficiéncia econbémica. Esta é
determinada pelo equilibrio entre o ingresso de nutrientes, dos seus custos e da
geracado de produtos e dos seus valores.

Uma das razdes da novilha nao ficar prenha durante a estacao reprodutiva €
o fato de ela ndo ter atingido a puberdade, ou esta ocorrer no final do periodo de
acasalamento. Novilhas de corte que concebem no inicio da temporada de reproducao
apresentam maiores chances de repeticdo de prenhez no proximo periodo, mantém
menores intervalos de partos e produzem terneiros mais pesados ao desmame

(Lesmeister et al.,1973).

2.3 Puberdade na fémea bovina

2.3.1 Conceito de puberdade

A puberdade na novilha € o resultado de uma série de eventos complexos
que ocorrem no eixo enddcrino-reprodutivo (Schillo et al., 1992). Ainda que esses
eventos tenham sido bem documentados, pouco é conhecido sobre os mecanismos

gue controlam o periodo que inicia a puberdade na novilha.



Geralmente, de uma maneira arbitraria, é entendido por puberdade o inicio
da atividade ovariana, acompanhada de ovulacdo (Robinson, 1977; Peters & Ball,
1987). Além disto, € necesséario o desenvolvimento dos 6Orgaos reprodutivos e da
estrutura corporal, para permitir uma eficiente procriacdo (Kinder et al., 1995). Na
novilha, ela ocorre apds um periodo de 6 a 24 meses de maturacdo pds-natal, numa
taxa que depende fundamentalmente de fatores ambientais e genéticos. Portanto, é
provavel que a puberdade ocorra num estagio fisioldgico especifico do animal, o qual

independe muitas vezes da idade cronoldgica (Moran et al., 1989).

2.3.2 Eventos enddcrinos durante a puberdade

A funcdo reprodutiva na novilha de corte é controlada por interacdes entre o
sistema nervoso central, hipéfise e o ovario. Os centros cerebrais superiores recebem
informacBGes neurais a partir dos ambientes externo e interno. Destacam-se nessas
mensagens a percepcao da estrutura corporal e do peso vivo, a idade, a temperatura
ambiente, o status nutricional e as interacdes sociais (Peters & Ball, 1987; Bagley,
1993). Além destas, perfis enddcrinos e relagcdes entre hormonios também séo
percebidos pelos centros cerebrais superiores. Todas essas informacfes sao
processadas no hipotdlamo e traduzidas por meio de sinais neuroenddcrinos, 0s quais
vao comandar o desencadeamento das liberagbes hormonais necessarias ao
desenvolvimento da atividade pré-puberal (Kinder et al., 1995; Cameron, 1996).

A partir das mensagens percebidas pelo sistema nervoso central, estimulos
sao dirigidos a hipdfise para sintese e liberacdo dos hormonios foliculo estimulante
(FSH) e luteinizante (LH). Estes, ap0s serem sintetizados pela hipofise séo liberados na

corrente sanguinea de forma pulsétil a partir dos quatro meses de idade. Entretanto,



seus niveis sdo extremamente baixos e insuficientes para promover o desenvolvimento
no ovario desencadeando uma onda folicular mais efetiva. Além dos baixos niveis, a
freqUéncia de seus pulsos € extremamente baixa o que impede uma acdo mais intensa
(Moran et al., 1989). Em torno de 50 dias antes da puberdade, ocorrem de 1 a 4 picos
pulséateis por dia . Nesse periodo, quando a novilha ainda ndo apresenta os requisitos
basicos, 0s quais sdo sentidos como mensagens positivas no sistema nervoso central,
relacionadas com 0 peso vivo e com 0 status nutricional, o hipotalamo encontra-se
altamente sensivel aos baixos niveis de esteroides circulantes. Estes esterdides de
origem da supra-renal e de pequenas estruturas foliculares do ovario, atuam no ambito
do hipotalamo e da hipéfise, através de uma retroalimentacdo negativa sobre a sintese
e secrecdo de fatores de liberacdo de gonadotrofinas (GnRH) e diretamente sobre o
LH (Kinder et al., 1995). O numero de receptores para o estradiol, na eminéncia média
do hipotalamo, decresce no periodo pré-puberal e este decréscimo pode resultar numa
menor inibicdo dos niveis de estradiol sobre o mecanismo de liberacdo de LH (Evans et
al., 1994).

No sistema de controle estdo envolvidos 0s neurotransmissores opidides, 0s
quais também atuam inibindo o hipotalamo de a¢des mais intensas sobre a producao
de GnRH. No momento em que a novilha alcanca as condicfes fisiolégicas de
desenvolvimento corporal e status nutricional, esta sensibilidade aos opibdides é
diminuida e a presenca de fatores de liberacdo de gonadotrofinas passa a ser mais
atuante (Short & Adams, 1988; Roche & Diskin, 1995).

A medida que os sinais ambientais e metabdlicos sdo positivamente
percebidos pelo SNC, a sensibilidade aos esterdides e aos neuroopioides € diminuida,

ocorrendo um aumento na frequéncia de liberacdo do LH, o qual coincide com o



periodo de inicio da puberdade. Conforme Wolfe et al. (1991), o bloqueio dos
neuroopidides com o uso de naloxone em novilhas pré-puberes, produz um aumento
nos niveis circulantes de LH e antecipacdo da puberdade. Portanto, o ovario esta
preparado para responder ao estimulo como na vaca adulta. Porém, o que falta na
realidade é o estimulo hormonal para produzir crescimento, maturacdo e ovulacdo no
foliculo (Bronson & Manning, 1992).

Um outro aspecto envolvido no sistema de controle é a morfologia dos
neurénios produtores de GnRH. Antes da puberdade eles sdo menos sensiveis a
conexdes sinapticas que conduzem as mensagens ao hipotalamo e com isto produzem
menos GnRH (Wray & Hoffman, 1986). No momento que ocorre o0 amadurecimento do
individuo, o qual pode ser um tamanho soméatico ou de estrutura corporal, estas
estruturas neurais sdo modificadas e atuam mais ativamente na modulacdo e na
ocorréncia da puberdade.

No momento em que surgem fatores associados a maturidade fisiologica e
o sistema nervoso central detecta relacfes neuro-enddcrinas favoraveis, a producao de
LH conduz a um desenvolvimento folicular mais intenso, a presenca de um foliculo
dominante e a ocorréncia da ovulacao (Sirois & Fortune, 1988). A partir desse episédio,
a formacdo do corpo liteo e a conseqlente producdo de progesterona, em niveis
superiores a 1 ng/ml, dardo a continuidade ciclica do estro e configura-se a presenca

da puberdade na novilha (Evans et al., 1994).

2.3.3 Dinamica folicular durante a puberdade
O desencadeamento de um maior desenvolvimento folicular na novilha

ocorre a partir dos 3 a 4 meses de idade, quando ocorre o primeiro pico de LH e FSH



(Sirois & Fortune, 1988; Evans et al., 1994). Este estimulo hormonal produz um
incremento no numero de foliculos ovarianos e simultaneamente o desenvolvimento
sexual pos natal.

O entendimento da dinamica folicular da novilha pré-pubere geralmente é
demonstrado através dos estudos ultrasonograficos pela identificacao e caracterizacao
das ondas foliculares. Segundo Ginther et al. (1996), normalmente ocorrem trés a
quatro ondas foliculares no periodo que antecede a puberdade. A primeira onda
folicular é representada por um grupo de foliculos com didmetro em torno de 4 mm.
Nos proximos dias, um grupo de foliculos torna-se dominante conduzindo os demais a
subordinacdo (Fortune & Rivera, 1999). O periodo caracterizado como o inicio da
primeira onda folicular sempre foi referido como o dia em que um foliculo apresentou
no minimo 4 mm. Contudo, o fenbmeno é anterior e se da pelo recrutamento dos
foliculos com 2 mm, pois neste tamanho, passam a ser dependentes das
gonadrotrofinas (Driancourt, 2001).

O inicio de uma onda folicular e o fato de um foliculo apresentar 4 mm né&o
significa que a evolucao folicular culminara com a ovulacdo e puberdade. Trabalhos
conduzidos por Fortune & Rivera (1999) demonstraram que niveis basais de
progesterona produzidos por foliculos que ndo ovularam, geralmente originados da
segunda ou da terceira onda folicular, podem manter o foliculo dominante da onda
principal por um periodo mais prolongado de tempo e com isto evitar a efetiva ovulagéo
na fase pré-pubertal.

Num ciclo ovarico normal, o pico de FSH que ocorre entre 7 a 10 dias antes
do aparecimento de um foliculo com 4 mm, produz um fendmeno denominado

desviacao de um dos maiores foliculos para crescer e tornar-se dominante até alcancar
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a ovulacéo (Driancourt, 2001). Neste processo, estdo envolvidos mecanismos celulares
locais no foliculo, os quais envolvem altera¢cdes no complexo do segundo mensageiro
(adenil ciclase), da proteina kinase A e da aromatase. Esse complexo atua nha
transcricdo de mensagens enddcrinas na camada de células da granulosa e comanda
0 mecanismo que determinara a diferenca entre a taxa de crescimento de um grupo de
foliculos com o mesmo diametro, selecionando um deles para maturacdo e ovulagéo e
os demais para atresia (Ginther, 2000). Além disso, o estradiol produz uma sistematica
depressédo nos niveis de FSH e controla os eventos intrafoliculares tornando-os LH
dependentes.

Soboleva et al. (2000), demonstraram que o foliculo dominante no momento
do recrutamento produz mais estradiol e apresenta maior nimero de receptores ao LH
para desencadear a ovulacdo. Além disso, o maior foliculo atua inibindo,
eventualmente, o crescimento dos foliculos subordinados (Picton, 2001). Portanto,
nunca dois foliculos ovarianos estdo num estagio idéntico de desenvolvimento. Por
outro lado, Ginther et al. (1996) identificaram que até a ocorréncia do fendmeno de
recrutamento ou de selecdo do foliculo que crescera até a ovulacdo, a taxa de
crescimento entre os foliculos ndo apresenta diferencas. Possivelmente o foliculo
dominante secreta substancias que inibem o desenvolvimento dos demais foliculos.

O tamanho do foliculo pré-ovulatério, por ocasiao da puberdade da novilha,
em achados com ultra-som, é de 8,5 a 12 mm. Conforme Driancourt (2001), a
dominancia é verificada quando a diferenca entre foliculos torna-se mais pronunciada,
sendo de 2 a 5 mm, entre o dominante e o maior foliculo subordinado. Stagg et al.

(1995) por outro lado, consideraram como foliculos dominantes aqueles que
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apresentavam um diametro no minimo de 10 mm e com 2 mm maior do que outros
foliculos presentes no ovario.

O aparecimento de receptores para o LH nas células da granulosa é a
primeira condi¢cdo para a dominancia de um foliculo. A partir desse fenbmeno, ocorre
reducdo na quantidade das proteinas de ligacdo do IGF (IGFBP2 e IGFBP4), as quais
sdo responsaveis pelo captura do IGF, retardando sua acdo. Essas proteinas de
ligacdo sofrem protedlise intensa na fase inicial do desenvolvimento folicular, quando
este apresenta em torno de 4 mm e liberam o IGF para atuar (Driancourt, 2001).

Conforme Gong et al. (1991), a aplicacdo de hormdnio do crescimento,
incrementou os niveis de IGF-I no fluido folicular e aumentou o recrutamento de
foliculos por onda.

No momento em que o foliculo atinge de 3 a 8 mm de diametro, o FSH é o
estimulador primario. Apés a ligacdo com os receptores nas células da granulosa, o
FSH causa a inducdo da atividade da aromatase. A partir desse evento, as células
tornam-se capazes de produzir estradiol pela conversdo do precursor androgénico.
Também ocorre o estimulo para producédo de folistatina, que atua alterando a relacao
inibina/ativina, dirigindo o complexo com favorecimento da inibina. Posteriormente, o
FSH reduz a expresséo da transcricdo da proteina IGFBP2. Isto resulta num aumento
na quantidade de IGF-1 livre, o que produz um sinergismo com o FSH para
potencializar a atividade da aromatase (Armstrong & Webb, 1997; Singh & Adams,
1998; Webb et al., 1999).

Quando o foliculo atinge diametro superior a 8 mm, o LH passa a ser a
gonadotrofina chave no processo de desenvolvimento e maturacdo. O estimulo ocorre

nas células da teca para producdo de androgenos. Complementa essa acéo, a inibina
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produzida pelas células da granulosa. Ativina e grandes quantidades de IGF-I
incrementam a protedlise da IGFBP4. Isto produz um aumento da biodisbonibilidade de
IGF-I e IGF-2, os quais produzem um sinergismo com o LH para aumentar nova
producdo de andrégenos. O sistema IGF aumenta a sensibilidade das células

foliculares para novas acdes do LH (Mazerbourg et al., 1999).

2.4. Efeitos da idade sobre o aparecimento da puberdade

A puberdade da novilha de corte, dentro de um mesmo grupo genético, é
pouco influenciada pela idade cronolégica e depende muito mais do peso vivo do
animal (Cupps, 1991). Na propria evolucao da espécie, o fator tamanho corporal parece
ter sido o determinante das condi¢cGes basicas para inicio da reproducéo e perpetuacéo
da espécie (Hamond, 1927). Novilhas que ndo alcancam um peso minimo (Lamond,
1970), mesmo em idades superiores a 24 meses, ainda ndo atingem a puberdade.

Em sistemas intensivos de producdo ha sintonia entre a idade do animal, o
surgimento da puberdade e o periodo de acasalamento aos 14-15 meses de idade.
Normalmente, a maioria das novilhas se torna pubere em torno dos 12 meses desde
gue, seu peso corporal alcance um percentual especifico do peso vivo da vaca adulta,
caracteristico de cada raca (Lamond, 1970; Roche & Diskin, 1995).

Wehrman et al. (1996), trabalhando com um expressivo nimero de novilhas
cruzas britanicas, identificaram que apenas 25% delas apresentavam funcéo latea
antes dos 300 dias de idade. Os autores encontraram, para novilhas criadas ganhando
0,750 kg/dia no pos-desmame, uma idade média de 402 dias para 0 surgimento da

puberdade.
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De modo geral, a maioria dos experimentos avalia os efeitos da idade a
puberdade em novilhas submetidas a diferentes taxas de crescimento ou de diferentes
grupos genéticos (Patterson et al., 1992a; Gregory et al., 1993). Os resultados
geralmente apresentam uma interacdo entre a idade e o nivel nutricional, dificultando o
isolamento do fator idade, pois este tem menor importancia econdmica do que a
nutricdo num sistema onde a alimentacdo ainda é o principal limitante. Entretanto, é
possivel que novilhas de gendtipos mais tardios (Gregory et al., 1978; Cundiff et al.,
1991; Cundiff et al., 1993), excedam os 14-15 meses para manifestacao da puberdade.
Nesta situacdo, ainda com a manipulacdo do peso vivo é possivel atingir amplitudes
significativas na reducdo da idade a puberdade. Deste modo, como 0 peso vivo
apresenta correlacdes mais expressivas com a idade a puberdade, para animais de
mesmo grupo genético, € natural que a maioria dos trabalhos procurem estudar os

seus efeitos.

2.5 Efeitos da nutricdo sobre o aparecimento da puberdade

2.5.1 Efeitos do peso vivo

O peso corporal € um importante monitor para predizer quando as novilhas
alcancardo a puberdade. Deste modo, a alimentacdo necessaria para alcancar um
peso alvo, para um determinado genoétipo, permitira que a novilha expresse seu
potencial para a fertilidade (Patterson et al., 1992b).

As evidéncias de que a ocorréncia de um peso vivo minimo, associado a
idade cronoldgica em novilhas de corte, seria o principal mecanismo desencadeador da
expressao da atividade reprodutiva € do consenso de varios autores (Lamond, 1970;

Roche & Diskin, 1995). Conforme Schillo et al. (1992), o periodo do inicio da puberdade
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€ determinado por uma quantidade total de crescimento alcancado durante o pos-
desmame para atingir um peso minimo. Taxas de ganho de peso superiores a 0,400
kg/dia, no poés-desmame, ndo afetam a idade na puberdade, pois o ritmo de
crescimento produz pouco efeito na manifestacao do primeiro cio, apdés um certo peso
critico ter sido atingido. No entanto, existe uma correlacéo inversa e significativa entre
ganho de peso e idade a puberdade (Smith et al., 1976).

Vérios estudos correlacionando a idade cronolégica e o peso vivo com 0
primeiro cio fértil resultaram em valores mais significativos para o peso vivo, sendo que
0 estro sempre ocorreu numa faixa de peso restrito, para cada genotipo, independente
do tempo necesséario para atingir esse peso (Patterson et al., 1992a). Contudo, a
puberdade ndo pode ser simplesmente ou exclusivamente explicada por essa variavel.
Ha, sem dudvida, um mecanismo complexo envolvendo a taxa de crescimento, peso

vivo e idade a puberdade.

2.5.2 Efeitos do ganho de peso pés-desmame

Wiltbank et al.(1985) demonstraram que novilhas da raca Hereford alcangcam
a puberdade com um peso de 238, 248 e 259 kg, porém com 433, 411 e 388 dias de
idade, respectivamente. A grande diferenca na idade para alcancar o peso minimo foi a
taxa de ganho de peso no poés-desmame de 0,230, 0,450 e 0,680 Kkg/dia,
respectivamente.

A patrtir da fixacdo de um peso minimo para ser atingida a puberdade, Fox et
al. (1988) sugeriram taxas de ganho de peso necessarias em determinados periodos
da vida para alcanca-lo. Assim, para novilhas manifestarem o primeiro estro aos 264

kg, elas devem ter um ganho de peso dos 7 aos 12 meses na ordem de 0,602 kg/dia.
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Se o0 peso alvo é 280 kg na idade de 350 dias, uma bezerra desmamada com 160 kg
aos 180 dias, necessitard ganhar 120 kg em 170 dias, ou seja, um ganho diario de
0,705 kg/dia (Deutscher, 1996).

Lynch et al. (1997) manipularam o ganho de peso no pés-desmame para
maximizar as vantagens do ganho compensatorio e observaram em novilhas
alimentadas para ganhar 0,600 kg/dia, durante 160 dias, ou 0,250 e 1,14 kg/d, durante
112 e 48 dias, respectivamente, uma idade de 406 e 386 dias na puberdade,
respectivamente. Estes resultados mostram que ha uma ampla possibilidade de
manipulacdo dos ganhos de peso para minimizar 0os custos com alimentacao.

Alternativas nutricionais que maximizem o uso dos nutrientes para antecipar
0 aparecimento da puberdade tém sido estudadas por alguns autores. Lalman et al.
(1993) testaram o emprego de proteina ndo degradavel, acido propidnico ou
monensina sédica em novilhas no pds-desmame e ndo observaram diferencas na
idade ao primeiro estro. No entanto, foram constatados alguns mecanismos que podem
afetar a puberdade. Neste experimento, o consumo de proteina ndo degradavel
melhorou a disponibilidade de propionato, com maior ganho de peso e antecipacao da
puberdade. Purvis & Whittier (1996), testando ionéforos e vermifugos, encontraram
reducao na idade a puberdade exclusivamente devido as alteracfes no aproveitamento
dos nutrientes.

No Brasil, raros sdo os trabalhos conduzidos com os objetivos de
manipulacédo do crescimento de novilhas para o acasalamento em idade jovem (Rocha,
1997; Beretta & Lobato, 1998). No entanto, estes trabalhos tém evidenciado que a

metodologia experimental utilizada tem limitado os resultados alcancados, os quais
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tem sido manifestados pelas baixas taxas de cio e prenhez no periodo do primeiro

acasalamento.

2.5.3 Efeitos de outros mecanismos nutricionais, endécrinos e da

composicado corporal sobre aidade a puberdade

Afora os aspectos discutidos anteriormente, é possivel que outros fatores
gue nao sdo de ordem cronoldgica, como a composicao corporal, a relacdo peso vivo:
teor de gordura e a composicdo de ganho de peso sejam também importantes para a
puberdade. Além disso, os estudos relacionados com a idade na puberdade somente
tém demonstrado variacbes de maior magnitude, quando 0s animais sdo submetidos a
regimes de subnutricao.

A relacdo entre a composicdo do tecido animal num determinado peso vivo
com o aparecimento da puberdade foi inicialmente identificada em humanos. A lenta
maturacdo do hipotdlamo e hipdfise, para desencadear o primeiro estro, €
acompanhada também por uma lenta maturacdo do corpo, o qual ndo € dependente
unicamente do tamanho mas de uma proporc¢ao relativa de ossos, musculos e gordura
(Frisch, 1984).

A fémea jovem ndo pode ovular pela primeira vez até ela acumular uma
quantidade critica de gordura em relacdo a sua massa corporal como um principio de
sobrevivéncia e preservacao das espécies representadas pelas exigéncias nutricionais
da gestacao e lactacao (Meaker et al., 1980; Bronson & Manning, 1991).

Segundo Cameron (1996), o peso corporal ou a gordura do corpo
desempenham uma funcdo na transmissdo da informacdo sobre o status nutricional

para o eixo reprodutivo.
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Na espécie bovina, as diferencas na composicdo corporal entre racas de
maturidade precoce e tardia, num peso semelhante, conduz a possibilidade da
existéncia do efeito de uma propor¢cdo de gordura ou proteina na determinacdo da
puberdade.

Trabalhos conduzidos em Israel com novilhas em crescimento, a uma taxa
de ganho de 1,15 kg ou 0,625 kg/dia, demonstraram que a idade a puberdade ocorreu
aos 5 e 9 meses, respectivamente, para um mesmo peso vivo. No entanto, a maior taxa
de ganho de peso foi responsavel por um maior crescimento do tecido adiposo,
podendo, para os autores, ter afetado a puberdade (Lawrence & Fowler, 1997).

Alguns trabalhos (Bronson & Manning, 1991; Hall et al., 1995) levantaram a
hipétese de que a puberdade ocorre huma composicdo corporal semelhante e com
similar concentracdo de metabdlitos e horménios e, ainda, precedida por uma
alteracdo na composicado corporal ou status metabdlico. Para esses autores, 0s
indicadores metabdlicos que estariam integrados nesse fenbmeno seriam a insulina,
glicose, hormdnio do crescimento e IGF-I.

Hall et al. (1995) realizaram um experimento para identificar os efeitos da
composicao corporal e do perfil metabdlico sobre o aparecimento da puberdade de
novilhas de corte. Os autores ndo encontraram efeitos desses parametros que se
relacionassem com o surgimento da puberdade. Portanto, ndo foi identificada uma
composicao corporal critica para o gatilho desencadeador da puberdade. Contudo, &
possivel, que a presenca de apenas dois tratamentos, sem diferencas extremas no
ganho de peso, associados ao curto periodo experimental, tenham restringido a
ocorréncia de maiores diferencas na composi¢cao corporal e a consequente auséncia

de relacdo com a puberdade.
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Na espécie suina, onde a puberdade é determinada principalmente pela
idade (Cole, 1990), a selecao de animais para producao de carne magra pode conduzir
a problemas reprodutivos com base na teoria da composi¢ao corporal. Gaughan et al.
(1997), comparando leitoas com diferentes graus de cobertura de gordura, verificaram
que as leitoas que alcancaram a puberdade, numa idade mais jovem, apresentaram
45,7% mais gordura que as tardias. Os autores defendem a teoria de um ganho
qualificado com proporc¢des relativas de musculo, gordura, 0Sso e agua.

E possivel que, na espécie bovina, também ocorra uma maturidade fisica e
fisiol6gica com maior influéncia na puberdade do que a idade ou o peso unicamente.
No entanto, Randel (1990) afirma que € improvavel que a gordura corporal por si sé
determine a liberacédo do LH e inicio da puberdade.

Embora a ovulagéo tenha baixissimo custo energético, o risco de gestacao e
lactacdo aumenta a demanda de nutrientes e, portanto, uma composicdo corporal
critica pode ser importante na atividade reprodutiva futura. Contudo, até a atualidade,
nao existe um caminho metabdlico-neuroenddcrino conhecido que garanta uma ligagcao
entre o estoque de gordura e a frequéncia e intensidade dos picos de GnRH (Boland et
al., 2001).

Embora o tema ainda seja contraditorio, algumas vezes a ovulacdo pode ser
regulada pela relagcdo do balanco de energia total do corpo, onde a quantidade de
tecido adiposo é um componente importante (Bronson & Manning, 1991).

Conforme Staples et al. (1998), a gordura pode influenciar a reproducéo
através da melhoria do status energético, esteroidogénese, modulacdo da insulina e

modulacao da producéo e liberacdo das prostaglandinas.
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Thomas et al. (1997) avaliaram dietas isoenergéticas e isoprotéicas,
variando apenas a presenca de diferentes fontes de gordura (saturada, poliinsaturada e
altamente poliinsaturada) sobre o crescimento folicular no ovéario. Os autores
observaram que as dietas polinsaturadas (6leo de soja) estimularam a sintese de uma
lipoproteina disponivel para o foliculo, melhorando a producdo de IGF-I e,
conseguentemente, o crescimento folicular.

Buskirk et al. (1996) constataram uma relacdo entre a espessura de gordura
na altura da 132 costela e a percentagem de novilhas puberes antes do acasalamento.
Cerca de 32% das novilhas que apresentavam 2,9 mm de gordura estavam ciclando no
inicio do acasalamento, enquanto novilhas com uma espessura de 5,8 mm de gordura,
93% estavam ciclando. Os autores concluiram que a reducdo da energia na dieta,
diminuiu o IGF-I e aumentou o nivel de STH com o desacoplamento do eixo energético.

Hopper et al. (1993) submeteram novilhas Angus e Santa Gertrudis a
ganhos de peso de 0,5 kg e 1,0 kg/dia a partir do desmame. As novilhas Angus
apresentaram maior concentracdo de lipidios do que Santa Gertrudis. No entanto, ndo
ocorreu qualquer correlacdo entre um nivel critico de gordura e a puberdade.

Simpson et al. (1998) mediram a composicéo corporal de novilhas Hereford,
Senepol e cruzas, no momento da primeira concepc¢ao. O peso vivo explicou 55% da
variacdo da idade a puberdade, enquanto que a inclusdo da composicao corporal
melhorou o coeficiente de determinacédo em apenas dois pontos percentuais.

A ampla inconsisténcia dos resultados de pesquisas pode ser atribuida a
problemas intrinsecos dos protocolos experimentais, como curtos periodos de
aplicacao dos tratamentos, altas taxas de ganho de peso no periodo pré-experimental,

pequenas diferencas nas taxas de ganho de peso entre os tratamentos, grande
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variacdo dentro dos tratamentos e aplicacdo dos tratamentos fora do periodo critico
(Sejrsen & Purup, 1997).

A comprovacdo da hipétese de que a composicdo corporal influi na
puberdade ainda precisa ser melhor estudada, embora os resultados de sua avaliagcéo
possam determinar sistemas de alimentacdo da novilha que produzam ganhos de
peso qualificados para a obtencdo de uma composicao e peso corporal especificos que
precedem o acasalamento.

A diferenca de deposicédo de gordura nos diversos tecidos do corpo, podem
alterar a proporcao de tecidos metabolicamente ativos e influenciar o relacionamento
entre a mantenca e peso vivo (Buckley et al., 1990).

Aziz et al. (1994) identificaram uma maior mobilizacdo de tecido de reserva
dos 6rgdos viscerais em ovinos, indicando uma fonte Iabil de nutrientes para a
mantenca da carcaca. Como 0s 6rgaos viscerais representam o mesmo percentual do
corpo vazio, dos 10 aos 14 meses de idade, e a atividade metabdlica do tecido adiposo
diminui com o avanco da idade, é provavel, que nesse momento, ocorra uma menor
exigéncia relativa de mantenca na vida do individuo, culminando com a puberdade.

Conforme Jenkins & Ferrel (1997), no mesmo grau de maturidade,
praticamente ndo ha diferencas nas propor¢des quimicas do corpo vazio. Os autores
consideram “peso maduro” quando o animal apresenta 0,25 kg de gordura/kg de peso
vivo vazio. As diferencas na mantenca séo atribuidas as diferencas nas proporcées dos
componentes do corpo. Portanto, as racas de grande porte e/ou maturidade tardia, tem
menor propor¢cdo dos oOrgdos internos em relacdo ao corpo vazio do que as racas
precoces, refletindo-se numa menor velocidade de deposicdo de gordura. E possivel,

gue nestes animais, de maior porte, o teor critico de gordura exija mais tempo para ser
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atingido e, portanto, a puberdade ocorre mais tardiamente e com menor dependéncia
do peso vivo.

Conforme Schillo et al. (1992), o padrdo nutricional afeta a liberacao pulsatil
do LH, sendo que numa situacdo de baixa energia, falha o ritmo de freqiiéncia de sua
liberacdo, quando comparado com adequada energia.

Segundo Padmanabhan et al. (1989), o mecanismo que controla a secrecéo
de GnRH é extremamente sensivel as variacbes no estado nutricional do animal.
Assim, o plano de desenvolvimento do animal e o alcance de um tamanho minimo,
como consequéncias de um programa nutricional, sdo sinais interpretados pelos
moduladores enddcrinos para desencadear o aparecimento da puberdade na novilha.
Neste mecanismo, parece claro, que a producdo de energia metabdlica desempenha
papel importante, especialmente por atuar no mecanismo que modula a afinidade dos
receptores na regido do cérebro responséavel pelo controle da secrecdo de GnRH.

Uma outra hipétese que tenta explicar o relacionamento entre a puberdade e
a nutricdo € a diminuicdo da sensibilidade do hipotalamo aos baixos niveis de
estrogenos circulantes a medida em que 0 peso vivo se aproxima de um “peso minimo”
alvo. Este peso minimo garantiria um tamanho somético ao hipotalamo que o tornaria
maduro e seria menos estimulado por baixos niveis de estrogenos para liberar o LH de
uma forma pulsatil mais intensa e com maior frequéncia (Evans et al., 1994; Kinder et
al., 1995).

As alteracdes no metabolismo intermediario, com flutuacbes no peso vivo
e/ou gordura podem influenciar a secrecéo de LH. Uma subnutricdo determina aumento
de acidos graxos nao esterificados, horménio do crescimento (GH) e diminuicdo da

insulina, IGF-I (fator do crescimento semelhante a insulina) e tirosina. Fisiologicamente,
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0s acidos graxos e 0 GH sao inibidores do LH, enquanto IGF-I, insulina e tirosina sao
estimuladores. No entanto, é esperado que a disponibilidade de energia total, mais do
gue um metabdlito ou hormonio especifico, determine os efeitos da nutricdo sobre a
secrecdo de LH pré-puberal. Além disto, € necessario conhecer quais sdo os tecidos
mais sensiveis a disponibilidade de combustivel metabdlico e quais os combustiveis
usados por estes tecidos (Roche & Diskin, 1995).

Os defensores da hipétese da “gordura corporal” questionam de que se néo
€ a gordura que modula o pulso do GnRH, qual seria o outro combustivel metabdlico
para desempenhar este papel (Bronson & Manning, 1991)? Para esses autores, a
insulina poderia atuar no nivel cérebro-espinhal ou na biodisponibilidade de
aminoacidos especificos para a sintese dos neurotransmissores, norepinefrina e
serotonina, afetando assim a magnitude do pulso do GnRH.

Staples et al. (1998), estudando a otimizac&do de energia para a reproducao,
concluiram que a grande dificuldade para o entendimento dos fendmenos reprodutivos
e nutricionais é a especializacdo das investigacdes, a qual conduz a uma fragmentacao
do conhecimento. Defendem os autores, o uso de equipes multidisciplinares, para o
melhor entendimento dos acontecimentos fisiolégicos, resultantes de um procedimento
experimental.

Roberts et al. (1997) construiram um modelo de rela¢des entre o STH-IGF-I-
IGF-proteina transportadora, como um eixo responsavel pelo estresse nutricional. O
hipotalamo pode perceber as variacbes do status nutricional e metabdlico pelas
alteracOes nessas relacbes do eixo. Em ratos, com deficiéncia nutricional, ocorre uma
queda na circulacdo do IGF-I devido a uma maior captura do horménio com seus

receptores localizados na eminéncia meédia, e, com isto, menor crescimento folicular.
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Essa hipotese que associa o STH/IGF-l e crescimento ovariano foi
comprovada por Chase et al. (1998), os quais identificaram que o STH estimula a
secrecdo hepatica de IGF-I, que por sua vez estimula o desenvolvimento ovariano. As
funcdes dos receptores ovarianos para as gonadotrofinas é IGF-1 dependente.
Enquanto a novilha ndo alcanca um nivel de STH/IGF-I, caracteristicos de um estado-
peso corporal somatico-cronolégico, ndo ocorre secrec¢do folicular e afinidade dos
receptores foliculares as gonadotrofinas. Em animais com deficiéncias de receptores
para o STH, ocorre um atraso no desenvolvimento folicular, associado ao menor
desenvolvimento ponderal. O provavel local dessa limitacéo, representado pela menor
concentracdo de IGF-I, se d4 devido as menores quantidades de receptores para o
STH no foliculo e pela menor sinalizacdo do segundo mensageiro. Contudo, em
estudos conduzidos por Hall et al. (1994), ndo foram observados efeitos da
somatotrofina na idade a puberdade de novilhas de corte. Concluiram os autores, que o
STH exdégeno ndo afetou a liberacdo de LH. Contudo, em condi¢cdes extremas, de
aumento ou diminui¢do das concentracdes de STH, pode ocorrer um aumento na idade
a puberdade. E possivel que a acdo ocorra através dos efeitos do STH sobre o IGF-I
intermediando o desenvolvimento folicular.

Em estudos recentes, foi identificado um peptideo denominado leptina,
produzido pelos adipocitos e cujas caracteristicas bioquimicas demonstram funcdes
hormonais devido a sua secrec¢ao na corrente sangiiinea (Clarke & Henry, 1999).

A leptina € um fator de saciedade, pois atua no sistema enddécrino regulando
a ingestdo de nutrientes. Também esta relacionado com o gasto de energia e com o
balanco energético do corpo. Através dessa relacdo metabodlica e hormonal sobre o

sistema neuroenddcrino, como sinalizador do estoque de energia, representado pelo
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tecido adiposo, a leptina pode mediar um mecanismo de estimulo ou de inibicdo do
eixo hipotalamo-hipofise sobre a regulacdo da puberdade (Spicer & Francisco, 1997,
Houseknecht et al., 1998; Demerath et al., 1999).

Segundo Hossner (1998), além dos efeitos sobre o metabolismo energético
e sobre o apetite, a leptina esta envolvida na regulacdo da reproducéo. Os niveis de
leptina sdo proporcionais a gordura corporal, evidenciando a possibilidade de que seja
um sinal do corpo para o sistema reprodutivo de que ha estoque energético suficiente
para suportar com éxito a concepcdo e a prenhez. Chehab et al. (1997) induziram o
aparecimento da puberdade precoce em ratos pela injecdo de leptina. Cheung et al.
(1997) usaram leptina exdégena para induzir a puberdade em fémeas de camundongo,
quando o consumo era 70% das exigéncias de energia e verificaram que a leptina
produziu uma reversdo parcial do prolongamento do aparecimento da puberdade
devido a limitacdo nutricional. Os autores concluiram que a leptina ndo é o fator
primario para induzir a puberdade, porém pode induzir a maturacdo do eixo “sistema
nervoso central-sistema enddcrino” quando o0s recursos metabdlicos estdo equilibrados.

As acles da leptina sao mediadas centralmente por neurotransmissores,
especialmente o neuropeptideo Y, que atua no hipotalamo. Em condi¢cbes de reservas
adequadas de gordura corporal, a leptina inibe os efeitos do neuropeptideo Y, os quais
provocam a inibicdo da secrecédo de gonadotrofinas através da diminuicéo de estimulos
neurais que alcancam os neurbnios que liberam GnRH e estimulam o consumo de
energia (Thomas et al., 1999; Houseknecht et al., 1998). Portanto, uma hipdtese € de
que a leptina inibe a expressdo do neuropeptideo Y. Embora ainda existam poucos
estudos da leptina em bovinos, € possivel de que a mesma desempenhe a ligacao

entre tecido adiposo e o eixo reprodutivo (Barb, 1999). Contudo, Clarke & Henry (1999)
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afirmaram que ainda existem poucas evidéncias de que a leptina possa atuar de
maneira aguda na regulacdo da reproducdo no curto prazo. Segundo os autores, é
mais provavel que a leptina seja um sensor da condicéo corporal que envia sinais para

o cérebro modulando a fungéo reprodutiva.

2.5.4 Efeitos da nutricao sobre a dinamica folicular

Os efeitos da nutricAo sobre a estrutura ovariana ou sobre as ondas
foliculares tém sido pouco explorados. Contudo, os estudos realizados tém
demonstrado que baixos niveis nutricionais estdo associados a reduc¢ao no tamanho do
foliculo dominante de todas as ondas foliculares e a uma reduzida persisténcia do
foliculo dominante da primeira onda (Murphy et al., 1991). Além disso foi evidenciado
predominio de ciclos estrais com trés ondas foliculares. Entretanto, parece que esses
mecanismos ocorrem principalmente no pés-parto de vacas subnutridas. Por outro
lado, em novilhas pré-puberes submetidas a baixos niveis nutricionais, no periodo peri-
puberal, foram identificados maiores intervalos de tempo entre o aparecimento de um
foliculo dominante de uma onda e a emergéncia de uma segunda onda folicular
(Wolfenson et al.,1995).

Hill et al. (1970), demonstraram que novilhas recebendo 85% das exigéncias
de mantenca em energia e proteina, apresentavam menor numero de foliculos de
tamanho médio do que as que recebiam 100% das exigéncias. Além disso, o peso do
corpo lateo das novilhas subnutridas foi 30% o do grupo controle.

Beal et al. (1978), trabalhando com vacas de corte, mantidas com baixa
energia por um longo periodo, encontraram menores estruturas foliculares e tecido

luteo, devido a menor producéo de LH.
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Um experimento conduzido por Bergfeld et al. (1994), avaliando dietas
baixas e altas em energia, demonstrou maiores foliculos dominantes em novilhas
mantidas no nivel energético alto.

Por outro lado, muitos trabalhos ndo tém evidenciado relacGes entre os
niveis nutricionais e a estrutura ou tamanho dos foliculos (Murphy et al., 1991; Stagg et
al., 1995), particularmente porque as diferencas nutricionais entre os tratamentos sao
pequenas e, normalmente, o que € definido como baixo nivel nutricional, produz

ganhos de peso moderados.

2.6 Efeitos genéticos sobre aidade a puberdade

2.6.1 Efeitos do frame sobre aidade a puberdade

O frame (altura), definido por alguns estudiosos por estrutura corporal, é
obtido a partir da medicdo da altura da garupa numa idade particular e esta
correlacionado com a taxa de crescimento do animal (BIF, 1996). Seus efeitos sobre a
eficiéncia reprodutiva em vacas de corte vém sendo avaliado por alguns autores
(Dolezal, 1999; Hammack & Gill, 1999). Conforme Baker et al. (1988), a altura da
garupa ou estrutura, € a forma mais conveniente de descrever o tamanho esquelético
em bovinos de corte.

Animais de maior estrutura corporal, mais altos, maior tamanho adulto,
podem ter impactos negativos no desempenho reprodutivo, como atraso na idade a
puberdade e menor eficiéncia reprodutiva, particularmente quando 0s recursos
alimentares sdo escassos (Fitzhugh, 1978).

Vargas et al. (1998), trabalhando com novilhas Brahman em ambiente

tropical, encontraram uma correlacéo alta entre a idade a puberdade e a altura na
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garupa. A correlacdo genética entre essas caracteristicas foi 0,65. Portanto, novilhas
mais altas aos 18 meses foram mais tardias na puberdade. Em outro trabalho, Vargas
et al. (1999) verificaram que novilhas de estrutura corporal grande foram 46 dias mais
tardias na puberdade do que novilhas de pequeno estrutura.

Os animais de maior estatura, normalmente apresentam um prolongamento
no periodo de inflexdo da curva de crescimento, retardando a maturidade e inicio de
acumulo de gordura corporal, o que pode refletir numa maior idade a puberdade
(DeNise & Brinks, 1985; Menchaca et al., 1996).

Segundo Fox et al. (1988), o peso vivo deve estar relacionado com a altura,
sendo considerada adequada uma relacdo de 2,53 kg/cm de altura aos 426 dias,
independente do tamanho do animal. Deste modo, € provavel a existéncia de uma
relacdo entre a estrutura corporal e a puberdade, porém, a inclusdo da variavel peso
Vivo parece ser ainda mais adequada como expressao do tamanho animal. Para este
autor, novilhas de maior estrutura necessitam de maiores taxas de ganho diario de
peso para alcancar o peso 6timo na puberdade do que novilhas de menor estrutura.
Numa situacdo de menor disponibilidade de nutrientes, as novilhas menores podem
alcancar mais facilmente a puberdade do que as de maior estrutura.

A puberdade pode ocorrer num tamanho pré-determinado geneticamente a
partir do tamanho do individuo adulto. Esse tamanho, representado pelo peso vivo,
representa, na novilha, 60 a 65% do peso da vaca adulta. Assim, Conforme Fox et al.
(1988), para vacas, cujo peso maduro € de 533 kg, 0 peso previsto para a novilha
alcancar a puberdade é de 331 kg, ou seja, 62% do peso adulto. Deste modo, o
tamanho adulto da vaca é um fator determinante da idade a puberdade da novilha

mantida em condi¢cdes nutricionais mais limitantes.
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O estagio de desenvolvimento fisico da novilha na puberdade parece ser
semelhante no momento da puberdade, ainda que a idade de manifestacdo da
puberdade seja diferente. Entretanto, o ponto da curva de crescimento em que ocorre
esse evento, pode apresentar diferencas, conforme o peso adulto da vaca. Assim, &
possivel que animais mais tardios necessitem de um maior percentual do peso da vaca
adulta para atingir o mesmo ponto da curva de crescimento do que um animal mais
precoce. Isso vai determinar uma maior exigéncia nutricional dessa novilha para
alcancar um maior peso no momento da puberdade, sem prejuizo do seu
aparecimento.

Conforme Euclides Filho (2001), a relacdo do tamanho adulto com a
eficiéncia bioldgica de producao interage com o meio ambiente. Assim, nos sistemas
de producdo mais limitados, os animais de médio porte, de menores exigéncias de
mantenca, sdo mais eficientes. Segundo o autor, novilhas cruzas Angus-Nelore com
13-14 meses de idade, apresentaram uma taxa de prenhez de 84%, enquanto as
cruzas Simental-Nelore, o indice foi de 60%. Provavelmente, as diferencas na idade a

puberdade foram as responsaveis pelas distintas taxas de prenhez.

2.6.2 Efeitos raciais na idade a puberdade

O peso vivo, no qual é alcancada a puberdade, pode ser influenciado pela
variacdo genética entre e dentro de racas. Assim, as racas de corte de rapido
crescimento e de grande tamanho adulto alcancam a puberdade mais tardiamente e
com um maior peso Vvivo relativo (Patterson et al., 1992b) do que as de menor ganho e
de tamanho menor (Martin et al., 1992). Freetly & Cundiff (1997), avaliando 1275

novilhas, encontraram variacfes entre e dentro de racas com a mesma magnitude,
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contudo, sem ocorrer diferencas significativas entre racas no percentual de novilhas
puberes no final do acasalamento. Os autores observaram que a nutricdo afetou todos
0S grupos raciais com igual magnitude. Diferencas na utilizacdo de energia foram
devidas as diferencas no consumo de alimento.

Os efeitos genéticos sobre a idade de aparecimento da puberdade em
novilhas foram estudados por Smith et al. (1976) e Laster et al. (1979). Esses autores
demonstraram valores de 0,41, e 0,67 para a herdabilidade dessa caracteristica. Morris
& Wilson (1997), trabalhando com uma populacdo de novilhas da raca Angus,
encontraram efeitos genéticos importantes sobre a idade a puberdade. Novilhas
oriundas de um rebanho selecionado para precocidade sexual foram 81 dias mais
jovens na puberdade e 18% mais leves do que as novilhas originadas de um rebanho
sem um programa de selecéo para essa caracteristica.

Weekley et al. (1993), avaliando os efeitos da raca do touro e do plano
nutricional pos-desmame sobre o percentual do peso maduro como “peso alvo” para
manifestacdo da puberdade, obtiveram um valor médio de 62,7%. Ajustando os
valores para a raca do pai foram obtidos percentuais de 59,8, 61,7, 63,2, 64,2 e 65,3%
para novilhas filhas de Simental, Senepol, Braford, Simbrah e Brahman,
respectivamente. Nesse trabalho os autores comprovaram que as novilhas filhas de
touros com 25, 44 e 56% de sangue Brahman atingiram a puberdade aos 362, 430 e
448 dias, respectivamente. Newman & Deland (1991), no semi-arido australiano,
encontraram uma idade mais tardia ao primeiro cio para novilhas cruzas zebuinas
comparadas com cruzas leiteiras ou continentais.

Patterson et al. (1989) avaliaram a taxa de concepcdo ao primeiro servi¢co

entre novilhas cruzas Angus-Hereford e Brahman-Hereford, e encontraram diferencas



30

significativas (70% versus 23%) entre 0s genotipos. Entretanto, aos 45 dias da estacao
de acasalamento, as diferencas diminuiram para 87% versus 67%, evidenciando que a
diferenca inicial era devido ao fato de que muitas novilhas Brahman-Hereford ainda ndo
tinham alcancado a puberdade no inicio da estacao reprodutiva.

Em experimentos comparando novilhas Bos taurus e Bos indicus, estas
dltimas atingiram a puberdade numa idade mais avancada (Hearnshaw et al., 1994).
Outros autores tém evidenciado que animais cruzas Bos taurus x Bos indicus atingem a
puberdade mais cedo do que as racas puras, atribuindo-se a ocorréncia da heterose.
No entanto, Wolfe et al (1990), ndo encontraram efeitos da heterose para a idade a
puberdade. E possivel que os efeitos da heterose e da combinacdo genética aditiva
apresentem maior intensidade em baixos niveis nutricionais. Nessas condicdes, as
cruzas atingiriam a puberdade mais cedo, simplesmente por uma melhor adaptacao
aos escassos recursos alimentares do que as racgas puras. Evidentemente que sob o
ponto de vista experimental ocorre um confundimento entre os efeitos genéticos e os
niveis nutricionais, dificultando melhor interpretacéo dos resultados.

DeRouen & Franque (1989), avaliando o desempenho reprodutivo de
novilhas Angus, Brahman, Charolés e Hereford acasaladas aos 14, 21 e 27 meses de
idade, encontraram superioridade na taxa de prenhez das racas européias em relacéo
a zebuina, evidenciando que a superioridade foi decrescendo a medida em que o
acasalamento ocorria em idade mais avancada.

Estudos conduzidos por Cundiff et al. (1993) e Gregory et al. (1993),
compilando dados de varios experimentos demonstraram valores para a idade na

puberdade em novilhas Nelore, Brahman, Brangus e Hereford de 412, 439, 385 e 365
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dias, respectivamente. Sempre a maior idade ao primeiro cio esteve associada ao
maior percentual de sangue zebuino da novilha.

Os efeitos da heterose para idade a puberdade normalmente tém sido
decorrentes da interagdo com a nutricdo. Novilhas de racas puras em altos niveis
nutricionais alcancam a puberdade numa mesma idade do que novilhas cruzas.
Entretanto, estas apresentam maior peso e maior relacdo peso:altura (Kress et al.,
1971, Grass et al., 1982).

No Rio Grande do Sul, um trabalho conduzido por Rocha (1997) identificou
idades ao primeiro cio de 438, 435 e 445 dias para novilhas Hereford, ¥4 Nelore-3/4
Hereford e 3/8 Nelore- 5/8 Hereford, respectivamente. Entretanto, avaliando a taxa de
prenhez a autora observou maiores valores para Hereford e 3/4 Hereford do que para
novilhas com maior sangue zebuino (3/8 Nelore- 5/8 Hereford).

Marques et al. (2001), no Rio Grande do Sul, trabalhando com gendétipos
Bos taurus x Bos indicus, acasalados aos 24 meses de idade com pesos em torno de
330 kg, encontraram indices de concepcdo de 46,8% no primeiro servico.
Possivelmente, uma baixa taxa de prenhez tenha sido resultado do fato de algumas
novilhas ndo estarem puberes. Além disto o periodo de acasalamento foi restrito.

A luz dos conhecimentos atuais, a nutricdo parece ser o principal fator a
modular o aparecimento da puberdade dentro de cada grupo genético. Contudo, a
magnitude de seus efeitos estdo associados a uma idade minima, a qual é necessaria
para 0 amadurecimento do eixo hipotalamo-hipodfise-ovario. Nessa idade o sistema
reprodutivo esta apto para responder aos estimulos neuro-enddcrinos. Neste momento,

o IGF-I, cujos niveis séricos dependem do balanco energético, atua estimulando o
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crescimento de estruturas internas do foliculo ovariano, tornando-as receptivas a acées
mais efetivas do horménio foliculo estimulante.

O sinalizador para os efeitos do IGF-I pode ser o teor de gordura corporal,
porém, ainda é desconhecido o verdadeiro mecanismo desencadeador do evento bem
como a idade em gue se processam essas acdes. Além disto, os efeitos da nutricdo
sobre o ritmo de crescimento e sobre o tamanho do foliculo ovariano proximo a
puberdade também precisam ser melhor conhecidos.

Com relacdo aos efeitos genéticos sobre a idade a puberdade, evidéncias
demonstram que a manifestacdo da heterozigose ocorre de forma mais intensa em
baixas taxas de ganho de peso. Contudo, seus efeitos sobre parametros endocrinos e
sobre a estrutura ovariana ainda ndo sao suficientemente claros. A estrutura corporal
resultante da expressao genética deve estar positivamente relacionada com a idade a
puberdade. Novilhas de maior estrutura serdo mais tardias. Porém, este efeito deve ser
dependente no nivel nutricional. Portanto, suas relagcdes precisam ser melhor
entendidas. Além disto, a relacdo peso:altura, como resultado da combinacdo da
estrutura do animal com a quantidade de gordura de cobertura podem também afetar a
idade a puberdade. Deste modo, seus efeitos precisam ser melhor identificados.

Os efeitos de niveis nutricionais pés-desmame sobre o Hormonio do
Crescimento e Insulina, bem como os possiveis destes sobre a idade a puberdade ndo
sao suficientemente claros em novilhas de corte, necessitando, portanto, estudos mais

detalhados.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Alvorada, pertencente a
empresa Zart Condominio Agropecuario, localizada na regido denominada Banhado
dos Anastacios, municipio de Dom Pedrito, pertencente a regido da Campanha do
Estado do Rio Grande do Sul.

O clima da regido é do tipo subtropical, com chuvas regularmente
distribuidas durante o ano, podendo ocorrer, ocasionalmente, periodos de estiagens
nos meses de janeiro e fevereiro. A precipitacdo média anual € de 1.300 mm, com
variacdo de 1.080 a 1.620 mm. A temperatura média anual é de 18,6 °C, sendo a
média do més mais quente 25 °C em janeiro, e a do més mais frio 13,5 °C, em junho
(Moreno, 1961).

Na regido predomina o solo pertencente a Unidade de Mapeamento Ponche
Verde (Brunizem Veértico), com teores médios de matéria organica com valores
superiores a 3% no horizonte superficial, levemente ondulados e com boa presenca de
gramineas e leguminosas. Sao baixos os teores de fosforo disponivel e elevados os
valores para o calcio.

A empresa onde foi realizado o experimento desenvolve um sistema de

producdo baseado na cria, recria e terminacdo, com énfase num programa de
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melhoramento genético destinado a producdo de touros das racas Polled Hereford e
Braford. No sistema atual de producao, as novilhas sdo acasaladas com 14-15 meses e
os novilhos abatidos aos 18-24 meses de idade.

As principais caracteristicas que vém sendo selecionadas, através de um
programa de melhoramento animal, com base na metodologia dos modelos mistos, sdo
a precocidade sexual e a precocidade de terminacdo, adaptacdo ao ambiente,
musculosidade e moderado tamanho adulto. Nesse programa de selecdo, estédo
envolvidas as racas Polled Hereford e Braford, incluindo as combinacdes raciais entre o
Polled Hereford e o Nelore, necessarios a fixacdo do grau de sangue do Braford.

O periodo experimental iniciou em 1° maio de 1999 e terminou em 20 de

janeiro de 2000, quando todas as novilhas atingiram a puberdade.

3.2Animais

Foram utilizadas 120 terneiras de corte da raca Braford, nascidas na estacéo
de primavera, de setembro a novembro, oriundas do rebanho envolvido no programa
de melhoramento, onde todos os animais apresentam dados referentes a filiacao, a
data e peso ao nascimento e aos pesos ao desmame e ao sobreano.

A selecdo dos animais experimentais foi realizada a partir de uma pré-
escolha de um grupo constituido somente por animais nascidos dentro de uma
amplitude minima de variacdo, composicao racial e peso ao desmame.

As terneiras foram desmamadas em 23 de abril de 1999, com 206 + 10 dias
de idade e pesando 184,0 + 12 kg.

Como no processo de formacgéo da raca Braford (Brasil, 1993) sdo admitidos

varios graus de sangue entre as racas Nelore e Hereford, optou-se por trabalhar com
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terneiras com graus de sangue de uso mais freqiientes nos programas de producao e
melhoramento genético no Brasil, sendo, portanto, animais com as seguintes
combinacdes raciais: 25% Nelore- 75% Hereford, 37,5% Nelore — 62,5% Hereford,
43,7% Nelore — 56,3% Hereford, 50% Nelore — 50% Hereford e 75% Nelore — 25%
Hereford. Com estes animais, praticamente foram avaliados o0s parametros
experimentais de uma amostra representativa das combinacfes genéticas na formacao
da raca Braford.

Os animais foram identificados com o uso de brincos numerados e coloridos

para cada tratamento e com tatuagens na orelha esquerda.

3.3Tratamentos experimentais

Os animais foram distribuidos com base na composicdo racial que foi
denominada grau-de-sangue (GS), procurando-se um equilibrio para o grau-de-sangue
médio de cada grupo experimental, na data de nascimento e nos pesos ao nascer e ao
desmame. Todos os graus-de-sangue foram alocados em quatro taxas de ganho de
peso poés-desmame (GP). Deste modo, foi constituido um desenho experimental
completamente casualizado em arranjo fatorial 4 (GP) x 5 (GS) com numero desigual

de repeticdes.

3.3.1 Fator graus-de-sangue
As terneiras pertenciam a cinco graus-de-sangue conforme as racas do

touro e da vaca, conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Graus-de-sangue das terneiras conforme a raca do touro e a raca da vaca

Composi¢éo Racial Grau de Sangue (GS) Tratamento
Experimental
Touro Vaca
Hereford 50%Hereford-50%Nelore 25%Nelore-75%Hereford 25N
Nelore 75%Hereford-25%Nelore 37,5%Nelore-62,5%Hereford 37,5N
75%Hereford-25%Nelore 37,5%Hereford-62,5%Nelore 43,7%Nelore-50%Hereford 43,7N
Nelore Hereford 50%Nelore-50%Hereford 50N
Nelore 50%Hereford-50%Nelore 75%Nelore-25%Hereford 75N

3.3.2 Fator ganho de peso pés-desmame

As terneiras, de acordo com o grau-de-sangue, foram distribuidas em quatro
niveis nutricionais a partir do desmame, nos quais permaneceram até o aparecimento
da puberdade.

Os niveis nutricionais foram escolhidos para produzir quatro taxas de ganho
de peso poés-desmame. Portanto, esses niveis foram ferramentas experimentais
utiizadas para gerar a varidvel ganho de peso. Desta maneira, as analises e
discussbes subsequientes sempre serdo referidas aos niveis nutricionais e ndo sobre
os efeitos da dieta em que os animais foram submetidos.

As quatro taxas de ganho de peso esperadas foram 0,500 kg/dia (GP500),

0,750 kg/dia (GP750), 1,00 kg/dia (GP1000) e 1,250 kg/dia (GP1250).

3.3.3 Numero de animais por tratamento
Na tabela 3 pode ser observada a distribuicdo das terneiras conforme a taxa

de ganho de peso (GP) e o grau-de-sangue (GS).
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Conforme Hall et al. (1994) cinco novilhas por tratamento sdo suficientes
para identificar diferencas estatisticas significativas entre padrées hormonais e
dindmica folicular. Para identificar diferencas na idade a puberdade, os autores
recomendam dez novilhas. Neste experimento foi utilizado um menor nimero de
novilhas do que o recomendado estatisticamente. Entretanto, para minimizar esse
problema foram constituidos grupos experimentais com um minimo de variacdo entre
eles na data de nascimento, na idade da mae, no peso ao desmame e no grau-de-

sangue.

Tabela 2. Distribuicdo das unidades experimentais conforme os tratamentos

Taxas de ganho de peso Graus de sangue Total

25N 37,5N  43,7N 50N 75N

G500 5 10 7 4 6 32
G750 4 10 9 32
G1000 3 8 7 4 7 29
G1250 4 10 5 27
Total 16 38 28 15 23 120

O numero desigual de repeticbes por tratamento foi devido a menor
disponibilidade de terneiras pertencentes aos graus de sangue 25N e 50N. Estes dois
grupos raciais apresentam menor frequéncia nos rebanhos Braford ja formados, como

€ 0 caso da Fazenda Alvorada.

3.3.4 Dietas experimentais
As dietas experimentais, necessarias para produzir os ganhos de peso

desejados, foram calculadas utilizando-se do programa do NRC (1996), para gado de
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corte, ajustando-se as exigéncias para o0 peso vivo, peso maduro, raca, condicdo
corporal e caracteristicas ambientais do local do experimento. Essas dietas e os
parametros nutricionais podem ser observadas na Tabela 2. Os valores apresentados
referem-se as dietas fornecidas e ao desempenho observado no primeiro més
experimental. No primeiro més foram retiradas duas terneiras do G750 e trés do G1000
devido ao fato de ndo apresentarem consumo de alimento suficiente para proporcionar
0 ganho de peso desejado. Essas terneiras foram substituidas por outras do mesmo

grau de sangue, peso ao desmame e data de nascimento.

Tabela 3. Caracteristicas e composicao das dietas experimentais do primeiro més

Tratamentos

Ingrediente (kg/cabeca/dia —MS?) G500 G750 G1000 G1250
Feno de alfafa 4,50 4,10 3,00 1,80
Milho em gréo 0,50 1,15 2,10 2,70
Farelo de soja 0 0 0,20 0,80

Pardmetros nutricionais

Ganho diario médio esperado (kg/d) 0,550 0,750 1,010 1,250
Ganho diario médio obtido (kg/d) 0,555 0,711 0,909 1,142
PB? (%) estimada 16,3 15,4 15,4 17,5
PB (%) calculada 15,7 16,1 15,2 16,9
EM? (Mcal/lkg MS) estimada 2,27 2,39 2,59 2,82
EM (Mcal/kg MS) calculada 2,10 2,21 2,42 2,91

L_Matéria seca.
2-Proteina bruta.
3-Energia Metabolizavel.

Devido as dificuldades operacionais e de disponibilidades de ingredientes

para constituicdo das dietas experimentais, optou-se por trabalhar exclusivamente com
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o feno de alfafa como volumoso, para garantir a taxa de ganho de peso do grupo
G1250. Com isto, nao foi possivel manter dietas isoprotéicas, embora a variacao entre
elas tenha sido muito pequena.

As dietas foram elaboradas para produzir os ganhos de pesos necessarios
para que as novilhas alcancassem um peso vivo de aproximadamente 62% do peso
maduro para a raca Braford (Weekley et al., 1993). Esse peso foi considerado com