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Resumo

Esta revisao de literatura tem por objetivo identificar os principais hormonios
gue controlam o comportamento reprodutivo e social das fémeas ruminantes,
em primeiro lugar serao abordadas as definigdes, as classificacdes e as origens
dos hormoénios, em segundo lugar focalizard as principais fungbes dos
hormonios no ciclo estral das fémeas ruminantes, terceiro lugar caracterizar-
se-a& os aspectos do comportamento social e por ultimo serdo relacionados
alguns hormoOnios que causam alteracdes no comportamento reprodutivo e

social. S3ao varios os estudos sobre os hormOnios que controlam o
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comportamento reprodutivo em fémeas ruminantes. Entretanto, poucos
hormonios foram pesquisados em relagdo ao comportamento social.
Palavras-chave: Bufalos, Caprinos, Ciclo estral, Fisiologia, Hierarquia social,

Ovinos.

Main hormones that control the reproductive and social behavior of

female ruminants - Review

Abstract

This literature review aims to identify the main hormones that control the
reproductive and social behavior of female ruminants, first we will discuss the
definitions, classifications and origins of hormones, second will focus on the
main functions of hormones in estrous cycle females ruminants, Third aspects
of social behavior and finally some hormones that cause changes in the
reproductive and social behavior will be related characterize herself. Several
studies on the hormones that control the reproductive behavior in female
ruminants exist. However, few hormones were studied in relation to social
behavior.

Keywords: Buffaloes, goats, estrous cycle, physiology, social hierarchy,

sheep.

1. Introducao

Trabalhos recentes sobre o Comportamento Animal tém demonstrado a
influéncia do comportamento e da organizagdao social sobre os processos
fisioldgicos e celulares. Variacdes no ambiente social podem inibir ou estimular
ovulacao. Outros estudos mostram que a qualidade do ambiente social e
comportamental tem efeito direto sobre o funcionamento do sistema
imunoldgico. Pesquisadores em Fisiologia e Imunologia necessitam ser
orientados por estas influéncias comportamentais e sociais para garantir um

controle adequado de seus préprios estudos (SNOWDON, 1999).
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E inquestiondvel que grande parte do comportamento das espécies é
possivel gracas a presenga ou auséncia de hormdnios em determinados pontos
do corpo. A disposicdo de um animal pode ser determinada por hormonios
especificos que circulam o corpo, tornando o animal particularmente sensivel a
determinados estimulos ambientais. Desta forma, os estimulos que evocam o
comportamento da reproducdo tém maior probabilidade de desencadear a
atividade apropriada em certas épocas; noutras, na auséncia desses
hormonios, o comportamento de reproducao apresenta menor probabilidade de
ocorréncia, mesmo na presenca de estimulos adequados (CARTHY, 1980).

Esta revisdao tem por objetivo identificar os principais hormonios que

controlam o comportamento reprodutivo e social das fémeas ruminantes.
2. Definigao, classificacdao e origem dos hormonios

Algumas definicdes classicas de hormoénios podem ser encontradas na
literatura. Os hormonios sdao substancias quimicas liberadas no sangue em
pequenas quantidades e transportadas pelo sistema circulatério por todo o
corpo até a célula alvo distantes, iniciando as respostas fisioldgicas
(CONSTANZO, 1999, HICKMAN et al., 2004). Os hormoénios sdo sintetizados e
secretados por células enddcrinas, encontradas, geralmente, nas glandulas
enddcrinas (CONSTANZO, 1999). Segundo SENGER (2003) o hormonio é uma
substancia produzida em resposta a uma causa. O hormoénio é uma substancia
produzida por uma glandula que age em um tecido distante (tecido alvo) e
provoca uma mudanca no tecido alvo. Essas mudancas podem envolver
alteracdes no metabolismo, na atividade de sintese e de secrecdo. Assim,
HAFEZ et al. (2004) mencionaram que os hormonios tém acao basica de inibir,
estimular ou regular a atividade funcional de seus érgaos ou tecido-alvo.

Quimicamente, os hormonios sao classificados como esterdides,
peptideos ou proteinas e aminas. Os hormoénios esterdides sao derivados do

colesterol; os hormonios peptideos ou protéicos sao sintetizados a partir de
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aminoacidos e os hormoénios amina sao derivados da tirosina (CONSTANZO,
1999).

Os hormonios esterdides sdo sintetizados e secretados pelo cértex supra-
renal (adrenal), pelas gonadas e pela placenta. Os hormdnios esterdides sdo o
cortisol, aldosterona, estradiol e estriol, progesterona, testosterona e 1,25
diidroxicolecalciferol (CONSTANZO, 1999).

A maioria dos horménios é de natureza peptidica ou protéica, podem-se
citar alguns exemplos: hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH), hormonio
foliculo-estimulante  (FSH),  hormoénio  luteinizante  (LH), hormonio
adrenocorticotropico (ACTH), ocitocina, melatonina, prolactina e leptina
(CONSTANZO, 1999, HAFEZ et al., 2004).

Os hormoédnios aminados sdao catecolaminas (epinefrina, norepinefrina e
dopamina) e os hormonios tirdideos (CONSTANZO, 1999).

Os hormonios hipotalamicos sdao produzidos pelos neurbnios no
hipotalamo sdo hormonios liberadores de gonadotrofina (SENGER, 2003).

Os hormoénios da hipofise dos lobos anteriores e posteriores sdo liberados
dentro dos vasos sanguineos. Os hormonios primarios da reproducdo liberados
do lobo anterior da hipdéfise sao hormonios do foliculo-estimulante (FSH),
hormonio luteinizante (LH) e a prolactina. E a ocitocina e liberada do lobo
posterior da hipofise (SENGER, 2003, HAFEZ et al., 2004).

Os hormonios gonadais sdo originados das gonadas e afetam a fungao do
hipotalamo, do lobo anterior da hipdfise e os tecidos no processo reprodutivo.
Os hormonios gonadais também inibem as caracteristicas secundarias sexuais.
Nas fémeas, o ovario produz estrégenos, progesterona, inibina, alguma
testosterona, ocitocina e relaxina (SENGER, 2003, HAFEZ et al., 2004).

Os hormonios também podem ser produzidos no uUtero e na placenta.
Estes hormoénios tém a funcdao de manter a prenhez. Sdo exemplos de
hormoénio uterino a prostaglandina F,q e os hormoénios da placenta incluem a
progesterona, estrdgenos, gonadotrofina coridnica eqlina (eCG) e
gonadotrofina coridénica humana (hCG) (SENGER, 2003, HAFEZ et al., 2004).
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3. Principais funcoes dos hormonios no ciclo estral das fémeas

ruminantes

O ciclo estral é regulado por mecanismos enddcrinos e neuroenddcrinos,
principalmente os hormoénios hipotalamicos, as gonadotrofinas e os esterdides
secretados pelos ovarios. A regulacao da secrecao de gonadotrofina durante o
ciclo estral requer um esmerado balanceamento entre complexas interacdes
hormonais (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Um componente conhecido pela sua
importante influéncia é o hormoénio liberador de gonadotrofinas (GnRH).

O GnRH secretado pelo hipotdlamo, através do sistema porta-
hipotalamico-hipofisario, atinge esta glandula e estimula a liberacdao das
gonadotrofinas, FSH (hormoénio do foliculo estimulante) e LH (hormonio
luteinizante). Em seguida, o FSH e o LH atuam sobre os ovarios, para
estimular o desenvolvimento folicular, a ovulacdo e a sintese dos hormonios
esterdides sexuais da fémea (CONSTANZO, 1999).

Trés esterdides sdo produzidos pelo ovario durante o ciclo estral:
progesterona, estradiol e androstenediona. A progesterona é secretada
exclusivamente pelo corpo liteo, o estradiol pelos foliculos e a
androstenediona é produzida pelo corpo IUteo, pelos foliculos e pelo estroma
ovarico. O estradiol e a progesterona estdo ligados a manifestacdo do cio e
manutencdo da gestacdo (GONZALEZ, 2002).

O ciclo estral das fémeas de ruminantes pode ser dividido em duas fases
distintas. A primeira: fase folicular, que é iniciada apds a lutedlise que resulta
no declinio da progesterona (SENGER, 2003). O periodo do desenvolvimento
folicular pode ser dividido em proestro e estro. Assim, a fase folicular consiste
em quatro grandes eventos. Sao eles: 1) liberacao da gonadotrofina do lobo
anterior da hipofise; 2) crescimento folicular e preparacao da ovulacdo; 3)
receptividade sexual e 4) ovulagdo (SENGER, 2003). No periodo do proestro, a
liberacao do GnRH pelo hipotdlamo estimula a secrecdo de FSH e LH da
glandula pituitdria. Os elevados niveis de FSH no sangue induzem o

desenvolvimento dos foliculos e, em sinergismo com LH, estimulam a sua
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maturacao. A medida que o foliculo se desenvolve, aumenta a producao de
estradiol pelos foliculos, e apés uma determinada concentracdo, o estradiol
estimula a manifestacao do cio e a liberagcdao macica do LH, dando inicio a
segunda fase (SENGER, 2003; HAFEZ E HAFEZ, 2004)

No periodo de estro, a ocorréncia de elevados niveis de estradiol, além
de induzirem a manifestacdo do cio, sdo responsaveis pela dilatacdo da
cérvice, sintese de secrecdo do muco da vagina e o transporte dos
espermatozdides no trato reprodutivo da fémea (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

A fase folicular, desde a regressdo do corpo lateo até a ovulagao, é
relativamente curta: 2 a 3 dias em ovelhas e cabras e 3 a 6 dias em vacas
(HAFEZ e HAFEZ, 2004). Entretanto, GONZALEZ (2002) relata que a fase
folicular dura em média, 2 dias na ovelha e 4 a 5 dias na vacas. Em relacdo as
cabras da ragca Saanen foram observados uma duracao de 4 dias, segundo o0s
autores GINTHER e KOT, (1994) e RAWLINGS et al. (2003). Em bufalas,
segundo DEL REI (1988) a duragao do proestro é 21,2 horas e o estro de 28
horas. Entretanto, BARUSELLI (1992) encontrou média para o proestro de
40,0+ 23,92 horas e a duracao do estro apresentou média de 14,78 +7,36
horas em bufalas no Vale do Ribeira.

A segunda é a fase luteal, apds o término da manifestacao do cio, tem
inicio o periodo de desenvolvimento do corpo Iuteo (SENGER, 2003, HAFEZ e
HAFEZ, 2004). A fase luteal é dividida em metaestro e diestro. A fase luteal
consiste em trés grandes processos. Sdo eles: 1) a transformacdo das células
foliculares em células luteal apds ovulacdo (luteinizacdo); 2) crescimento e
desenvolvimento do corpo Iliteo que produz em alta quantidade de
progesterona (diestro); 3) destruicao do corpo Iuteo (lutedlise) resultando a na
subsequente fase folicular (SENGER, 2003).

O corpo lateo é um drgao temporario que funciona durante o diestro nos
animais ciclantes ou durante a gestacdo. O corpo luteo secreta a progesterona,
hormoOnio responsavel pela preparacao do Utero para a manutencao da
gestacao. Os niveis de progesterona plasmatica sdo virtualmente indetectaveis

logo depois da ovulagcao, mas comegam a aumentar gradualmente a partir do
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terceiro dia do ciclo mantendo-se elevados durante 12 dias na maioria das
espécies. Os altos niveis de progesterona mantém baixos os niveis de
gonadotrofinas, acabando a vida do corpo IUteo, os niveis de progesterona
voltam a cair a niveis indetectaveis (GONZALEZ, 2002).

A funcdo do corpo lUteo estd regulada por trés sistemas, a - a hipdfise
gue secreta LH é responsavel pela regulacdo primaria da secrecdao de
progesterona como principal fator luteotréfico (GONZALEZ, 2002); b - Gtero
gue produz o fator luteolitico, a prostaglandina F.q (PGF2,) encontrado em
varias espécies de mamiferos, exceto nos primatas. A PGF,, uterina controla a
vida util do corpo lateo, que, em contrapartida, regula a extensao do ciclo.
Ocorrendo a gestacdao, a influéncia luteolitica uterina é anulada, pois a
progesterona secretada pelo corpo lUteo é necessaria para a manutengdo da
gestacao (GONZALEZ, 2002, HAFEZ e HAFEZ, 2004); e c - o conceptus, que
tem efeito luteotropico (GONZALEZ, 2002).

A lutedlise ocorre sempre que nao houver um embrido vidvel no utero no
dia 11 a 12 do ciclo nas ovelhas e 16 e 17 dias na vaca (GONZALEZ, 2002).
Segundo HAFEZ e HAFEZ (2004) a fase luteal em ovelhas tem uma duragao é
14 a 15 dias e nas vacas é de 16 a 17 dias. GINTHER e KOT (1994) encontram
duragdo média de 17 dias para cabras da raca Saanen. Em novilhas bubalinas
0 metaestro tem duragao de 19 horas e diestro de 17 dias e 10 horas (DEL
REI, 1988). BARUSELLI (1992) apresentou valores de média para a fase luteal
em bufalas no periodo pds-parto de 18,42+1,16 dias.

4. Aspectos do comportamento social

Em um sentido geral, qualquer interagao que resulte da resposta de um
animal a outro da mesma espécie representa comportamento social. A
interacao é apenas um acontecimento breve no tempo. A descricdo de uma
interacao implica a presenca e a identificacdo no minimo de dois individuos; a

descricao do conteldo da interacao, isto é, o indicador e o receptor da
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interacao, o tipo de interacdao: sexual, agressiva, cuidado parental, etc. (LE
PENDU, 2004).

Segundo BOUISSOU et al. (2001) a interacao social pode ser dividida em
agonistica (incluindo a agressividade, acOes e respostas para a agressao,
principalmente reacdes de se afastar) e ndao-agonistica (inclui em particular o
comportamento da prole e comportamento sexual).

O conjunto das interacdes entre dois individuos é uma relagao social. Ao
contrario de uma interacao, uma relacao social pode estender-se durante um
longo periodo (LE PENDU, 2004).

Para muitas espécies, a coesdo do grupo é crucial para o bem-estar do
animal. Os rebanhos bovinos funcionam como uma unidade, e cada membro
do grupo tém uma relagao social especial com todos os outros. Cada membro
conhece sua posicao na hierarquia do grupo, e a aceitagcao deste fato tem
vantagem de reduzir os encontros agressivos. Podem acontecer muitas brigas,
no entanto, antes que a ordem hierdrquica seja estabelecida (KLEMM, 1996).

A dominancia se estabelece nesses grupos pela competicdo, ou seja,
ela é produto de interacdes agressivas entre os animais do mesmo grupo ao
competirem por um determinado recurso, definindo quem tera prioridade no
acesso a comida, a agua, a sombra, etc. O dominante é o individuo ou
individuos do grupo que ocupam as posicdes mais altas na hierarquia,
dominam os demais os atacando impunemente e tém prioridade em qualquer
competicao; os submissos (ou dominados) sao os que se submetem aos
dominantes. Os fatores que normalmente determinam a posicdo na hierarquia
sdo: o peso, a idade e a raca (PARANHOS DA COSTA, 2002).

A domindncia ndo é uma condicdo constante, e provavelmente a
habilidade para ser dominante é em funcdo do peso e das condicdes fisicas
mas isso nao é sempre ao acaso (Klopfer e Hailman, 1967, citado por
TULLOCH, 1992). A dominancia e subordinagdo ocorrem juntas. Assim o
comportamento pode ser descrito como agonistico: um animal ameaca ou luta

enquanto os outros estao passivos ou tentam escapar (TULLOCH, 1992).
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5. Alguns hormonios que causam alteracobes no comportamento

reprodutivo e social

5.1. Hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH)

O GnRH é um decapeptideo com peso molecular de 1.183 daltons. Ele é
sintetizado e armazenado no hipotdlamo basal médio. O GnRH fornece uma
ligagdo humoral entre os sistemas enddcrino e nervoso. Em resposta a
estimulacao nervosa, pulsos de GnRH sao liberados no sistema porta-
hipotalamo-hipofisario promovendo a liberacdo de LH e FSH da hipdfise
anterior (HAFEZ et al., 2004). Assim, promovendo o0 comportamento
reprodutivo (DELLOVADE et al., 1998). O GnRH é largamente responsavel pela
iniciacdo do comportamento sexual, GnRH ativa uma cascata fisioldgica que
causa o desenvolvimento das génadas (BENTLEY et al., 2006).

A secrecao dos hormoénios liberadores hipotalamicos é modulada pelos
niveis dos hormonios secretados nos érgdos-alvo primarios e secundarios. O
controle da secrecao do GnRH é feito pelas préprias gonadotrofinas hipofisarias
(LH e FSH) e pela progesterona e o estradiol (GONZALEZ, 2002).

Segundo HOFMANN (2006) apesar do conhecimento molecular crescente,
sabe-se muito pouco sobre a sinalizacdo do GnRH em relagdo as influencias
ambientais e o0 comportamento reprodutivo. CARATY et al. (2002)
demonstraram pela primeira vez que GnRH estd envolvido no controle da
receptividade de uma das espécies de ruminantes. O GnRH pode manter e
estender o comportamento de receptividade nas ovelhas, mesmo depois que
E2 desaparecesse da circulagao periférica.

Vacas tratadas com antagonista do GnRH durante o desenvolvimento da
fase luteal, prejudica a fungdo normal do corpo IUteo, indicando que é
necessario a liberacao pulsatil do LH. Entretanto, se este tratamento for feito
depois do desenvolvimento do corpo Iiteo ndo tem nenhum efeito na secrecao
da progesterona. Em ovelhas tratadas com GnRH antagonista durante a fase
luteal teve muito pequeno efeito na secrecdao de progesterona (NISWENDER et
al., 2000).
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Segundo DELLOVADE et al., (1998) os estimulos do comportamento
social pode modificar os neurdonios de GnRH em mamiferos. Contudo, de
acordo com a literatura consultada nao foram encontrados trabalhos sobre o

controle do GnRH no comportamento social de ruminantes.

5.2. Hormonio do Foliculo-estimulante (FSH) e Hormonio luteinizante
(LH)

O hormodnio do foliculo-estimulante € um membro da familia das
glicoproteinas que tem papel central e essencial na reproducdo. O FSH é
fundamental na fisiologia da reproducao, regulando a fertilidade, estimulando o
crescimento e a maturacao do foliculo ovariano ou foliculo de De Graaf. O FSH
por si sO6 ndo causa secrecao de estrdogenos no ovario; ao contrario, ele
necessita da presenca do LH para estimular a producdo estrogénica (ROSE et
al., 2000, HAFEZ et al., 2004).

O hormonio luteinizante é uma glicoproteina composta de uma
subunidade alfa e uma beta com o peso molecular de 30.000 daltons e meia-
vida bioldgica de 30 minutos. Niveis tonicos ou basais de LH atuam em
conjunto com o FSH no sentido de induzir a secrecao de estréogenos do foliculo
ovariano desenvolvido. O pico pré-ovulatério do LH é responsavel pela ruptura
da parede folicular e ovulagao (HAFEZ et al., 2004).

O LH ao longo do ciclo estral obedece a uma regulagao feedback negativa
em respostas a baixos niveis de estrogenos e progesterona e que se torna de
regulacao feedback positiva horas antes da ovulagao, quando respondem a
altos niveis de estrogenos (GONZALEZ, 2002).

De acordo com a literatura consultada nao foram encontrados trabalhos
sobre o efeito das gonadotrofinas no controle do comportamento social das
fémeas ruminantes. Entretanto, em aves foi observado que as gonadotrofinas
controlam o comportamento de agressividade e pode ter efeito significado fora
da estacao reprodutiva (CROOK e BUTTERFIELD, 1968)
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5.3. Prolactina

A prolactina é um hormonio polipeptideo secretado pela adeno-hipdfise.
Ela é secretada dos terminais nervosos, predominantemente no nucleo
arqueado localizado na eminéncia média, e transportada pelo sistema porta-
hipotalamo-hipofisario até a adeno-hipdfise. A prolactina estd envolvida na
mediacdao dos efeitos estacionais e lactacionais na reproducdo em animais
domésticos. Existe um hormonio inibitério denominado fator inibidor da
prolactina (PIF) que regula a secrecdo de prolactina. O PIF &, provavelmente, a
catecolamina, dopamina, uma amina de baixo peso molecular sintetizada a
partir da L-tirosina (HAFEZ et al., 2004).

A prolactina é secretada com flutuacdes durante os diferentes estados do
ciclo reprodutivo. Aumento da prolactina ocorre durante a ovulagao e também
durante a fase luteal do ciclo ovérico na vaca (GONZALEZ, 2002).

De acordo com a literatura consulta nao foram encontrados trabalhos
com prolactina em relagdo ao comportamento social de fémeas ruminantes,
entretanto, outras espécies, como: os macacos (SHIVELY, 1998), o homem
(GERRA et al., 1998) e em porcos (PEDERSEN et al., 1993) foram encontrados

estudos sobre o efeito da prolactina no comportamento social.

5.4. Ocitocina (OT)

A ocitocina é sintetizada no nucleo supra-éptico do hipotalamo e
transportada em pequenas vesiculas envoltas por uma membrana através dos
axonios do nervo hipotalamo-hipofisario. Elas sdo armazenadas nos terminais
nervosos proximos dos leitos capilares na neuro-hipofise até a sua liberagao
para a corrente circulatéria (HAFEZ et al., 2004).

A OT também é produzida pelo corpo liteo. Desempenha um importante
papel no processo reprodutivo (GIMPL e FAHRENHOLZ, 2001). Durante a fase
folicular do ciclo estral e durante estdgios de gestacdo, a OT estimula as
contragdes uterinas, que facilitam o transporte do esperma para oviduto
durante o cio (HAFEZ et al., 2004). A OT ovariana esta envolvida na funcao

luteinica. Ela age no endométrio induzindo a liberagcdo de prostaglandina Faq
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(PGF24), que possui uma acdo luteolitica (regressao do corpo lateo) (HAFEZ et
al., 2004).

Os niveis de OT tém variacdes entre as espécies durante o ciclo ovarico
em vaca, ovelha e cabra. A concentragdo sanguinea de OT aumenta depois da
regressao do corpo luteo. Os estrégenos ovaricos estimulam a liberacdao de OT
pituitdria enquanto que a progesterona inibe. Tém sido encontrados outros
fatores ndo reprodutivos, como o estresse e osmolaridade plasmatica que afeta
a liberacdao de OT (GONZALEZ, 2002). Na ovelha, a OT de origem ovarica
(corpo lUteo) inicia a liberacdo de PGF,, endometrial (GONZALEZ, 2002).

Na revisao de GIMPL e FAHRENHOLZ (2001) descreveram que a OT
modula os reflexos neuroenddcrinos, assim, tendo papel no estabelecimento do
comportamento social em ratos. Entretanto, ndo existem estudos em relagao a

acao da OT no comportamento social das fémeas ruminantes.

5.5. Melatonina

A melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) é sintetizada pela glandula
pineal. As células do parénquima pineal captam o aminoacido triptofano da
circulacdo e o convertem em serotonina. Duas etapas do metabolismo da
serotonina estdo sob o controle neural. A primeira é a conversdo da serotonina
em N-acetil-serotonina, que depois é convertida em melatonina. A segunda
etapa envolve a enzima formadora de melatonina, hidroxiindol-O-metil-
transferase (HIOMT) (HAFEZ et al., 2004).

A melatonina tem efeito no fotoperiodo e no controle hormonal da
estacionalidade reprodutiva, que transforma a mensagem do fotoperiodo em
mensagem quimica (HAFEZ et al., 2004). A melatonina esta relacionada com a
regulacdao do ritmo circadiano e com as mudangas estacionais na atividade
reprodutiva de mamiferos com ovinos e bovinos (SILVA et al., 2003).

A acao da melatonina no controle da funcdo reprodutiva ocorre através
da modulacao da secrecao de LH, em que as alteracdes nos seus niveis e
freqliéncia de pulsos caracterizam a estacdao reprodutiva e ndo reprodutiva
(Karsh et al., 1984, citado por SASA, 2003).
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A sintese e a secrecao de melatonina encontram-se significativamente
elevadas durante os periodos de dias curtos. Longos periodos diarios de
secrecao elevada de melatonina provavelmente sao responsaveis pela inducao
dos ciclos ovarianos em ovelhas. A melatonina exdgena regula a atividade
gonadal ovina, a administracdo continua de melatonina induz a atividade
reprodutiva em ovelhas aciclicas em meados do verao (HAFEZ et al., 2004).

A espécie bubalina e poliéstrica estacional de dia curto. A variacdao na
concentracao sangilinea de melatonina sinaliza a estacdo do ano para o
sistema reprodutivo. O aumento na concentracdao plasmatica de melatonina
apos o por do sol e menor em individuos menos sensiveis ao fotoperiodo
(BASTIANETTO et al., 2005). A explicacdo dos mecanismos de acao da
melatonina sobre o eixo reprodutivo ainda é desconhecida, em novilhas
bubalinas, mas o fato de se encontrarem diferencas na concentracao de
melatonina plasmatica na época de maior atividade reprodutiva sugere que a
melatonina pode representar importante papel na regulagao da reproducao
dessa espécie (MATTOS et al., 2000).

Ndo existem relatos cientificos na literatura consulta do efeito da

melatonina no comportamento social de ruminantes.

5.6. Leptina

A leptina é uma proteina de 16 kDa produto do gene obeso (ob),
secretada como um hormonio dos adipécitos, tem sido proposta de ser o fator
indefinivel ligando status metabdlico e reproducdo. A leptina tem origem na
placenta e principalmente no tecido adiposo e hormonios que agem na
regulacdo do metabolismo energético (insulina e glicorticéides) (EHRHARDT et
al., 2001, WILLIAMS et al., 2002). A leptina pode contribuir para a regulagao
do metabolismo energético, comportamento no consumo de alimentos e
reproducdo em muitas espécies de animais ruminantes ou ndao, pode também
participar de importantes eventos inclusive a puberdade (WILLIAMS et al.,
2002, CUNNINGHAM et al., 1999).
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Estudos tém demonstrado que a leptina € o hormoénio responsavel por
regular a liberacdo do hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH), refletindo
o estado nutricional e as reservas energéticas € um hormoénio derivado dos
adipdcitos. Foi demonstrado que, em baixas condicdes nutricionais, os niveis
de leptina e gonadotrofinas estao relativamente baixos, sendo revertida as
concentracoes de hormonio foliculo estimulante (FSH) e hormoénio luteinizante
(LH) apds aplicacdo exdgena desse hormonio. Ha relevantes evidéncias de que
a leptina é o sinal metabdlico para inibir a atividade reprodutiva em condicoes
nutricionais deficientes e reservas energéticas inadequadas (CUNNINGHAM et
al., 1999)

A leptina parece ser o elo entre a condicao nutricional e a reproducao,
ela age centralmente no eixo hipotdlamo-hipdfise através de receptores e do
neuropeptideo Y (NPY); perifericamente, a leptina tem efeito direto nas
gbnadas (LIEFERS et al., 2005, ZIEBA et al., 2005 WILLIAMS et al., 2002).
Como as concentragles de leptina sdo proporcionais a gordura corporal, surgiu
a hipbtese que a leptina também pode atuar como um sinal para o sistema
reprodutivo de que existe reserva energética suficiente para dar suporte a uma
bem sucedida concepcao e prenhez (HOSSNER, 1998).

Recentes estudos evidenciam que o gene de leptina é funcionalmente
pertinente em vacas e ovelhas e pode contribuir para os eventos mais
importantes da reproducgdo, inclusive a puberdade (WILLIAMS et al., 2002.
ZIEBA et al., 2005).

A leptina tem importante papel na maturagao sexual das novilhas que
alcanca a puberdade durante fim primavera e o comeco do verao. Além,
concentragoes aumentadas de leptina no soro por mais de 30% no comego do
inverno para o solsticio de verdo em vacas maduras, e também aumentou com
mudancas significantes em adiposidade. Porém, foram observadas mudancas
limitadas na leptina circulante durante o ciclo estral. Novilhas em curto periodo
de jejum apresentaram reducdes na expressao de gene de leptina e na leptina
circulante, concomitante com declinios na freqiéncia dos pulsos de LH, e nas

concentracoes de soro de insulina e IGF-1. Embora curto periodo de jejum em
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vacas maduras com excelente condicao corporal ndo tem efeitos na freqiéncia
de pulsos de LH (WILLIAMS et al., 2002).

A leptina antagoniza diretamente o efeito estimulatério da insulina sobre
a esteroideogénese das células granulosas e da teca nos ovarios das vacas,
causando reducdo na secrecao de estradiol (SPICER, 2001, WILLIAMS et al.,
2002). Em novilhas, os niveis de leptina aumentam linearmente desde 16
semanas até a primeira ovulacdo, atingindo a maturidade sexual com um ano
de idade (WILLIAMS, 2002, ZIEBA et al., 2005).

De acordo com a literatura consultada ndo existem trabalhos cientificos
sobre o efeito da leptina no comportamento social de ruminantes. Entretanto,
em aves os autores LOHMUS e SUNDSTROM (2004) descreveram pela primeira

vez que existe interagao entre a leptina e o comportamento social dos animais.

5.7. Hormonios glicocorticéides

Os hormonios glicocorticéides tém uma grande influéncia em diferentes
aspectos da funcdao cerebral. Estes esterdides controlam certos aspectos do
ritmo circadiano, as taxas de secrecao de CRF, ACTH e cortisol que sdo altas
de manha cedo, mas baixas tarde e a noite (GUYTON e HALL, 1997).

O CRF é um importante neurotransmissor e mediador da resposta
neuroenddcrina, cardiovascular, autondémica e imunoldgica, desempenhando
assim um papel fundamental na resposta adaptativa e comportamental que
ocorre durante periodos de estresse (AYALA, 2002).

O ACTH condiciona a secrecdo de glicocorticéides (cortisol e
corticosterona) pelo cértex da adrenal. Qualquer tipo de estresse que excite o
hipotdlamo desencadeard a acdao neste eixo e a elevacdo rapida de
glicocorticdides a fim de preparar o organismo para as reacgoes de luta ou fuga.
O cortisol exerce um feedback negativo sobre a liberacdo de ACTH, tanto em
nivel de hipotdlamo como da hipdfise. No hipotdlamo, ele induz a reducdo do
CRF e na hipdfise, reduz a quantidade de ACTH em resposta ao CRF. (GUYTON
e HALL, 1997).
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Um animal submetido a uma situacdo estressante ativa quatro resposta
bioldgicas principais para reagir: o comportamento, o sistema nervoso
autbnomo, o sistema nervoso neuroenddcrino e imunoldégica (MOBERG, 1987).

A ativacao do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA) pelo estresse,
gera uma cascata de mensagens hormonais que culminam em um aumento
nas concentracdes do cortisol plasmatico. Em situacdes agudas o eixo HHA
libera adrenalina, noradrenalina e catecolaminas que desencadeiam reagoes
adrenérgicas imediatas, causando mudancas em quase todo o sistema
enddcrino. Em situagdes crbnicas, o estimulo estressante leva a efeitos
negativos sobre o crescimento, a engorda, a reproducao e a sanidade (COSTA
e SILVA, 2003).

Avaliando as modificagdes do comportamento reprodutivo em relagao ao
cortisol. DOBSON et al. (2000) estudaram o desenvolvimento dos foliculos
ovariano de novilhas tratadas com hormonio adrenocorticotrofico (ACTH),
observaram que as concentragoes de cortisol aumentaram a partir de 24 h
apos o inicio do tratamento com ACTH. Os resultados deste experimento
mostraram que as concentracdes de cortisol e progesterona permaneceram
elevados mesmo depois interrupcao do ACTH e os pulsos e ondas de LH
diminuiram durante o tratamento com ACTH, mas ndo do FSH.

As mudancas observadas em relagao ao comportamento social foram que
o cortisol influencia nos comportamento de hierarquia. SOLANO et al. (2004)
fizeram um teste da seringa para observar a interagcao social em vacas Zebu e
avaliaram a concentracao de cortisol no plasma sanguineo, verificaram que as
vacas subordinadas adotaram uma estratégia passiva durante o teste que lhes
permitiu ter um controle melhor sobre o estresse, assim, apresentando uma
baixa concentracdo de cortisol, enquanto que as vacas com maior dominancia
apresentaram niveis mais alto de cortisol.

Em outra pesquisa sobre comportamento social em novilhas ADEYEMO e
HEATH (1982) fizeram o teste de separacgao das novilhas, (novilhas separadas
das companheiras), com essa mudanca na rotina dos animais, os autores

observeram que o nivel de cortisol no plasma aumentou. No estudo de
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HASEGAWA et al. (1997) que avaliaram o comportamento social de vacas de
primeira cria, que foram colocadas em um outro grupo de animais nao familiar
(reagrupadas), os autores observaram que o comportamento das subordinadas
foi afetado com a diminuicdo da producdo de leite e aumento dos niveis de
concentracao de cortisol, mas com as vacas dominantes nao foi observado
estas alteracdes. Entretanto, ENCARNAGCAO (1983) observou também baixas
concentracoes do corticosterdide no sangue de animais dominantes e maiores
niveis a medida que decaia a posicao na escala social do rebanho, onde o

ultimo classificado se apresentou mais estressado.

5.8. Estrogenos

O estradiol é o estrégeno primario, sendo que a estrona e o estriol
representam outros estrégenos metabolicamente ativos (HAFEZ et al., 2004).
O estradiol é o estrégeno biologicamente ativo produzido pelo ovario
apresentando controle, através do hipotdlamo, sobre a liberacdo dos
hormonios foliculo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH) (CONSTANZO, 1999).

Os estrogenos possuem varias funcdes no comportamento reprodutivo,
entre elas podem ser citadas: a) a responsabilidade pelas contracdes do
miomeétrio no inicio do cio, b) o 17B estradiol aumentam o estimulo a secrecao
de prolactina por inibir fator inibidor (PIF), c) o estradiol produz mudancas
tipicas do estro no trato genital e no comportamento permitindo a
receptividade sexual, d) os estrégenos ovarianos estimulam a liberacdo da
ocitocina pituitdria enquanto a progesterona inibe (GONZALEZ, 2002) e e) atua
no SNC induzindo comportamento de cio na fémea, entretanto, pequenas
guantidades de progesterona, juntamente com o estrégeno, sdo necessarias
para inducdo do cio em algumas espécies, tais como a ovelha e a vaca (HAFEZ
et al., 2004).

Ha, uma série de evidéncias indicam que o estradiol pode ter um papel
central no mecanismo luteolitico. O mecanismo de acao do estradiol tem sido

alvo de intensos estudos, mais ainda nao foi elucidado. Os estrégenos nas
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vacas tém acao luteolitica quando administrados no dia 13 do ciclo estral por
causa elevagdo de PGF,, (GONZALEZ, 2002).

Em ovelhas, como em muitas outras espécies, as mudancas de
comportamento e a secregao de LH pré ovulatério sdo ativadas com o aumento
do E2 secretada pelo foliculo em desenvolvimento no final da fase folicular. Em
ovelhas uma injecao de 15g de E2 é suficiente para uma ovelha com 50 kg
exibir estro (CARATY et al., 2002).

Estudos de administracdo de hormonio em varias espécies (aves, ratos,
camundongos e no homem) indicam que os estrogenos modulam agressao.
Também ha evidéncia que o comportamento social tem efeitos importantes na
producao de estrégenos, que pode ter um importante papel no comportamento
social desencadeando a agressividade (TRAINOR et al., 2006).

5.9. Progesterona (P4)

A progesterona € um progestageno natural de maior prevaléncia, sendo
secretada pelas células luteinicas do corpo lUteo, pela placenta e glandulas
adrenais. A progesterona é transportada na circulagdo sanguinea por uma
proteina de ligacdo, globulina carreadora. Sua secrecdo é estimulada
primariamente pelo LH (CONSTANZO, 1999, HAFEZ et al., 2004).

Entre as fungdes da progesterona, e em relagdao ao comportamento
reprodutivo das fémeas, ela atua sinergicamente com os estrégenos na
inducdo do comportamento do cio, provoca inibicdo do cio e do pico pré-
ovulatério do LH quando em niveis elevados. A progesterona tem importante
papel na regulacdao hormonal do ciclo estral (NISWENDER et al., 2000 e HAFEZ
et al., 2004).

Em ovelhas, um dos fatores que controla o comportamento de estro é a
P4, presente na fase luteal, na qual aumenta o nimero de receptores de E2,
aumento os niveis de E2 (CARATY et al., 2002).

HOGAN et al. (2004) estudaram o comportamento social, sexual e
avaliaram as medidas das concentracdes de progesterona no leite das cabras

de Nova Zelandia, ndo foi encontrada nenhuma alteracao das concentracdes de
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progesterona, entretanto, ocorreram mudancas no comportamento das fémeas
em estro, contudo, estas mudancas pareciam nao influenciar no estado

reprodutivo do grupo.

5.10.Testosterona

A testosterona é um andrégeno produzido pelas células intersticiais,
células de Leyding nos machos e nas fémeas sdao produzidas nas células da
teca (SENGER, 2003). A testosterona nas fémeas passa para as células da
granulosa, onde sob o efeito do FSH é transformada em estrégeno.

A testosterona também estimula a sintese e liberacdo da progesterona
(P4) pelas células da granulosa em vacas (HAFEZ et al., 2004).

Existem varias pesquisas que relacionam o mecanismo de agressao com
a testosterona, em varias espécies foram observados que os elevados niveis de
testosterona aumentaram o comportamento de agressividade (TRAINOR et al.,
2006). Entretanto, nao seria precipitado concluir tal efeito, segundo
BOUISSOU, (1978) quando se aplica injecoes de andrégeno em vacas, ocorre
modificacao na estrutura social do grupo.

Em outro estudo BOUISSOU e GAUDIOSO (1982) avaliaram o
comportamento social de novilhas com tratamento com andrdégenos, e
concluiram que os mecanismos pelos quais os andrégenos atuam ndo esta bem
compreendida. Entretanto, para comportamento emocional e agressivo os

andrdégenos poderiam explicar o status social em ungulados.

5.11.Prostaglandina

As prostaglandinas podem ser consideradas hormoénios que regulam
diversos fendmenos fisioldgicos e farmacoldgicos, tais como a contracdo da
musculatura lisa dos tratos reprodutivo e gastrintestinal, a erecao, a
ejaculacdo, o transporte espermatico, a ovulagao, a formagao do corpo luteo, o
parto e a ejecao do leite. A secrecao PGF,, é controlada por trés hormodnios

ovarianos: progesterona, estradiol e ocitocina (GONZALEZ, 2002).
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As prostaglandinas estdo ainda envolvidas na ovulagao. Por exemplo, na
ovelha e na vaca, a ovulacdo é bloqueada pela administracdo de indometacina,
uma inibidora da sintese de prostaglandinas. Uma vez que a liberacdo de LH
ndo é afetada nesses animais, a acao ao nivel de foliculo ovariano envolve a
PGF,, e a PGE; ou ambas (HAFEZ et al., 2004).

A regressdo do corpo luteo durante o ciclo estral depende de aumentos
dos pulsos de PGF,,. No periodo médio do ciclo estral os foliculos secretam
estradiol, que estimula a sintese de receptores de ocitocina no endométrio. O
corpo luteo secreta ocitocina que age sobre as células glandulares do
endométrio e estimula a secrecdo de PGF,,. Dessa forma segue-se a lise do
corpo luteo com a subseqiente queda dos niveis de progesterona. Ocorre a
ovulagao do foliculo pré-ovulatério e se inicia um novo ciclo estral. Na fémea
prenha o nimero de receptores para ocitocina no endométrio sdo mais baixos
e a liberacdo de PGF,, pelo endométrio se reduz em resposta a acdo da
ocitocina exdgena, havendo a persisténcia do corpo IUteo, estrutura
fundamental para a manutencdo da gestacdo (GONZALEZ, 2002).

Em ovelhas, cabras e em vacas a PGF,, € um hormonio luteolitico
liberado ciclicamente pelo Utero tendo a acdo no ovario e causa regressao no
corpo luteo (McCRACKEN et al., 1999). Em outro experimento com ovelhas,
injetando progesterona logo no inicio do ciclo e obtendo diminuigao da duragao
do corpo lateo de 12,3 dias para 8 dias. Ou seja, a liberagcdo PGF,, que
normalmente ocorre no dia 11 a 12 do ciclo de ovelhas e no dia 16 a 17 nas
vacas, reflete os altos niveis de progesterona nos primeiros dias da fase luteal
do ciclo estral (GONZALEZ, 2002).

KABUGA et al., (1992) avaliaram o comportamento social de vacas
durante o estro, tratadas com PGF,, , verificaram que o comportamento
agonista (ameacas e brigas) nao foi significativo enquanto que o
comportamento nao-agonistica aumentou significativamente. Observaram
também que a atividade de monta e duracdao do estro, aumentaram
significativamente. Em outra pesquisa CASTELLANOS et al., (1997)

encontraram uma relagao forte entre a estrutura social do rebanho e a
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expressao do estro, com fémeas tratadas com PGF,,, Os autores verificaram
que o comportamento de monta durante o estro era mais alto em vacas do
gue em novilhas, e as vacas formaram grupos sociais mais estaveis que as

novilhas.

6. Consideracoes finais

Sdo vastos os estudos sobre os horménios que atuam no comportamento
reprodutivos das fémeas de ruminantes. Entretanto, observa-se a escassez de
pesquisas em relacdo aos hormonios que controlam o comportamento social
nas fémeas ruminantes, dentre os hormonios citados nesta revisdo foram
encontradas pesquisas que estdo relacionadas com o cortisol, a progesterona,
a testosterona e a prostaglandina. Assim, evidenciando que as pesquisas neste

sentido ainda estdo no estagio inicial.
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