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Resumo 
 

Neste trabalho estudou-se a puberdade na raça Puro-Sangue Lusitano e avaliou-se o 

papel da leptina nesta fase. Poldras (n=14) e poldros (n=19) de um ano, e poldras (n=5) de 

dois anos de idade foram mantidos em regime extensivo. Nas fêmeas recolheu-se sangue 

da jugular a cada 11 dias para determinação da progesterona e leptina. Nos machos, 

recolheu-se sangue mensalmente para análise da leptina e testosterona. Entre Abril e 

Junho, 57,1% das fêmeas, entre 12,7 e 16,0 meses de idade (13,9±0,37) apresentaram 

ciclicidade ovárica. Destas, 75% ovularam duas vezes e 25% uma vez. Nas poldras púberes 

a leptina plasmática tendeu a decrescer entre a fase pré-pubere e a ciclicidade ovárica, e 

diminuiu no anestro (p<0,01). A leptina diminuiu em todas as fêmeas entre Abril e Setembro. 

O peso vivo aumentou ao longo do estudo mas a condição corporal diminuiu, o que pode 

explicar a queda dos níveis de leptina. Apenas um poldro (5,3%) apresentou níveis de 

leptina compatíveis com a fase púbere (0,5ng/mL). A leptina plasmática foi mais elevada nos 

machos que nas fêmeas (p<0,01). Este estudo sugere que a fase púbere pode ser 

influenciada pela leptina. Os resultados devem ser encarados como preliminares, sugerindo 

a necessidade de efectuar mais trabalhos nesta área. 

 

 

Palavras chave: Cavalo; Puberdade; Progesterona; Testosterona; Leptina, Puro-

Sangue Lusitano 
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Abstract 
 

Study of the onset of puberty in the Lusitano horse in extensive systems 
 

The objective of this work was to study puberty in Lusitano foals and to evaluate the 

role of leptin. One-year-old fillies (n=14) and colts (n=19), and two-year-old fillies (n=5) were 

kept under extensive management. Blood was collected from the jugular every 11 days from 

females for progesterone and leptin analyses. Monthly blood samples were obtained from 

males for testosterone and leptin determinations. Between April and June, 57.1% of the 

fillies, aged from 12.7 to 16.0 months (13.6±0.7), displayed ovarian activity. Among these, 

75% ovulated twice, and 25% ovulated only once. In pubertal fillies, plasma leptin 

concentration tended to decrease between pre-puberty and cyclicity, and further decreased 

during anestrus (p<0.01). Plasma leptin levels decreased in all fillies between April and 

September. Fillies’ body weight increased from the pre-puberal period to cyclicity (p<0.05) 

and to anestrus (p<0.01). However, their body condition decreased throughout the 

experiment, which might explain leptin fall. Only one colt (5.3%) had testosterone 

concentrations above the puberty threshold (0.5ng/ml). Plasma leptin was higher in males 

than in females (p<0.01). This study suggests that puberty might be influenced by leptin. 
These results should be seen as preliminary, suggesting the need for further research in this 

area. 

 
 
Keywords: Lusitano Horse; Puberty; Progesterone; Testosterone; Leptin. 
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Extended Abstract 
 

Puberty is the time when mature gametes are first produced and reproductive 

competence begins. The age of the onset of puberty in horses varies with season of birth, 

photoperiod, immune status, breed and nutrition. In fillies, it is defined as the time of the first 

ovulation and it can be determined by measuring plasma progesterone levels. Spring born 

fillies can reach puberty during the following spring. In colts, estimate age of puberty can 

range from 8 to 22 months and it can be assessed by plasma testosterone concentration.  

Leptin is a hormone synthesized by adipocytes and its plasma concentration reflects 

the amount of fat tissue in the body. It is thought to convey metabolic information to the 

hypothalamic–pituitary–gonadal axis and has a permissive role in the onset of puberty. The 

objective of this study was to evaluate the onset of puberty in Lusitano colts and fillies and its 

relationship with leptin.  

Fillies (n=14) and colts (n=19) were kept under extensive management. Blood was 

collected by venopuncture every 11 days from females for progesterone and leptin analyses. 

Monthly blood samples were obtained from males for testosterone and leptin determinations. 

Additionally, weight was also assessed to determine the percentage of mature weight of the 

animals at the onset of puberty. This data was complemented with body condition 

assessment. Moreover, between June and July, other fillies (n=5) of 2 years of age were 

included in this study for plasma progesterone analysis. The same colts were also studied 

the following year, when they were two years old. 

Between April and June, 57.1% fillies, aged from 12.7 to 16.0 months (13.9±0.37), 

displayed ovarian activity. Among these, 75% ovulated twice, while the remaining 25% 

ovulated only once in May. One of the fillies that ovulated twice displayed a spontaneous 

prolonged corpus luteum before entering anestrus.  The average concentration of 

progesterone in one-year-old fillies was 7.4±2.3 ng/mL. All except one exhibited a 

concentration of plasma progesterone above 5ng/mL, which is in accordance with the mid 

luteal phase. 

The duration of the first period of ovarian ciclicity was inferior to two months, which is 

lower than the values observed for some other light breeds. All fillies entered anestrus by 

June, which was the month of highest photoperiod. This result might be due to nutritional 

factors instead of photoperiodic cues.  

There was a significant difference between the weights registered between the pre-

pubertal period and the onset of puberty (p<0.05) and between the pre-pubertal period and 

anestrus (p<0.01). However, although the fillies gained weight between the pubertal period 

and anestrus, that weight difference was not significant (p>0.05). The average weight at the 
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time of pubertal ovarian ciclicity was 308±6.3 kg, which corresponded to 61.6% of mature 

body weight for the Lusitano horse. In this study there was no correlation between 

bodyweight and the entrance in puberty in fillies (p>0.05). 

There seems to be no relationship between weight and the entrance in puberty 

(p>0.05). 

During the sample period, all the two year old fillies ovulated twice and displayed an 

average progesterone concentration of 9.2±1.2 ng/mL. This value was not significantly 

different from the levels of progesterone registered for one-year-old fillies. 

Only one colt (5.3%) had testosterone concentrations above the puberty threshold 

(0.5ng/mL), between April and June. This colt exhibited the highest weight of all 19 animals 

(349kg) and it corresponded to 69.8% of mature body weight of the Lusitano. 

In fillies, average plasma leptin concentration was 1.61±0.06 ng/mL, with a maximum 

of 2.98 ng/mL. Although the fillies’ weight increased, plasma leptin concentration tended to 

decrease between pre-puberty and cyclicity, and further decreased during anestrus (p<0.01). 

There was no difference in plasma leptin levels between estrous cycle phases. In non-cyclic 

fillies leptin also decreased throughout the time of the experiment.  

Although bodyweight increased, fillies’ body condition decreased throughout the 

experiment, which might explain leptin fall. This study suggests that leptin might have to 

reach a threshold for fillies to enter puberty and to maintain ovarian cyclicity. 

In one-year old colts, plasma leptin levels did not change significantly during the time 

of the experiment (p>0.05). The average concentration of leptin in males was 2.0±0.2 ng/mL. 

Plasma leptin levels were higher in males than in females (p<0.01). Despite this fact, colts 

seemed to be less precocious on the onset of puberty. The results obtained during the 

second year of the experiment pertaining the two-year old colts, were not conclusive. 

In this study, the results obtained for the Lusitano were similar to those of previous 

studies done on other light breeds and should be looked upon as preliminary, suggesting the 

need for further research in this area. 
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1. Introdução 
 

Desde o tempo pré-histórico que o homem estabeleceu uma relação de simbiose 

com o cavalo. O cavalo foi sem dúvida o grande veículo da conquista da terra pelo homem 

(Vicente, 2001), tendo sido utilizado até há menos de um século como uma importante força 

motriz nos transportes, na agricultura e na indústria. A substituição dos veículos de tracção 

animal por veículos motorizados veio a alterar a importância do cavalo no mundo ocidental, 

convertendo-o sobretudo num animal de lazer e desporto, cuja raça reflecte o fim para o 

qual se seleccionou o animal. A sua importância para a economia foi desde então 

drasticamente reduzida, apesar da indústria das corridas de cavalos representaram em 

alguns países uma importante fonte de receitas. 

As várias raças do Equus caballus (cavalo doméstico) são membros da família 

Equidae e pertencem à ordem Perissodactyla. Existem evidências da existência de cavalos 

na Península Ibérica desde o período Pleistoceno (Gonzaga, 2004 citado em Luís et al., 

2006). O cavalo peninsular contribuiu para a formação de muitas das raças modernas, entre 

as quais a raça Puro-Sangue Lusitano (PSL), descendente directa do ginete ibérico, tão 

valorizado pela sua agilidade, força e “nobreza”. A raça PSL é a principal e mais importante 

raça de cavalos autóctones em Portugal, sendo produzida principalmente no Alentejo e 

Ribatejo (Luís et al., 2006). Apesar da designação “Lusitano” ter nascido em 1942, o 

primeiro Stud Book do Lusitano só foi criado em 1967 e nasceu da necessidade de 

demarcar as características morfo-funcionais (Anexo I) que o distinguem do cavalo de Pura 

Raça Espanhola (Monteiro, 1983). Actualmente, existem cerca de 2000 éguas reprodutoras 

em Portugal, e outras 2000 a nível mundial, concentradas em França, no Brasil e no México 

(Luís et al., 2006). 

O cavalo PSL foi seleccionado como animal de caça e de combate e tem-se mantido 

praticamente inalterado ao longo dos séculos (Cordeiro, 1997). A sua principal vocação é a 

tauromaquia mas, actualmente, as preferências funcionais das diferentes coudelarias têm 

vindo a proporcionar produtos com aptidão para ensino, obstáculos, atrelagem e equitação 

de trabalho. Os PSL também são utilizados no campo da equitação clássica, outra das 

bases da sua selecção, da qual é boa representante a Escola Portuguesa de Arte Equestre. 

Nela são utilizados cavalos da coudelaria de Alter Real situada em Alter do Chão e fundada 

em 1748. Foi predominantemente sobre estes animais que incidiu o presente trabalho. 
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1.1. OBJECTIVO ZOOTÉCNICO DA PRODUÇÃO DE CAVALOS 
 

O principal objectivo da produção de cavalos é a obtenção de um poldro por égua e 

por ano. Apesar de em alguns países europeus se produzirem animais exclusivamente para 

a obtenção de carne para consumo humano, a grande maioria dos animais destina-se ao 

lazer ou ao desporto. Neste contexto de mercado, o cavalo em si é o produto final e ao 

objectivo principal de produção supramencionado, acrescenta-se a necessidade de 

obtenção de um produto de qualidade, ou seja, a criação de um animal com as 

características físicas e psíquicas ideais para desempenhar a função desejada pelo 

comprador.   

A selecção de reprodutores nos cavalos reveste-se de uma grande complexidade. Ao 

contrário do que sucede com as principais espécies de interesse zootécnico cujos objectivos 

e aptidões zootécnicas estão muito bem definidos, o cavalo não foi seleccionado 

directamente pela eficiência reprodutiva ou pelas características produtivas quantificáveis, 

mas sim pela sua performance desportiva (Hafez e Hafez, 2000a). Na produção de cavalos, 

a aprovação de um reprodutor inclui a avaliação de características comportamentais, 

morfológicas e de funcionalidade, que são sujeitas a apreciação subjectiva e não são 

directamente mensuráveis. Este tipo de selecção leva a que por vezes sejam aprovados 

animais que, apesar do seu mérito desportivo, apresentam problemas reprodutivos (Morel, 

2003).  

Outra das complexidades da produção de cavalos prende-se com os custos de 

produção. Optar por produzir um cavalo ao menor custo de produção pode comprometer o 

futuro desportivo do animal, sendo essencial o acesso ao exercício e um bom 

acompanhamento em termos nutricionais. 

 

1.2. MANEIO PRODUTIVO TRADICIONAL DO PSL EM PORTUGAL 
 

Em termos reprodutivos, os cavalos são animais de dias-longos, uma vez que a sua 

actividade reprodutiva se concentra geralmente durante a Primavera e o Verão (Daels e 

Hughes, 1993). Várias associações de criadores no hemisfério Norte definiram como data 

oficial de nascimento o dia 1 de Janeiro e a época de cobrição oficial de Fevereiro a Junho. 

Independentemente da data real de nascimento do animal, todos os poldros nascidos em 

determinado ano têm a mesma idade (Cebulj-Kadunc et al., 2006).  

Em Portugal o período reprodutivo oficial estende-se de 15 de Fevereiro a 15 de 

Junho (Vicente, 2001). O objectivo quantitativo da produção de cavalos é conseguir um 

poldro por égua e por ano. Pretende-se que o poldro nasça nos primeiros meses do ano, 

para que a época de maiores necessidades da égua (lactação) coincida com o pico da erva 

primaveril. Por outro lado, assume-se que quanto mais cedo nascer o poldro, maior 
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vantagem terá sobre poldros de outras coudelarias nos concursos de modelo e andamentos 

para animais jovens. 

Na generalidade dos casos, a produção equina em Portugal assenta no modelo 

extensivo ou semi-extensivo. Apesar de se explorarem em pleno as capacidades 

reprodutivas da égua o maneio alimentar assenta sobretudo sobre as pastagens, 

espontâneas ou melhoradas, existindo casos em que não são disponibilizados fenos e/ou 

alimentos concentrados complementares. As condições climáticas das regiões 

mediterrânicas levam a que o pico da erva ocorra na Primavera e é também nesta altura em 

que se concentram os partos e as cobrições. As fêmeas, denominadas éguas reprodutoras 

ou de ventre, são geralmente postas à cobrição ao terceiro ano de vida. A sua principal 

utilização é a reprodução e são raros os animais que desenvolvem uma carreira desportiva, 

apesar de o desbaste das éguas ser uma prática cada vez mais corrente. O desbaste 

corresponde à fase inicial de treino do cavalo, que inclui operações de manipulação no 

estábulo, trabalho de guia e treino montado. 

De forma semelhante ao que sucede com os garanhões, as éguas PSL são 

avaliadas e pontuadas de acordo com as exigências do padrão da raça (modelo e 

andamentos) antes de serem aceites como reprodutoras. 

Em Portugal os garanhões são utilizados para lazer, desporto e/ou reprodução. O 

início da actividade reprodutiva acontece comparativamente mais tarde que nas outras 

espécies pecuárias. Apesar de se considerar que uma vez atingida a puberdade o animal 

está pronto a desempenhar a função reprodutiva, nos cavalos é necessário que este preste 

provas da sua aptidão para se tornar um reprodutor, o que atrasa o progresso genético. Os 

machos Lusitanos adultos podem entrar à reprodução a partir dos 3 anos, mas o mais vulgar 

é que o início da actividade reprodutiva se dê aos 6.9±3.6 anos (Vicente, 2001), em virtude 

de ter de ser pontuado e aprovado como garanhão através de uma prova morfo-funcional, 

e/ou conquistar uma carreira desportiva considerável.  

Face ao interesse em conhecer melhor a principal raça autóctone portuguesa de 

equinos, neste trabalho propõe-se estudar a entrada na puberdade do cavalo PSL, nas 

condições de temperatura e de fotoperíodo do território de Portugal continental e tendo em 

consideração o maneio típico dos núcleos de Alter Real (machos e fêmeas) e Coudelaria 

Nacional (machos). Para tal, determinaram-se as concentrações plasmáticas de 

progesterona e testosterona em poldras e poldros, respectivamente, e procurou determinar-

se a influência da concentração plasmática de leptina na puberdade. A determinação da 

entrada na puberdade do cavalo PSL foi uma das componentes contempladas no projecto 

POCI 2010 nº GG/GGP/ME611-0166/05. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1. ENDOCRINOLOGIA GERAL DA REPRODUÇÃO  
 

A actividade das gónadas é controlada pelo hipotálamo e hipófise anterior. O 

hipotálamo é o centro da integração de dois grandes determinantes da sobrevivência das 

espécies: o metabolismo energético e a função reprodutiva. Este processo assenta sobre 

subpopulações de neurónios especializados que recebem sinais metabólicos periféricos, e 

através deles, operam um controlo sobre o balanço energético e a capacidade reprodutiva 

(Gamba e Pralong, 2006).  

O hipotálamo localiza-se na base do cérebro e é responsável pela regulação da 

temperatura, do apetite e da reprodução (Davidson e Stabelfeldt, 1999). Esta estrutura 

ocupa uma posição central e possui agrupamentos neuronais designados núcleos. O núcleo 

supra-óptico e núcleo paraventricular são responsáveis pela segregação de hormonas de 

natureza peptídica que se deslocam para a hipófise por intermédio dos axónios neuronais 

ou pelo sistema vascular porta (Davidson e Stabelfeldt, 1999). É o caso da hormona 

estimulante das gonadotrofinas (GnRH), uma hormona hipofisiotrófica que é segregada na 

área pré-óptica do hipotálamo. Cerca de 80% da GnRH segregada é transportada para a 

eminência média, libertada no seu interior, transitando pelo sistema porta para a hipófise 

anterior, onde vai estimular a secreção de gonadotrofinas. Os restantes 20% afectam o 

comportamento passando para o sistema nervoso central (Morel, 2003). A GnRH apresenta 

um padrão de secreção pulsátil, fazendo com que principal padrão de secreção das 

gonadotrofinas pela hipófise também o seja (Ginther, 1992). A saturação dos receptores de 

GnRH dos gonadotrofos interrompe o sinal intracelular para a síntese e libertação da 

hormona luteotrófica (LH) e da hormona folículo-estimulante (FSH). No caso das 

gonadotrofinas femininas, o estado endócrino do ovário influencia a frequência e amplitude 

dos pulsos de GnRH. A preponderância da progesterona faz com que diminua a frequência 

mas aumente a amplitude dos pulsos, ao passo que os estrogénios surtem o efeito contrário 

(Davidson e Stabelfeldt, 1999). 

A hipófise é composta de três partes distintas: um lobo anterior designado adeno-

hipófise (pars distalis), um lobo intermediário (pars intermedia) e um lobo posterior, a neuro-

hipófise (pars nervosa), que constitui um prolongamento do hipotálamo para dentro da 

hipófise. É na adeno-hipófise que são produzidas as hormonas tróficas: a hormona folículo-

estimulante (FSH), a hormona luteotrófica (LH), a hormona do crescimento (GH), a hormona 

adrenocorticotrófica (ACTH) e a hormona estimulante da tiróide (TSH), cujos efeitos são o 

estímulo da produção hormonal por órgãos endócrinos específicos localizados 

perifericamente à hipófise (Davidson e Stabelfeldt, 1999). A prolactina (PRL) também é 
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produzida na adeno-hipófise, desempenha um papel importante na lactogénese e está 

envolvida nos mecanismos de sazonalidade (Ginther, 1992). As hormonas sintetizadas pela 

neuro-hipófise, por outro lado, podem provocar directamente a resposta tecidual desejada 

(Davidson e Stabelfeldt, 1999).  

A regulação da secreção de hormonas proteicas pela pars distalis é feita através de 

mecanismos de feedback, negativo ou positivo, que pode depender do local de acção e da 

concentração da hormona responsável por esse mecanismo. O feedback negativo sobre o 

eixo hipotálamo-hipofisário corresponde à inibição da secreção de uma hormona a nível do 

hipotálamo e/ou da hipófise por acção de um sinal hormonal. Esse sinal pode ter origem 

dentro do próprio eixo hipotálamo-hipofisário ou em tecidos periféricos.  

O feedback positivo corresponde à situação inversa, em que o sinal hormonal com 

origem dentro ou fora do eixo hipotálamo-hipofisário potencia a secreção de hormonas pela 

pars distalis. É o que sucede com, por exemplo, os estrogénios, cujo aumento súbito no final 

do desenvolvimento folicular antral promove um aumento da secreção de GnRH a nível do 

hipotálamo, desencadeando uma “onda” pré-ovulatória de LH que provoca a ovulação 

(Ginther, 1992). Este mecanismo ocorre por acção dos estrogénios sobre a região 

hipotalâmica pré-óptica anterior em vez de sobre o núcleo arqueado, como no caso do 

feedback negativo dos estrogénios (Davidson e Stabelfeldt, 1999). 
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2.2. ESPECIFICIDADES REPRODUTIVAS DA ÉGUA 
 

2.2.1. Anatomia reprodutiva da égua 
 

O aparelho reprodutor da égua é um sistema de elevada complexidade, concebido 

para maximizar as hipóteses de fertilização e manutenção do embrião até ao termo final da 

gestação. Tem o formato de um Y e é composto por uma região externa de protecção, e 

uma região interna, responsável pela fertilização e pelo desenvolvimento embrionário 

(Ginther, 1992; Morel, 2003). 

 

Região externa  

• Vulva – área externa do sistema reprodutivo da égua, tem a função de protecção da 

entrada da vagina.  

• Períneo – região entre a vulva e o ânus. Tem essencialmente uma função de protecção 

do tracto genital. Junto com a vulva, compõe um dos três selos de protecção do tracto 

genital, o selo vulvar, que impede a entrada de ar e bactérias.  

• Vagina – estrutura tubular de 18 a 23 cm de comprimento e 10-15 cm de diâmetro que 

tem como função a protecção e limpeza do sistema reprodutivo, pois secreta agentes 

bactericidas. A composição das secreções vaginais depende das alterações hormonais 

cíclicas. As paredes da vagina compõem o selo vestibular. 

• Cérvix – composto de um esfíncter muscular que se encontra à entrada do útero. Forma 

o selo cervical e actua na protecção do tracto genital. A sua dimensão depende do perfil 

hormonal da égua: nas éguas não receptivas, encontra-se fortemente contraído; nas éguas 

sexualmente receptivas, o tonus muscular sofre uma redução (Morel, 2003). 

 

Região interna 

• Útero – a metade cranial do útero da égua consiste em dois cornos uterinos, e a parte 

caudal é composta por um único corpo uterino. Nas éguas, a relação de tamanho entre as 

duas áreas é diferente da de outros animais domésticos, uma vez que os cornos são 

proporcionalmente mais pequenos. É um órgão muscular cujo tamanho é afectado pela 

idade e número de partos, sendo maior em animais mais velhos e multíparos. As suas 

paredes são compostas por três camadas: o perimétrio (camada serosa externa), miométrio 

(camada muscular central) e endométrio (membrana do tipo mucosa que reveste o útero 

internamente). É no endométrio que se situam as glândulas endometriais responsáveis pela 

libertação de prostaglandina F2α (PGF2α) e o seu funcionamento é regulado por mudanças 

hormonais cíclicas. 
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• Oviductos – trata-se da continuidade dos cornos uterinos. A zona mais perto dos cornos 

uterinos designa-se istmo. A zona junto aos ovários denomina-se ampula e é nesta que 

ocorre a fertilização. A ampula termina no infundibulo, que está associado à fossa ovulatória, 

estrutura exclusiva da égua e local único da ovulação.  

• Ovários – são em número par, e têm a forma de feijão. A sua função é citogénica 

(produção de gâmetas) e endócrina (secreção de hormonas). A sua dimensão depende do 

estado reprodutivo da égua, sendo maior em éguas durante a ciclicidade ovárica sazonal. É 

rodeado pela túnica albuginea, com excepção da fossa ovulatória (Morel, 2003). 

 

2.2.2. Controlo endócrino da reprodução na égua 
 

A actividade reprodutiva na égua é determinada por alterações hormonais que por 

sua vez desencadeiam outras alterações fisiológicas e comportamentais (figura 2.1). 

Geralmente as hormonas reprodutivas apresentam uma secreção tónica que corresponde 

aos designados níveis basais. No entanto, para produzir uma resposta fisiológica, é muitas 

vezes necessário que ocorra aumento da secreção da hormona, seja de uma forma 

progressiva mais ou menos brusca, ou através do aumento da intensidade e frequência dos 

pulsos (Morel, 2003). A égua apresenta, ao longo da sua vida, várias fases de actividade ou 

inactividade reprodutiva, cada uma apresentando o seu próprio conjunto de interacções 

hormonais e respectivas respostas fisiológicas, dependendo do grau de maturação (pré-

pubere e adulto) e da sensibilidade (estro e anestro) do eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal.  

 

Figura 2.1. O eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal na égua. GnRH, hormona libertadora 
gonadotrofinas; LH, hormona luteotrófica; FSH: hormona foliculo-estimulante; PGF2α, prostaglandina 
F2α (adaptado de Morel, 2003). 
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2.2.2.1. Sazonalidade reprodutiva 
 

As éguas são animais poliéstricos estacionais de dias longos, exibindo uma série de 

ciclos éstricos em intervalos regulares durante a Primavera e Verão (Daels e Hughes, 1993), 

os quais podem estender-se até ao Outono (Ginther, 1992). De um modo geral, o período de 

ciclicidade ovárica está compreendido entre Abril e Novembro no hemisfério Norte e entre 

Outubro e Maio no hemisfério Sul, correspondendo em média a 8-12 ciclos por égua (Morel, 

2003). No hemisfério Norte, as associações de criadores estabeleceram o dia um de Janeiro 

como o dia oficial de nascimento dos poldros e a época oficial de cobrição de Fevereiro até 

Junho (Ginther, 1992). A duração do período de estro sofre uma variação individual e está 

dependente da genética, apresentando os cavalos ditos de sangue quente (a generalidade 

dos cavalos de desporto) períodos de estro mais longos que os póneis ou cavalos de tipo 

pesado (Morel, 2003). O período de anestro sazonal do Equus caballus ocorre geralmente 

durante os meses de Inverno (Sharp e Davies, 1993; Ginther, 1992). 

Este padrão reprodutivo sazonal encontra-se sob o controlo do eixo hipotálamo-

hipofisário-gonadal e é resultado de uma cinética hormonal específica que está sujeita à 

influência do fotoperíodo (Kooistra e Ginther, 1975; Wesson e Ginther, 1982; Ginther, 1992; 

Brown-Douglas et al., 2004; Donadeu e Watson, 2007), da temperatura ambiental (Nogueira 

et al., 1997; Morel, 2003), da nutrição, da condição corporal (Ferreira-Dias et al., 2005; 

Waller et al., 2006) e da presença ou ausência do garanhão (Nagy et al., 2000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura 2.2. Controlo hormonal da ciclicidade ovárica sazonal da égua. Interregulação da glândula 

pineal, hipotálamo, hipófise e ovários (adaptado de Blanchard et al., 2003). 
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O fotoperído é provavelmente o factor ambiental mais importante para a reprodução 

sazonal em regiões temperadas (Ginther, 1992). A glândula pineal é o órgão responsável 

pela tradução dos sinais do fotoperíodo recebidos pela retina em sinais endócrinos, através 

da secreção de melatonina (Morel, 2003). Os receptores para esta hormona encontram-se 

no hipotálamo, mas a sua acção não é directa, implicando um grande número de 

neurotransmissores (Malpaux et al., 1999). A secreção de melatonina apresenta um ritmo 

circadiano. Durante o período de escuridão, a secreção de melatonina é estimulada pela 

norepinefrina, sendo a sua concentração plasmática média diária superior no Outono e 

Inverno que na Primavera e no Verão (Wesson et al., 1979). À medida que o número de 

horas de luz decresce, a secreção de melatonina aumenta, inibindo a actividade do eixo 

hipotálamo-hipofisário. Por outro lado, quando ocorre um aumento gradual das horas de luz, 

a inibição da melatonina sobre o centro gerador de pulsos do hipotálamo vai-se esbatendo, 

levando ao aumento da secreção de GnRH e, consequentemente, da libertação de FSH e 

LH (Fitzgerald et al., 1985) (figura 2.2). Num estudo conduzido em 1982 por Palmer e 

Driancourt, verificou-se que as éguas possuem uma fase fotossensível durante o período de 

escuridão. Para estes autores, o número de horas de luz foi menos importante que a 

duração do período de escuridão uma vez que, desde que este não ultrapassasse 9,5 horas, 

a resposta era idêntica, independentemente da combinação entre horas de luz e de 

escuridão.  

Para além da melatonina, outros sinais poderão estar implicados no início e/ ou 

término do período de ciclicidade. É o caso dos neurotransmissores da família dos opióides 

(Aurich et al., 1994), das catecolaminas (Fitzgerald e Mellbye, 1988), dos aminoácidos 

neuro-estimuladores (Fitzgerald, 1996) e das hormonas da tiróide (Fitzgerald e Davison, 

1998). No grupo das catecolaminas há que mencionar a dopamina, que possui receptores 

no ovário equino e que influencia a secreção de prolactina. A prolactina sofre um aumento 

da concentração plasmática durante a Primavera e está relacionada com alterações 

fisiológicas como a muda de pêlo (Donadeu e Thompson, 2002). Uma vez que esta 

hormona parece aumentar a sensibilidade dos receptores de gonadotrofinas durante a 

recrudescência primaveril em roedores (Bex et al., 1978), os seus efeitos sobre a aparência 

do animal podem ser uma indicação do seu estado de capacidade reprodutiva. Para além 

disso, aumenta a eficiência de conversão alimentar durante o período de Inverno, que é 

tipicamente uma época de carência alimentar (Morel, 2003). 

Algumas éguas não interrompem a actividade reprodutiva, continuando a ciclar 

durante o período típico de anestro. Em latitudes mais moderadas, o comportamento de 

estro durante o Inverno pode ser influenciado pela nutrição e pela condição corporal, 

factores associados à leptina, hormona segregada pelos adipócitos e que influencia a 

secreção de GnRH (Ferreira-Dias et al., 2005; Cebulj-Kadunc e Cestnik, 2005). Num estudo 
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realizado à latitude 39º 12’N, com éguas Lusitanas em boa condição corporal, verificou-se 

que existia uma tendência para os animais com maiores níveis plasmáticos de leptina não 

cessarem a ciclicidade ovárica (Ferreira-Dias et al., 2005).  

 

2.2.2.2. O ciclo éstrico 
   

A égua inicia a ciclicidade ovárica na puberdade e, exceptuando durante a fase de 

anestro sazonal, manifesta-a durante toda a vida, mesmo quando em lactação (Morel, 

2003). Cada ciclo éstrico dura em média 21 dias (20-22 dias), e subdivide-se em dois 

períodos: o diestro e o estro. O diestro corresponde normalmente a 16 dias e durante este 

período a égua rejeita o garanhão. O estro estende-se por 4-5 dias, e corresponde ao tempo 

durante o qual a égua está sexualmente receptiva (Morel, 2003). A ovulação ocorre 24-36 

horas antes do final do estro e é designada pelo dia 0. Os dias 1-21 denotam o restante ciclo 

até ocorrência de nova ovulação (Ginther, 1992), como se ilustra na figura 2.3. 
 

 

Diestro Estro 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21/0 

 

 

 

Na produção de cavalos, ao contrário do que sucede com as restantes espécies 

pecuárias, as éguas de muitas das raças ligeiras são seleccionadas em função da sua 

aptidão atlética, por vezes em detrimento da sua aptidão reprodutiva. Como tal, surgem 

variações não só da duração do ciclo éstrico como da duração do período de ciclicidade 

ovárica sazonal (Morel, 2003). A nutrição é um dos principais factores envolvidos. Quando 

limitada, pode levar a um período de estro mais longo e menos marcado. O diestro também 

pode ser prolongado, entre 10 dias a vários meses, devido ao aparecimento de corpos 

lúteos prolongados, a ovulações silenciosas ou à inactividade ovárica associada com a 

transição para o período de anestro sazonal (Ginther, 1992; Morel, 2003).  

Em contraste com o período de anestro sazonal, a cinética hormonal do período em 

que a égua apresenta ciclicidade ovárica inclui uma baixa concentração de melatonina e 

uma elevada concentração de GnRH (figura 2.2). As principais hormonas gonadotróficas 

intervenientes nos mecanismos reprodutivos da égua são a FSH e a LH e são reguladas 

pela GnRH. Os estrogénios (estradiol-17β) e a progesterona são segregados a nível dos 

folículos e do corpo lúteo (CL) respectivamente, e a predominância da acção de uma ou de 

outra destas hormonas marca as duas fases do ciclo éstrico: a fase lútea e a fase folicular. 

 

     Ovulação       Início do ciclo 

Figura 2.3. Fases do ciclo reprodutivo da égua.



11 
 

A FSH é responsável pelo desenvolvimento folicular. É transportada através do 

sistema circulatório da égua e a sua concentração é dependente da fase do ciclo éstrico. A 

sua curva de concentração apresenta dois picos: um por volta do dia 9 a 12 (cerca de 

4ng/mL) e outro pouco antes da ovulação (cerca de 9ng/mL), mantendo-se nos níveis basais 

durante o resto do ciclo éstrico (Morel, 2003). Este comportamento indicia que o 

desenvolvimento folicular ocorre ao longo dos 21 dias, ao contrário do que sucede com 

outras espécies pecuárias, uma vez que na égua existem vários folículos em 

desenvolvimento (Ginther, 1992; Morel, 2003). A maioria desses folículos sofre atrésia, e 

geralmente, apenas um dos folículos atinge o desenvolvimento necessário para ocorrer a 

ovulação (Davies-Morel e O’Sullivan, 2001). O pico anterior à ovulação serve o propósito de 

completar o desenvolvimento folicular do folículo dominante e iniciar o desenvolvimento de 

um novo grupo de folículos (Ginther, 1992). A redução da concentração de FSH é 

parcialmente provocada pela secreção de inibina pelos folículos dominantes, uma vez que 

esta hormona reduz a secreção de GnRH pela hipófise (Morel, 2003).  

A LH mantém-se em níveis basais durante o diestro (cerca de 1 ng/mL). Durante o 

período de estro, a secreção de LH aumenta por aumento da amplitude e frequência dos 

pulsos, levando a um pico de concentração pré-ovulatório (10-16 ng/mL). Os receptores da 

hormona, localizados na teca folicular, aumentam o seu número, levando a uma maior 

conversão de progesterona em estrogénios (estradiol-17β), que por sua vez induzem o 

aparecimento do comportamento de estro. Logo após a ovulação, os níveis de LH descem 

em poucos dias até aos níveis basais (Morel, 2003). Para além do seu papel na ovulação, a 

LH também está envolvida nos mecanismos de formação do corpo lúteo, o que pode 

explicar a razão pela qual a sua concentração só decresce no dia seguinte a ocorrer a 

ovulação (Morel, 2003). Para além dos mecanismos clássicos de feedback, a secreção de 

LH também pode ser influenciada por sinais metabólicos periféricos como a leptina, a 

grelina, a insulina e o factor de crescimento tipo Insulina 1 (IGF-1) (Inui et al., 2004). 

A elevada concentração de estrogénios marca a fase folicular do ciclo éstrico (Adams 

e Bosu, 1988; Ginther, 1992; Morel, 2003). Durante o desenvolvimento folicular ocorre a 

secreção de estrogénios pelos folículos. O precursor das hormonas esteróides é o colesterol 

que é incorporado em moléculas de progesterona pelas células da teca, que por sua vez é 

convertida em estradiol-17β a nível das células da granulosa. Esta conversão final necessita 

da acção enzimática da aromatase, cuja acção depende da presença de FSH. A 

concentração máxima de estradiol-17β ocorre na fase final do desenvolvimento folicular (10-

15 ng/mL). Nesta fase, ocorre um pico de FSH, seguido de um pico de LH. A subida da 

intensidade e frequência dos pulsos de LH leva a um aumento da produção dos precursores 

da progesterona e, uma vez que os níveis de FSH se encontram elevados, ocorre maior 

conversão de progesterona em estradiol-17β. Este mecanismo permite sincronizar a 
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ovulação, cujo sinal é o pico de LH, com o comportamento de estro, iniciado pelas 

concentrações elevadas de estradiol-17β (Morel, 2003). Uma vez ocorrida a ovulação, os 

níveis de estrogénios decrescem devido à impossibilidade de conversão da progesterona 

em estradiol-17β pelas células da granulosa (Tucker et al., 1991; Morel, 2003). 

A elevada secreção de progesterona marca a fase lútea do ciclo éstrico (Adams e 

Bosu, 1988; Ginther, 1992; Morel, 2003). Após a ovulação ocorre a formação do corpo lúteo 

a partir dos tecidos celulares da teca. Estes tecidos são os responsáveis pela secreção de 

progesterona, cuja concentração começa a aumentar 24-48 horas após a ovulação. Os 

níveis de P4 apresentam picos de concentração plasmática após a ovulação, sendo o valor 

máximo (cerca de 10 ng/mL) atingido em média ao 11º dia (Ginther, 1992). Esta 

concentração pode manter-se até ao 15º-16º dia, decrescendo até aos níveis basais 

(inferiores a 1ng/mL) 4-5 dias antes da ovulação (Morel, 2003). O decréscimo acentuado de 

progesterona deve-se à destruição do corpo lúteo que é da responsabilidade da PGF2α, 

hormona segregada pelo endométrio uterino para a corrente sanguínea e que apresenta um 

pico de concentração ao 15º dia do ciclo. 

A progesterona tem um efeito inibidor sobre a secreção de GnRH e, 

consequentemente, sobre a secreção de gonadotrofinas. O efeito inibidor é mais marcante 

para a LH, ou seja, se os níveis de progesterona não regressarem aos valores basais não 

ocorre pico de LH pré-ovulatório. Por outro lado, existe um pico de FSH entre os dias 9 e 12 

do ciclo, período durante o qual as concentrações de progesterona são máximas (Ginther, 

1992; Morel, 2003).  

Tendo em consideração o comportamento da curva de concentração de 

progesterona, o doseamento de progesterona sérica ou plasmática é um método eficaz e 

largamente utilizado em investigação para determinar se as fêmeas se encontram no 

período de ciclicidade ovárica ou no período de anestro sazonal (Thimonier, 2000). Dentro 

da época reprodutiva, é ainda possível determinar a fase do ciclo éstrico em que a fêmea se 

encontra se forem efectuadas medições repetidas (Cebulj-Kadunc et al., 2006). Quando se 

procura estudar a fase do ciclo éstrico em éguas que não foram inseminadas, o intervalo 

entre duas colheitas consecutivas deve ser de 8-11 dias (Cebulj-Kadunc et al., 2006). Dois 

valores elevados consecutivos (>2 ng/mL), ou um valor baixo e outro elevado de 

progesterona plasmática podem ser considerados como indicadores de estro. Dois valores 

consecutivamente baixos, por outro lado, são sinal de anestro (Cebulj-Kadunc et al., 2006). 
 

2.2.2.3. Comportamento de receptividade sexual 
 

A égua manifesta alterações de comportamento ao longo do ciclo éstrico. Estas 

alterações dependem essencialmente da concentração de estrogénios e progesterona, que 
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estimulam o centro nevrálgico do controlo comportamental. Durante o diestro, a égua rejeita 

o garanhão. O estro, caracterizado por elevadas concentrações de estrogénios, apresenta 

um conjunto de comportamentos associados à receptividade sexual da égua: docilidade, 

posição e frequência com que a égua urina, exposição do clítoris, levantamento da cauda e 

cor e cheiro da urina (Ginther. 1992; Hafez e Hafez, 2000a; Morel, 2003). 

  

2.2.3. Puberdade na égua 
 

A puberdade corresponde, genericamente, ao momento em que o indivíduo 

abandona o estado de imaturidade reprodutiva e adquire ou dá início à sua competência 

reprodutiva (Cameron, 1990). Assim, considera-se que um animal transita do estado de 

imaturidade para a puberdade quando se torna capaz de libertar gâmetas e manifestar 

comportamento sexual (Hafez e Hafez, 2000a). Os eventos fisiológicos que acompanham o 

desenvolvimento puberal são diferentes nos dois sexos, em termos do desenvolvimento das 

gónadas, do controlo endócrino da puberdade e da forma como se processa a 

gametogénese (Hafez e Hafez, 2000a).  

No caso das fêmeas, a entrada na puberdade é definida como o momento da 

primeira ovulação (Wesson e Ginther, 1981b; Brown-Douglas et al., 2004). No entanto, 

apesar de se definir puberdade como a obtenção de capacidade reprodutiva, parece existir 

uma diferença entre a puberdade e a capacidade do animal se reproduzir, uma vez que a 

idade da primeira concepção é maior do que a idade do primeiro estro observado ou da 

primeira cópula para a maioria dos animais (Asa, 2002).  

As primeiras tentativas para estimar a idade de entrada na puberdade em animais do 

género Equus baseavam-se na observação do comportamento de estro, que normalmente 

ocorre mais cedo do que a primeira cópula. Quando comparados com estudos semelhantes 

mas que utilizaram a idade da primeira concepção como indicador, verificou-se que, apesar 

dos primeiros períodos de estro serem acompanhados por cópula, não havia formação de 

um embrião viável (Asa, 2002). Em póneis no estado feral não se encontram éguas 

afilhadas com idade inferior a três anos e, num estudo conduzido por Keiper e Houpt em 

1984, apenas 23% das éguas pariram com essa idade. Num estudo semelhante 

desenvolvido por Seal e Plotka (1983) a taxa de concepção foi de 36% para éguas de dois 

anos e 85% em éguas entre os seis e os 15 anos. No entanto, em condições experimentais, 

Naden et al. (1990b) obteve uma taxa de 100% de poldras gestantes 50 dias após 

inseminação artificial, no segundo ano de vida. 
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2.2.3.1. Idade de entrada na puberdade em poldras 
 

A idade de entrada na puberdade em poldras pode ser determinada por intermédio 

da análise da concentração plasmática ou sérica de hormonas ou de observações directas, 

como a observação do comportamento sexual, e como a ultrasonografia rectal e/ou a 

verificação da presença de corpos albicans que indiquem a formação do corpo lúteo pós-

ovulatório (Wesson e Ginther, 1982; Nogueira et al., 1997; Gomes et al., 2002; Cebulj-

Kadunc et al., 2006; Guillaume et al., 2006). Com base na idade do primeiro estro, primeira 

cópula ou primeira concepção, nos animais do género Equus, a puberdade pode surgir entre 

os 4 meses (E. ferus przewalski) e os 48 meses (E. grevyi) (Asa, 2002). Nesta fase do 

desenvolvimento reprodutivo dos animais devem contabilizar-se factores internos e externos 

ao próprio animal. No cavalo doméstico (Equus caballus), existe uma variabilidade intra-

espécie na idade de ocorrência da puberdade uma vez que esta depende de factores como 

a época de nascimento (Wesson e Ginther, 1981b; Ginther, 1992; Brown-Douglas et al., 

2004), o fotoperíodo, o estado imunitário e/ou sanitário (Ginther, 1992), a raça (Dordari et 

al., 2005) e a nutrição (Ellis e Lawrence, 1978; Adams e Bosu, 1988; Foster e Nagatani, 

1999; Gomes et al., 2002; Guillaume et al., 2006).  

A forma mais expedita e mais amplamente utilizada para determinar o momento de 

entrada na puberdade é a determinação da concentração plasmática de progesterona 

(Brown-Douglas et al., 2004). Para as éguas, assim como para as fêmeas de outras 

espécies pecuárias, uma concentração plasmática de progesterona superior a 2 ng/mL é 

indicativa da ocorrência da fase lútea que se segue à ovulação (Roberson et al., 1991; Suttie 

et al., 1991; Nachreiner e Hyland, 1993, Brown-Douglas et al., 2004). Segundo Wesson e 

Ginther (1981b), essa concentração de progesterona deve ser três vezes superior à 

anteriormente determinada.  

De acordo com Rossdale e Ricketts (1980), a idade média da puberdade em poldras 

é de 18 meses. No entanto, devido não só ao elevado número de factores envolvidos, como 

também ao elevado número de critérios de avaliação, existe uma grande variabilidade nas 

estimativas da idade de entrada na puberdade em fêmeas do cavalo doméstico (Asa, 2002; 

Brown-Douglas et al., 2004; Guillaume et al., 2006) (quadro 2.1). 
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Quadro 2.1. Idade média de entrada na puberdade determinada por diferentes autores e para 

diferentes raças em fêmeas da espécie Equus caballus.  

Idade média (meses) Raça Autores 

12 – 15 Póneis (n.d.) Wesson e Ginther, 1981a 

10 – 15 (n=12) Póneis (n.d.) Wesson e Ginther, 1981b 

14 – 15 (n=11) Póneis Welsh Palmer e Driancourt, 1983 

12  Puro-sangue Inglês  Adams e Bosu, 1988 

21 a 24 (n=15) Quarter Horse Naden et al., 1990b 

13,1 (n=4) Cavalo Australiano Skelton et al., 1990 

9,65 ± 0,2 (n=7) e 22,03 (n=1) Póneis Welsh Guillaume, 1995 * 

15 (n=8) e 25 (n=12) Cavalo desporto Brasileiro Souza et al., 1997 

12 (n=8) Haflinger Camillo et al., 2002 

12  Warmblood Lemazurier et al, 2002 

14 (n=10) Puro-sangue Inglês  Nogueira et al., 2004 

7 – 13,4 (n=35) Puro-sangue Inglês  Brown-Douglas et al., 2004 

12 – 13,6 (n=10) e 23 (n=1) Sela-Francês Guillaume et al., 2006 

15 (n=23) e 25 (n=23) Lipizzan Cebulj-Kadunc et al., 2006 

* (citado por Guillaume et al., 2006) 

 

Época de Nascimento 
 

Os estudos da entrada na puberdade têm recaído sobretudo sobre os seres 

humanos e os mamíferos de interesse zootécnico. Os mecanismos que regem esta fase de 

desenvolvimento do indivíduo são semelhantes em muitos aspectos, mas existem 

particularidades únicas a cada espécie, principalmente no que toca à existência ou não de 

sazonalidade reprodutiva. Dado o comportamento sazonal da ciclicidade ovárica em éguas 

adultas (vide ponto 2.2.2.1 da presente revisão), a época de nascimento tem sido estudada 

como um factor importante na idade de entrada na puberdade em poldras.  

Em estudos realizados anteriormente concluiu-se que, estando garantidas as boas 

condições sanitárias e nutricionais, se a poldra nascer na primeira metade do ano pode 

atingir a puberdade no final da Primavera ou Verão seguintes, entre os 12 e os 18 meses 

(Wesson e Ginther, 1981a; Wesson e Ginther, 1981b; Palmer e Driancourt, 1983; Ginther, 

1992; Nogueira et al., 1997; Brown-Douglas et al., 2004; Guillaume et al., 2006). Se os 

animais nascerem no Outono (fotoperíodo decrescente), geralmente só atingem a 

puberdade mais tarde, na segunda Primavera que se segue ao seu nascimento, (Wesson e 

Ginther, 1981b; Palmer e Driancourt, 1983). No entanto, em cavalos PSI, Brown-Douglas et 

al. (2004) verificaram que a maioria dos animais nascidos no Outono entrava na puberdade 

na Primavera seguinte. Observa-se também uma situação intermédia entre animais 

nascidos na Primavera ou nascidos no Outono, que é válida para os animais que nascem 
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durante os meses de Verão (Wesson e Ginther, 1981b). Por exemplo, animais nascidos no 

final da Primavera ou no Verão podem entrar na puberdade na Primavera do ano seguinte, 

mas geralmente fazem-no significativamente mais tarde do que os animais nascidos na 

época reprodutiva normal (Wesson e Ginther, 1981b; Brown-Douglas et al., 2004). Para 

além disso, estes animais entram na puberdade mais cedo e evidenciam uma menor 

actividade reprodutiva, ou seja, existe uma tendência para apresentarem um menor número 

de ovulações e uma época reprodutiva mais curta, pois cessam a ciclicidade ovárica mais 

cedo (Wesson e Ginther, 1981b). O mesmo padrão verifica-se quando se comparam poldras 

com éguas mais velhas. As poldras iniciam a ciclicidade ovárica sensivelmente na mesma 

altura que éguas mais velhas (Ginther, 1974), mas têm menor número de ovulações e 

entram em anestro mais cedo (Wesson e Ginther, 1981b). Este conjunto de resultados 

sugere que a idade de entrada na puberdade é diferente mediante a época de nascimento 

(Wesson e Ginther, 1981b; Brown-Douglas et al., 2004). Uma vez que animais nascidos no 

primeiro semestre do ano atingem a puberdade no final da Primavera do ano seguinte, com 

idades diferentes, a idade em si não parece ser um factor prevalente na entrada na 

puberdade, mas sim uma circunstância da época de nascimento do animal.  

Existem evidências que noutras espécies de dias longos ocorre um atraso na 

puberdade se os animais forem sujeitos a fotoperíodos decrescentes (Lincoln e MacKinnon, 

1976; Hoffman, 1978). Poldras nascidas no início da Primavera são expostas ao fotoperíodo 

crescente pouco depois do nascimento e apresentam perfis de gonadotrofinas diferentes 

das que nascem mais tarde, durante o fotoperíodo decrescente (Wesson e Ginther, 1981b). 

O mesmo se verifica para outros animais sazonais que nascem depois da época normal de 

reprodução, como verificou Foster (1981) em ovelhas. Este resultado aponta para a 

importância da sujeição da fêmea à sequência fotoperiódica certa para que seja possível a 

maturação do eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal e a transição do período infantil para a 

puberdade. No caso das poldras, a sujeição à sequência dias-longos/dias-curtos/dias-longos 

parece ser importante para a data de iniciação e para a duração do período de ciclicidade 

ovárica em póneis e éguas Quarter Horse (Wesson e Ginther, 1981b; Naden et al., 1990b). 

No entanto, Brown-Douglas et al. (2004) verificaram que em poldras PSI nascidas no 

Outono, bastou uma sequência dias-curtos/dias-longos, e a obtenção de 49% do peso vivo 

adulto (PVA) para que os animais entrassem na puberdade após o solstício de Inverno. Um 

resultado interessante que colmata a importância do fotoperíodo foi o de Nogueira et al. 

(1997), em que o mês com maior insolação (número de horas de sol descoberto) e maiores 

valores de radiação solar (calorias/cm2) coincidiu com o mês em que um maior número de 

poldras PSI se tornou púbere. 

Apesar de não ser possível estimar o momento da entrada na puberdade através da 

idade, dado que animais mais velhos evidenciam um período de actividade reprodutiva mais 
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longo, a idade parece ter sim uma importância decisiva na data de entrada em anestro 

(Ginther, 1974; Wesson e Ginther, 1981b). 

 

Peso Vivo (Maturidade) 
 

Durante o primeiro ano de vida o crescimento e desenvolvimento dos poldros são 

muito elevados, principalmente nos primeiros meses. Em éguas PSI, Nogueira et al. (1997), 

constataram que nos primeiros três meses de vida, os animais apresentaram a maior taxa 

de crescimento e ganho de peso (135% relativamente aos valores ao nascimento), o que 

correspondeu a 46% de todo o crescimento no primeiro ano de vida. No mesmo estudo, as 

menores taxas de crescimento e ganho de peso (2,68%) verificaram-se ao 14º mês, que 

coincidiu com a entrada na puberdade, e precedeu o mês de fotoperíodo mais longo. Após a 

obtenção de ciclicidade ovárica, o ritmo de crescimento acelerou novamente (6,54%), 

sugerindo que a puberdade tem influência sobre o crescimento do cavalo. Num estudo 

conduzido em cavalos PSL, constatou-se que aos 7 meses, os poldros apresentavam 42,2 a 

50,8% do peso vivo adulto (PVA=500kg), e aos 12 meses, entre 55,2 e 65,5% (Fradinho et 

al., 2008a e 2008b). Até ao desmame (7 meses de idade), adquiriram entre 71,5 e 74,7% do 

peso até aos 12 meses de idade (Fradinho et al., 2008b).  

Em animais que possuem actividade reprodutiva com padrões sazonais, existem 

evidências da importância de sinais não só do fotoperíodo, como da maturidade (enquanto 

percentagem do peso vivo (PV) face ao PVA esperado, no desencadear da puberdade 

(Foster et al., 1981; Brown-Douglas et al., 2004). Um atraso marcado no crescimento leva a 

que o peso crítico seja atingindo mais tarde e pode resultar num atraso da data do primeiro 

estro em poldras (Ellis e Lawrence, 1978). Mas, tal como não existe um consenso quanto à 

idade de entrada na puberdade, também existem discrepâncias na % PVA crítico na 

bibliografia disponível (quadro 2.2).  

 
Quadro 2.2. Percentagem do PVA médio (maturidade) no momento de entrada na puberdade, 

determinada em estudos anteriores realizados em fêmeas do Equus caballus. 

Peso Vivo Adulto (%) Raça Autores 

56 (n=12) Póneis (n.d.) Wesson e Ginther, 1981b 

59 (n=8) e 71 (n=12) Cavalo desporto Brasileiro Souza et al., 1997 

61 (n=10) Puro-sangue Inglês Nogueira et al., 1997 

49 (n=33) Puro-sangue Inglês Brown-Douglas et al., 2004 

80 (n=?) Sela-Francês Guillaume et al., 2006 
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A diferença de resultados existente prende-se muitas vezes com a época de 

nascimento do animal. Animais nascidos na Primavera ou Verão entram na puberdade mais 

jovens e com PV inferior ao de animais nascidos no Outono (Wesson e Ginther, 1981b). 

Este resultado parece sugerir que a influência do fotoperíodo se sobrepõe ao PV do animal, 

uma vez que se o animal atingir o PV crítico na estação típica de anestro sazonal 

(Outono/Inverno), só entra na puberdade quando o fotoperíodo se torna permissivo. Por 

outro lado, mesmo que submetidos a dias longos, animais nascidos no Outono têm menor 

probabilidade de se tornarem púberes na Primavera seguinte, o que sugere que é 

necessário atingirem um grau de maturidade mínimo para que ocorram os processos de 

maturação sexual necessários à produção de gâmetas (Wesson e Ginther, 1981b; Ginther, 

1992; Lemazurier et al, 2002). Ou seja, é necessária a conjugação dos dois factores para 

que o animal entre na puberdade, principalmente em regiões temperadas (Wesson e 

Ginther, 1981b; Ginther, 1992; Brown-Douglas et al., 2004). 

Na maioria das espécies pecuárias a idade de entrada na puberdade tem uma 

elevada importância na economia da exploração. Nas ovelhas, a puberdade depende da 

obtenção de um PV mínimo pelo que, se se alimentar em pleno os animais destinados à 

reprodução, consegue-se um aumento do seu tempo de vida útil visto que iniciam a vida 

produtiva mais cedo (Foster e Ryan, 1979). No caso do cavalo doméstico, existe uma 

grande diferença de idades entre a entrada na puberdade (entre os 7 e os 25 meses) e a 

primeira cobrição (depois dos três anos) pelo que, aparentemente, não existe um interesse 

directo em que o animal entre na puberdade a uma idade determinada. No entanto El-

Ghannam e EL-Sawaf (1976), ao estudarem éguas Árabes, verificaram que existia uma 

relação significativa entre a idade de entrada na puberdade e a fertilidade, definida como o 

número de saltos necessários para que a égua ficasse gestante.  

 

2.2.3.2. Desenvolvimento dos órgãos reprodutores 
 

O desenvolvimento dos órgãos reprodutores começa in-utero. Nesta fase inicia-se a 

primeira etapa da gametogénese. As oogónias são produzidas através da multiplicação 

mitótica, que é seguida de divisão meiótica da qual resultam milhões de oócitos, que 

permanecem em stand-by na profase. Ao nascimento e durante a puberdade ocorre atrésia 

de muitos desses oócitos, de tal forma que apenas algumas centenas permanecem para se 

desenvolverem durante a vida do animal (Hafez e Hafez, 2000b). 

A maior parte do crescimento dos órgãos reprodutores da égua ocorre durante o 

desenvolvimento fetal. Entre os 100 e os 200 dias de gestação as gónadas registam um 

crescimento muito rápido, de tal forma que, entre os sete e os oito meses, são maiores do 

que os ovários da égua nessa fase da gestação e do que os de poldras recém-nascidas 
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(Ginther, 1992). A acompanhar este fenómeno, verifica-se também um aumento do tamanho 

da hipófise que, no entanto, só regista o máximo de crescimento entre os 200 e os 300 dias 

de gestação (Ginther, 1992). A hiperplasia e hipertrofia das gónadas começa a regredir aos 

250 dias e, ao nascimento, pesam cerca de 10 a 20 gramas.  

 Durante os primeiros meses de vida, os ovários sofrem alterações morfo-funcionais. 

Ao nascimento, são simétricos e têm uma forma elipsoidal (Ginther, 1992). Aos três meses 

de idade, o córtex sofre uma invaginação e fica localizado por debaixo do infundíbulo, 

indicando o futuro local da fossa ovulatória que pode ser distinguido tão cedo como sete ou 

oito meses. A aquisição da configuração em feijão com a fossa ovulatória proeminente, 

típica dos ovários da égua, só ocorre na puberdade (Ginther, 1992). 

 

2.2.3.3. Controlo endócrino da puberdade na égua 
 

Em termos de maturação do eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal, podem considerar-

se vários períodos na vida do animal: período fetal, período infantil, período pré-pubere, 

puberdade (ou transição para a primeira época de ciclicidade ovárica) e período pós-pubere. 

Cada um desses períodos é caracterizado essencialmente por padrões de secreção 

hormonal específicos, sendo possível encarar a ausência de actividade ovulatória da poldra 

imatura como um estado de inibição activa da função reprodutiva, e o desencadear da 

puberdade como um retrocesso dessa inibição. A reactivação do eixo hipotálamo-

hipofisário-gonadal, que se encontra quiescente até à puberdade, leva à aquisição das 

características sexuais secundárias, aquisição da estatura típica do indivíduo adulto e à 

fertilidade (Odell, 1990; Hall, 2003). O eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal encontra-se 

activo durante a vida do feto e no início da vida infantil, mas permanece em dormência 

durante a pausa juvenil, sendo reactivado gradualmente no período pré-pubere em ovelhas, 

éguas, ratos e humanos (Foster, 1981; Naden et al., 1990b; Odell, 1990; Hall, 2003).   

Apesar de ainda não existirem estudos no Equus caballus, está comprovado que em 

seres humanos o período de inactividade juvenil ocorre devido, por um lado, ao feedback 

negativo que está dependente das gonadotrofinas, presentes em quantidades reduzidas em 

indivíduos recém-nascidos e pré-puberes (Hall, 2003); e, por outro lado, à inibição intrínseca 

do sistema nervoso central (SNC) e que é independente das gonadotrofinas (Hall, 2003). 

Pouco antes da puberdade, a inibição intrínseca do SNC desvanece parcialmente devido à 

menor sensibilidade ao feedback negativo da GnRH, principalmente durante o sono (Hall, 

2003). A GnRH tem origem hipotalâmica e promove a estimulação da secreção de 

gonadotrofinas pela hipófise. Por outro lado, alguns neurotransmissores como o ácido γ-

aminobutirico (GABA) e o neuropeptido Y (NPY) parecem ter um papel na regulação da 

entrada na puberdade, actuando como inibidores durante a fase juvenil. Estudos em 
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primatas demonstraram que o GABA inibe tonicamente a GnRH no período pré-pubere 

(Terasawa e Fernandez, 2001). O mRNA do NPY decresce durante o início da puberdade, 

ao mesmo tempo que ocorre uma subida da GnRH e, se inibido, estimula a secreção de LH 

(Terasawa e Fernandez, 2001).  

 
Período fetal 
 

O sistema reprodutivo no feto consiste em duas gónadas indiferenciadas quanto ao 

sexo, dois pares de ductos, um sino urogenital, um tubérculo genital e uma prega vestibular 

(Hafez e Hafez, 2000b). Existem evidências de que o eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal se 

encontra activo durante o período fetal. Por um lado, é a ausência de androgénios que 

fomenta o desenvolvimento dos ductos de Muller em detrimento dos ductos de Wolff, 

promovendo a formação do útero, cervix e parte anterior da vagina (Hafez e Hafez, 2000b); 

por outro lado, existem evidências da secreção de gonadotrofinas durante o período fetal no 

pónei. Num estudo conduzido por Wesson e Ginther (1980), verificou-se que as 

concentrações de LH aumentaram entre os 90 e os 150 dias de gestação, permanecendo 

constantes daí por diante. O sistema porta que liga o hipotálamo à hipófise estabelece-se 

entre o 50º e o 95º dia, criando uma ligação potencialmente funcional entre as duas 

estruturas (Ginther, 1992). A concentração de LH acompanhou também o desenvolvimento 

das gónadas: o máximo registou-se entre os 100 e os 150 dias, o que coincidiu com o 

período de maior crescimento das gónadas, e o decréscimo coincidiu com o momento em 

que esse crescimento cessou. Nesse mesmo estudo, a FSH não foi detectada nem na 

hipófise nem no sangue do feto. Por ouro lado, Wesson e Ginther (1979 e 1980) observaram 

que póneis recém-nascidas possuíam concentrações das duas gonadotrofinas (LH e FSH) 

baixas (<2 ng/mL) mas acima dos valores registados para as mães. A presença de FSH ao 

primeiro dia de vida poder dever-se a um processo de maturação na secreção da FSH no 

recém-nascido (Wesson e Ginther, 1980).  

À nascença não foram observadas diferenças para a FSH entre os sexos, mas os 

póneis fêmea exibiram concentrações de LH superiores (Wesson e Ginther, 1979 e 1980). 

Num outro estudo, Houghton e colaboradores (1991) estudaram as concentrações de 

progestagéneos no feto e encontraram uma concentração de progesterona na ordem dos 

12,7 ng/mL no plasma do sangue retirado da veia fetal. Estas associações temporais são 

compatíveis com a hipótese da existência de uma relação entre as hormonas segregadas 

pelas gónadas e a LH hipofisária no feto de póneis (Wesson e Ginther, 1979).  
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Período infantil 
 

Durante o período infantil, a concentração de gonadotrofinas é baixa. Tal como 

sucede para a idade de entrada na puberdade, a duração desta fase é variável. Wesson e 

Ginther (1981b) observaram um aumento de gonadotrofinas a partir do 1º mês de idade 

(Junho), enquanto para Naden e colaboradores (1990b), este resultado só surgiu aos 7 

meses (Janeiro). A duração do período infantil parece estar relacionada com a idade de 

entrada na puberdade, uma vez que para Wesson e Ginther (1981b) o período infantil 

terminou no mesmo ano de nascimento dos animais, e a puberdade foi atingida no ano 

seguinte (entre 12 e 15 meses). Para Naden et al. (1990b), o período infantil só terminou no 

ano seguinte ao nascimento, e os animais só entraram na puberdade dois anos depois do 

nascimento, entre os 21 e os 24 meses. 

 

Período pré-pubere  
 

O período pré-puberal é marcado por alterações no eixo hipotálamo-hipofisário, que 

resultam na secreção de gonadotrofinas. A partir do momento em que se verifica o aumento 

da concentração de gonadotrofinas (principalmente FSH), considera-se que se transitou do 

período infantil para o período pré-pubere. Durante este período, as gonadotrofinas podem 

sofrer oscilações de concentração por efeito do fotoperíodo, sem que o valor máximo seja 

permissivo para a ocorrência de ovulação (Wesson e Ginther, 1980; Naden et al., 1990b). 

Após a primeira semana de vida, os níveis iniciais de gonadotrofinas descem para valores 

basais. A LH permaneceu baixa (<0.5 ng/mL) em póneis desde a semana a seguir ao 

nascimento e até Dezembro, quando os animais tinham 8 meses de idade (Wesson e 

Ginther, 1979 e 1980) o que contrasta com as conclusões de estudos em ovelhas (Foster et 

al., 1975) e bovinos (Gonzalez-Padilla et al., 1975) que evidenciam concentrações de LH 

consideráveis no período pré-puberal. Poldras Quarter-horse (Naden et al., 1990b), 

mantiveram concentrações indetectáveis de LH desde o primeiro mês de vida (Julho) até ao 

7º mês (Janeiro), subindo a partir deste momento até atingir um máximo de 

aproximadamente 8ng/mL ao 10º mês (Abril), e decrescendo até regressar aos níveis basais 

no 16º mês (Outubro). 

Por outro lado, a FSH pareceu acompanhar o fotoperíodo, aumentando 

significativamente de concentração (de 1 a >4 ng/mL) durante os meses de Verão e 

recaindo para os valores basais (1 ng/mL) no final de Setembro e até Dezembro (Wesson e 

Ginther, 1980). Este padrão hormonal foi diferente entre animais (2-15 ng/mL) e entre 

poldras nascidas na Primavera e poldras nascidas no final da época reprodutiva, o que 

parece suportar a importância do fotoperíodo no aumento de FSH sérica (Wesson e Ginther, 

1979 e 1980). O aumento de FSH na fase pré-puberal na poldra também foi diferente do 
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verificado noutras espécies pecuárias, como a ovelha (Foster et al., 1975). O mesmo tipo de 

comportamento foi encontrado na curva de concentração de FSH em éguas Quarter Horse 

(Naden et al., 1990b). Neste estudo, a FSH começou a aumentar ligeiramente a partir de 

Outubro e sofreu um aumento brusco a partir de Janeiro e até Abril, onde verificou um 

máximo superior a 25 ng/mL, quando os animais tinham em média 10 meses de idade.  

Os esteróides sexuais também apresentam um padrão de secreção no período pré-

pubere (Nogueira et al., 1997; Lemazurier et al., 2002). O perfil dos esteróides sexuais das 

poldras pré-puberes caracteriza-se pela predominância dos estrogénios totais sobre os 

androgénios totais, apesar do valor total de estrogénios ser inferior ao verificado nos 

machos (Lemazurier et al., 2002). No primeiro dia de vida, poldras PSI apresentaram 

elevadas concentrações de progestagéneos (aproximadamente 11 nmol/mL) e de estradiol 

(aproximadamente 9 pmol/mL), que desceram para os valores basais ao fim de uma 

semana e se mantiveram baixas até à primeira ovulação (Nogueira et al., 1997). Também de 

forma análoga ao que sucede com as gonadotrofinas, a função endócrina das gónadas no 

primeiro ano de vida é essencialmente regulada por factores climáticos e pelo fotoperíodo, e 

não pela idade do animal (Lemazurier et al., 2002). Os níveis séricos de esteróides sexuais 

em éguas pré-puberes apresentam diferenças significativas ao longo do ano, com um pico 

no final da Primavera, e concentrações elevadas na Primavera e Verão, tal como nos 

animais adultos, (Lemazurier et al., 2002). Também de forma idêntica ao que sucede com os 

animais adultos, as fêmeas pré-puberes parecem apresentar uma maior sensibilidade ao 

fotoperíodo do que os machos, uma vez que o aumento dos níveis de esteróides totais 

acontece mais cedo (cerca de um mês) nas poldras (Lemazurier et al., 2002). 

 

Puberdade 
 

O perfil hormonal da entrada na puberdade é caracterizado por um aumento da 

concentração plasmática de LH e FSH, que ocorre durante a transição para a época 

reprodutiva (Wesson e Ginther, 1981b; Naden et al., 1990b; Nogueira et al., 1997). As 

concentrações de FSH e LH aumentam a partir de Fevereiro e Março, respectivamente, e 

atingem um máximo no final da Primavera, quando geralmente ocorre a entrada na 

puberdade, decrescendo daí por diante até Dezembro (Wesson e Ginther, 1981b). Esta 

sincronização do aumento das gonadotrofinas é provavelmente regida pelos mesmos 

mecanismos que promovem a recrudescência da ciclicidade ovárica em éguas adultas 

(Ginther, 1992).  

No estudo realizado em póneis por Wesson e Ginther (1981b), o aumento da 

concentração plasmática de LH deveu-se sobretudo ao aumento da intensidade dos picos 

durante a época reprodutiva, com o máximo atingido no mês da ovulação (Wesson e 
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Ginther, 1981b). Num outro estudo, realizado em cavalos Quarter-Horse por Naden et al. 

(1990b), as concentrações basais de LH registaram um comportamento semelhante: 

mantiveram-se baixas entre Agosto e Fevereiro, quando as poldras tinham entre 14 e 20 

meses, e subiram drasticamente em Abril, aos 22 meses de idade. Verificou-se também um 

pico de LH (aumentando de aproximadamente 6 ng/mL até níveis superiores a 13 ng/mL) 

que começou no 14º dia que antecedeu o primeiro estro. Este incremento de concentração 

basal de LH também foi encontrado em ovelhas pré-puberes (Foster e Ryan, 1979).  

Na segunda ovulação, o pico pré-ovulatório de LH foi de maior intensidade, 

contrariamente ao que sucedeu para a FSH. O aumento da secreção de LH pode reflectir as 

concentrações de GnRH e a sensibilidade sazonal da hipófise ao estímulo providenciado por 

esta hormona. Naden et al. (1990b) verificaram uma resposta diferente à administração da 

mesma quantidade de GnRH exógena mediante a época do ano. A resposta aumentou de 

Janeiro a Julho, quando as poldras tinham entre 7 e 13 meses; diminuiu de Julho até 

Outubro, quando as poldras atingiriam os 16 meses de idade, e voltou a aumentar de 

Outubro até Abril, atingindo o máximo no mês que se seguiu à idade média de entrada na 

puberdade. 

A FSH também parece sofrer também um aumento da concentração basal nos 

meses que precedem o início da ciclicidade ovárica (Wesson e Ginther, 1981b; Naden et al., 

1990b). Em póneis, a FSH basal começou a aumentar no início da Primavera. A primeira 

ovulação foi precedida em um mês por um pico de FSH. A concentração de FSH decresceu 

acentuadamente 8 a 12 dias antes do pico de LH pré-ovulatório, até registar um mínimo 

quando a LH atingiu o valor máximo (Wesson e Ginther, 1981b). Um padrão semelhante foi 

observado por Naden et al. (1990b), em que éguas Quarter-horse evidenciaram níveis de 

FSH que oscilaram entre 20 e 40 ng/mL dois meses antes da primeira ovulação. As 

concentrações aumentaram entre os 22 e os 14 dias antes da primeira ovulação e, 

contrariamente à LH, este pico de FSH foi mais evidente do que o que se verificou na 

segunda ovulação (Naden et al., 1990b).  

Tal como sucedeu com a LH para o mesmo estudo, o aumento da concentração 

plasmática de FSH parece depender da época do ano, uma vez que a administração de 

GnRH exógena levou a um aumento da concentração plasmática desta hormona entre 

Janeiro e Julho, uma redução em Setembro, um pico em Outubro e um decréscimo até Abril, 

quando os animais tinham 22 meses de idade. A resposta à GnRH exógena foi 

significativamente diferente entre gonadotrofinas a partir do final de Dezembro – apesar da 

resposta aumentar para a LH, diminui para a FSH (Naden et al., 1990b). 

Durante a primeira época de ciclicidade ovárica em éguas verificam-se elevados 

níveis de estrogénios (Nogueira et al., 1997) e progesterona (Wesson e Ginther, 1981b; 

Nogueira et al., 1997; Brown-Douglas et al., 2004; Cebulj-Kadunc, 2006; Guillaume et al., 
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2006). Ao estudarem poldras PSI, Nogueira et al. (1997) constataram que os níveis de 

estradiol variaram após o nascimento, e aumentaram significativamente antes do primeiro 

pico de progesterona, tendendo a variar de forma episódica ao longo dos ciclos ováricos.  

Os níveis de progesterona não são detectáveis até à primeira época de ciclicidade 

ovárica (Wesson e Ginther, 1981b; Nogueira et al., 1997; Souza et al., 1997; Brown-Douglas 

et al., 2004; Cebulj-Kadunc, 2006; Guillaume et al., 2006). Durante a puberdade, os níveis 

basais, inferiores a 1 ng/mL ascendem a valores que podem oscilar entre 2 e 30 ng/mL, 

característicos da fase lútea (Brown-Douglas et al., 2004) e são semelhantes aos valores 

encontrados em éguas adultas (Ginther, 1992).  

Outras hormonas estão envolvidas na entrada na puberdade da égua. A leptina, 

hormona segregada pelos adipócitos, é de grande importância, pelo que o seu papel será 

explorado no ponto 2.4 da presente revisão. A kisspeptin é um péptido, descoberto muito 

recentemente, que tem sido amplamente estudado como sendo o “gatilho” que actua a nível 

do SNC para dar início à cascada de eventos que rodeiam a entrada na puberdade. Esta 

hormona já foi estudada em éguas adultas (Magee et al., 2007; Decourta et al., 2008) e 

noutras espécies sazonais (Greives et al., 2007). A kisspeptin é uma hormona peptídica 

codificada pelo gene KiSS-1 e que age como um regulador positivo do eixo hipotálamo-

hipofisário-gonadal, ao estimular a actividade dos neurónios da GnRH (Greives et al., 2007). 

Ao que parece, a kisspeptin está implicada no feedback positivo dos estrogénios sobre a 

secreção de GnRH, principalmente no pico GnRH/LH pré-ovulatório (Smith e Clarke, 2007). 

A kisspeptin e o seu receptor, GPR54, são elementos cruciais no mecanismo da puberdade 

e podem ter também importância na regulação do estro sazonal em animais sazonais como 

o hamster (Revel et al. 2007) e o cavalo (Magee et al., 2007). Nas éguas, já foram 

encontrados receptores no núcleo arqueado, especialmente na área paraventricular 

(Decourta et al., 2008). Já foi comprovado que a administração de kisspeptin leva ao 

aumento da secreção de LH, potenciando a ovulação através do estímulo positivo da 

secreção de GnRH hipotalâmica em éguas (Magee et al., 2007). Em cobaias, os receptores 

para a kisspeptin parecem existir em igual número em animais jovens e adultos, mas a 

expressão do mRNA do gene KISS-1 no núcleo anteroventral paraventricular aumenta 

drasticamente durante a transição da vida juvenil para a vida adulta, actuando como o 

gatilho que vai estimular a secreção de GnRH (Han et al., 2005). 

 

Período pós-pubere 
 

A partir do momento em que o animal entra na puberdade, o comportamento 

reprodutivo e os padrões de secreção hormonal de gonadotrofinas são muito semelhantes 

aos das éguas adultas (Wesson e Ginther, 1981b; Naden et al., 1990b; Brown-Douglas et 
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al., 2004). Pode considerar-se que um elemento fundamental do mecanismo da puberdade 

fica retido no animal maduro e é activado todos os anos para regular a fertilidade durante a 

fase adulta (Foster e Ryan, 1979). Após a época reprodutiva, as poldras entram geralmente 

em anestro sazonal até recrudescência reprodutiva na Primavera do ano seguinte (Wesson 

e Ginther, 1981b). 
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2.3. ESPECIFICIDADES REPRODUTIVAS DO GARANHÃO 
 

2.3.1. Anatomia reprodutiva do garanhão 
 

A função do aparelho reprodutor do garanhão é a de produção e armazenamento de 

esperma para posteriormente o depositar no interior do aparelho reprodutor da fêmea. É 

composto por vários órgãos de função específica (Hafez, 2000; Morel, 2003). 
  

• Pénis – é uma estrutura composta pela glande, corpo e raiz. O corpo subdivide-se em 

duas secções, o corpo cavernoso uretra e o corpo cavernoso peniano, que é composto por 

tecidos erécteis hemodinâmicos. Na zona inferior do pénis existe um músculo retractor que 

recolhe o pénis para dentro do prepúcio no final da erecção. A sequência de eventos que 

levam à erecção depende do estímulo sexual providenciado pela fêmea em estro e é 

resultado da estimulação do SNC (Hafez, 2000; Morel, 2003). 

• Glândulas acessórias – existem quatro glândulas acessórias responsáveis pela secreção 

do plasma seminal: as glândulas bulbuoretais (ou glândulas de Cowper), a próstata, as 

glândulas vesiculares (ou vesículas seminais) e a ampula. O funcionamento e, 

consequentemente, o volume das secreções das glândulas vesiculares, estão dependentes 

do aumento da concentração de testosterona que se verifica durante a época reprodutiva. A 

sua contribuição para o plasma seminal é menor durante a época de anestro sazonal 

(Thompson et al., 1980; Weber et al, 1990; Robalo Silva et al., 2007). 

• Epidídimo – situa-se sobre os testículos e subdivide-se na cabeça, corpo e cauda. Está 

ligado à uretra pelo vaso deferente e possui microvilosidades cuja função é promover a 

maturação do esperma (Morel, 2003). 

• Testículos – têm por função a produção de gâmetas e libertação de hormonas. São 

compostos pelo escroto, túnica albuginea, tubos seminíferos, epididimo, plexo pampiniforme 

e vas deferens. O perímetro escrotal dos adultos é em média 7-13 cm e pesam em média 

300-350g (Morel, 2003). Estas medidas dependem da idade do animal e aumentam durante 

a época reprodutiva (Johnson e Thompson, 1983; Clay et al, 1987; Robalo Silva et al., 

2007). As células de Sertoli e os tubos seminíferos têm uma função citogénica. A função 

endócrina é da responsabilidade do tecido intertubular e das células de Leydig (Morel, 

2003). Estas são largamente responsáveis pela secreção de hormonas que controlam a 

produção de esperma e o desenvolvimento do comportamento e características sexuais 

secundárias. A produção de esperma está correlacionada positivamente com o tamanho 

e/ou volume testicular (VT) (Love et al., 1991; Robalo Silva et al., 2007). 
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2.3.2. Controlo endócrino da reprodução no garanhão 
 

O controlo endócrino da reprodução no garanhão foi concebido para manter a 

actividade reprodutiva de forma contínua, contrariamente ao que sucede com a égua, que 

apresenta uma produção cíclica de gâmetas e que obedece a restrições sazonais mais 

marcadas. O garanhão apresenta produção de gâmetas contínua ao longo do ano, mediada 

pelo eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal (figura 2.4). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4. O eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal evidenciando as principais hormonas e 
mecanismos de feedback do controlo endócrino da reprodução no garanhão. GnRH, hormona 
libertadora gonadotrofinas; FSH, hormona folículo-estimulante; LH, hormona luteotrófica (adaptado de 
Morel, 2003).  
 

2.3.2.1. Sazonalidade reprodutiva 
 

A actividade reprodutiva do garanhão também é condicionada pela estação do ano. 

Os factores externos, como o fotoperíodo e a temperatura, regulam os mecanismos de 

secreção da melatonina e prolactina que, ao interferirem com o funcionamento do eixo 

hipotálamo-hipofisário-gonadal, vão influenciar o comportamento sexual e as características 

seminais do macho (Morel, 2003). No entanto, esta influência é menos marcada do que na 

égua, uma vez que, no geral, o garanhão mantém a competência reprodutiva durante os 

meses correspondentes ao anestro sazonal na égua (Pickett, 1993; Hafez e Hafez, 2000a; 
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Morel, 2003). Outra das diferenças entre machos e fêmeas reside no facto da 

recrudescência da função gonadal nos machos não depender dos dias longos, uma vez que 

se inicia no Outono, quando os dias ainda estão a decrescer (Clay et al., 1987; Robalo et al, 

2007). Ou seja, a oscilação circanual da função reprodutiva do garanhão pode ter uma 

componente foto-induzida e outra foto-independente (Clay et al., 1987). 

No início da época reprodutiva a maioria dos garanhões sofre um significativo 

aumento do libido (Pickett e Voss, 1972), uma vez que existe uma maior produção de 

testosterona no período Primavera-Verão do que durante o Outono-Inverno (Johnson e 

Thompson, 1983) e que existe uma correlação positiva entre a produção de testosterona e o 

comportamento sexual (Irvine e Alexander, 1991). A dimensão dos testículos e a quantidade 

e qualidade do sémen também são influenciados pela estação do ano (Clay et al, 1987; 

Barbosa et al., 2002; Agrícola et al, 2004; Robalo Silva et al., 2007). A função endócrina 

testicular e, consequentemente, a produção de espermatozóides são mais elevadas durante 

a Primavera-Verão do que durante o Outono-Inverno (Janett et al., 2003). Isto ocorre em 

consequência do aumento do número e do volume das células de Sertoli e da quantidade de 

células germinativas, que estão associados também com o aumento do peso e VT (Johnson 

e Thompson, 1983; Johnson e Thompson, 1987). O volume e peso dos testículos atingem o 

máximo nos meses de Junho e Julho (Clay et al., 1987) e estão associados com o aumento 

da produção total de espermatozóides (PTE) e de espermatozóides viáveis (Barbosa et al., 

2002; Robalo Silva et al, 2007). O pico de produção de gâmetas ocorre nos meses de 

Verão, o que coincide com o pico da época reprodutiva das éguas (Johnson e Thompson, 

1983).  

Em cavalos PSL, à latitude 39º 12’ N, o pico da gametogénese ocorre na Primavera, 

mas o sémen é de melhor qualidade no Verão (Robalo Silva et al., 2007). Durante a época 

reprodutiva (Março a Julho) verifica-se uma forte correlação positiva entre o volume dos 

testículos dos garanhões e (1) a PTE (r=0,915, P=0,02); (2) a produção de espermatozóides 

viáveis (r=0,93, P=0,02) (Barbosa et al., 2002). O VT é máximo em Março e mínimo em 

Outubro, e volta a aumentar em Janeiro (Robalo Silva et al., 2003; Agrícola et al, 2004, 

Robalo Silva et al., 2007). O VT apresenta uma correlação positiva com a PTE (r=0,654, 

P=0,0024), mas apesar de alcançar o mínimo em Outubro, a PTE decresce até atingir o 

mínimo em Janeiro (Robalo Silva et al., 2007). O número total de espermatozóides viáveis 

também decresce para cerca de metade desde a Primavera até ao Inverno (Agrícola et al., 

2004), onde se registou o valor mínimo (Robalo Silva et al., 2007). 

O aumento da produção diária de espermatozóides que marca o início do período 

reprodutivo está associado a elevações significativas na concentração plasmática de FSH, 

de LH, de testosterona (Johnson e Thompson, 1983; Clay et al., 1988) e de estradiol-17β 

(Thompson et al, 1978). Estas hormonas apresentam um padrão circanual de secreção, 
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estimulado pelo aumento do número de horas de luz, com picos em Maio e Junho (Clay et 

al., 1988). A FSH sofre um efeito redutor sazonal menos acentuado que a LH e a 

testosterona. Durante o período de recrudescência sazonal, o aumento da concentração de 

LH deve-se ao aumento da concentração basal e da amplitude dos pulsos, e não do número 

de pulsos diários (Clay et al., 1988). Existe uma relação temporal entre a concentração de 

LH e de testosterona em que picos de concentração plasmática de testosterona se seguem 

a picos de concentração plasmática de LH. Presumivelmente, o aumento de concentração 

de gonadotrofinas, principalmente da LH (Clay et al., 1989), vem na sequência do aumento 

da secreção de GnRH pelo hipotálamo e/ou aumento da sensibilidade da hipófise a esta 

hormona, uma vez que esta sensibilidade é parcialmente regulada pelas hormonas 

produzidas nas gónadas (Clay et al., 1988 e 1989).  

A genética também tem uma participação activa sobre a sazonalidade. Os carneiros 

de raças desenvolvidas em regiões temperadas (por exemplo a raça Suffolk) apresentam 

uma sazonalidade mais marcada do que carneiros oriundos de regiões mediterrânicas 

(como é o caso do Merino). Da mesma forma, equídeos originários de zonas temperadas 

evidenciam uma sazonalidade mais marcada que os seus parentes tropicais (Asa, 2002). 

Em latitudes mais elevadas, a sazonalidade é principalmente determinada pelo número de 

horas de luz, enquanto que em regiões mediterrâneas, a nutrição pode sobrepor-se a esse 

efeito (Hotzel et al., 2003). Daí que éguas e garanhões PSL com boa condição corporal 

continuam a exibir ciclicidade ovárica e/ou boa capacidade reprodutiva durante os meses de 

Outono e Inverno (Ferreira-Dias et al., 2005; Robalo Silva et al., 2007). O clima 

mediterrânico, muito quente no Verão, pode inclusivamente dificultar o comportamento 

sexual dos garanhões PSL, que manifestam melhores parâmetros comportamentais durante 

o Outono-Inverno (Robalo Silva et al., 2007). 

 

2.3.2.2: Controlo endócrino da espermatogénese  
 

Os processos da produção de gâmetas e secreção de hormonas pelas gónadas são 

regulados por um mecanismo complexo de sinais endócrinos, parácrinos e autocrinos 

(Roser, 2008). Para garantir a função testicular é necessário conjugar a acção de hormonas 

sistémicas e factores testiculares locais (Roser, 2008). O estímulo hormonal é providenciado 

por um vasto conjunto de hormonas cujo mecanismo de acção se desenvolve durante o 

período pré-pubere do animal (Hafez e Hafez, 2000b).  

A produção de gâmetas inicia-se a partir da puberdade e prolonga-se durante a vida 

do garanhão. A duração média da espermatogénese no cavalo é de 12 dias e implica a 

transformação faseada de células germinativas em espermatozóides (figura 2.5).  
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Ao contrário do que sucede com a produção dos gâmetas femininos, a produção de 

espermatozóides não é governada por alterações hormonais cíclicas. As hormonas mais 

importantes para a regulação da reprodução nos garanhões são a GnRH, FSH, LH, 

testosterona, estradiol-17β, inibina, activina e prolactina (PRL). A secreção de 

gonadotrofinas, testosterona e estradiol-17β ocorre ao longo do ano mas apresenta um 

padrão circanual de maior concentração na Primavera-Verão (dias longos), o que faz com 

que a libertação de gâmetas seja permanente mas que se concentre durante a época 

reprodutiva (Clay et al., 1987; Robalo Silva et al., 2007). Outras hormonas como a hormona 

da tiróide (TH) e hormona do crescimento (GH) podem estar envolvidas na regulação da 

função testicular no garanhão, uma vez que a sua importância já foi comprovada noutros 

mamíferos (Roser, 2008). 

As gonadotrofinas, LH e FSH, actuam sobre tecidos alvo específicos nos testículos 

do garanhão. O tecido alvo da LH são as células de Leydig que se encontram nos tecidos 

intersticiais dos testículos. A sua função prende-se com o estímulo à produção de 

testosterona e estrogénios, necessários para o processo da espermatogénese. A LH atinge 

o máximo de concentração plasmática no sangue no pico da época reprodutiva, o que 

coincide com o pico de produção de gâmetas. A sua secreção é controlada pela GnRH 

hipotalâmica, e tem um ritmo pulsátil. A concentração plasmática de LH do garanhão 

sexualmente activo é da ordem dos 3 a 4 ng/mL (Morel, 2003). A PRL potencia a acção da 
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LH sobre as células de Leydig em espécies pecuárias, mas a sua acção ainda não é 

totalmente clara nos cavalos (Thomson et al, 1996). 

O ritmo de secreção de FSH é contínuo e depende dos níveis de GnRH segregados 

pelo hipotálamo. A concentração plasmática de FSH no garanhão sexualmente activo ronda 

os 7-7,5 ng/mL (Morel, 2003). A FSH é o sinal endócrino que leva as células de Sertoli a 

desencadear a espermatogénese, ao estimular a evolução das espermatogónias para 

espermatócitos secundários. Paralelamente, e também por acção da FSH, ocorre a 

regulação da produção de estrogénios, inibina e activina pelas células de Sertoli. Quando a 

concentração plasmática de FSH é elevada, ocorre um aumento da secreção de inibina, 

surtindo-se um efeito de feedback negativo sobre a libertação de FSH pela hipófise. A 

inibina é elevada durante o período de anestro sazonal (Morel, 2003). A activina é produzida 

quando as concentrações de FSH são baixas. Aumenta de concentração na época 

reprodutiva (Roser, 1997), inibe a GH (Hafez e Hafez, 2000b) e considera-se que surte um 

efeito de feedback positivo sobre a secreção hipofisária de FSH (Blanchard e Varner 1996), 

apesar deste mecanismo ainda não ser claro nos cavalos (Roser, 2008). A proteína 

transportadora de androgéneos (PTA) é segregada pelas células de Sertoli para o lúmen 

dos tubos seminiferos, forma um complexo com os androgénios e permite-lhes transitar para 

o epidídimo juntamente com os espermatozóides (Hafez e Hafez, 2000a).  

A testosterona é um androgénio constituído por um esterol de 19 carbonos produzido 

pelas células de Leydig e pelo córtex adrenal (Hafez, 2000). A secreção de testosterona 

pelas células de Leydig implica a estimulação destas células pela LH. Um pico de 

testosterona é geralmente precedido por um pico de LH e, uma vez que a LH apresenta uma 

secreção do tipo pulsátil, a testosterona exibe um comportamento semelhante (Clay et al., 

1988). Nos cavalos, também ocorre produção de testosterona a nível dos tubos seminíferos 

e do epidídimo (Morel, 2003). Para que se torne biologicamente activa e actue no núcleo da 

célula alvo, a testosterona tem de ser convertida em di-hidrotestosterona (Morel, 2003). Os 

principais tecidos alvo da testosterona encontram-se no SNC, no hipotálamo, na hipófise e 

nos testículos. Um nível plasmático elevado de testosterona estimula o aumento da libido, 

acção esta exercida a nível do SNC. Por outro lado, também é a condição para que ocorra 

feedback negativo sobre o eixo hipotálamo-hipofisário, inibindo a produção de GnRH e, 

consequentemente, a libertação de LH. Uma menor secreção de LH leva a uma menor 

produção de testosterona, o que diminui o efeito do feedback negativo até se tornar possível 

a formação de um novo pulso de secreção de GnRH (Morel, 2003).  

O principal modo de acção da testosterona é o endócrino, o que requer que a 

hormona seja transportada até ao tecido alvo via corrente sanguínea, ligada à α-globulina. A 

nível dos testículos, também pode passar por difusão das células de Leydig para os tubos 

seminíferos e, em conjunto com a FSH, ministra o sinal para que as células de Sertoli 
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produzam factores locais que induzem e mantêm o desenvolvimento das células 

germinativas (Roser, 2008). A espermatogénese é iniciada pela acção da FSH mas são 

necessários níveis elevados de testosterona para que ocorra a maturação de 

espermatócitos de núcleo alongado em espermatozóides e se complete o processo (Morel, 

1999). 

Durante os meses típicos da época reprodutiva as concentrações de testosterona 

sofrem um aumento significativo (Johnson e Thompson, 1983; Clay et al, 1988; Clay et al, 

1989). Nesta época, a sensibilidade da hipófise à GnRH exógena também está aumentada, 

principalmente entre Fevereiro e Agosto (Clay et al, 1989). Consequentemente, o estímulo 

da GnRH exógena vai surtir um efeito positivo sobre a secreção de FSH e, principalmente, 

de LH, que por sua vez vai estimular a testosterona (Clay et al, 1989). Os níveis basais de 

testosterona plasmática típicos da época reprodutiva são >1,0 ng/mL (quadro 2.3) (Johnson 

e Thompson, 1983; Clay et al, 1988; Clay et al, 1989). 
 

Quadro 2.3. Valores de testosterona em garanhões adultos durante a época reprodutiva e a época 

correspondente ao anestro sazonal das éguas. 

Testosterona (ng/mL) 
Autor 

Primavera-Verão Outono-Inverno 

>2 ng/mL – 4 ng/mL ≈ 2 ng/mL Clay et al, 1988 

1,5 – 3 ng/mL < 1,5 ng/mL Clay et al, 1989 

2 – 4 ng/mL 1,9 – 3,0 ng/mL Johnson e Thompson, 1983 

 

Para além das variações sazonais que se verificam, existem evidências de que 

existe um ritmo diurno de secreção de testosterona, com picos às 06:00 e às 18:00 horas 

(Pickett et al., 1989). No entanto, Blanchard et al. (2003), recomendam que para ensaios 

hormonais, as colheitas de sangue se devem efectuar entre as 09:00 e as 13:00 horas, pois 

é neste período que as concentrações de gonadotrofinas e de androgénios atingem o pico.  

Os estrogénios resultam da bioconversão irreversível da testosterona em estradiol 

por acção da enzima aromatase. Esta hormona é considerada como crucial no balanço 

entre estrogénios e androgénios. Como tal, é importante na regulação de processos 

dependentes dos estrogénios como são a maturação do tecido ósseo (Lemazurier et al. 

2002) e a reprodução (Hess et al. 1998). São os esteróides que se encontram em maior 

concentração nos animais imaturos (Lemazurier et al, 2002). O garanhão possui uma 

concentração testicular de estrogénios muito superior a outras espécies pecuárias, e 

aumenta com o grau de maturidade sexual (Sipahutar et al., 2003). A produção de 

estrogénios ocorre sobretudo nas células de Leydig, mas no cavalo também ocorre 

secreção a nível das células de Sertoli (Sipahutar et al., 2003) pelo que depende da 
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estimulação destas células por parte da LH e da FSH (Roser, 2008). Considera-se que os 

estrogénios também surtem o mesmo efeito de feedback negativo que a testosterona sobre 

a libertação de LH ao inibir a secreção de GnRH pelo hipotálamo (Blanchard et al., 2003; 

Roser, 2008). A função dos estrogénios é essencialmente endócrina, mas uma vez que 

foram encontrados receptores nos tubos seminíferos, especula-se que possa apresentar 

uma função parácrina a nível da espermatogénese (Sipahutar et al., 2003). 
 

 

 

2.3.3. A Puberdade no Garanhão 
 

 A puberdade no cavalo doméstico tem vindo a ser estudada há mais de cinquenta 

anos, sem que se conheçam ainda todos os mecanismos envolvidos neste processo. A 

entrada na puberdade nos animais do sexo masculino é mais difícil de determinar, uma vez 

que corresponde a um processo de desenvolvimento progressivo e não a um acontecimento 

pontual (Brown-Douglas et al., 2004; Guillaume et al., 2006). Em animais do sexo masculino 

do género Equus, com base na primeira cópula, as idades de entrada na puberdade oscilam 

entre os 7 meses e os 60 meses (E.grevyi), mas com a média das restantes espécies 

estudadas – E. zebra, E. burchelli e E.przewalski – a rondar os 42, 24 e 31 meses, 

respectivamente. Estes valores são tendencialmente maiores para os machos do que para 

as fêmeas da mesma espécie, podendo essa diferença chegar a vários anos (Asa, 2002). A 

diferença entre a idade à primeira cópula pode prender-se com questões sociais, uma vez 

que mesmo que os machos jovens manifestem comportamento sexual (reflexo de Flehmen, 

extensão e erecção do pénis), são geralmente rejeitados pelas fêmeas, mesmo que estas 

estejam em cio (Melo et al., 1998).  

 

2.3.3.1. Idade de entrada na puberdade em poldros 
 

Tal como sucede com as éguas, a idade média de entrada na puberdade dos 

machos do Equus caballus é de 18 meses, mas pode oscilar entre os 8 e os 24 meses 

(Naden et al., 1990a; Brown-Douglas et al., 2004). A idade de entrada na puberdade nos 

cavalos depende da época de nascimento, (Ginther, 1992; Brown-Douglas et al., 2004), do 

fotoperíodo (Skinner e Bowen, 1968; Naden et al., 1990a e 1990c; Guillaume et al., 2006) do 

estado imunitário e/ou sanitário (Ginther, 1992) da raça (Dordari et al., 2005) e do nível 

alimentar (Guillaume et al., 2006).  

O aumento da produção de gâmetas e o aumento da libido típico da época 

reprodutiva em garanhões são precedidos de um aumento da concentração de 

gonadotrofinas e de androgénios (Johnson e Thompson, 1983; Clay et al., 1988; Irvine e 

Alexander, 1991; Robalo et al., 2007). Em 1990(a), Naden e colaboradores observaram o 
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mesmo padrão em animais pré-puberes, que verificaram níveis de testosterona plasmática 

elevados e superiores a 0,5 ng/mL no mês anterior ao mês em que obtiveram capacidade 

reprodutiva. A puberdade foi então definida como o momento em que as gónadas atingiram 

a capacidade de produzir androgénios suficientes para garantirem um ejaculado com 50x106 

espermatozóides com pelo menos 10% mobilidade. 

Actualmente aceita-se que não existe previsibilidade na idade de entrada na 

puberdade, dada a complexidade dos mecanismos envolvidos e as diferenças nos 

resultados dos trabalhos realizados em diferentes raças (quadro 2.4). 
 

Quadro 2.4. Idade média de entrada na puberdade determinada por diferentes autores e para 

diferentes raças em machos da espécie Equus caballus. 

Idade média (meses) Raça Autores 

11,5 a 14,5 (n=4) Póneis Welsh Skinner e Bowen, 1968 

12 a 23,6 (n=23) Quarter Horse Cornwell, 1972  

17 a 22  Anglo-Normando Glassneck, 1978 

12,9 a 22,3 (n=15) Quarter Horse Naden et al., 1990a 

19 (n=8) Quarter Horse Naden et al., 1990c 

19 (n=?) N.D. Clay e Clay, 1992 

24 N.D. Hondo et al., 1998 

15,6 a 27,5 (n=26) Pantaneiro Melo et al., 1998  

17 a 19 (n=8) Póneis Argo et al., 2001 

12 Warmblood Lemazurier et al., 2002 

8 a 13 (n=23) Puro-Sangue Inglês Brown-Douglas et al., 2004 

13 (n=6) Puro-Sangue Inglês Brown-Douglas et al., 2005 

12 a 34 (n=7) Cavalo-miniatura Cáspio  Dordari et al., 2005 

17,3 a 24,7 (n=11) Sela Francês Guillaume et al., 2006 

Legenda: N.D. = não definido. 

 

Raça 
 

A genética do animal também é importante, sendo que determinadas raças são mais 

precoces tanto em termos de crescimento como de desenvolvimento sexual, entrando mais 

cedo na puberdade (Dordari et al. 2005). Devido à introdução no Novo Mundo de cavalos de 

origem ibérica (Andrade, 1954 citado por Luís et al., 2007), das raças apresentadas no 

quadro 2.4, a que mais se aproxima geneticamente do cavalo PSL é a raça Pantaneiro (Luís 

et al., 2007). 
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Época de Nascimento – efeito da sazonalidade 
 

Tal como foi mencionado para as éguas (ponto 2.2.3 da presente revisão), e para os 

garanhões adultos (ponto 2.2.2.1), a influência do fotoperíodo também se faz sentir na 

cinética hormonal de poldros e, consequentemente, afecta o desencadear da puberdade. 

Brown-Douglas et al. (2004 e 2005) conduziram um estudo em poldros PSI para testar as 

diferenças no padrão hormonal de gonadotrofinas e testosterona entre animais nascidos na 

Primavera e animais nascidos no Outono. Neste ensaio, os animais evidenciaram a mesma 

cinética hormonal, independentemente da época de nascimento, tendo os poldros nascidos 

no Outono apresentado concentrações de gonadotrofinas crescentes com menor idade que 

os poldros nascidos na Primavera. Todos os poldros entraram na puberdade na Primavera 

do segundo ano de vida, entre os 8 e os 11 meses de idade. No entanto, os valores de 

concentrações hormonais foram inferiores nos animais nascidos mais tarde, assim como a 

intensidade da resposta ao estímulo providenciado pela administração de GnRH exógena 

(Brown-Douglas et al, 2005). 

 

Peso Vivo (Maturidade) 
 

Existem diversos estudos que comprovaram a importância da obtenção de uma 

percentagem do PVA em poldras (vide ponto 2.2.3 da presente revisão). No entanto, apesar 

de outros trabalhos mencionarem a sua potencial importância em poldros, apenas Brown-

Douglas et al. (2004) concluíram que em poldros PSI, o limite para entrada na puberdade é 

de 49% do PVA, independentemente da idade. A importância do peso do animal é evidente 

quando se comparam garanhões entre os 13 e os 40 meses: o peso apresenta correlações 

positivas com o peso dos testículos, a produção diária de espermatozóides e os níveis de 

testosterona (Melo et al., 1998). Brown-Douglas et al. (2005), observaram algo semelhante 

quando os dois poldros mais pesados foram os que mais cedo evidenciaram uma resposta 

da testosterona à GnRH exógena. 

  
 

2.3.3.2. Desenvolvimento do aparelho reprodutivo 
 

O desenvolvimento dos órgãos reprodutores do poldro inicia-se durante o período 

pré-natal. Os testículos desenvolvem-se no abdómen do feto, na linha medial dos 

mesonefros. A diferenciação das diferentes estruturas que compõem o aparelho sexual 

masculino decorrem devido à acção de androgénios fetais e de uma glicoproteína, que 

inibem o desenvolvimento dos ductos de Müller em benefício dos ductos de Wollf (Hafez, 

2000). De forma semelhante ao que sucede com as gónadas femininas, os testículos dos 

poldros demonstram um período de elevado crescimento até aos 215 dias de gestação, 
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quando atingem os 80g. Até ao nascimento, a hipertrofia testicular regride até as gónadas 

terem entre 10 a 20g (Cole et al., 1933).  

A principal característica morfológica dos testículos durante o período fetal é a sua 

grande massa intersticial, que decresce a partir do nascimento e até aos nove anos de idade 

(Hondo et al., 1998). Os mesmos autores estudaram testículos de fetos e verificaram que 

entre os 155 dias de gestação e o ano de idade do animal, o epitélio seminífero era 

constituído de gonócitas e células de Sertoli.  

A descida dos testículos ocorre a diferentes idades, mediante a espécie animal 

(Hafez, 2000). Nos cavalos, a descida dos testículos ocorre geralmente entre 1 a 3 semanas 

de idade, podendo no entanto já ter ocorrido no momento do nascimento (Hafez, 2000; 

Morel, 2003). 

Durante o período pré-pubere, ocorre um crescimento intenso das gónadas, que 

aumentam de peso e de volume (Naden et al., 1990a; Melo et al., 1998; Hafez e Hafez, 

2000). Este crescimento está correlacionado essencialmente com a idade (r>0.82, Naden et 

al, 1990a; r=0.87, Melo et al, 1998) e com o PV do animal (r>0.67, Melo et al, 1998). A 

velocidade do crescimento testicular aumenta após o primeiro Inverno, quando a secreção 

de androgénios aumenta em função do fotoperíodo crescente (Skinner e Bowen, 1968). Nos 

cavalos, o testículo esquerdo é geralmente maior do que o direito, e essa diferença 

intensifica-se após a puberdade (Naden et al, 1990a; Melo et al., 1998; Hafez e Hafez, 

2000a). Uma das principais características histológicas dos testículos durante o período pré-

pubere é o aparecimento e o desaparecimento de grânulos pigmentados nos espaços 

intersticiais – estes grânulos não se encontram presentes entre os 155 e os 248 dias de 

gestação, mas aparecem bruscamente aos 3 dias pós-parto. Após atingir um máximo aos 2 

meses de idade, o número de grânulos decresce gradualmente a partir do ano de idade ao 

longo da maturação sexual dos poldros, até desaparecer aos 3 anos de idade (Hondo et al., 

1998). 

Paralelamente ao crescimento, ocorre também desenvolvimento e diferenciação 

celular. Em 1983, Amann e Walker postularam que o incremento da concentração de LH 

pós-invernal no poldro pré-pubere induz a diferenciação das células de Leydig, permitindo a 

secreção de testosterona necessária para o funcionamento normal das células de Sertoli e, 

consequentemente, para o início da espermatogénese. O aparecimento de espermatozóides 

nos testículos pode ocorrer durante o primeiro ano de vida, mas só mais tarde surge no 

ejaculado (Swierstra et al, 1974). Através da avaliação histológica do tecido testicular, Melo 

et al. (1998), verificaram que em poldros Pantaneiro de até um ano de idade, o lúmen 

tubular ainda se encontrava em fase de desenvolvimento. O estado de imaturidade das 

gónadas foi notória, uma vez que os gâmetas ainda se encontravam na fase de 

espermatócitos primários e eram em menor número que nos garanhões adultos.  
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A manipulação de alguns factores, como a nutrição, durante a fase pré-puberal pode 

antecipar o início da puberdade ou aumentar o ritmo do crescimento testicular (Guillaume et 

al., 2006). O momento da formação das células de Sertoli e da formação de 

espermatogónias definitivas marca o final do período pré-puberal e o início da 

espermatogénese (Hafez e Hafez, 2000a). 

Assim, uma das formas mais fiáveis de determinar o grau de maturidade sexual no 

garanhão é através do estudo dos parâmetros seminais, uma vez que estes reflectem o grau 

de desenvolvimento e maturação gonadal (Skinner e Bowen, 1968; Naden et al., 1990a; 

Hondo et al. 1998; Melo et al., 1998; Hafez e Hafez, 2000a). Skinner e Bowen (1968) 

encontraram espermatozóides no ejaculado pela primeira vez quando os animais tinham em 

média 13 meses de idade, mas estes tinham uma fraca mobilidade. Já na fase púbere, 

cavalos Quarter-Horse apresentavam em média 1,14x109 espermatozóides por ejaculado, 

com mobilidade de apenas 26% (Naden et al., 1990a). Neste estudo, verificou-se um 

crescimento acentuado dos testículos entre os 11 e os 20 meses de idade, que 

compreendeu grande parte do período pré-pubere e a puberdade dos animais. Entre os 20 e 

os 22 meses surgiu um patamar na curva de crescimento, o que coincidiu com os meses de 

Verão e com os valores apresentados por Pickett et al em 1989. O volume seminal e o 

número de espermatozóides aumenta nos anos seguintes ao da puberdade. Entre a 

puberdade e os dois anos de idade, a quantidade de espermatozóides pode aumentar três 

vezes, e aos três anos, essa diferença pode ser de sete vezes (Pickett et al., 1989; Naden et 

al., 1990a). 

 
 

2.3.3.3. Controlo endócrino da puberdade no garanhão 
 

 Relativamente à maturação do eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal, pode considerar-

se que existem vários períodos que diferem entre si na cinética hormonal. Tal como sucede 

para as fêmeas, podem considerar-se o período fetal, período infantil, período pré-pubere, 

puberdade e período pós-pubere. No poldro, a diferença entre períodos encontra-se mais 

esbatida e verifica-se que a duração do período pré-pubere é geralmente maior que nas 

poldras. A reactivação do eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal, que se encontra quiescente 

até à puberdade, leva à aquisição das características sexuais secundárias, aquisição da 

estatura típica do indivíduo adulto e à fertilidade (Odell, 1990; Hall, 2003). 

 

Período fetal  
 

 Durante o período fetal, ocorre a secreção de androgénios responsáveis pela 

diferenciação celular necessária à formação do aparelho sexual masculino (Hafez, 2000). Já 
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no final da gestação, a exposição do hipotálamo aos androgénios origina um hipotálamo do 

tipo macho e, na sua ausência, o hipotálamo organiza-se de forma feminina (Davidson e 

Stabenfeldt, 1999). Ao nascimento, o poldro evidencia concentrações detectáveis de LH e 

FSH (Wesson e Ginther, 1980), mas pouco se sabe relativamente ao comportamento da 

curva de concentração destas hormonas in-útero. 

 

Período infantil 
 

De forma semelhante ao que sucede com as poldras, nos primeiros dias de vida os 

poldros apresentam concentração de gonadotrofinas detectáveis e, segundo o que 

determinaram Wesson e Ginther (1980) em póneis nascidos na Primavera, na ordem dos 

0,4 ng/mL para a LH e entre 0,8 e 1,4 ng/mL para a FSH. No entanto, contrariamente ao que 

sucedeu com as poldras, ambas as gonadotrofinas evidenciaram alterações nos níveis 

basais no primeiro ano. Do nono dia em diante, os poldros apresentaram níveis basais de 

FSH praticamente constantes ao longo do Verão e Outono, não aumentando como sucedeu 

com as poldras da mesma idade. No entanto, o comportamento da curva foi extremamente 

errático, oscilando entre os 3 e os 14 ng/mL e evidenciando vários picos entre Junho e 

Dezembro.  

A LH sofreu um aumento (até aproximadamente 2 ng/mL) no princípio do Verão (2- 

2,5 meses de idade), que foi acompanhado por um aumento dos níveis de testosterona, 

pondo termo ao período infantil. No entanto, em cavalos de raça Quarter-Horse, apesar da 

LH ser segregada e chegar a concentrações na ordem dos 4-8 ng/mL durante o primeiro 

ano de vida, não foi suficiente para ocorrer secreção de testosterona. As alterações na 

concentração base das gonadotrofinas e a detecção de testosterona só aconteceram no ano 

seguinte ao de nascimento, a partir de Fevereiro, quando os animais já tinham 7 meses 

(Naden et al., 1990a e 1990c). 

Tal como sucede nas poldras, a duração do período infantil depende da época do 

nascimento, uma vez que as gonadotrofinas se mantiveram baixas e relativamente 

constantes em póneis nascidos no Verão comparativamente a animais nascidos na 

Primavera (Wesson e Ginther, 1980). 

 

Período pré-pubere  
 

 Pode considerar-se que os poldros entram no período pré-pubere, ou período 

preparatório para a entrada na puberdade, quando os níveis de gonadotrofinas aumentam, 

mas não o suficiente para permitir a gametogénese. A idade a que o animal entra no período 

pré-pubere depende da duração do período infantil. Nos póneis estudados por Wesson e 

Ginther (1980), o período infantil dos animais nascidos na Primavera terminou por volta dos 
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dois meses, no Verão, quando se verificaram aumentos nos níveis de LH seguidos do 

aumento dos níveis de testosterona. Quando o fotoperíodo começou a decrescer, os níveis 

de LH desceram até <1 ng/mL, assim permanecendo até Dezembro, quando a média de 

idades era de dez meses. Durante os meses típicos de anestro, a concentração basal de LH 

mantém-se geralmente no mínimo até que o fotoperíodo aumente (Wesson e Ginther, 1980; 

Naden et al., 1990 e 1990c; Brown-Douglas 2004 e 2005). 

Em 1980, Wesson e Ginther determinaram que no primeiro Verão, a concentração de 

testosterona apresentou uma correlação temporal com a concentração de LH e foi de 

aproximadamente 120 pg/mL em poldros com 2,5 meses de idade, valor que é muito baixo 

comparativamente às concentrações verificadas num adulto contemporâneo (1,2 ng/mL). 

Este comportamento da curva de LH é semelhante ao observado em ovinos (Lee et al., 

1976). O pequeno aumento da concentração de LH e testosterona logo no primeiro Verão 

pode estar envolvido na programação do hipotálamo e da regulação do sistema hipofisário-

gonadal (Wesson e Ginther, 1980). Mais tarde, Naden et al. (1990a), ao estudarem poldros 

de raça Quarter Horse, só encontraram um aumento de LH no início da Primavera do 

segundo ano, quando os poldros tinham em médias sete meses de idade. O prolongamento 

das baixas concentrações de LH nestes poldros deveu-se provavelmente à inibição sazonal 

que também se verificou nos meses de Outono e Inverno em poldros PSI nascidos na 

Primavera e no Outono (Brown-Douglas et al., 2004 e 2005) e em garanhões adultos (Clay 

et al., 1988). Em Abril, as concentrações de LH aumentaram bruscamente, de 2,5 para 7,5 

ng/mL e, após este pico, foram detectadas as primeiras concentrações de testosterona, 

apesar de muito baixas (<0,1 ng/mL). Após o surgimento da testosterona, os níveis de LH 

desceram acentuadamente, até chegaram a um mínimo em Março do ano seguinte (<1,0 

ng/mL) (Naden et al., 1990a). 

As elevações transitórias de LH e testosterona estão provavelmente envolvidas na 

sensibilização dos testículos à LH e no estabelecimento do feedback negativo da 

testosterona sobre o eixo hipotálamo-hipofisário-gonadal. No ensaio de Naden et al. 

(1990a), a sincronização do aumento de testosterona com a redução dos níveis de LH é 

particularmente evidente e indicadora do estabelecimento do feedback negativo entre as 

gónadas e a hipófise. Em poldros PSI nascidos na Primavera ou no Outono, o rácio T/LH 

também aumentou em função da idade e do fotoperíodo, demonstrando que concentrações 

de LH semelhantes originam uma resposta sucessivamente maior, que se manifesta no 

aumento de concentração plasmática de testosterona (Brown-Douglas et al, 2005). As 

concentrações médias máximas de LH nestes animais foram obtidas em Outubro 

(Primavera no hemisfério Sul), quando os poldros tinham entre 8 e 12 meses. A testosterona 

manteve-se baixa (< 0,05ng/mL) desde o primeiro Verão e durante a maior parte do Inverno, 
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começando a aumentar no final desta estação para uma média de 0,22 ng/mL e chegando a 

>0,8 ng/mL no segundo Verão. 

Apesar de nos animais adultos ambas as gonadotrofinas serem afectadas pelo 

feedback negativo, a FSH não sofreu uma redução de concentração tão intensa como a LH, 

sugerindo que as gonadotrofinas são reguladas de forma diferente durante o período pré-

pubere (Naden et al., 1990a). Também no trabalho de Wesson e Ginther (1980) ficou 

comprovado que o feedback negativo sobre o eixo hipotálamo-hipofisário se inicia durante o 

período pré-pubere. Estes autores verificaram que poldros castrados apresentavam 

concentrações de FSH e de LH superiores às dos poldros controlo, provavelmente devido à 

remoção do feedback negativo exercido pelas gónadas.  

A resposta da hipófise à GnRH pode ser testada através da administração da GnRH 

exógena (Clay et al., 1989; Naden et al, 1990c; Brown-Douglas et al., 2005). Naden et al. 

(1990c), verificaram que a resposta da hipófise foi maior e mais rápida quando as 

concentrações basais de LH eram mais elevadas, o que coincidiu com os meses de 

fotoperíodo elevado. A FSH teve um comportamento semelhante à LH apenas até Setembro 

do primeiro ano, mas a diminuição dos níveis basais de FSH precedeu em dois meses a 

redução da resposta à GnRH exógena. De Setembro em diante, a resposta da FSH foi 

semelhante à de animais adultos que evidenciam uma redução da resposta à GnRH 

exógena por efeito da sazonalidade (Clay et al., 1988; Naden et al., 1990c). Para além do 

fotoperíodo, a secreção de testosterona, através do aumento dos níveis de LH depende 

também da idade e do PV do animal. Os poldros PSI que evidenciaram uma maior resposta 

à GnRH, traduzida por um maior e mais precoce aumento da concentração plasmática de 

testosterona, foram simultaneamente os mais velhos e os mais pesados (Brown-Douglas et 

al. 2005). A primeira detecção de testosterona nestes animais ocorreu no período típico de 

anestro sazonal e quatro meses mais cedo do que nos animais nascidos no Outono, que só 

evidenciaram resposta na Primavera seguinte. É possível que a obtenção de um PV crítico 

esteja relacionado com o funcionamento das células de Leydig, e é também evidente que a 

sazonalidade não é tão marcada em animais do sexo masculino no Equus caballus. 

 No período pré-pubere ocorrem também alterações a nível do perfil das hormonas 

segregadas pelas gónadas. Os animais pré-puberes apresentam concentrações de 

testosterona (Wesson e Ginther, 1980; Inoue et al., 1993) e de estrogénios inferiores aos 

dos machos adultos, o que sugere que estas duas hormonas são dois possíveis indicadores 

do grau de sensibilidade da função endócrina testicular no garanhão (Inoue et al., 1993). 

Durante o primeiro ano de vida, os poldros apresentam geralmente um aumento dos níveis 

de esteróides sexuais no sangue durante os meses típicos da época reprodutiva (Primavera 

e Verão). Este fenómeno é independente da idade, o que é indiciador da supremacia dos 

factores climáticos e do fotoperíodo sobre a idade no que respeita à secreção de hormonas 
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pelas gónadas e à bioconversão dos androgénios em estrogénios nos animais imaturos 

(Lemazurier et al., 2002). 

Existem diferenças relevantes na primeira fase do desenvolvimento sexual entre 

machos e fêmeas do cavalo doméstico. Os poldros evidenciam uma maior concentração de 

esteróides sexuais (1,5 a 3,5 vezes superior) que as poldras no primeiro ano de vida, o que 

mostra a maior actividade da função hormonal testicular em comparação com a ovárica, no 

período pré-pubere (Lemazurier et al., 2002). De entre as hormonas esteróides, os 

estrogénios são as que se encontram em maior concentração, sendo mais elevadas que em 

fêmeas do mesmo grau de maturidade sexual (Lemazurier et al., 2002). Em termos da 

intensidade do efeito do fotoperíodo e do grau de maturação do eixo hipotálamo-hipofisário-

gonadal adquirida no primeiro ano de vida também são diferentes. Num estudo realizado por 

Wesson et al. (1980), comprovou-se que a resposta da LH à GnRH exógena em poldros 

com idade inferior a 70 dias se encontrava correlacionada positivamente com a idade do 

animal, mas o mesmo não se verificou nas fêmeas. Para além disso, ao passo que em 

poldros castrados o aumento da concentração de FSH e LH foi imediato, em poldras 

ovarioectomizadas, o aumento da concentração de gonadotrofinas por efeito da remoção 

das gónadas só se verificou na Primavera do segundo ano. Isto sugere que o efeito de 

feedback negativo das gónadas sobre o eixo hipotálamo-hipofisário se desenvolve mais 

cedo nos machos e, possivelmente, que estes são menos influenciados pelo fotoperíodo, 

como aliás se constata nos animais adultos (Wesson e Ginther, 1980; Ginther, 1992). 

 

Puberdade  
 

Um dos primeiros trabalhos sobre a puberdade de poldros remonta a 1968. Skinner e 

Bowen (1968), estudaram um grupo de quatro póneis e observaram as primeiras evidências 

de comportamento sexual, incluindo a masturbação, por volta dos 10,5 meses de idade, na 

segunda Primavera. Foi também por esta altura que ocorreu um aumento dos níveis de 

androgénios. Apesar dos animais reagirem à presença de uma égua em estro, as amostras 

de sémen só revelaram a presença de espermatozóides entre 1 a 3,5 meses depois, quando 

os animais tinham em média 13 meses de idade. No entanto, os espermatozóides presentes 

nos primeiros ejaculados apresentavam uma mobilidade muito reduzida. 

A idade média de entrada na puberdade em garanhões Quarter-Horse determinada 

por Naden et al. (1990a e 1990c) foi de 19 meses. Apesar das concentrações de LH serem 

relativamente baixas no mês anterior à data de entrada na puberdade, Naden et al. (1990) 

verificaram um aumento brusco de testosterona em garanhões Quarter-Horse peripuberes 

no momento de entrada na puberdade. Logo, a obtenção de capacidade reprodutiva pode 

estimar-se através dos níveis de testosterona, uma vez que existe uma relação directa entre 
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esta hormona e o grau de desenvolvimento das células de Leydig e entre estas e o processo 

de espermatogénese (Johnson e Thompson, 1983; Naden et al, 1990; Hondo et al, 1998). A 

puberdade foi então definida como o momento que verifica três condições essenciais: níveis 

de testosterona >0.5 ng/mL e presença de 50x106espermatozóides com 10% de mobilidade 

no sémen. Considerando que todo o processo da espermatogénese demora 57 dias no 

garanhão (Pickett et al., 1989), a espermatogénese foi iniciada mais de um mês e meio 

antes do ejaculado apresentar as características supramencionadas. Por esta altura, 

verificou-se um aumento brusco dos níveis de testosterona, um aumento gradual da 

secreção de LH e FSH (Naden et al, 1990a) e uma maior resposta à GnRH exógena (Naden 

et al, 1990c). Este aumento ocorreu provavelmente por acção estimuladora da entrada na 

época reprodutiva (Fevereiro/Março), e marcou o início da puberdade (Naden et al, 1990a). 

Num estudo posterior realizado por Melo et al. (1998), garanhões de raça Pantaneiro 

também evidenciaram comportamento sexual e níveis de testosterona típicos do período 

puberal no segundo ano de idade. Neste estudo, comprovaram mais uma vez que os níveis 

séricos de testosterona apresentavam uma correlação positiva com a idade e que a idade 

tinha uma correlação positiva forte (r=0,86) com o peso dos testículos e com a produção 

diária total de espermatozóides (r=0,87). No entanto, o desenvolvimento do epitélio 

seminífero era muito variável entre indivíduos e a eficiência do processo de 

espermatogénese era de apenas 50% dos valores estimados para garanhões adultos, 

limitando o potencial reprodutivo nesta idade (Melo et al, 1998). Estas características são o 

reflexo do desenvolvimento histológico gradual das gónadas. Para Hondo et al, (1998) os 

primeiros espermatozóides foram encontrados nos testículos ao segundo ano de vida, e o 

número de tubos seminíferos com espermatozóides no seu lúmen aumentou com a idade 

desde o primeiro até ao quarto ano de idade, quando o efeito da sazonalidade sobre os 

tubos seminíferos se fez sentir pela primeira vez. 

Para além das gonadotrofinas, também o perfil dos esteróides sexuais se altera nos 

machos após a obtenção da maturidade sexual, com o aumento da concentração de 

testosterona e de estrogénios totais (Inoue et al., 1993; Lemazurier et al., 2002), que são 

evidência do aumento da actividade da enzima aromatase com a idade (Lemazurier et al., 

2001; Sipahutar et al, 2003). Num trabalho realizado por Inoue et al. (1993), as 

concentrações normais de testosterona e estrogénios para um animal sexualmente maduro 

foram obtidas quando os animais atingiram, em média, 16 meses de idade. Nesta fase, 

verifica-se uma inversão da relação entre os estrogénios e a testosterona – os estrogénios, 

(principalmente a estrona) que são o principal grupo de hormonas esteróides no poldro 

imaturo, são convertidos em testosterona por acção da enzima aromatase, fazendo com que 

esta aumente de concentração em detrimento dos estrogénios (Lemazurier et al., 2002; 

Sipahutar et al, 2003). No entanto, o estradiol aumenta de concentração, sendo esta 
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elevada quantidade de estrogénios em circulação uma das particularidades do garanhão 

face a outras espécies pecuárias (Claus et al., 1992; Lemazurier et al., 2002).  

Outras hormonas, como a leptina (vide ponto 2.4 da presente revisão) e a kisspeptin 

(vide ponto 2.2.3 da presente revisão) estão envolvidas nos mecanismos da puberdade. A 

leptina funciona como um factor permissivo, enquanto sinal metabólico do estado de 

condição corporal do animal, e a kisspeptin tem sido descrita como o sinal que dá início ao 

rol de eventos endócrinos inerentes ao momento entrada na puberdade.  

 

Período pós-pubere 
 

Nos animais do sexo masculino, o desenvolvimento das gónadas continua muito 

para além da puberdade. No garanhão, o tamanho máximo dos testículos e a plena 

maturação sexual, traduzida pela capacidade de produção máxima de androgénios e de 

gâmetas, só são atingidos anos depois da puberdade (Johnson e Thompson, 1983; Melo et 

al, 1998; Hafez, 2000). Após a puberdade, e à medida que o fotoperíodo se vai tornando 

mais curto, a capacidade androgénica é retardada durante o segundo período invernal, após 

o qual o garanhão pode obter a sua função sexual potencial (Skinner e Bowen, 1968). Ao 

terceiro ano de vida, verifica-se um aumento da concentração de LH por efeito do aumento 

da intensidade dos pulsos, até atingir os valores típicos dos adultos (Clay et al., 1988). 

Apesar dos 5 anos serem considerados como a idade em que os cavalos atingem o seu 

pleno desenvolvimento e a produção de espermatozóides típica da idade adulta (Melo et al., 

1998), o aumento do volume dos testículos pode verificar-se para além dessa idade 

(Johnson e Thompson, 1983) e a actividade espermatogénica pode crescer até aos 12 anos 

(Hondo et al, 1998). 
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2.4. EFEITO DA NUTRIÇÃO SOBRE OS PARÂMETROS REPRODUTIVOS  
 

 A nutrição é um dos factores que mais condiciona o potencial reprodutivo nos 

mamíferos. A resposta do sistema reprodutivo a alterações no estado nutricional e 

metabólico influencia largamente a eficiência reprodutiva e económica das espécies 

zootécnicas, pelo que a maior parte dos estudos conduzidos sobre nutrição e reprodução 

têm recaído sobre as fêmeas. 

O SNC é capaz de detectar as mais ténues variações nas alterações das reservas 

energéticas do organismo. Em resultado, a secreção de GnRH sofre estimulação ou 

inibição, dependendo de se tratar de um aumento ou redução da energia disponível (em 

circulação ou de reserva) (Williams et al, 2002). Nas fêmeas, está provado que a 

subnutrição aguda ou crónica leva à redução da secreção de LH, por inibição da secreção 

de GnRH. Mas, ao passo que nos casos de subnutrição durante um curto período se 

consegue reverter rapidamente este efeito, em casos de subnutrição crónica em que ocorre 

uma grande mobilização das reservas de gordura do organismo, o fornecimento de 

alimentos não restaura a função reprodutiva a curto prazo (Amstalden et al., 2000; Williams 

et al, 2002; Barb e Kraeling, 2004). É necessário primeiro que o animal atinja um índex de 

massa corporal mínimo, ou de condição corporal, que é traduzida na deposição de massa 

gorda. Existem actualmente várias escalas para a estimativa da condição corporal em 

animais domésticos, incluindo os cavalos (anexo 2). A escala de avaliação da condição 

corporal foi inicialmente concebida para ovinos, uma vez que (1) nesta produção é usual 

fazer a gestão das reservas corporais de gordura dos animais de forma a fazer uso máximo 

dos recursos da pastagem e a baixar os custos de produção e que, (2) devido à lã que cobre 

o corpo do animal, é necessário recorrer à palpação para estimar a quantidade de reservas 

corporais e o sentido da sua variação (Caldeira, 2005). 

Existe uma associação clara entre a nutrição e a maturidade sexual. Em humanos, a 

subnutrição leva a um atraso do aumento do crescimento típico na puberdade, ao passo que 

a obesidade está associada com o antecipar desta fase, de tal forma que em países 

desenvolvidos existe uma tendência para a puberdade ocorrer a idades mais jovens (Styne, 

1995; Hall, 2003). Por outro lado, a subnutrição crónica ou a rápida perda de peso em 

mulheres resulta na cessão dos ciclos menstruais (Hall, 2003). Estes princípios também são 

válidos para as espécies animais. Em bovinos, suínos e ratos, a restrição alimentar atrasou 

a puberdade (Amstalden et al, 2000; Barb et al., 2001; Zeinoaldini et al, 2006). 

Nas espécies sazonais, a nutrição e o fotoperíodo são os principais determinantes da 

idade de entrada na puberdade. Foster e Ryan (1979), referiram a importância da nutrição 

na puberdade em ovinos. Em cavalos, Wesson e Ginther (1981b) verificaram uma elevada 

sincronização no mês de entrada na puberdade em 9 póneis (fêmeas), após terem 
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transferido os animais de um recinto fechado para a pastagem. Durante o mês que se 

seguiu, os animais obtiveram uma velocidade de crescimento duas vezes superior ao 

verificado até então, sugerindo que a sincronização pode ter-se devido ao estímulo 

nutricional. Uma nutrição insuficiente no pós-desmame (6 a 12 meses de idade) retarda o 

crescimento e pode atrasar em vários meses ou mesmo inibir a entrada na puberdade no 

pónei (Ellis e Lawrence, 1978). Mais recentemente, Guillaume et al. (2006), estudaram o 

efeito de dois níveis nutricionais na puberdade de cavalos Sela-Francês e concluíram que os 

poldros que foram alimentados com um regime alimentar de “nível elevado” (NE) 

apresentaram maiores níveis de testosterona e estrogénios plasmáticos que os animais 

alimentados com um regime alimentar de “nível moderado” (NM), entre os 6 e os 24 meses 

de idade e durante a primeira época reprodutiva, entre os 11 e 19 meses idade (p<0,0001). 

Para estes autores, a idade de entrada na puberdade foi de 17,3±1,9 meses para o grupo 

dos poldros NE e 24,7±1,0 para os poldros NM a qual foi significativamente diferente entre 

os grupos (p<0,01). 

O crescimento depende naturalmente dos aportes nutricionais e é bastante evidente 

a interacção entre a puberdade e o crescimento (Ellis e Lawrence, 1978; Wesson e Ginther, 

1981b; Melo et al, 1998; Guillaume et al, 2006). Até há pouco tempo não era claro como 

funcionava este mecanismo de feedback da nutrição e da condição corporal sobre a 

reprodução. Sabe-se hoje que a acção da nutrição sobre a reprodução e a acção do 

crescimento sobre a puberdade nos mamíferos, estão relacionados com a hormona leptina 

(Houseknecht et al, 1998). 

. 

2.4.1. A Leptina  
 

O tecido adiposo, outrora considerado somente como um tecido de armazenamento 

de massa gorda, é agora reconhecido como tendo um papel fundamental na homeostasia 

(Yang et al., 2001). Recentemente, ficou comprovado que os adipócitos segregam 

moléculas biologicamente activas – as adipocitoquinas. Entre elas encontra-se a leptina, um 

factor de saciedade (Havel, 2002), que é geralmente proporcional à adiposidade (Takahashi 

et al., 1996). A leptina é uma proteína 16kCa formada por 146 aminoácidos, sintetizada 

principalmente pelo tecido adiposo branco e segregada para o sistema vascular (Zhang, 

1994).  

Estudos já efectuados, localizaram os receptores da leptina (RL) na região 

hipotalâmica e na hipófise (Lin, et al., 2000; Bjorbaek e Kahn, 2004), revelando a 

importância desta hormona na regulação do apetite, do crescimento e da reprodução 

(Houseknecht et al., 1998; Barb et al., 2001; Chilliard et al, 2001). Também existem 

evidências de que o córtex cerebral é um alvo directo para a leptina na regulação da 
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ingestão de alimento e da função neuroendócrina (Grill et al, 2002; Hosoi et al., 2002). A 

acção da leptina no eixo hipotálamo-hipofisário é provavelmente mediada por 

neuropéptidos, como o neuropéptido Y (NPY), proopiomelanocortina (PMCO) e ácido gama-

aminobutírico (GABA) (Cunningham et al., 1999; Iqbal et al., 2001; Williams et al., 2002., 

Sullivan e Meontrer, 2004).  

A leptina tem um papel fundamental no controlo da reprodução, como foi 

demonstrado em ratos deficientes nesta hormona (genótipo ob/ob) (Houseknecht et al., 

1998). Estudos em humanos e animais domésticos suportam a hipótese da leptina actuar 

como um sinal metabólico entre o estado nutricional e o SNC para facilitar e/ou permitir o 

desencadear da puberdade (Hall, 2003). Barb e Kraeling (2004), propuseram um modelo de 

acção da leptina sobre a reprodução para mamíferos de interesse zootécnico. Segundo 

estes autores, a produção de leptina a nível do tecido adiposo é controlada por alterações 

no balanço energético e surte um efeito de inibição sobre o NPY e de estimulação sobre a 

POMC, inibindo ou estimulando a secreção de GnRH e, consequentemente, de LH. As 

gónadas, por outro lado, surtem um efeito estimulador do tecido adiposo por intermédio dos 

estrogénios (figura 2.6). 

Nos equinos, o receptor de mRNA da leptina foi detectado no fígado, pulmão, 

testículo, ovário, plexo coróide, hipotálamo e tecido adiposo subcutâneo (Buff et al., 2002). 

Isto sugere que para além de actuar sobre a concentração de gonadotrofinas através do 

controle do eixo hipotálamo-hipófise, pode actuar directamente sobre a reprodução a nível 

das gónadas (figura 2.6) (Chilliard et al, 2001; Houseknecht et al., 1998; Spicer, 2001).  
 

 

 

NPY POMC 

GnRH 

Hipotálamo

Hipófise 

LH 
Gónadas 

Balanço 
Energético 

Tecido 
Adiposo 

Leptina 

- 

- - 

- 

+ 

+ 

+ 

+ + 
ε 
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Figura 2.6. Modelo teórico proposto por Barb e Kraeling para a acção da leptina na regulação da 
reprodução em animais domésticos. (NPY, neuropeptido Y; PMCO, proopiomelanocortina; GnRH, 
hormona libertadora de gonadotrofinas; LH, hormona luteotrófica; ε, estrogéneos (adaptado de Barb e 
Kraeling, 2004). 
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A concentração de leptina tem uma forte correlação positiva com a nota de condição 

corporal (Waller et al., 2006), reflectindo significativamente a quantidade de tecido adiposo 

do animal (Chilliard et al., 2001). Depende também (1) do sexo, sendo maior em garanhões 

ou cavalos castrados (Buff et al., 2002); (2) da idade, apresentando valores mais elevados 

para animais mais velhos (Buff et al., 2002; Kearns et al., 2006) e (3) da estação do ano 

(Garcia et al., 2002), podendo decrescer 50% no período de anestro sem que haja alteração 

da condição corporal (Waller et al., 2006). Para além disto, também varia ao longo do ciclo 

éstrico de fêmeas. Em bovinos, Garcia et al. (2002), verificaram que a leptina sérica tendia a 

decrescer no final da fase lútea e princípio da fase folicular, derivado a uma redução da 

expressão do gene da leptina. 

Quando o aporte nutricional é insuficiente, em condições de escassez alimentar 

aguda ou prolongada, ocorre um decréscimo dos níveis plasmáticos de leptina (Buff et al, 

2005) que tem como consequência a inibição da secreção de gonadotrofinas, pelo que a 

condição corporal e o estado nutricional têm um impacto profundo na ocorrência, 

intensidade e duração do anestro sazonal nas éguas (Henneke et al., 1983; Ginther, 1992; 

Gentry et al., 2002b). A intensidade e a velocidade deste efeito inibidor dependem do tempo 

de duração do período de restrição alimentar e da espécie animal (Amstalden et al. 2000; 

Henry et al., 2001; Morrison et al., 2001; Buff et al.; 2002; Barb e Kraeling, 2004). 

Geralmente, animais com maiores notas de condição corporal sofrem uma redução das 

concentrações plasmáticas de leptina mais tardia (Buff et al., 2002). Estudos já reportaram 

que, dentro das mesmas condições ambientais mas em restrição alimentar, éguas com 

baixa condição corporal apresentam níveis circulatórios de leptina baixos e um período 

sazonal de anestro mais prolongado que éguas em boa condição corporal (Gentry et al., 

2002b). Por outro lado, éguas jovens e magras tendem a entrar em anestro mais cedo do 

que éguas mais velhas e de condição corporal superior (Fitzgerald e McManus, 2000), e 

exibem uma recrudescência reprodutiva mais demorada no ano seguinte, chegando mesmo 

a permanecer em anestro até Abril ou Maio (Gentry et al., 2002). Também já foi comprovado 

que éguas com nota de condição corporal elevada podem manter um nível de actividade 

folicular considerável durante todo o ano (Ferreira-Dias et al, 2005; Waller et al., 2006). No 

entanto, dada uma constante nota de condição corporal, o aumento artificial da 

concentração de leptina não influencia a data da primeira ovulação e a actividade ovárica e 

não altera as concentrações de progesterona, de LH e de FSH (Waller et al, 2006).  

No cavalo, existem diferenças nos níveis séricos de leptina entre sexos, 

apresentando os machos maiores concentrações de leptina que as fêmeas (Buff et al, 

2002). Nos machos, a concentração plasmática de leptina aumenta com a nota de condição 

corporal e com a idade, mas não se verificam diferenças significativas entre animais inteiros 

e animais castrados, sugerindo que a testosterona não está envolvida na regulação 
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periférica da leptina (Buff et al., 2002). Os níveis circulatórios de leptina tendem a ser 

superiores em animais mais velhos (Kearns et al., 2006), possivelmente devido à redução 

do nível de actividade física que se verifica nos animais de desporto (Buff et al., 2002). 

As sequências do gene para a leptina derivados de tecidos equinos têm uma elevada 

homologia com a leptina ovina, suína e bovina e também com os genes receptores da 

leptina o que indica que, do ponto de vista prático, o anti-soro de uma destas espécies pode 

ser utilizado noutra para efeito de estudos in vitro ou in vivo (Buff et al., 2002). Os níveis de 

leptina sérica podem ser medidos por métodos enzimáticos (EIA) ou rádio-imunoensaios 

(RIA). O kit comercial multiespécies tem sido amplamente utilizado nos ensaios de equinos 

e baseia-se em anticorpos contra a leptina humana que demonstraram uma elevada 

reactividade com várias espécies (Cebulj-Kadunc e Cestnik, 2005).  

Em suma, a leptina desempenha um papel importante ao transmitir informações 

sobre o estado nutricional do organismo ao eixo reprodutor central dos mamíferos, e há 

evidências que apontam para a possibilidade de ser um factor permissivo do início da 

puberdade (Zieba et al., 2005). Nutrição insuficiente, ou escassez profunda de alimento, leva 

a uma diminuição na secreção de gonadotrofinas (LH e FSH) na maioria dos animais 

atrasando, ou mesmo impedindo, o início da puberdade, o início do período de estro nas 

fêmeas e provocando hipogonadotrofismo e infertilidade nos machos (Houseknecth et al., 

1998; Henry et al., 2001; Spicer, 2001; Barb e Kraeling, 2004). 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 
 

No presente estudo, a recolha de dados decorreu entre Fevereiro de 2006 e 

Dezembro de 2008 e teve lugar essencialmente na coudelaria de Alter Real (AR), em Alter 

do Chão, Alentejo (39,2N -7,7). Em virtude de terem sido estudados animais de vários locais 

de origem, parte do trabalho decorreu também na Coudelaria Nacional (CN), no Mouchão do 

Esfola Vacas (39,1N -8,7) e no Mouchão do Salgueiral (39,0N -8,8). Nos dias em que se 

procedeu à recolha de amostras os animais foram recolhidos para um parque e conduzidos 

a uma manga de contenção, onde se efectuou a pesagem e a colheita de sangue. O período 

de recolhas decorreu entre as 10 e as 14 horas e foi feito de forma a salvaguardar o bem-

estar e a integridade física dos animais. 

 

3.1. ANIMAIS 
 

O trabalho compreendeu 38 animais dos dois sexos, pertencentes à Fundação Alter 

Real, dos núcleos de AR e de CN. Em virtude das diferenças de maneio entre os dois 

núcleos, e de acordo com a idade e os procedimentos experimentais, subdividiram-se os 

animais em três grupos: 

 

Grupo Fêmeas 1 ano (F1) – 14 poldras AR, nascidas em 2006. 

Grupo Fêmeas 2 anos (F2) – 5 poldras AR, nascidas em 2005. 

Grupo Machos 1 ano (M1) – 19 poldros (AR e CN) nascidos em 2006. (M1A – 16 poldros 

AR; M2B – 3 poldros CN)  
 

• F1 – As poldras de um ano foram acompanhadas entre Julho de 2006 e Setembro de 

2007. Nasceram entre 27 de Janeiro e 12 de Maio de 2006 e foram desmamadas no 

final de Outubro de 2006, com uma idade média de 7,5 ± 2,5 meses. 

• F2 – As poldras de dois anos foram estudadas entre 21 de Junho e 24 de Julho de 

2007 para verificar a ciclicidade ovárica na 3ª Primavera. Estes animais foram 

seleccionados aleatoriamente e nasceram entre 23 de Janeiro e 9 de Maio de 2005.  

• M1A – Os poldros AR foram acompanhados entre Março de 2007 e Outubro de 

2008. Nasceram entre 11 de Fevereiro e 17 de Maio de 2006 e a idade média ao 

desmame foi de 7,1 ±2,2 meses. 

• M1B – Os poldros CN foram seguidos entre Janeiro de 2007 e Dezembro de 2008. 

Nasceram entre 6 de Abril e 17 de Maio de 2006 e a idade média ao desmame foi de 

6,4 meses. 
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3.1.1. Maneio Geral 
 

As operações de maneio geral no que se refere à alimentação dos animais, tipo e forma 

de utilização das instalações e operações de maneio higio-sanitário decorreram de acordo 

com as práticas de cada coudelaria.  

 

Identificação 

Todos os animais foram identificados desde o nascimento com um nome obtido 

mediante as regras de nomenclatura da raça, número de registo interno da coudelaria e/ou 

resenho. Após o desmame, os animais foram marcados a fogo, com o ferro da respectiva 

coudelaria na coxa direita e com o número de registo de nascimento na tábua esquerda do 

pescoço. No núcleo AR a identificação dos animais foi completada com a implantação de 

um micro-chip na base da crineira do lado esquerdo do pescoço. 

 

Maneio Alimentar 
 

No decurso do estudo, os dois núcleos de animais foram mantidos maioritariamente 

em regime extensivo, tendo a pastagem como base alimentar, de forma a maximizar a 

utilização dos recursos naturais disponíveis em cada coudelaria. Ao longo do ano, e em 

função das disponibilidades de erva, foi distribuído alimento composto complementar 

comercial, formulado para éguas em lactação e poldros em crescimento, cuja composição 

se descreve no quadro 3.1. 
 

Quadro 3.1. Composição química do alimento composto complementar fornecido a todos os animais 

(informação fornecida na rotulagem). 

 
 

Núcleo AR (grupos F1 e M1A) 

Os animais do núcleo AR utilizaram parcelas com pastagem espontânea de 

sequeiro, em regime rotacional, por vezes sobcoberto de azinho ou de olival disperso. Estas 

parcelas apresentavam alguma biodiversidade, embora com elevado número de plantas 

indesejáveis.  

Do nascimento até ao desmame, os poldros foram mantidos na pastagem com as 

mães. Durante esta fase e conforme o maneio habitual desta coudelaria, as mães foram 

recolhidas diariamente (entre as 10 e as 15 horas) para distribuição do alimento composto 

PB 

(%) 

GB 

(%) 

Cinza 

total (%) 

Celulose 

total (%) 

Vitamina A 

(UI/kg) 

Vitamina D3 

(UI/kg) 

Vitamina E 

(mg/kg) 

Cobre 

(mg/kg) 

17 3 6 10 7500 750 25 15 
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(quadro 3.1). Apesar desta prática não ser destinada aos poldros, o acesso ao alimento 

distribuído às mães não lhes foi restringido. 

No pós-desmame os animais (F1 e M1A) transitaram para um parque onde 

permaneceram durante uma fase de adaptação. O regime alimentar durante este período 

consistiu na distribuição de feno ou palha de cereais e do alimento composto complementar 

(quadro 3.1), em quantidades que oscilaram entre 3,25 a 6 kg/animal/dia e 2,0 a 2,5 

kg/animal/dia, respectivamente. Misturado no alimento composto foi ainda adicionado cerca 

de 0,6 kg de leite em pó. 

No início de Fevereiro de 2007, os animais regressaram à pastagem, tendo a 

distribuição de alimento sido reduzida para uma média de 1,0 kg de alimento 

composto/animal/dia, dada a quantidade de erva disponível. Em Junho os machos (M1A) 

foram separados das fêmeas (F1) e formaram um grupo independente. As poldras F1 foram 

transferidas para outra parcela e incluídas no grupo de fêmeas de 2 e 3 anos.  

  

 Núcleo CN (grupo M1B) 

As pastagens utilizadas pelos animais da coudelaria CN são igualmente pastagens 

permanentes de sequeiro, espontâneas e com um elevado número de plantas indesejáveis. 

Neste caso não é praticado o pastoreio rotacional. O maneio alimentar é semelhante ao 

praticado na coudelaria AR, mas a distribuição de alimento composto complementar às 

éguas de ventre foi realizada no campo, em comedouros destinados para o efeito.  

Após o desmame, os poldros foram recolhidos para dois parques cobertos (Mouchão 

do Esfola Vacas) onde permaneceram até serem transferidos para a pastagem. Durante 

este período, os animais foram alimentados com palha ad libitum e com alimento composto 

(quadro 3.1) numa quantidade média de 5 kg/animal/dia. No início da Primavera, as poldras 

(não estudadas) foram retiradas do parque contíguo ao dos poldros, transferidas para a 

pastagem e integradas no grupo das fêmeas de dois e três anos.  

No início do Verão, os poldros (M1B) foram transferidos para a ilha do Mouchão do 

Salgueiral, tornando-se parte de um grupo composto por 74 animais até aos 4 anos de 

idade. A ilha tem cerca de 80 ha e a pastagem é espontânea, de sequeiro, existindo alguma 

erva verde nas margens que estão sujeitas ao alagamento, pelo efeito das marés. 

Diariamente, e em função das disponibilidades de erva, foi distribuído alimento composto 

complementar aos 74 animais em quantidades que variaram, em média, entre os 2 e 3 

kg/animal/dia. 
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3.2. PARÂMETROS BIOMÉTRICOS 
 

Para a caracterização biométrica e ponderal dos animais foi efectuada a pesagem 

dos mesmos. Entre Abril e Julho de 2007 fez-se também uma apreciação visual da condição 

corporal (Anexo 2) dos animais do F1 e M1A, a partir da aplicação da escala francesa (IE, 

IC, INRA, 1997) 

 

Peso 

Para efeitos da avaliação do crescimento, foram utilizados dados referentes ao peso 

vivo (PV). Consoante o local, o PV foi determinado com uma balança digital ou uma balança 

manual de pesos, ambas com 1 kg de sensibilidade e com a seguinte periodicidade:  

F1 – mensal, de Janeiro a Setembro de 2007; 

M1A – mensal de Janeiro a Março e em Abril, Maio, Julho e Outubro de 2007.  

M1B – mensal de Janeiro a Abril e em Junho e Setembro de 2007. 

 
 

3.3. HORMONAS 
 

Para a determinação das concentrações hormonais plasmáticas foram colhidas 

amostras de sangue por venopunctura da jugular para tubos de NH4-heparina (Monovette-

Sarsted) de 10mL de capacidade, com a periodicidade descrita nos pontos 3.3.1, 3.3.2 e 

3.3.3. As amostras foram conservadas a 0 ºC durante o transporte e centrifugadas a 4ºC e a 

2500 rpm durante 15 minutos. O plasma foi conservado em  tubos “eppendorfs” de 1,5 mL  a  

-20ºC até à realização dos ensaios para determinação das concentrações hormonais 

plasmáticas pelo método de rádio-imunoensaio (RIA). O princípio do procedimento do RIA 

de fase sólida assenta sobre a competição entre a hormona marcada radioactivamente e a 

hormona da amostra pela ligação específica com o anticorpo imobilizado na superfície do 

tubo. Após a ligação, procede-se à decantação e à posterior leitura dos tubos num contador 

gama. O valor devolvido pelo aparelho é convertido numa medida de concentração com 

base na curva de calibração. 

  

3.3.1. Progesterona  
 

O doseamento de progesterona sérica ou plasmática é um método eficaz e 

largamente utilizado para determinar a fase do ciclo éstrico das fêmeas em estudo 

(Thimonier, 2000; Brown-Douglas et al. 2004). No presente trabalho, a progesterona foi 

determinada por RIA em fase sólida, através de um kit comercial validado para equinos 

(Coat-a-count Progesterone, Siemens, California, EUA). O ensaio foi realizado em duplicado 
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para cada amostra e decorreu de acordo com os procedimentos descritos na bula (anexo 3). 

As determinações de progesterona reportam-se às colheitas de sangue realizadas com a 

seguinte periodicidade:  

F1 – Entre Julho de 2006 e 11 de Abril de 2007 foram realizadas colheitas mensais 

(n=5). Entre 11 de Abril e 24 de Junho e em Setembro de 2007 foram recolhidas 

amostras com intervalos não superiores a 11 dias (n=14).  

F2 – Entre 21 de Junho e 24 de Julho de 2007 foram realizadas quatro colheitas com 

periodicidade de 11 dias (n=5). 

 

3.3.2. Testosterona 
 

Em 2007, a determinação da concentração plasmática de testosterona foi efectuada 

utilizando um kit comercial RIA validado para equinos (Coat-a-count Testosterone, Siemens, 

Califórnia, EUA). O ensaio foi realizado em duplicado para cada amostra e decorreu como 

descrito na bula (Anexo 4) e com a seguinte periodicidade: 

M1A – Mensal entre Fevereiro e Maio e bi-mensal entre Julho e Dezembro de 2007. 

M1B – Mensal entre Janeiro e Fevereiro e em Junho e Setembro de 2007. 

 

3.3.3. Leptina  
 

A concentração de leptina reflecte a quantidade de tecido adiposo (Chilliard et al., 

2001) e está positivamente correlacionada com a nota de condição corporal (Waller et al., 

2006). Esta hormona apresenta um papel importante na regulação da reprodução 

(Houseknecht et al., 1998).  
Dado que as sequências do gene para a leptina apresentam uma elevada 

homologia entre as espécies pecuárias (Buff et al., 2002), no presente trabalho utilizou-se o 

kit “Multispecies Leptin RIA kit, Linco Reasearch, Missouri, USA” para determinação das 

concentrações plasmáticas desta hormona. 

O ensaio foi realizado em duplicado para cada amostra e decorreu de acordo com os 

procedimentos descritos na bula (anexo 5). As determinações de leptina foram realizadas 

com a seguinte periodicidade: 

F1 – Quinzenal, entre 11 de Abril e 24 de Julho de 2007 (n=14). 

M1A – Mensal, entre Janeiro e Maio e bi-mensal entre Maio e Dezembro de 2007 

(n=5). 

M1B – Mensal, entre Janeiro e Abril, e em Junho e Setembro de 2007.  

 



54 
 

3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA E TRATAMENTO DE DADOS 
 

Para a análise descritiva dos resultados, nomeadamente média e desvio padrão, 

foram utilizados dois programas, o Microsoft Office Excel 2003 e o STATISTICA® versão 6.0 

(StatSoft® Inc., EUA). 

O modelo factorial para a análise de variância foi utilizado para avaliar o efeito dos 

níveis de cada hormona dos animais nas diferentes fases de maturidade sexual. A 

interacção hormona x fase do ciclo éstrico; hormona x sexo x idade foram determinadas 

analisando a diferença entre as médias para um intervalo de confiança de 95%, calculado 

pelo teste de Fisher. 
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4- APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 
 O fotoperíodo é um dos factores determinantes na entrada na puberdade em animais 

sazonais. Em Portugal continental e nos locais de realização do trabalho, o número de horas 

de luz atinge um máximo de 15 horas diárias em Junho e ultrapassa o limiar de 9,5 horas de 

escuridão referidas por Palmer e Driancourt (1982) em Maio (figura 4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 – POLDRAS 
 

4.1.1. Idade de entrada na puberdade em poldras PSL 
 

Para garantir que o pico de concentração plasmática de progesterona que se segue 

à primeira ovulação fosse identificado, as colheitas de sangue foram efectuadas com uma 

periodicidade máxima de 11 dias, tal como foi feito por Cebulj-Kadunc et al em 2006 para 

poldras Lipizzan. Os resultados obtidos para as poldras F1 entre dia 11 de Abril e 5 de 

Setembro de 2007 podem ser observados na figura 4.2. 
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Figura 4.1. Número médio de horas de luz por mês, à latitude de 39º N (Doorembos e Pruit, 1977). 

Figura 4.2. Curvas individuais da concentração plasmática de progesterona de poldras F1 nos meses 
em que os níveis de progesterona foram compatíveis com a actividade ovárica cíclica. 
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As amostras de sangue recolhidas em cinco poldras, entre Julho de 2006 e Março de 

2007, não revelaram concentrações de progesterona compatíveis com ciclicidade ovárica. 

Da análise da figura 4.2 verifica-se que a partir de Abril, das 14 poldras incluídas no estudo, 

apenas oito (57,1%) apresentaram concentrações plasmáticas de progesterona superiores a 

2 ng/mL no período de duração do ensaio (P1, P2, P4, P7, P10, P12, P13 e P14), o que 

garante a ocorrência da primeira ovulação e entrada na puberdade (Brown-Douglas et al., 

2004). 

A média das concentrações de progesterona obtidas nos diferentes picos foi de 

7,4±2,3 ng/mL, o que é um valor normal para éguas em fase lútea. Todas apresentaram 

valores superiores a 5ng/mL, o que está dentro do intervalo de concentração de valores 

para a etapa intermédia da fase lútea sugerido por Ginther, 1992. A concentração mais 

baixa, e a única inferior a 5ng/mL foi de 3,4 ng/mL e pertenceu à poldra P4, que evidenciou 

um corpo lúteo de duração prolongada entre 21 de Maio e 11 de Junho. 
 

4.1.1.1. Efeito da idade sobre a entrada na puberdade 
 

Todos os animais F1 nasceram na mesma época (entre 27 de Janeiro e 12 de Maio 

de 2006). A figura 4.3 diz respeito ao número de animais que entraram na puberdade em 

cada grupo etário. 
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Da análise da figura 4.3 verifica-se que, aquando da primeira ovulação, 2 dos 

animais tinham 12-12,9 meses (25%), 3 tinham entre 13 e 13,9 meses (37,5%), 2 tinham 

entre 14 e 14,9 meses (25%), enquanto que somente 1 dos animais entrou na puberdade 

com mais de 15 meses (12,5%). Os animais tinham entre os 12 e os 16 meses (média de 

13,9±0,37 meses) quando ovularam pela primeira vez. Este valor está dentro da gama de 

valores apresentados por outros autores para as raças ligeiras (Adams e Bosu, 1988; 

Figura 4.3. Poldras F1 (%) que ovularam pela primeira vez, por cada grupo etário (n=8). 
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Skelton et al., 1991; Souza et al., 1997; Lemazurier et al, 2002; Brown-Douglas et al., 2004; 

Nogueira et al., 2004; Cebulj-Kadunc et al., 2006; Guillaume et al., 2006) e para póneis 

(Wesson e Ginther, 1981a; Wesson e Ginther, 1981b; Palmer e Driancourt, 1983).  

A idade da poldra não teve uma relação significativa com a entrada na puberdade 

(p>0,05). Apesar de nenhum dos animais nascidos em Maio de 2006 ter entrado na 

puberdade, um dos animais nascidos em Fevereiro e dois dos nascidos em Março também 

não evidenciaram ciclicidade ovárica no período de ensaio. Estes resultados estão de 

acordo com os obtidos por outros autores relativamente à importância da idade na entrada 

na puberdade (Wesson e Ginther, 1981b; Brown-Douglas et al, 2004; Cebulj-Kadunc et al, 

2006).  
 

4.1.2. Efeito da sazonalidade sobre o momento de entrada na puberdade 
 

Um dos principais factores permissivos da entrada na puberdade é o fotoperíodo. 

Todas as poldras que apresentaram picos de progesterona entraram em ciclicidade ovárica 

durante a Primavera do seu segundo ano de vida, no período típico de estro sazonal das 

éguas PSL adultas (Ferreira-Dias et al, 2005).  

Na figura 4.4. é possível observar que apenas uma das poldras (7,1% do total e 

12,5% das poldras púberes) ovulou no final de Abril. As restantes 7 poldras (57,1% do total 

e 87,5% das poldras púberes) ovularam pela primeira vez em Maio, e todas as 8 poldras 

púberes se encontravam em ciclicidade ovárica durante este mês. Apesar dos ensaios de 

Wesson e Ginther (1981b) e de Cebulj-Kadunc e colaboradores (2006) terem sido 

executados a latitudes superiores, também o mês de Maio foi o mês em que um maior 

número de poldras entrou na puberdade. Maio antecedeu o mês de maior número de horas 

de luz (figura 4.1). Este resultado está de acordo com o que Nogueira et al, (1997), 

observaram em poldras PSI no hemisfério Sul, em que o mês de entrada na puberdade 

precedeu o mês de maior fotoperíodo.  
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 Figura 4.4. Poldras PSL de um ano de idade (%) que exibiram ciclicidade ovárica (CO) ou anestro 

(ANE) entre Abril e Setembro (n=14). 
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Após o mês de Junho, todas as poldras que entraram na puberdade evidenciaram 

dois valores baixos consecutivos de progesterona plasmática, o que sinalizou a entrada em 

anestro (Cebulj-Kadunc et al, 2006). Apesar do efeito da sazonalidade se ter feito sentir no 

momento de entrada na puberdade, o facto das poldras terem entrado em anestro no mês 

de Junho parece contrariar o que geralmente se verifica em éguas adultas, cuja época 

reprodutiva cessa geralmente no Outono (Ginther, 1992; Daels e Hughes, 1993; Nagy et al, 

2000; Morel, 2003). Wesson e Ginther, (1981b) e Guillaume e colaboradores (2006) 

chegaram mesmo a registar a continuidade de ciclicidade ovárica nos meses de Inverno 

numa das poldras do seu estudo. 

 

4.1.3. Duração da ciclicidade ovárica e número de ovulações 
 

Dos animais que entraram em estro, 75% ovularam duas vezes e as restantes 25% 

ovularam apenas uma vez, em Maio (vide figura 4.2). Uma das poldras (P4) que ovulou 

duas vezes apresentou valores elevados de progesterona plasmática em três colheitas 

sucessivas, provavelmente devido à presença de um corpo lúteo prolongado. Resultados 

similares foram obtidos por Wesson e Ginther, (1981b) numa das póneis do seu estudo.  

O número de ovulações verificado para as poldras PSL parece ser baixo 

relativamente ao verificado noutros estudos (Wesson e Ginther, 1981b; Brown-Douglas, 

2004; Guillaume et al, 2006). Wesson e Ginther (1981b) verificaram um número baixo de 

ovulações (2 a 3) em póneis de nascimento tardio (Junho e Julho) quando comparados com 

animais nascidos no início da Primavera.  

A duração da ciclicidade ovárica foi inferior a 2 meses e semelhante ao observado 

por Cebulj-Kadunc et al, (2006) em poldras Lipizzan, cujo período de ciclicidade ovárica 

durou em média 2.37±0,62 meses. No entanto, este valor é inferior à média observada em 

póneis (Wesson e Ginther, 1981b), e em poldras PSI (Nogueira et al, 1997; Brown-Douglas 

et al, 2004), Quarter-Horse (Naden et al., 1990b) e Sela-Francês (Guillaume et al, 2006). 

Confirmou-se que, em poldras PSL e nas condições de maneio extensivo, a duração do 

primeiro período sazonal de ciclicidade ovárica é inferior ao de animais adultos de outras 

raças (Ginther, 1974) e da mesma raça (Ferreira-Dias et al, 2005). Estes resultados estão 

de acordo com os estudos de Wesson e Ginther (1981b), Cebulj-Kadunc (2006), mas não 

com os de Guillaume et al, (2006), em que a maioria das poldras apresentaram ciclicidade 

ovárica desde Junho até Outubro. 

Há que referir também que todas a poldras PSL do F1 (grupo de um ano de idade) 

se encontravam em anestro em Junho (figura 4.4), o que é bastante prematuro tendo em 

consideração que, de todos os estudos supramencionados, as poldras PSL são as que se 
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encontram em latitudes mais baixas. O mês em que cessou a actividade ovárica coincidiu 

com a separação dos grupos F1 e M1A (Junho), que poderá ter eliminado qualquer efeito 

estimulador da presença dos machos. As poldras de um ano foram incluídas num grupo de 

fêmeas de dois e três anos. A partir de Junho foram feitas colheitas de sangue de poldras de 

dois anos (F2, n=5). Os valores de progesterona obtidos estão apresentados na figura 4.5. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante o período de amostragem, todos os animais F2 evidenciaram níveis de 

progesterona >2 ng/mL em duas das amostras. A média da concentração foi de 9,2±1,2 

ng/mL, mas não existiram diferenças significativas (p>0,05) entre os valores dos picos de 

progesterona registados em éguas de 1 ano (F1) e de 2 anos (F2). O facto da totalidade das 

poldras F2 se encontrarem a ciclar leva a crer que as poldras F1 que não entraram em 

ciclicidade em 2007 (42,9%) o poderão ter feito na segunda Primavera (ano de 2008), de 

forma idêntica ao concluído noutras raças (Adams e Bosu, 1988; Brown-Douglas et al, 2004; 

Cebulj-Kadunc et al, 2006 e Guillaume et al. 2006).  

Todas as colheitas efectuadas em poldras F2 foram posteriores ao início do anestro 

dos animais do F1 e à junção dos dois grupos. Verificou-se que os animais F1 perderam 

condição corporal a partir de Maio, e que essa perda de condição corporal se intensificou no 

mês de Julho. Este facto pode ter estado associado com: a) a menor disponibilidade de 

alimento, uma vez que os recursos da pastagem diminuíram em termos de quantidade e 

qualidade nesta altura; b) com a competição com os animais mais velhos pelo alimento 

concentrado. Ou seja, o cessar da actividade ovárica pode não ter ocorrido por acção do 

fotoperíodo como se verifica geralmente em éguas adultas e poldras em boa condição 

corporal (Ginther, 1992) mas possivelmente por efeito da nutrição (Adams e Bosu, 1988). 

Para verificar esta hipótese, foram analisados os níveis de leptina plasmática. 
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4.1.4. Efeito da nutrição sobre o primeiro período de estro sazonal 
 

No momento em que as poldras F1 evidenciaram ciclicidade ovárica pela primeira 

vez pesavam em média 308±6.3 kg o que, para o padrão da raça PSL (500 kg) representa 

61,6% do PVA. Apesar de ser ligeiramente superior, este valor está em conformidade com 

os valores obtidos para outras raças ligeiras (Wesson e Ginther, 1981b; Souza et al., 1997; 

Brown-Douglas et al., 2004; Nogueira et al., 2004). Não foi encontrada uma relação 

significativa entre o peso da poldra e a entrada na puberdade (p>0,05). O peso médio das 

poldras púberes aumentou ao longo do período de ensaio, de forma gradual, como se pode 

ver pela figura 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entre o período pré-pubere e o período de ciclicidade ovárica, o peso aumentou 

significativamente (p<0,05) e a diferença foi ainda mais significativa entre o período pré-

púbere e o anestro (p<0,01). No entanto, o facto de não se registarem diferenças 

significativas do peso entre o período de ciclicidade ovárica e o período de anestro (p>0,05), 

que correspondeu a menos de dois meses, sugere que nesta fase o crescimento sofreu uma 

desaceleração, ao contrário do que verificaram Nogueira et al (1997) em poldras PSI. Talvez 

isto se deva ao facto da deposição de tecido adiposo ter sido comprometida, visto que se 

observou uma redução da condição corporal durante e após o período de estro.  

A nota de condição corporal (CC) foi obtida apenas por apreciação global, segundo a 

escala francesa (anexo 2). Entre Maio e Julho, as costelas tornaram-se visíveis e palpáveis, 

a inserção da cauda sobressaiu ligeiramente da garupa e os processos espinhosos da linha 

do dorso tornaram-se perceptíveis, pelo que se estimou que na fase de transição da 

ciclicidade ovárica para o anestro os animais se encontravam numa nota de CC inferior a 3. 

A duração do período de ciclicidade ovárica está relacionada com o estado de nutrição em 

éguas adultas (Ferreira-Dias et al, 2005; Waller et al, 2006). Em poldras, a nutrição afecta a 
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entrada na puberdade (Adams e Bosu, 1988; Ginther, 1992) e tem uma correlação 

significativa com a duração do primeiro período de ciclicidade ovárica, como verificaram 

Guillaume et al (2006). Estes autores testaram o efeito que dois níveis de nutrição – nível 

moderado e nível elevado – surtiram sobre a puberdade em poldras Sela Francês. As 

poldras do regime de nível moderado apresentaram uma maior duração do período de 

anestro comparativamente às do regime elevado (p<0,05). Apesar de não terem sido 

determinadas as concentrações plasmáticas de leptina nestes animais, este resultado está 

em concordância com o observado por Ferreira-Dias et al. (2005), em éguas adultas PSL e 

que relacionou a condição corporal e a leptina com o prolongamento do período de estro 

nos meses de Outono e Inverno. 

A figura 4.6 ilustra também a curva de leptina das poldras F1 que entraram em 

actividade cíclica ovárica. A concentração plasmática média de leptina destas poldras foi de 

1,61±0,06 ng/mL, com um máximo de 2,98 ng/mL apresentando grandes variações 

individuais ao longo do tempo em que decorreu o estudo. Estes valores coincidem com os 

de éguas PSL adultas em fase de anestro determinados por Ferreira-Dias et al. (2005). 

A concentração plasmática de leptina mostrou uma tendência para decrescer entre o 

período pré-pubere e o período de ciclicidade ovárica, e desceu significativamente entre o 

período pré-pubere e o anestro (p<0.01). Dentro de cada fase do ciclo éstrico, não existiram 

diferenças nos níveis de leptina plasmática entre a primeira e segundas fases foliculares 

(p>0,05), entre as duas fases lúteas (p>0,05), nem entre as fases lútea e folicular (p>0,05) 

ao contrário do que sugeriu Garcia et al, (2002) para vitelas, mas em concordância com o 

estudo de Ferreira-Dias et al. (2005), em éguas PSL adultas. No entanto, uma vez que os 

animais do presente estudo se encontravam a perder condição corporal, é difícil avaliar o 

efeito que a fase do ciclo éstrico possa ter nos níveis de leptina em poldras púberes, como 

fizeram Garcia e colaboradores (2002) em vitelas. O anestro também foi precedido pela 

diminuição dos níveis plasmáticos de leptina em éguas PSL adultas no estudo de Ferreira-

Dias et al. (2005). 

A concentração plasmática de leptina também desceu ao longo do ensaio nas 

poldras que não entraram em ciclicidade ovárica (p<0,05), sugerindo que esta diminuição se 

deveu a um factor que afectou todo o grupo e não exclusivamente as poldras que entraram 

na puberdade. Pode ter sido esta a razão pela qual estas poldras não entraram em 

ciclicidade ovárica. Dado que: a) não existiu influência do peso na entrada ou não na 

puberdade das poldras PSL e b) o fotoperíodo encontrava-se no máximo na altura em que 

as poldras entraram em anestro, é possível que as poldras que não ciclaram tenham sofrido 

inibição da função reprodutiva por acção da quebra dos níveis de leptina sobre o eixo 

hipotálamo-hipofisário. Assim sendo, teria sido inibida a secreção de GnRH e, 

consequentemente de LH, cujo pico é essencial para a ocorrência da ovulação em éguas 

adultas (Ginther, 1992) e em poldras (Wesson e Ginther, 1981b). 
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4.2 – IDADE DE ENTRADA NA PUBERDADE DE POLDROS PSL 
 

 Segundo Naden et al, (1990a), o poldro atinge o estado de maturidade sexual 

quando a testosterona plasmática é >0,5ng/mL. Para efeitos do estudo de entrada na 

puberdade de poldros PSL determinaram-se as concentrações plasmáticas de testosterona 

de poldros de um ano (M1). A figura 4.7. ilustra as curvas individuais da concentração de 

testosterona dos animais em que esta foi detectável. 
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De Janeiro a Abril e de Julho até Dezembro, não foram encontrados níveis 

detectáveis de testosterona plasmática nos poldros M1. Entre Abril e Julho, 14 dos 19 

poldros M1 (73,7%) registaram concentrações plasmáticas de testosterona. Destes, apenas 

um (CN2) obteve uma concentração plasmática de testosterona acima do limiar de entrada 

na puberdade, em Abril e em Junho. Todos os restantes animais no gráfico da figura 4.7 

apresentaram valores de concentração plasmática de testosterona consistentes com a fase 

pré-pubere (Wesson e Ginther, 1980; Naden et al, 1990a; Guillaume et al, 2006).  

Os poldros do grupo M1A já não apresentaram valores detectáveis de testosterona 

no plasma a partir de Maio. Curiosamente, verificou-se o mesmo padrão nas poldras F1, que 

entraram em anestro em Junho. No entanto, ao passo que nas poldras se verificou uma 

diminuição da condição corporal, nos poldros o mesmo não foi tão evidente. Depois da 

separação, não foram transferidos para outro grupo de animais, logo, não estiveram sujeitos 

Figura 4.7. Curvas individuais de concentração plasmática de testosterona em poldros PSL, por mês 
e por poldro. 
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à competição por alimento com animais de posição hierárquica superior. Resta, portanto, o 

possível efeito estimulante que as poldras poderiam ter surtido sobre os machos, que se 

anulou quando os grupos foram separados. 
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Nos meses em que houve um maior número de registos não se verificaram 

diferenças significativas nos níveis médios de testosterona (Abril=0,11±0,04; 

Maio=0,16±0,04; p>0,05). Os valores médios estiveram dentro dos valores obtidos por 

Wesson e Ginther, (1980) em póneis no Verão do primeiro ano de vida (valores de 

aproximadamente 0,03 a 0,14ng/mL). Estas concentrações plasmáticas corresponderam a 

um décimo da concentração registada para animais adultos obtida no mesmo trabalho. 

Apesar de não existir um efeito sobre a concentração plasmática de testosterona, 

parece haver uma tendência para que esta fosse detectada num maior número de animais 

em Abril e Maio. Ou seja, houve um efeito do mês sobre o número de animais com 

testosterona detectável e verificou-se o mesmo padrão de secreção sazonal que se verifica 

nos garanhões adultos, nos quais as concentrações de testosterona aumentam durante a 

época reprodutiva (Johnson e Thompson, 1983; Clay et al., 1988). 

Quanto ao único poldro que entrou na puberdade (CN2, pertencente ao grupo M1B) 

o pico máximo de concentração (0,72ng/mL) verificou-se em Abril, quando o animal tinha 

12,3 meses e pesava 349kg, o que corresponde a 69,8% do PVA do PSL. Este foi o maior 

valor testosterona plasmática registado de todos os 19 animais do sexo masculino no mês 

de Abril. Este animal era também o mais pesado do grupo M1, o que está de acordo com os 

resultados de Brown-Douglas e colaboradores (2005), cujos animais com maior PV tiveram 

maior resposta à GnRH exógena, ou seja, apresentaram um eixo hipotálamo-hipofisário em 

estado mais avançado de maturação. A média de pesos em Abril foi de 298,6±6,6 kg no 

grupo M1A e de 315,7±24,0 kg no M1B, diferindo significativamente (p<0,05). No entanto, 

Figura 4.8. Número de poldros PSL que evidenciaram concentrações plasmáticas de testosterona (T) 
nos meses em que houve detecção de T plasmática.  



64 
 

dada a diferença de amostra dos dois grupos (M1A, n=14; M1B, n=3) e o elevado erro 

padrão associado à média do M1B, não é seguro inferir quanto à existência de um efeito de 

grupo proveniente das diferenças do maneio para explicar este resultado. Ainda assim, é 

possível que o CN2 tenha sofrido um efeito estimulante do nível nutricional elevado a que foi 

sujeito durante os primeiros meses do ano de 2007. Guillaume et al. (2006), conseguiram 

antecipar a puberdade em vários meses em poldros alimentados com um regime de elevado 

nível nutricional. Nenhum dos outros poldros do grupo M1B apresentou concentrações 

plasmáticas de testosterona acima da média global mas, por outro lado, nenhum tinha um 

PV tão elevado como CN2. No entanto, se o critério fosse a obtenção de um determinado 

PV, muitos dos restantes poldros poderiam ter entrado na puberdade durante o Verão, 

quando o fotoperíodo ainda é permissivo. Portanto, tudo leva a crer que se tenha tratado de 

um caso pontual e que foi a programação genética do próprio indivíduo e não os factores 

externos que determinaram a entrada na puberdade no CN2. 

Dos 19 poldros em estudo, os 5 poldros (22,3%) que nunca chegaram a registar um 

aumento na concentração de testosterona, pertenciam ao M1A. Tendo em consideração a 

cinética hormonal típica dos diferentes períodos que marcam a maturação do eixo 

hipotálamo-hipofisário-gonadal, aparentemente, ainda se encontravam no período infantil. 

Em virtude do que se verificou para as outras raças, neste período todos os poldros 

deveriam ter, no mínimo, registado níveis de testosterona típicos do período pré-pubere. 

Não é também de descartar a hipótese de que o momento das colheitas tenha 

correspondido a um mínimo da concentração de testosterona. As amostras foram obtidas no 

período da manhã, entre as 10 e as 14 horas, no mesmo dia para todos os animais de cada 

grupo de forma a contornar os padrões circadianos. No entanto, uma vez que apenas foi 

retirada uma amostra de sangue de cada animal no dia da colheita, e dado o 

comportamento pulsátil da testosterona, é possível que a amostragem tenha coincidido com 

um momento em que a concentração de testosterona era reduzida. Ainda assim, 

esperavam-se níveis basais de testosterona detectáveis se os animais tivessem realmente 

atingido a puberdade no primeiro ano (Naden et al., 1990a e 1990c). 

O facto de a grande maioria dos machos (94,7%) não entrar na puberdade durante a 

segunda Primavera, quando a maioria das fêmeas entrou (57,1%) está em concordância 

com a bibliografia (quadros 2.2 e quadro 2.4). No geral, os poldros entram na puberdade 

mais tarde que as poldras. 
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4.2.1. Leptina 
 

Ao contrário do que se verificou nas poldras F1, os poldros M1 não apresentaram 

alterações nos níveis de leptina ao longo do período de estudo (p>0,05). Este facto pode 

dever-se à melhor condição corporal em que os machos se encontravam, e que se manteve 

praticamente inalterada ao longo do período de estudo (CC≈3, anexo 2). Para além disso, 

os animais M1A não foram incluídos num grupo de animais mais velhos, pelo que não 

sofrerem restrição de acesso ao alimento concentrado que uma mudança na posição 

hierárquica pudesse ter provocado.  

Durante os meses do estudo, a concentração média de leptina foi de 2,0±0,2 ng/mL 

nos animais M1 foi e 1,58±0,11ng/mL nas fêmeas F1. A variação das concentrações de 

leptina ao longo do período de ensaio para ambos os sexos está ilustrada na figura 4.9. 
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Figura 4.9. Concentração plasmática média de leptina em poldros e poldras PSL, por escalão etário. 

 

A concentração plasmática de leptina foi significativamente mais elevada nos 

machos (M1) que nas fêmeas (F1) (p<0,01). Este resultado vai de encontro ao apresentado 

por Buff et al. (2002), mas não ficou claro se se deveu à influência do sexo, como referiram 

Buff e colaboradores, ou da nutrição, uma vez que os machos não sofreram restrição 

alimentar e/ou consequente redução da condição corporal. 
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5 - CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A entrada na puberdade é uma fase do desenvolvimento sexual dos animais que 

ainda não é inteiramente compreendida. Os inúmeros factores envolvidos tornam bastante 

complexa a problemática da determinação da influência de cada um deles, visto ser 

extraordinariamente difícil isolá-los e provar o seu efeito individual.  

 Neste estudo verificou-se que 57,1% das poldras apresentaram picos de 

progesterona concordantes com a fase lútea na segunda Primavera de vida. Neste ponto, o 

cavalo PSL não diferiu da maioria das raças ligeiras que foram mencionadas. 

Este estudo sugeriu também que é necessário atingir um limiar crítico de 

concentração plasmática de leptina para que as poldras entrem em puberdade e para que 

mantenham a ciclicidade ovárica. Apesar da redução dos níveis de leptina poder ter 

influenciado a entrada em anestro nas poldras PSL, em virtude da redução da sua nota de 

condição corporal, muitas questões permanecem ainda em aberto, tanto para suportar esta 

hipótese como para justificar o papel de outras hormonas neste período. 

 Apenas um poldro PSL entrou na puberdade na segunda Primavera, o que 

correspondeu a 5,3% dos machos estudados. A concentração plasmática de leptina foi 

superior nos poldros, embora estes tenham sido menos precoces na entrada na puberdade 

que as poldras, o que está em concordância com resultados obtidos para outras raças 

ligeiras. 

Os resultados inerentes à determinação da concentração plasmática de testosterona 

em poldros de dois anos de idade (2008) não foram conclusivos. Serão necessários estudos 

posteriores, provavelmente com metodologias de determinação mais específicas para 

avaliar esta fase do desenvolvimento. 

Em suma, o conhecimento dos mecanismos fisiológicos que regem a entrada na 

puberdade no cavalo PSL necessita ainda de ser aprofundado. Como tal, os presentes 

resultados devem ser encarados como preliminares, sugerindo a necessidade de estudos 

posteriores nesta área. 
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