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RESUMO

Efeito da relacao proteina metabolizavel: energia metabolizavel da racao de
novilhas pré-puberes em crescimento acelerado

Estudos foram conduzidos com o objetivo de avaliar os efeitos da relagédo
proteina metabolizavel: energia metabolizavel (PM:EM) sobre o crescimento acelerado
de novilhas pré-puberes, assim como, estimar o peso corporal por meio de equacdes de
regressdao que utilizam medidas indiretas de desenvolvimento corporal. Inicialmente
doze novilhas Holandés-Jersey (idade média de 90 dias) foram alocadas em baias
individuais, com livre acesso a agua e sombra, até o inicio da puberdade
(aproximadamente 300 kg). Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em dois tratamentos, de acordo com a relacdo proteina
metabolizavel:energia metabolizavel: controle (PM:EM = 39 g/Mcal); e alta relacao
(PM:EM = 44,5 g/Mcal). Quinzenalmente, os animais foram pesados e as medidas de
desenvolvimento corporal avaliadas. Mensalmente, foram medidos o tamanho e
comprimento dos tetos, como método indireto de afericao do desenvolvimento mamario,
e colhidas amostras de sangue para avaliacdo das concentracdes plasmaticas de
glicose, nitrogénio uréico e progesterona. As relagcdes de PM:EM observadas foram
superiores as inicialmente preditas pelo NRC (2001) 44,39 vs 39 g/Mcal e 52,98 vs 44,5
g/Mcal, respectivamente para os tratamentos controle e alta relacdo. Nao foram
observadas diferengas estatisticas entre os tratamentos para consumo de matéria seca,
peso corporal (PC), perimetro toracico (PT), altura na cernelha (AC), largura da garupa
(LG), largura e comprimento dos tetos (P< 0,05). Posteriormente, os dados de PC, AC,
LG e PT monitorados até a obtengédo de 300 kg de PC, foram avaliados em andlises de
regressao, sendo o peso a variavel dependente e as medidas de desenvolvimento
corporal as variaveis independentes. Foram considerados os efeitos lineares,
quadraticos e cubicos destas varidveis. Nao foram observados efeitos significativos
(P<0,05) do método de estimagdo do PC sobre esta variavel. No entanto efeitos
significativos sdo observados para idade e interagdo ente idade e método de estimagao
(P< 0,0001). As equacoées lineares de AC e LG subestimaram (P<0,05) PC na faixa de
idade de 11-13 meses. Entre 6-7,9 meses todas as equacgdes lineares de
desenvolvimento corporal superestimam (P< 0,05) os valores de PC. Na faixa etaria de
3-5,9 meses apenas as equagodes lineares de AC superestimaram os valores de peso
(P< 0,05). A equacao proposta por Heinrich; Rogers; Cooper (1992) subestimou os
valores de peso em relacdo a afericdo em balanga mecanica na faixa etéria de 6-7,9
meses (P<0,05). Em conclusdo, medidas de crescimento e desenvolvimento corporal
nao foram influenciadas pela relacdo PM:EM da dieta. O uso de medidas indiretas de
estimacdo do peso corporal mostrou-se eficiente na estimacdo do PC de fémeas
mesticas, assim como a estimagao por meio da equacgao proposta por Heinrich; Rogers;
Cooper (1992).; Cooper (1992).

Palavras chaves: Altura na cernelha; Crescimento; Largura de garupa; Desenvolvimento
corporal; Perimetro toracico; Puberdade; Métodos de Estimacao
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ABSTRACT

Effect of diet metabolizable protein: metabolizable energy ratio of prepubertal
dairy heifers on accelerate growth

Trials were conducted in order to evaluate the effects of metabolizable protein:
metabolizable energy (MP:ME) ratio on accelerated growth of prepubertal dairy heifers,
and also the use of indirect methods of corporal growth for body weight estimation. First,
twelve Holstein-Jersey heifers (90 days of average age) were housed in individual pens,
with free access to water and shadow, until beginning of puberty (around 300 kg).
Heifers were allocated on one of the two treatments, control (MP:ME = 39 g/Mcal) and
high MP:ME ratio (MP:ME = 44,5 g/Mcal), according to a completely randomized
statistical design. Biweekly, heifers were weighed and growth parameters were
measured. Monthly, size and length of teats were taken, as indirect method for
mammary growth assessment. Blood samples were also collected monthly to evaluate
the plasmatic concentration of glucose, and urea nitrogen and progesterone. The
MP:ME ratio observed were higher than those firstly predict by NRC (2001): 44.39 vs 39
g/Mcal and 52.98 vs 44.5 g/Mcal, respectively for control and high MP:ME treatment.
There were no statistical effects of diet MP:ME ratio on dry matter intake, body weight
(BW), hearth girth (HG), withers height (WH), hip width (HW), size and length of teats
(P< 0.0001). With the same data a second study was conducted. Data of BW, WH, HW
and HG monitored until 300 kg of BW, were used for regression analysis. BW was
considered the dependent variable and growth parameters the independent one. Linear,
quadratic and cubic effects of the independent variable were considered. There was no
statistical effect of method for estimation BW (P<0.05). However, statistical effects were
found to age and interaction of age and method for estimation BW (P< 0.0001). Linear
regression of WH and HW underestimated the BW on age range from 11-13 months.
For 6-7.9 months all linear regression of corporal parameters overestimate the values of
BW (P<0.05). On age range from 3-5.9 months only linear regression of WH
overestimate the values of weight (P<0,05). Between 6-7.9 months, the regression
equation proposed by Heinrich; Rogers; Cooper (1992) underestimated the BW
compared with mechanic scale. In conclusion, measures of growth and corporal
parameters were not influenced by diet MP:ME ratio. Use of indirect methods of body
weight estimation is efficient to estimate the BW of crossbreed heifers, at the same
manner as the Heinrich; Rogers; Cooper (1992) proposed equation.

Keywords: Growth; Growth parameters; Puberty; Hip width; Hearth girth; Withers height
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1 INTRODUCAO

O sistema de producédo de leite no Brasil vem passando por importantes
transformagdes na ultima década. Apesar da estabilizagcdo da moeda, o valor pago pelo
litro de leite reduziu no decorrer dos anos, seguido por elevacdo dos custos de
producado. Devido a maior exigéncia do mercado consumidor por produtos de alto valor
nutricional, as empresas industrializadoras vém adotando formas de bonificagbes a
produtores com leite de melhor qualidade nutricional e sanitaria. No entanto, a
expansdo da cadeia produtiva ocorreu sem incremento na produtividade do rebanho,
acarretando indices zootécnicos muito abaixo do seu real potencial produtivo.

Com o intuito de maximizar a producado de leite e minimizar os custos de
producdo, principalmente para animais de reposicdo, existe crescente busca por
tecnologias que possibilitem incremento nas taxas de crescimento, resultando em
animais com peso e idade ideais na primeira cobertura e paricdo, em menor periodo de
tempo. Essas tecnologias podem ser aplicadas em diferentes idades dependendo do
interesse do produtor, no entanto quando aplicadas de forma errbnea, podem acarretar
em retardamento no crescimento animal e elevagao dos custos de criagao.

Muitos sdo os fatores influenciadores da baixa produtividade do rebanho
brasileiro. Em relacdo a fase pré-lactacional, dados de literatura mostram dois fatores
altamente influenciadores. O primeiro refere-se a praticas de manejo adotadas no
momento do desaleitamento, quando muitas vezes a idade do animal apresenta maior
relevancia do que o consumo de concentrado, acarretando em animais com
desenvolvimento ruminal tardio, dificultando a digestdo de alimentos sélidos e a
manutencdo de ganhos de peso satisfatérios pds-desmama, prejudicando os indices
zootécnicos do rebanho.

Outro ponto a ser considerado refere-se a criacdo de fémeas para reposicao,
pois este representa 0 segundo maior custo na atividade leiteira, perdendo apenas para
0s custos com a alimentagao do rebanho. A taxa de crescimento das novilhas, o peso
corporal e a idade a primeira paricao sao considerados pontos chaves para 0 sucesso
deste tipo de exploracao, pois influenciarao diretamente os futuros indices produtivos,

reprodutivos e econdmicos destes animais.
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Observa-se nos ultimos anos, uma intensificagdo no processo de criagao de
novilhas com a utilizacao de estratégias alimentares que objetivam a elevacdo do ganho
de peso diario e, por conseguinte a reducao da idade a puberdade e ao primeiro parto.
Fémeas com altas taxas de crescimento podem apresentar desenvolvimento
reprodutivo mais rapido, pela obtengdo precoce do peso corporal minimo para a
manifestacao do primeiro cio fértil, e conseqlientemente melhor peso a primeira pari¢cao
em menor periodo de tempo.

A recomendacao de peso corporal 6timo a primeira paricao é variavel de acordo
com a raca estudada, assim como o sistema de manejo adotado. Os valores séo
variaveis entre 550-700 Kg, para fémeas submetidas a dieta com alta inclusdo de
concentrado e 490-550 Kg, para aquelas em sistema de pastejo.

Muito embora uma reducdo na idade a primeira paricdo seja desejavel, a
imposicao de taxas de ganho muito elevadas podem ser economicamente inviaveis por
dois motivos. O primeiro refere-se ao custo da alimentacdo, em especial ao
concentrado a ser ofertado e o segundo em relagdo a possivel comprometimento na
producado de leite futura. Dados dos ultimos 25 anos evidenciam que o nivel de
alimentacdo durante a fase pré-pubere, apresenta importante influéncia sobre o
desenvolvimento e deposigcdo dos diferentes tecidos componentes da glandula
mamaria. Inicialmente, sugeriu-se que este efeito era decorrente do consumo de dietas
de alta densidade energética, no entanto, recentemente tem-se sugerido que a
aplicacao de altas taxas de ganho de peso com o emprego de dietas de alta densidade
energética nao tem efeito prejudicial sobre o desenvolvimento da glandula mamaéria,
desde que a concentracdo de proteina na dieta também seja elevada, e a relacao
proteina bruta: energia metabolizavel ndo seja inferior a 65g/Mcal. Contudo, a proteina
bruta parece nao ser o melhor preditor da resposta do desenvolvimento da glandula
mamaria, sendo a proteina metabolizavel a fragdo de maior correspondéncia.

O conhecimento do peso corporal e das taxas de ganho de peso no periodo pré-
pubere sao ferramentas importantes para avaliacgdo do sucesso do programa de
reposicao de fémeas. No entanto, em muitas propriedades a pesagem dos animais nao
€ realizada devido a falta de balangas mecénica e/ou eletrbnica nas propriedades ou
dificuldade de manejo desta categoria animal. Porém medidas indiretas de
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monitoramento do desenvolvimento corporal, tais como, altura na cernelha, perimetro
toracico e largura na garupa apresentam alta correlagdo com o peso corporal dos
animais.

A avaliagdo destas variaveis, para o produtor, € muito mais barata e de facil
afericdo, pois o material necessario é de baixo custo e requer pouca mao de obra para
a operacgao. Na literatura sdo observadas equagdes de regressao, que estimam o peso
corporal do animal por meio destas medidas com elevada acurécia.

A quase totalidade dos trabalhos gerados é baseada em animais da raca
Holandesa, em sistemas de producdo de confinamento utilizando-se dietas baseadas
em volumoso de elevado valor nutricional, tais como feno de alfafa e silagem de milho e
concentrado de produtos ditos nobres (milho, farelo de soja, cevada), ndo havendo
dados relativos a animais mesticos alimentados com volumosos de forrageiras tropicais
(silagens ou fenos de forrageiras tropicais).

Com base nos indices zootécnicos e o sistema de producado de leite Brasileiro,
este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de diferentes relagbes de proteina
metabolizavel: energia metabolizavel em dietas baseadas em forrageiras tropicais e
concentrado composto por co-produtos, formuladas para obtencdo de altas taxas de
crescimento (1000g/d) durante o periodo pré-pubertal e sobre o desenvolvimento da
glandula mamaria em novilhas mesticas Holandés - Jersey. Assim como, estimar o
peso corporal dos animais por meio de equagdes de regressado que utilizam medidas
indiretas de desenvolvimento corporal, € sua comparagdo com as equagdes classicas

observadas na literatura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Proteina metabolizavel

De maneira simplificada, pode-se entender proteina como macromoléculas
nitrogenadas, cuja unidade formadora é representada por aminoacidos unidos por
ligagdes peptidicas, podendo estar ligada a outros compostos como grupamento heme,
lipidios e agucares, e que apresentam importantes fungdes no organismo animal, tais
como, armazenamento de informacbes genéticas, funcdo e recepcado de estimulos
hormonais e enzimaticos, além de serem componentes estruturais do organismo.

Nutricionalmente, as proteinas podem receber diferentes denominacdes,
conforme sua fonte de origem (proteina verdadeira ou ndo verdadeira), local de
degradacao no sistema digestorio (proteina degradavel ou ndo degradavel no rimen)
ou sistema de avaliacao utilizado (proteina bruta, digestivel, metabolizavel).

Denomina-se como proteina bruta (PB), o conteudo de nitrogénio (N) multiplicado
por 6,25, fator que expressa o conteudo médio de 16g de N para cada 100 g de
proteina dos alimentos. No entanto, sabe-se que os alimentos variam
consideravelmente quanto ao conteudo de N, devido principalmente a maior ou menor
conteudo de nitrogénio nao protéico (NNP), quanto a taxa e extensdo da degradacao
ruminal das proteinas e absorc¢ao intestinal dos aminoacidos, sendo que o uso de um
fator Unico para correcao muito provavelmente superestimaria ou subestimaria o valor
protéico do alimento.

O conhecimento do conteudo de PB do alimento, como evidenciado
anteriormente, representa apenas o conteludo total de N presente, expressando
nenhuma informacdo sobre a forma de metabolizagdo desta proteina no trato
gastrointestinal (TGI), e o perfil de aminoacidos gerados (VARGA, 2007). Apesar das
deficiéncias observadas em sua determinagéo e principalmente na sua utilizacdo pelo
organismo animal, é amplamente utilizada devido a facilidade em sua determinagao
laboratorial.

A proteina metabolizavel (PM), por sua vez, corresponde a proteina verdadeira
digerida p6s-ruminalmente e os aminoacidos (AA) absorvidos no intestino (NRC, 2001).
Em outras palavras, representa o pool de aminodacidos provenientes da digestao
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intestinal das proteinas microbianas (Pmic), proteina ndo degradavel no rimen de
origem alimentar (PNDR) e da proteina endégena (Pend).

Observando-se as ultimas edicdes do NRC Gado leiteiro (1989 e 2001) nota-se
evolugdo no sistema de avaliagdo protéico. O NRC, publicado no ano de 1989,
expressa a exigéncia de proteinas em unidades de proteina absorvida, que por
definicdo corresponde a proteina verdadeira (total de aminodacido digestivel) fornecida
ao animal pela sintese ruminal de proteina e proteina dietética que escapa a
degradagao ruminal. Porém, este sistema adota valores fixos para a digestibilidade
intestinal da PNDR (80%), ndo levando em consideracao a Pend e a composi¢ao de AA
da PNDR ou proteina absorvida.

Para corrigir as deficiéncias do modelo e estar em concordancia com os termos
utilizados internacionalmente (NRC Gado de Corte de 1996), a publicacdo do NRC de
2001, substitui o termo proteina absorvida por proteina metabolizavel e relaciona a
predicao das exigéncias de nutrientes, calculando o fluxo de Pmic pela ingestdao de
matéria organica (MO) total digestivel no trato total, e ndo mais por uma funcao fixa
entre a quantidade de MO fermentada no rimen e a producao de nitrogénio (24 — 36
KgN/Kg MO fermentada). Utilizando-se de equacbes de regressao para os calculos de
proteina enddgena, por meio do consumo de matéria seca (MS) e o conteudo de
aminoacidos essenciais no total de AA que adentram o duodeno, bem como seu fluxo.

Santos (2006) relata que a evolugao no sistema de avaliagdo e determinagédo das
exigéncias protéicas (proteina bruta — proteina metabolizavel) foi essencial para melhor
adequacgao das exigéncias da biota ruminal em relagdo aos compostos nitrogenados,
possibilitando incremento nos indices zootécnicos do animal, devido a otimizagdo na
sintese de proteina microbiana, melhora do perfil de AA, redugdo nas perdas de
compostos nitrogenados e reducao do impacto negativo da liberacdo desses compostos

para o ambiente.
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2.2 Energia metabolizavel

As células do organismo produzem energia a partir da oxidacao dos constituintes
presentes na dieta, que podem ser utilizados para a realizagdo de trabalho (atividade
muscular) ou geracdo de calor (manutencdo corporal e processos metabdlicos)
(RESENDE; TEIXEIRA; FERNADES, 2006).

Armsby e Fries (1903, 1905 e 1908) e Armsby (1917), apud Meigs (1925), foram
0s pioneiros na utilizacdo das técnicas de calorimetria direta, buscando respostas
fisiolégicas para a distribuicao da energia advinda de forrageiras pelo organismo animal,
definindo a distribuicdo de energia em energia bruta (EB), energia metabolizavel (EM) e
energia liquida (EL). Segundo estes autores, a EB consiste na quantidade maxima de
energia que pode suprir as atividades vitais no organismo, sendo mensurada pelo calor
de combustao. A EM representa a porcao da energia do alimento que é capaz de ser
convertida em outras formas de energia no corpo durante as modificagdes sofridas pelo
alimento no trato digestério ou no metabolismo dos tecidos, sendo calculada pela
diferenca entre a energia quimica do alimento e a perdida nas excretas. E EL definida
como a porcao da energia dos alimentos que permanece depois de deduzidas as
perdas de energia da excreta e do incremento calérico.

Devido ao elevado numero de pesquisas na area, no ano de 1958 foi realizado o
primeiro simposio de metabolismo energético, onde foram apresentados os principais
estudos e resultados obtidos. Apos este, foram realizados mais sete simposios, com
intervalo de trés anos, até o ano de 1979. Em revisdo apresentada por Moe (1981)
sobre as principais contribuicdes das pesquisas sobre o metabolismo energético até a
presente data (1981), observa-se a terminologia energia digestivel (ED), definida como
a energia bruta advinda da dieta menos a energia perdida nas fezes. Desta forma, a EM
seria a ED subtraindo-se as perdas urinarias e da producdo de gases, em especial 0
metano, sendo geralmente expressa como a quantidade de energia disponivel para o
metabolismo animal. No entanto, poucos sédo os dados sobre medi¢cdo da EM, devido a
dificuldade na mensuracao das perdas urinarias e fermentativas (GARRET; JOHNSON,
1983).

O sistema nutricional do NRC (gado de corte e leiteiro) baseia-se nos estudos
conduzidos por Moe, Tyrrel e colaboradores (1971), nos quais utilizou-se a calorimetria
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indireta para mensurar o balango energético animal. Para os calculos de exigéncia de
energia de vacas leiteiras, as edigcbes de 1989 e 2001, utilizam o valor de NDT
(Nutrientes Digestiveis Totais) como preditor. Em relagcdo a novilhas, as edi¢des do
NRC 1989 e 2001, utilizam como base de dados para as equagbes de predicéo,

estudos (abate comparativo) conduzidos por Fortin et al. (1980) e Anrique et al. (1990).

2.3 Puberdade

O termo puberdade foi inicialmente definido como um processo onde os animais
se tornam capazes de se reproduzir. No tocante a fémeas, este evento esta relacionado
ao inicio da atividade ciclica ovariana (ROBINSON, 1977). No entanto, em revisao
realizada por Moran et al. (1989), estes afirmam que para a maioria das novilhas, a
primeira ovulagdo ndo é sinbnimo de puberdade, redefinindo, desta forma, o inicio da
puberdade como sendo a ocorréncia do primeiro estro seguido de uma fase luteal
normal. Este fato é variavel com a raca e o padrao alimentar das fémeas, em animais
de racas leiteiras de grande porte a puberdade ocorre aproximadamente entre 250 e
280 Kg, e para racas de pequeno porte entre 170 e 220 Kg. Dentro das racas a maior
fonte de variacdo na idade de inicio da puberdade seria o nivel de alimentagcdo dos
animais, ndo sendo o peso a puberdade afetado pelo nivel de alimentacdo (SEJRSEN;
PURUP, 1997).

O periodo pubertal envolve uma série de eventos fisiologicos e comportamentais
correlacionados a mecanismos endocrinos € neuroenddcrinos, sendo o sistema nervoso
central, o maior regulador do processo, pois desempenha fungbes cruciais durante o
processo de maturagdo sexual, controlando a secrecao de fatores hipotalamicos e
liberacao dos hormdnios hipofisarios (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007).

Apés o nascimento, as bezerras apresentam reducao nas concentracdes séricas
do hormoénio luteinizante (LH) e elevacdo das concentracbes de hormodnio foliculo
estimulante (FSH). A partir da 102 semana, aumentos gradativos na concentracao de
LH ocorrem, estendendo-se até a 222 semana, quando ha novo decréscimo em sua
concentracdo, caracterizando desta forma, uma segunda fase de atividade gonadal
(EVANS et al., 1992).
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Proximo a primeira ovulacao observa-se um incremento na pulsatilidade do LH,
devido a redugado dos receptores hipotalamicos de estradiol associados a possiveis
neurotransmissores estimulatérios (norepinefrina, neuropeptideo Y, aminoacidos
excitatérios) e decréscimo da influéncia neuronal inibitéria (opidides e acido gama
butirico), estabelecendo ritmos de liberacdo de LH, maior producéo de esterdides pelos
ovarios, 0 que ira originar retroalimentacao positiva, onda pré-ovulatéria de LH e a 12
ovulagdo (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007). Em outras palavras, o aumento da secregcao
do hormoénio liberador de gonadotrofinas (GnRH) desencadeia novo aumento na
liberacdo de LH, restabelecendo a atividade gonadal, dando inicio ao periodo de
maturidade sexual (EVANS, 1994).

Segundo Rawlings et al. (2003) as alteragdes observadas, durante a maturidade
sexual, em relacao aos neurotransmissores estimulatorios e inibitérios sdo dependentes
da idade e disponibilidade de energia no organismo.

Modificagbes no plano nutricional podem influenciar direta ou indiretamente o
processo de maturacdo sexual, seja por elevacao na freqiéncia de pulsos de LH e
tamanho maximo dos foliculos (DAY et al., 1987) ou pela obtencéo precoce do peso
corporal minimo para a primeira ovulagao.

Variagbes no ganho de peso diario das novilhas, obtidos com niveis de
alimentacao elevados, possibilitam a reducdo na idade de inicio da puberdade, pois os
animais alcangam pesos de 250 a 280 Kg mais precocemente. Sejrsen e Purup (1997)
avaliando dados de trabalho desenvolvido por Foldager et al. (1988) relatam idades ao
inicio da puberdade variaveis de 9 a 17 meses, quando aplicados ganhos médios
diarios de 450 a 850 g, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1 — Efeito do nivel de alimentagado na idade (o) e peso a puberdade (m) (Foldager

et al., 1988, apud Serjsen e Purup, 1997)

McDonald et al. (2005), estudando novilhas pré-puberes Holandés e Jersey
submetidas a alta, média e baixa taxas de ganho de peso (0,6-0,8; 0,5-0,6 e 0,35-0,4
kg/d, respectivamente), relataram que o tempo (dias) necessario para se atingir a
puberdade apresentou-se negativamente correlacionado com o nivel de alimentagéo,
porém o peso corporal ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 1). A diferenga em dias
observada entre os tratamentos de alto e baixo ganho foi de 34 dias, € 0 peso médio

obtido 251+ 25,4 kg.
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Tabela 1 - Idade e peso a puberdade em fungao do nivel de alimentacao

Peso (kg) Idade (dias)
Jersey Holandés Jersey Holandés
Alta 256 281 291 355
Média 240 323 344 383
Baixa 210 347 398 419

Fonte: McDonald et al. 2005

Considerando-se o sistema de manejo leiteiro mais utilizado do Brasil e a
genética dos animais, pode-se afirmar que a idade a puberdade (superiores a 18-20
meses) e a primeira paricao (superior a 30 meses) observadas tornam o custo de

producao extremamente elevado, podendo inviabilizar o sistema de producéo adotado.

2.4 Desenvolvimento corporal

O sistema de criacdo de novilhas tem como objetivo central produzir animais de
alta qualidade para a reposicao de vacas e melhora no mérito genético do rebanho.
Para que este fato ocorra de maneira economicamente viavel, as metas de pari¢gao das
fémeas devem ser as mais precoces possiveis (entre 20 e 24 meses) e com tamanho
corporal que maximize a producdo de leite e minimize os problemas de distocia
(HEINRICHSS; HARGNOVE, 1987).

Porém, na maioria dos sistemas encontrados, o0 manejo dessa categoria animal é
negligenciado, sendo disponibilizados pastos de baixo valor nutritivo, descuido com as
condicdes sanitérias e de instalagdes, acarretando em maiores idades a puberdade (IP)
e ao primeiro parto (IPP), elevando o custo de producédo desta categoria e de todo o
sistema de producdo. Com intuito de maximizar os ganhos e reduzir custos, muitos
produtores buscam taxas de crescimento muito elevadas neste periodo, 0 que reduz a
IP e IPP, mas podem levar a reducéo da longevidade do animal, devido a maior peso a
paricdo, acarretando em maior numero de partos distdécicos ou possiveis
comprometimentos no desenvolvimento da glandula mamaria.

Sabe-se que o crescimento compreende uma série de transformacdes em

tamanho e estrutura, sendo funcao da herdabilidade, acdo hormonal e fatores externos
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como manejo e nutricdo. Bovinos apresentam duas fases de crescimento (Figura 2), a
primeira corresponde a uma fase de aceleracdo, que ocorre desde o momento da
fecundacado até o inicio da puberdade, seguindo posteriormente para uma fase de
desaceleracao (puberdade a maturidade). O conhecimento destas fases possibilita a
adocado de diferentes manejos nutricionais com o intuito de maximizar o crescimento

sem prejuizos ao desempenho animal.
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Figura 2 — Fases de crescimento em bovinos: a) Evolugdo do peso corporal em fungao
da idade; b) Fase de aceleracao (gestacado a puberdade) e desaceleracao
(puberdade a maturidade) do crescimento (Adaptado de Oliveira, s/d)

Durante o terco final de gestagao, o crescimento do feto ocorre prioritariamente
por hipertrofia, no entanto as taxas de crescimento dos diferentes tecidos sdo variaveis.

Apb6s 0 nascimento o crescimento mantém-se por hipertrofia, porém as proporcdes do

corpo do animal (comprimento dos membros, largura do corpo) sédo diferentes quando
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comparadas ao animal adulto. O peso ao nascimento representa de 6 a 8% do peso a
maturidade, enquanto o comprimento de pernas e altura na cernelha representam 50 e
60% das medidas a maturidade, respectivamente. A largura da garupa e perimetro
toracico sdo aproximadamente 1/3 das medidas a maturidade.

Uma ferramenta simples para avaliagdo do éxito do programa de criagdo é o
monitoramento do desenvolvimento corporal do animal, o que permite a comparagao
das médias obtidas com dados pré-determinados para a raca avaliada e entre os
animais contemporaneos do rebanho, auxiliando possiveis corregcdes do manejo.

As principais formas de monitoramento do desenvolvimento corporal s&o
representadas pelo peso corporal (PC), perimetro toracico (PT), altura na cernelha (AC)
e largura da garupa (LG), e as correlagdes existentes entre essas avalia¢des. Heinrichs;
Rogers; Cooper (1992) relatam que as regressdes de peso sobre as medidas corporais
e a acuracia de estimacao podem ser influenciadas pela raca, idade, condigéo corporal
e estagio fisiolégico do animal, desta forma, para comparacao entre as equacdes estes
dados devem ser avaliados.

O peso do animal é de fundamental importancia no manejo e monitoramento dos
programas de criacdo de novilhas, pois muitas das decisdes de manejo tomadas sao
influenciadas por este parametro (HEINRICHS et al., 2007). O peso corporal do animal
pode ser obtido por balangas mecanicas ou eletrénicas (Figura 3a), ou estimado pelo
uso de fita de pesagem (Figura 3b), graduada em centimetros, que correlaciona o
perimetro toracico com o PC, de acordo com o porte do animal, com acuracia de 5 a 7%
do peso corporal. Para correta mensuracao, deve-se certificar que o animal esteja em
pé e com a cabeca voltada para frente, e a fita deve circundar o corpo do animal, logo
atras das pernas dianteiras, mas nao muito apertada ao corpo do mesmo (HEINRICHS;
LAMMERS, 1998).
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a) Pesagem b) Perimetro toracico

Figura 3 — Avaliagdo do desempenho corporal por pesagem em balanga eletrdnica (a) e
uso de fita para avaliacdo do perimetro toracico (b)

Em estudo conduzido em rebanhos brasileiros, Reis et al. (2004) avaliando a
correlagdo entre as medidas corporais € 0 peso corporal em 469 novilhas mesticas
Holandés-Gir entre 8 e 48 meses, relatam alta acuracia na predigdo do peso corporal
apenas pelo uso das medidas de perimetro toracico (R® = 0,894), podendo ser o
mesmo obtido a partir da seguinte equagdo: PC = 1717 - 35,167*PT + 0,238978*PT? -
0,0004626*PT°. Estes dados encontram-se de acordo com o proposto em estudo
classico desenvolvido por pesquisadores da Universidade da Pensilvania (HEINRICHS;
ROGERS; COOPER, 1992 e HEINRICHS et al.,2007) utilizando fémeas puras da raga
Holandesa, onde a acuracia de predicdo foi elevada (R?® = 0,9873) e a equacdo
desenvolvida (PC = 65,36 - 1,966*PT + 0,01959*PT> - 0,0000169*PT°) apresenta
variagdes no PC inferiores a 8%.

Avaliacbes da altura na cernelha e largura da garupa, diferentemente do
perimetro toracico sao pouco influenciadas pela condicdo e escore de condicao
corporal, refletindo o real crescimento esquelético, sendo igualmente consideradas
importantes na avaliacao do desenvolvimento.

As medidas de AC e LG, também devem ser tomadas com o animal em pé, de
preferéncia sobre uma superficie plana e sem ondulagdes. Para as medidas de altura
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na cernelha o animal deve estar com a cabeca voltada para frente e levemente para
cima, e a afericdo realizada no ponto mais alto da cernelha (Figura 4b). A largura da
garupa € obtida como a distancia entre os ossos do ilio (Figura 4a). Heinrichs; Rogers;
Cooper (1992) sugerem uma alta correlagcédo entre as medidas de AC e LG com o peso
corporal (R? = 0,9566; R? = 0,9806, respectivamente), sendo as equacdes de predicdo
proposta PC = - 262,57 + 10,215*AC — 144, 54*AC? + 0,00085640*AC®e PC = - 78,98 +
6,269*LG — 0,1261*LG? + 0,0240003*LG?, respectivamente.

a) Largura da garupa b) Altura na cernelha

Figura 4 — Avaliacao do desenvolvimento corporal por medidas de largura da garupa (a)
e altura na cernelha (b) com auxilio de uma regra graduada em centimetros

2.4.1 Crescimento e Curvas de crescimento

Crescimento pode ser definido como a producdo de novas células seja por
processo de multiplicacdo celular (hiperplasia), crescimento celular (hipertrofia) ou
incorporagao de componentes especificos do meio ambiente. Peso a maturidade
representa o ponto em que a massa muscular atinge o ponto maximo (OWENS, 1993).

Quando o peso corporal é correlacionado a idade observa-se a construgao de
uma curva sigmoide caracteristica, denominada curva de crescimento. De forma
simplista, pode-se entender curvas de crescimento como um reflexo das relacoes
existentes entre as caracteristicas inerentes ao animal para crescimento e maturidade

de seus tecidos e 0 ambiente em que sdo expressas, onde 0 ambiente representa o
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nivel individual de produtividade, quantidade e qualidade de alimento consumido e a
energia requerida para localizar, consumir e digerir o mesmo (FITZHUGH Jr., 1976).

A estrutura sigmoide da curva tem sido descrita por diversos estudiosos da area
de biologia e fisiologia do crescimento e sédo representativas das fases de aceleracao e
desaceleracdo do crescimento animal, conforme evidenciado anteriormente. Este tipo
de explicagdo é resultante de uma visualizagdo simplista da curva, a maneira mais
correta em sua interpretagdo seria a consideragao de um crescimento tripartido, onde
ocorreria um periodo de aceleragdo do crescimento, seguido de uma fase linear e
finalmente a fase de desaceleragdo coincidindo com a maturidade do animal
(LAWRENCE; FOWLER, 2002).

De modo geral, segundo os autores acima mencionados, pode-se entender os
trés periodos da seguinte forma: a) Periodo de aceleracao, fase onde o crescimento é
determinado pelo duplicamento celular em intervalos regulares; b) Periodo linear ou
fase de balangco, onde o aumento da replicagdo celular contrapde-se a maior
complexidade das estruturas e a capacidade do suprimento de alimento para
manutencdo do ritmo de crescimento; ¢) Periodo de desaceleracao, fase onde os
animais se aproximam do peso a maturidade, nesta existe uma limitacdo no
crescimento futuro ocorrendo uma estabilizacdo na ingestdo e gradual redugdo no
aumento do PC até o momento em que os requerimentos de manutencgao e ingestao se
igualem. A Figura 5 evidencia as trés fases da curva de crescimento em diferentes
especies.

Os motivos para a desaceleracdo do crescimento ndao estdo completamente
entendidos, Owens (1993) relata que estudos com culturas isoladas de musculos e
0Ss0s sugerem que a limitacdo no crescimento ocorra devido a limitagdo de recursos
(espaco, suprimento de nutrientes e fatores de crescimento) e acumulo de produtos,
existindo a indicagdo de que certos fatores em adicdo ao suprimento de nutrientes
possam inibir a deposicao de proteina.

O crescimento dos 6rgaos internos nao ocorre em sincronia estando relacionado
a forma do animal e proporcdo de seus tecidos, podendo ser alterado durante o
crescimento em resposta a necessidades fisiologicas atuais e futuras. Em ordem de

maturacao, o tecido nervoso é o primeiro a se formar, seguido pelo tecido esquelético,
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muscular e adiposo, porém somente a gordura aproxima 0 seu maximo peso em uma
taxa superior a do corpo durante os estégios finais de crescimento (BLACK, 1988). A
Figura 6 mostra as curvas de crescimento dos diferentes tecidos em relagdo ao
consumo, evidenciando que quando a maturidade dos tecidos € atingida, 0 consumo se

estabiliza sofrendo leves flutuagdes.
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Figura 5 — Curva de crescimento de diferentes espécies. A) Fase de aceleragao; B)
Fase linear; c) Fase de desaceleracao (LAWRENCE; FOWLER, 2002)
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% taxa de crescimento

Idade (concepgao a maturidade)

Figura 6 — Curva de crescimento de diferentes tecidos. 1) Sistema nervoso; 2) 0ssos; 3)
musculos; 4) gordura; 5) consumo (REDRAWN; HECHT, 1916 apud
LAWRENCE; FOWLER, 2002)

2.4.2 Efeito nutricional sobre o desenvolvimento corporal

O tamanho e a condicao corporal das novilhas podem ser afetados pelo sistema
nutricional empregado. Animais alimentados com livre acesso a concentrado
apresentam um maior ganho de peso corporal e altura na cernelha. Em dietas
balanceadas, as taxas de crescimento acelerado parecem nao influenciar o
desenvolvimento corporal e a administracdo de elevadas quantidades de nutrientes
resulta em fémeas mais pesadas, devido a maior altura na cernelha e largura da garupa
(ABENI et al., 2000).

Estes mesmos autores avaliando os efeitos do ganho de peso diario (0,7 € 0,9
Kg/d) sobre o desenvolvimento corporal e o escore corporal de novilhas pré-puberes,
observaram menores ganhos de peso do que o proposto inicialmente (0,67 e 0,77 kg/d,
respectivamente), efeito ndo significativo sobre o escore de condigdo corporal e
superioridade para o tratamento de maior ganho de peso para as medidas de altura na
cernelha (p< 0,006) e perimetro toracico (p< 0,001).

Com relagdo aos teores de proteina na dieta, Dobos et al. (2000) sugerem
correlagdo positiva entre as taxas de crescimento e o teor protéico da dieta, podendo
ser a superioridade no ganho de peso final de até 30kg. Barash et al. (1994)
restringindo o consumo de energia em novilhas dos 6 aos 10 meses, observaram
reducao no GPD, PT, AC e LG na ordem de 41, 48,4, 29,2 e 33,1%, respectivamente.
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Chelikani et al. (2003) manipulando as densidades protéico-energéticas da dieta para
ganhos de peso de 0,5; 0,8 e 1,1 Kg/d relatam que para as medidas de avaliagdo de
crescimento (perimetro toracico, altura de cernelha e largura da garupa) ndo foram
observadas diferengas significativas entre os grupos de alta e média taxa de
crescimento, no entanto as variagbes foram significativas para o grupo de taxa de
ganho inferior.

Lammers e Herinchs (2000) sugerem que a avaliagdo do desenvolvimento
corporal € mais bem correlacionada com a relagao proteina:energia da dieta, devido a
maior incremento das exigéncias de proteina em relagcdo a energia, quando altas taxas
de crescimento sao impostas. Apoiando-se nas afirmacdes existentes na literatura estes
autores avaliaram trés relagbes de proteina bruta: energia metabolizavel (46; 54 e
61g/Mcal), observando que incrementos na taxa de crescimento acarretaram em
elevacdao nas medidas de altura na cernelha, largura da garupa e perimetro toracico,
evidenciando que maiores relacdes de proteina:energia elevaram a taxa de crescimento
corporal de 13 para 18%.

Em estudo semelhante conduzido por Gabler e Heinrichs (2003) avaliando 4
relagdes de PB:EM (48,3; 59,1; 67,5; 76,5 g/Mcal) e restringindo o GPD a 800g/d, foram
observadas respostas semelhantes a obtidas por Lammers e Heinrichs (2000) quanto
as medidas de altura na cernelha e largura da garupa, porém o perimetro toracico e o
ECC néao foram alterados.

Whitlock et al. (2000), no entanto, avaliando dietas com diferentes rela¢des proteina
metabolizavel (PM): energia metabolizavel (EM) (37, 41 , 44 g/Mcal de EM) nao
observaram respostas significativas para as taxas de ganho de peso, perimetro toracico

e altura na cernelha.

2.5 Desenvolvimento da glandula mamaria

O desenvolvimento fetal da glandula mamaria encontra-se sob controle genético
e enddcrino. O ectoderma mamario é representado primeiramente por espessamentos
lineares paralelos na parede abdominal ventral e a continuidade da crista que se forma
limita-se a um numero apropriado de botdes mamarios a partir dos quais a parte
funcional da glandula mamaria sera desenvolvida (DAVIDSON; STABENFELT, 1999).
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O aparato mamario € composto por rede de células parénquimais (células
epiteliais, mioepiteliais, e progenitoras ou tronco) que se interiorizam no estroma
mamario. O estroma é composto por células de origem mesodérmica,
predominantemente adipdcitos e fibroblastos em diferentes estagios de diferenciacao e
matriz extracelular, sendo infiltrados por vasos sanguineos, linfaticos e sistema nervoso
(MATITASHVILI; BRAMLEY; ZAVIZION, 1997).

Ao nascer, a fémea ja apresenta estruturas basicas da glandula, que se
formaram durante a fase fetal, sendo ainda rudimentar o tecido epitelial originario da
ectoderme e que por diferenciagdo formard células secretoras. O animal apresenta
estroma, sistema circulatério e parte externa da glandula praticamente desenvolvidos
(tecidos nao epiteliais), ndo apresentando alvéolos ou grande numeros de ductos
(SEJRSEN; PURUP, 1997).

Do nascimento aos trés meses de vida aproximadamente, a glandula mamaria
apresenta crescimento isométrico, ou seja, taxa de crescimento semelhante a taxa de
crescimento do corpo animal, onde ocorre crescimento principalmente de tecidos
epiteliais (VAN AMBURGH; GALTON, 1994). Ap6s os trés meses de idade, a glandula
apresenta taxa de crescimento superior ao do corpo do animal, sendo este periodo
caracterizado por crescimento alomérico, podendo ser 1,8 a 3,5 vezes superior (SINHA;
TUCKER, 1969). Durante esse periodo, observa-se rapido desenvolvimento do tecido
adiposo e dos ductos ramificadores, ndo ocorrendo formagéao de alvéolos (SEJRSEN;
PURUP, 1997).

Estes mesmos autores sugerem que a fase alométrica de crescimento da
glandula termina por ocasidao do inicio da puberdade, retornando para crescimento
isométrico. A explicagao fisioldgica para esse evento ainda ndo esta bem definida,
sendo sugeridos sinais hormonais provenientes de secrecao ovariana (TUCKER, 1981)
ou independente dessas, podendo ocorrer antes ou depois do inicio da puberdade
(SEJRSEN; PURUP, 1997).

Apds a puberdade, o crescimento da glandula mamaria volta a ser isométrico,
porém durante a gestagao seu crescimento € qualitativamente e quantitativamente mais
amplo. No inicio da gestagao, observa-se o continuo crescimento dos ductos mamarios

e, a partir do meio desta, incremento no desenvolvimento l6bulo-alveolar. Glandulas



41

lactantes apresentam proporcdo média de 40-50% de células epiteliais (ductos e
alvéolos), 15-20% de lumen e 40% de tecido conectivo, sendo minima ou nula a
presenca de adipdcitos. Proporgao bem diferenciada quando comparada a novilhas pré-
puberes (10-20% células epiteliais, 40-50% tecido conectivo, 30-40% de células
adipocitas) (HARRISON; REYNOLDS; LITTLE, 1983; SEJRSEN, 1994; SEJRSEN et
al., 2000).

Considerando o padrao de crescimento da glandula mamaria e do animal, pode-
se dividir o crescimento em 4 fases: 1) do nascimento aos 3 meses; 2) periodo pré-
pubere (3 meses a idade a puberdade); 3) pds-pubere (puberdade a concepgao); 4)
gestacao (SEJRSEN et al., 2000). Esta revisdo apoiar-se-4 na fase de crescimento
correspondente ao periodo pré-pubere, pois, segundo dados na literatura, é sobre este
periodo que efeitos hormonais e principalmente nutricionais podem acarretar detrimento
no desenvolvimento do tecido mamario. A Figura 7, a partir de dados compilados,
evidencia o crescimento diferenciado da glandula mamaria quando os animais sao

submetidos a niveis dietéticos diferenciados.
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Figura 7 — Crescimento mamario de novilhas submetidas a planos nutricionais
moderados (M) e altos (H) em diferentes estagios de crescimento. 1)
Sejrsen et al. 1998; 2) Sejrsen et al. 1982; 3) Mantisaari et al. 1995; 4)
Foldager; Sejrsen, 1991 (Adaptado de Sejrsen et al. 2000)
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2.5.1 Efeito hormonal no desenvolvimento da glandula mamaria

Diferentemente das outras fases de desenvolvimento da glandula mamaéria,
durante a fase fetal, o desenvolvimento inicial do botdo mamario encontra-se sob
controle do mesénquima embrionario. Apds o nascimento, o desenvolvimento da
glandula pode ser dividido em 4 fases: mamogénese, lactogénese, galactopoese e
involugdo, sendo estas reguladas por rigoroso controle hormonal. A seguir, serdo
discutidos apenas os principais horménios envolvidos na primeira fase.

Na mamogénese, destacam-se o estrogénio (E.), a progesterona (P4) € horménio
de crescimento ou somatotropina (GH), mediados por fatores autdcrinos e paracrinos
produzidos pelo tecido mamario. A progesterona estimula a sintese de DNA no ducto
epitelial com provavel mediacdo de efeitos nas células dos estromas, sendo
considerado um dos principais horménios mamogénicos por se ligar a receptores nas
células epiteliais estimulando assim a formacdo dos l|6bulos alveolares (HURLEY,
2002). Por este motivo, animais submetidos a crescimento acelerado, com redugao na
idade a puberdade, mostram caracteristicas morfoldégicas de glandula mamaria
desenvolvida, em menor periodo de tempo. Mas certo cuidado deve ser tomado na
manipulacdo da dieta, a fim de evitar problemas futuros de producédo de leite, em
decorréncia de maior deposicdo de tecido adiposo e menor propor¢cao de tecido
secretor.

Em relacéo ao efeito da somatotropina no desenvolvimento da glandula mamaria,
Sandles e Peel (1987) observaram que fémeas tratadas com GH (3,5 a 8 meses)
apresentaram glandulas de menor tamanho, porém com maior proporcdo de
parénquima na matriz adiposa. Akers (1985) relata que a auséncia de sitios de ligacao
para este horménio no tecido mamario, assim como, a auséncia de respostas
observadas em estudos in vitro, sugere que seu efeito sobre o desenvolvimento ocorra
por meios indiretos.

Sejrsen et al. (2000), avaliando resultados de varios autores, relatam que os
niveis de GH sao reduzidos em altos niveis nutricionais, € que 0s niveis sanguineos
deste estdo positivamente correlacionados ao crescimento mamario. No entanto, como
mostrado anteriormente, o tecido mamario pré-pubere nao apresenta sitios de ligacao a

somatotropina e resultados in vitro ndo observaram a proliferagéo celular do tecido.
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A via indireta pela qual o GH tem efeito sobre o desenvolvimento da glandula
mamaria de bovinos é seu estimulo sobre a produgéo do fator de crescimento similar a
insulina (IGF-1), produzido na maioria dos tecidos, inclusive na propria glandula, mas
principalmente no figado. Em bovinos, o nivel de alimentagdo parece ser fator de
variacao em sua concentragao. Experimentos in vitro mostram que o0s niveis circulantes
de IGF-l sdo estimulados pelos tratamentos de GH e que os efeitos mitogénicos no
crescimento das células mamaérias estdo intimamente correlacionados as
concentracoes de IGF-I sanguineo. Porém quando animais sdo submetidos a altos
planos nutricionais observa-se elevacdo na concentracdo deste hormoénio, e nao
decréscimo como ocorre para somatotropina. Uma possivel explicacdo para a redugao
no crescimento mamario, em altos niveis de alimentagdo, pode ser devido a
sensibilidade do tecido a este horménio (PURUP et al.,, 1993; PURUP; SEJRSEN;
AKERS, 1995; VESTERGAARD et al. 1995; SEJRSEN et al., 2000). A Figura 8 mostra
resultado de estudo in vitro, onde o tecido mamario coletado de novilhas submetidas a
tratamento com moderado plano de alimentagao foi mais responsivo ao IGF-I, quando

comparado a tecidos de novilhas submetidas a alto plano nutricional.
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Figura 8 — Resposta do tecido mamario de novilhas submetidas a planos nutricionais
moderados (M) e altos (H) em relacao a niveis crescentes de IGF-1 (Sejrsen
et al. 2000 adaptado de Purup e colaboradores, 2000)
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Collier et al. (1993) e Sejrsen (1994) sugerem que a relacao entre GH, IGF-1 e
desenvolvimento da glandula mamaria pode ser modificada por proteinas ligadas ao
IGF-I e/ou producgéo local de IGF-I. A hipétese de atuacao direta da somatotropina na
glandula ndo deve ser descartada, ja que, Glimm et al. (1990) apud Sejrsen et al. (1999)
reportam a expressao de RNAm de GH na glandula mamaria de novilhas.

Desde a década de 50, sabe-se que o estrogeno € um estimulador do
crescimento do ducto mamario e, quando em combinag¢do com a progesterona, estimula
o crescimento l6bulo-alveolar (TUCKER, 2000). Em extensa revisao realizada por este
autor, baseando-se em pesquisas com avaliagao in vitro da acao do estrégeno sobre o
desenvolvimento da glandula mamaria em varias espécies, este fato € confirmado, mas
algumas discordancias sao observadas na literatura quanto a acdo Unica deste
horménio como promotor do crescimento ductular. Na tentativa de explicar esta
contradicdo, Dembinski; Shiu (1987) e Imagawa et al. (1994) apud Tucker (2000)
relatam que o estrogénio nao interage apenas com os fatores de crescimento presentes
no soro, mas também estimula a secrecao destes fatores a partir de células do estroma
mamario, resultando no crescimento das células epiteliais. Em bovinos, o principal fator
de crescimento secretado pelo estroma mamario é o IGF-I, que conforme comentado
anteriormente apresenta importante papel na mamogénese.

Em bovinos, estudos avaliando o papel do estrogénio no desenvolvimento
mamario tém sido realizados a partir da retirada dos ovarios de novilhas pré-puberes.
Segundo Wallace (1953), citado por Sejrsen; Purup (1997) , quando a ovariectomia €
realizada na primeira semana de vida, impossibilita a formacao da glandula mamaria,
porém se realizada ap06s os 2,5 meses de idade o desenvolvimento pode ser fortemente
inibido, mas quando estes animais recebem doses de estrogénio o desenvolvimento da
glandula é reiniciado (PURUP et al., 1993; PURUP; SEJRSEN; AKERS, 1995).

Em trabalho de Purup e colaboradores (1993), a retirada dos ovarios resultou em
menor peso e volume total da glandula mamaria, assim como menores valores de DNA
parenquimal e maior peso de tecido extraparénquimal, quando comparadas com
novilhas intactas. Entretanto, a diferenca na concentracdo de estrogénio circulante,

apesar de significativamente diferente, foi de apenas 0,1 pg/mL entre os dois grupos.
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2.5.2 Efeito nutricional sobre o desenvolvimento da glandula mamaria

Buscando-se animais com idade a primeira pari¢cao inferior a 24 meses e peso
corporal de 600 kg, novilhas da raca Holandés devem apresentar em média GPD de
800g/d. No entanto, durante os trés primeiros meses de idade e ao final da gestacao os
ganhos sao inferiores, desta forma, durante a fase pré-pubere os ganhos devem ser
maximizados. Segundo dados de VandeHaar (1997), os ganhos devem estar entre 900
e 1.100 g/d, dependendo do sistema adotado e da idade requerida a primeira parigcao
(22 e 20 meses).

A Figura 9, adaptada de Hoffman; Funk (1992) evidencia como alteragées na
curva de crescimento podem alterar a IPP. A estratégia ideal, representada pelos
segmentos C e E, consiste em limitar o ganho de peso na fase pré-pubere, buscando
otimizar o desenvolvimento do tecido secretor da glandula mamaria, e apés a
puberdade elevar as taxas de ganho com o intuito de se obter animais parindo aos 24
meses e com peso corporal de 600 kg. Uma reducao na IPP para 16 meses pode ser
obtida com taxas de GPD de 1.032 g/d desde o nascimento, no entanto, observar-se-a
comprometimento no tecido mamario. Porém, almejando-se os mesmos 16 meses de
IPP e reduzindo-se os ganhos no periodo pré-pubere para 600 g/d, os ganhos no
periodo pds-pubere devem ser de 2440 g/d, o que é praticamente impossivel.
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Figura 9 — Curva de crescimento de novilhas leiteiras em fungéo da idade e peso corporal a primeira parigo e os
ganhos de peso estimados. A) Idade Minima (16 meses — 1.032g/d); B) Crescimento padrao (24
meses - 731g/d); C) Crescimento maximizando o desenvolvimento mamario (600 g/d; 24 meses —
1.032 g/d); D) Nao ocorrendo ganho compensatério p6és puberdade (30 meses - 600 g/d); E)
Crescimento compensatério apds restricio no periodo pré pubere (24 meses — 1.032 g/d); F)
Crescimento compensatério apds restricdo no periodo pré pubere (16 meses — 2.240 g/d) (Adaptado
de HOFFMAN; FUNK, 1992)

Reducao na IPP e IP podem ser obtidas por mudangas no balanceamento das
dietas, principalmente para animais no periodo pré-pubere, no entanto a maximizacao
dos ganhos pode acarretar em prejuizos ao desenvolvimento do tecido secretor
mamario, reduzindo o potencial produtivo destas fémeas.

Em trabalho classico desenvolvido por Sejrsen; Purup (1997), em rebanhos
leiteiros dinamarqueses, afirma-se que niveis dietéticos que resultem em GPD
superiores a 600-700 g/d podem acarretar em prejuizo no desenvolvimento mamario,
sendo este avaliado pela producdo de leite futura do animal. Entretanto, estudos
conduzidos por VandeHaar (1997), com animais da raca Holandés, porém com genética
americana, relatam que os ganhos podem ser superiores (850 g/d). Esta possibilidade
de elevagdo nos ganhos, sem detrimento no desenvolvimento da glandula mamaéria,

tem gerado inUmeros estudos.



47

Um dos primeiros trabalhos a demonstrar que altos ganhos poderiam reduzir o
desenvolvimento mamario e conseqientemente a producao de leite, foi realizando por
Sejrsen; Larson (1977), onde, monitorando o ganho de peso e a producao de leite na
primeira lactacdo de novilhas com aproximadamente quatro meses de idade, recebendo
dietas de silagem de milho e concentrado nas propor¢des 100:0, 75:25, 50:50 e 25:75,
observaram altos ganhos de peso na fase pré-pubere (893, 964, 929 e 1000g,
respectivamente) e menor producdo de leite, quando comparado a meédias dos
rebanhos leiteiros dinamarqueses.

Sabendo deste fato, os primeiros estudos buscavam a redugdo do ganho de
peso, durante a fase pré-pubere, por meio da reducado energética da dieta. A principal
estratégia utilizada referia-se a maior inclusdo de forragens, geralmente de baixo valor
nutricional, com o intuito de promover saciedade por limite fisico ou enchimento.

Em 1982, um grupo de pesquisadores do Instituto de Ciéncias Agricolas da
Dinamarca em parceria com a Universidade de Michigan (SEJRSEN et al.,, 1982),
buscando avaliar o efeito do regime de alimentacao sobre o desenvolvimento mamario,
forneceram a novilhas de 7 (pré-pubere) e 13 meses (pds-puberes), dietas com
propor¢do concentrado: volumoso de 60:40, nas formas restrita ou ad libitum. Os
ganhos de peso para animais com dieta ad libitum foram superiores em ambos 0s
periodos experimentais (1.271 e 1.164 g/d), resultando em menor IP e maior peso total
da glandula mamaria, sendo o tecido adiposo o de maior representatividade (77%). Por
outro lado, os animais alimentados de forma restrita apresentaram menor ganho de
peso nos periodos experimentais (637 e 588 g/d) e maior porcentagem de DNA e tecido
parenquimal mamario (38%), evidenciando maior capacidade secretora. Com base nos
dados observados, pode-se concluir que o ganho de peso no periodo pré-pubere
apresenta alta correlacdo com o desenvolvimento mamario, sendo negativamente
correlacionado a medidas de tecido parenquimal, e positivamente com o peso total da
glandula e porcentagem de tecido adiposo. Em outras palavras, altos ganhos de peso
no periodo pré-pubere (fase alométrica de desenvolvimento mamario) podem reduzir o
potencial secretor da glandula mamaria.

Johnsson et al. (1986) avaliando ovelhas em dois regimes de alimentagéo,

também demonstraram que a restricdo de consumo pode ser uma boa estratégia de
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modo a nao se prejudicar o desenvolvimento mamario, pois 0s animais submetidos a
consumo restrito apresentaram maior quantidade de DNA parenquimal e menor de
tecido adiposo.

Esses dados deixaram evidente a influéncia do ganho de peso sobre o
desenvolvimento da glandula mamaria, porém duvidas foram geradas no tocante as
respostas observadas serem resultantes do manejo alimentar adotado (restrito ou ad
libitum) ou do baixo valor energético da dieta.

Com base nesta sugestdao, o0 mesmo grupo de pesquisadores dinamarqueses
(SEJRSEN; FOLDAGER et al., 1992), controlando o consumo de energia por meio do
balanceamento da dieta, ndo observaram diferenca no GPD (500 g/d), apesar da
diferenca de consumo entre os tratamentos e sobre a proporgao dos tecidos mamarios.

Em trabalho mais abrangente quanto ao consumo de energia, pesquisadores do
Centro de Pesquisa na Agricultura de Israel (PERI et al, 1993) restringiram o consumo
de energia de novilhas de 6 meses de idade de duas formas, a partir do balanceamento
diferenciado das dietas e do regime de alimentagdo adotado: A) 85% das
recomendacdes do NRC até a puberdade, seguido de 120% NRC; B) controle: 100%
NRC seguido de 90% NRC; e C) ad libitum durante todo o periodo. O ganho de peso
dos animais foi significativamente diferente sendo de 625, 768 e 1.100 g/d na fase pré-
pubere e de 1.162, 705 e 797 g/d na fase pds-pubere, para os tratamentos A, B e C,
respectivamente. A producéo de leite dos grupos B e C néo diferiu apesar da grande
diferengca em ganho de peso quando se analisou os dois periodos em conjunto (750 vs.
1000 g/d), e na fase pré-pubere quando animais do grupo C ganharam mais de
1000g/d. Entretanto, novilhas do grupo A, que apresentaram taxas de ganho durante a
fase critica de crescimento dentro do sugerido na literatura, e ganho considerado
compensatorio durante a fase pos-pubere, apresentaram maior producao de leite na
primeira lactacdo que animais dos grupos B e C. Este trabalho, apesar de nao ter
determinado efeito no desenvolvimento da glandula com medidas de peso, tecido
parenquimal e adiposo, demonstra o efeito negativo do ganho de peso acelerado
durante a fase pré-pubere na formacao de tecido secretor de forma indireta. Reafirma
também que maiores ganhos de peso apds a puberdade nado afetam o desenvolvimento
da glandula, uma vez que a producao de leite nao foi reduzida no grupo A.
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Pesquisadores do mesmo centro (BARASH; BAR-MEIR; BRUCKENTAL, 1994)
avaliando dietas de baixa densidade energética em novilhas pré-puberes (6 meses de
idade), seguido de dieta para ganho compensatério (10 meses) e comparando o0 seu
efeito a uma dieta que permitia ganhos maximos de 650 g/d (controle) observaram que
novilhas no tratamento para ganho compensatério apresentaram ganho de peso de 460
e 1090 g/d enquanto que animais controle 780 e 550 g/d no 1° e 2° periodo,
respectivamente. Apesar de novilhas no tratamento para ganho compensatorio
apresentarem ganho de peso de 1.090 g/d durante os ultimos dois meses da fase pré-
pubere, ndo houve diferencga significativa na producéo de leite desses animais. A alta
disponibilidade de energia metabolizavel (EM) durante o 2° periodo poderia ter
resultado em menor producdo de leite, mas essa dieta foi fornecida somente 40 dias
antes do inicio da puberdade, o que talvez tenha reduzido o efeito negativo no
desenvolvimento da glandula mamaria. Além disso, a idade experimental nao
correspondeu a todo o periodo de crescimento alométrico da glandula mamaria.

Em relagéo ao efeito protéico, muitos trabalhos foram realizados com intuito de
se avaliar o efeito da fonte de nitrogénio no desenvolvimento mamario de novilhas.
Entretanto ainda se faz necessario a avaliagdo de diferentes niveis de nitrogénio ou
proteina, uma vez que dados gerados com roedores e ovinos mostram claro efeito
deste fator sobre o desenvolvimento da glandula (VAN AMBURGH; GALTON, 1994;
MANTYSAARI et al., 1995; PURUP; MANTYSAARI; SEJRSEN, 1999).

Pesquisadores da Universidade de Cornell realizaram estudos utilizando
quantidades crescentes, porém reduzidas, de proteina sobrepassante em dietas
formuladas para ganhos de peso (600, 800 e 1000g/d) durante o periodo de desmama
até a obtencao de 340 kg (VAN AMBURGH; GALTON, 1994). De acordo com resultado,
0s autores sugerem que ganhos de 950 g/d podem ser aplicados desde que as dietas
sejam bem balanceadas e que 0s animais nao sejam supercondicionados para que nao
ocorra efeito negativo no desenvolvimento da glandula mamaria. Os animais com
maiores ganhos de peso apresentaram também reducado na IPP, sendo a diferenca de
até 85 dias comparando-se com os demais, o0 que possibilita a obtencdo de um animal
em produc¢ao mais cedo.
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Mantyssari et al. (1995) observou efeito da fonte de nitrogénio na dieta de
novilhas com relagdo ao desenvolvimento da glandula mamaria quando estes animais
foram submetidos a dietas com alto ou baixo nivel energético. Animais recebendo
dietas com menor nivel de energia (ganhos de 692g/d - uréia e 655 g/d - farelo de
canola) apresentaram aumento significativo na quantidade de tecido e de DNA
parenquimal dos animais, quando comparados com dietas de maior nivel energético
(ganhos de 805¢g/d — uréia e 890 g/d - farelo de canola).

Em sumario realizado por VandeHaar (1997), resumido na Tabela 2, observa-se
que em apenas 4 dos 7 estudos agrupados, houve significativa redugdo no
desenvolvimento da glandula mamaria. Estes trabalhos apresentam grande variacao
com relacao aos métodos utilizados para induzir altas ou baixas taxas de crescimento
nos animais, além de variacao na idade para inicio do tratamento. Parte desses estudos
utilizaram ainda diferentes metodologias para acessar desenvolvimento da glandula
mamaria, o que limita a comparacao ja que cada técnica apresenta suas limitacoes,
vantagens e desvantagens.

Variagées no desenvolvimento da glandula mamaria e producado de leite em
resposta a dieta na fase pré-pubere pode ser devido a diferencas nos protocolos
utilizados em experimentos, diferencas de raca e gendtipo dos animais, idade na qual
os tratamentos foram aplicados, nutricdo ap6s a puberdade, peso vivo na pari¢do, e
composicao da dieta em relacdo a energia. Mas o unico fator que mostra as diferencas
e que sao consistentes entre os diversos estudos compilados, € a porcentagem de

proteina da dieta, ou ainda, a relagdo proteina bruta e energia das dietas.



Tabela 2 - Sumario realizado por VandeHaar (1997) relacionando ganho de peso
diario, DNA parenquimal e relacdo proteina bruta (PB) e energia
metabolizavel (EM) da dieta

DNA

Tratamento  Duragdo GPDgq) o PB:EM?
Parenquimal’(mg)
Sejrsen et al. Consumo restrito 7 meses 635 223 .8
(1982) ad libitum a 320 kg 1270 151
Petitclerc et Consumo restrito 5 meses 770 103 48
al. (1984) ad libitum a 350 kg 1044 77
Alfafa/baixo gréo 770 260
Alfafa/alto grao 953 245 83
7 meses
Capuco et al. Silagem milho/ 70 277
a 330k
(1995) baixa soja g
Silagem milho/ alta
, 953 145* 54
soja
4 meses
90%feno/10% grao 5 22 mas 770 195 89
Radcliff et al. )
pés
(1997) 25%feno/75% gréo . 1225 200 68
pubere

* Diferenga estatisticamente significante P<0.1.

! Resposta mamaria - 45,5 kg de peso vivo

®Proteina Bruta: Energia Metabolizavel

A edicao do NRC gado leiteiro de 1989 recomenda uma relacao PB:EM de 60
g/Mcal para novilhas de 3 a 6 meses e de 50 g/Mcal para animais de 6 a 12 meses. De
acordo com revisao elaborada por VanderHaar (1997), os efeitos negativos de dietas na
fase pré-pubere no desenvolvimento da glandula mamaria ocorrem com maior
freqiiéncia em experimentos onde as dietas apresentavam baixa relagdo PB:EM,

sugerindo que na fase pré-pubere, ndo s6 as taxas de ganho sédo importantes, mas

também a composicao da dieta, principalmente com relagéo a relacdo PB:EM.



52

Em trabalhos onde foram aplicadas altas taxas de ganho de peso em animais
pré-puberes, alimentados com dietas seguindo recomendagdes do NRC, observou-se
efeito negativo no desenvolvimento da glandula mamaria (SEJRSEN et al., 1982;
HARRISON; REYNOLDS; LITTLE, 1983; PETITCLERC; CHAPIN; TUCKER, 1984).
Contrariamente, quando animais foram alimentados com dietas contendo relagao
PB:EM acima do recomendado pelo NRC nao observou-se efeito, mesmo quando o
ganho de peso diério foi acima do limite superior sugerido em literatura (0,95 kg/d - 83
g/Mcal, CAPUCO et al., 1995; 1,2 kg/d - 68 g/Mcal, RADCLIFF et al., 1997).

Dobos et al. (2000) avaliaram o desenvolvimento mamario e a produgao de leite
na primeira lactagdo em novilhas alimentadas com dietas de alta energia com variages
nos teores de proteina bruta e proteina ndo degradavel no ramen (PNDR). Maiores
taxas de ganho de peso foram observadas nos tratamentos com alta PB (70 g PB/Mcal
EM), seja para os tratamentos com baixa ou alta PNDR. O melhor padrao de
desenvolvimento da glandula foi observado no tratamento com alta PB e baixa PNDR,
embora ndo tenha ocorrido diferenga significativa na produgdo de leite na primeira
lactacao.

Pesquisadores da Universidade de Michigan (WHITLOCK et al., 2002) sugerem
que a relacao proteina bruta: energia metabolizavel da dieta ndo é o melhor preditor de
resposta para desenvolvimento da glandula mamaria, pois apenas 51% e 78% do
ocorrido no tecido mamario e produgcdo de leite poderiam ser explicadas por esta
relagdo. Por outro lado, avaliando-se a relagcdo proteina metabolizavel: energia
metabolizavel esta apresentaria melhor acuracia de resposta para o tecido mamario
(88%). Com base nesta informacado, estes mesmos autores compararam dietas com
baixa, média e alta relagbes de PM:EM (37, 41 ou 44 g PM/ Mcal EM) e néao
observaram diferenca no ganho de peso (1,130; 1,170 e 1,180 Kg/d) e no conteudo
parenquimal mamario (595; 619 e 670 mg/100 kg PC). Concluindo, as recomendacdes
para a relacao proteina:energia contidas na nova edicao do NRC (2001) sdo adequadas
para bom desenvolvimento da glandula mamaria.

Em estudos mais recentes, pesquisadores da Universidade de Cornell (MEYER
et al., 2006a; MEYER et al., 2006b) avaliando fémeas da raca Holandés do nascimento
a puberdade, sugerem que o tecido adiposo mamario é diretamente influenciado pela
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ingestao de nutrientes, diferentemente do que ocorre com o tecido parenquimal, e que a
maior parte das variagdes observadas no conteudo de DNA parenquimal é resultante de
diferencas na idade de avaliagdo dos animais, e ndo do nivel de ingestdao de nutrientes.
Por este motivo, as avaliagdes de desenvolvimento da glandula mamaria devem ser
feita durante todo o periodo alométrico de crescimento (3 meses a puberdade), e nao
em periodos pré-determinados (3 a 6 meses; 6 a 10 meses) evitando-se erros de

interpretacao de resultados.

2.5.3 Métodos para avaliacao do desenvolvimento da glandula mamaria

A avaliacao do desenvolvimento da glandula mamaria sempre despertou grande
interesse nos diferentes profissionais ligados ao sistema de producéo leiteira, no
entanto, a maior parte das metodologias utilizadas para sua avaliacdo sao laboriosas e
de custos elevados.

No ano de 1981, o professor Allen Tucker da Universidade de Michigan publicou
artigo de revisdo descrevendo as principais técnicas utilizadas para quantificacao do
desenvolvimento mamario e suas implicagbes cientificas. Ao longo deste capitulo
muitas delas serao revistas e comentadas, e tecnologias atuais serdo evidenciadas.

Até o inicio da década de 50, os métodos para avaliacdo do crescimento da
glandula mamaria consistiam-se basicamente em procedimentos histométricos. Em
1953, Kirkham; Turner apud Tucker (1987), em trabalho originalmente com cobaias
laboratoriais, introduzem o conceito do uso do acido desoxirribonucléico (DNA) com
objetivo de quantificar o numero de células mamarias. Sua utilizagdo esta baseada nas
observacdes que o conteudo de DNA nas células mamarias é constante, e a relacao
entre DNA e area mamaria total é elevada (MUNFORD, 1964; SINHA E TUCKER, 1966
apud TUCKER, 1969). Knight; Peaker (1982) ressaltam que cuidado deve ser tomado
na conducdo e avaliacdo dos resultados, pois o0 método correto para avaliacdo das
mudancas no numero de células é por meio da avaliacao no contetdo de DNA total do
tecido e ndo por avaliacdo da concentracdo de DNA, pois essa ndo expressa o tamanho
da “populagao” celular.

Apesar da facilitacdo na investigacao de fatores reguladores do desenvolvimento
da glandula, esta técnica nao permite a quantificagcdo dos tipos celulares. E mudancas
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ocorridas no total de DNA nao refletiram necessariamente mudancas no numero de
células secretoras (TUCKER, 1987).

Munford (1964) apud Tucker (1969) relata que a quantidade de RNA em muitos
tecidos estd associada com a intensidade da sintese protéica dos mesmos, e que
quando relacionada a glandula mamaria, o conteudo de RNA mamario aferido pode ser
utilizado como indice da atividade funcional da glandula. Rees; Eversole (1964) apud
Tucker (1987) demonstram que calculos indiretos das quantidades relativas de células
epiteliais, adipdcitos e fibroblastos baseados nas medidas quantitativas de DNA, lipidio
e contetdo de hidroxiprolina (tecido conectivo — coldgeno) podem ser realizados no
parénquima mamario independentemente do estroma.

Buscando aprimorar as observagdes histologicas realizadas com auxilio de
microscopio de luz Bargmann e Knopp (1959) e Holmann (1959) apud Tucker (1981),
descrevem 0 uso da microscopia eletrbnica nas avaliacbes do tecido mamario. A
utilizacdo da microscopia eletrbnica permite a observacao das estruturas basicas das
organelas das células epiteliais mamarias, contribuindo para o entendimento dos efeitos
hormonais na diferenciagdo dos tecidos (HOLMANN, 1974, apud TUCKER, 1981).
Embora avaliagbes ultraestruturais nao fornegam medidas diretas do total de células
mamarias ou de organelas celulares, oferece vantagens em relagdo a meétodos
baseados no conteudo de DNA total, pois pode-se distinguir os tipos celulares
presentes nos tecidos e as caracteristicas celulares histolégicas quantificadas
(TUCKER, 1987).

Munford (1964) apud Tucker (1981) relata que a adogdo de uma unica
metodologia de afericdo de desenvolvimento mamario acarretara em resultados
estreitos, e que a forma ideal para descricdo do desenvolvimento do tecido seria a
combinacdo entre as técnicas histométricas e de avaliacdo do DNA. Desta forma
ocorreria a quantificagdo da area e células mamarias, assim como sua diferenciacao.

Traurig em 1967 apud Tucker 1987 propde outra forma de avaliagdo do
crescimento mamaério a partir da quantificagéo da incorporagéo de timidina [*H] no DNA
das células mamarias, com o intuito de fornecer um indice da taxa de atividade mito6tica

de varios tipos celulares mamarios. No entanto, devido a dificuldade de execugéo e
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andlise esta técnica impossibilita 0 seu uso em ensaios in vivo ou espécies domeésticas
de grande porte.

Técnicas in vitro sdo uma ferramenta valiosa na compreensdao do controle
hormonal, agentes reguladores e sitios de ligagdo da glandula mamaria. Em relagéo as
técnicas de bioensaio, Elias (1957) apud Tucker (1981) descreve que o cultivo isolado
de tecido mamario explantado em meio de cultura permitiu que o efeito especifico direto
dos horménios nos tecidos da glandula mamaria pudesse ser elucidado. Porém como
desvantagem a vida util destes tecidos geralmente ¢é inferior a cinco dias
(MATITASHVILI, 1997).

A partir da década de 60, com base nos estudos desenvolvidos por Yalow e
Berson (1960), a técnica de radioimunoensaio foi introduzida aos estudos de controle
hormonal na glandula mamaria. Esta possibilitou a afericdo das concentracdes de
hormbnios sanguineos de forma mais precisa, utilizando-se a marcacao de suas
moléculas ou componentes quimicos com isétopos radioativos. No entanto, precaugdes
devem ser tomadas em sua avaliagdo, uma vez que a concentracao sangtinea de
determinado hormoénio nao reflete, necessariamente, a sua utilizagdo pelos tecidos
alvos, e sim o balango existente entre suas taxas de secrecdo e remocao. Para evitar
erros a interpretacdo da concentracdo hormonal deve ser realizada em relacdo ao
estado fisiologico do animal (TUCKER, 1981).

Todos os métodos acima mencionados s&o considerados invasivos e requerem o
abate do animal e/ou retirada da glandula mamaria para analise. Em relagdo aos
métodos pouco ou ndo evasivos, que nao requerem o abate animal, a grande maioria €
realizada por medidas indiretas.

A avaliacdo da producdo de leite animal na primeira paricdo é a principal
ferramenta utilizada por estudiosos na observacao de possiveis comprometimentos no
desenvolvimento da glandula mamaria. Esta técnica baseia nas consideragbes de que
diferentes taxas de crescimento animal acarretaram em proporcdo diferenciada dos
tecidos. Apesar da relacado entre producao de leite e desenvolvimento mamario ser
elevada, esta técnica nao permite quantificar os tecidos e o grau de prejuizo ocasionado

a glandula mamaria.
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A coleta de tecido mamario a partir de biépsias do tecido mamario possibilita
estimar o numero e tipos celulares presentes no interior da glandula. Porém apresenta
como desvantagem, que o numero estimado de células deve ser associado com
medidas do tamanho total da glandula mamaria, além de possiveis estimacdes
errbneas de acordo com os locais de coleta e 0 numero de pontos coletados.

Lammers; Heinrichs; Kesinger (1999) propuseram que medidas de largura e
comprimento dos tetos e Ubere, assim como a distancia entre os tetos dianteiros,
traseiros e entre 0os mesmos poderiam ser utilizadas como indicativos do
desenvolvimento dos ductos e tamanho total do ubere. Mudang¢as no comprimento dos
tetos seriam indicativos do desenvolvimento do tecido secretor, enquanto alteracdes
nas distancias entre os tetos e largura do ubere, mudangas no tamanho do Ubere.

O uso dessas medidas indiretas como indicativo do desenvolvimento mamario
sao eficientes para a avaliagdo do crescimento da glandula, pois se baseiam no
conceito de que novilhas alimentadas com dietas para altas taxas de ganho de peso
apresentam maior volume mamario devido a maior deposicdo de tecido adiposo
extraparenquimal durante o desenvolvimento do Ubere dos animais (LAMMERS;
HEINRICHS, 2000).

O uso de imagens de ultrassonografia em estudos da glandula maméria de
bovinos, ovinos e caprinos tem sido reportada em especial para afericdo do
comprimento e largura do teto, da cisterna ou observacao de altera¢cdes nos tecidos
decorrentes de processos inflamatérios, tal como mastite.

Bruckmaier; Blum (1992) relatam que a estrutura interna da glandula mamaria,
em especial a cisterna, pode ser avaliada por ultrassom de duas formas. A primeira
requer a imersdo do Ubere em um recipiente com agua, e a as imagens sdo tomadas
com a probe pressionada contra o recipiente. Neste método a probe é posicionada
lateralmente para cada quarto do animal avaliado e caudalmente no ubere, em ovinos e
lateral ou ventralmente em cabras. O segundo processo, utilizado principalmente em
caprinos, a probe é pressionada diretamente contra a superficie dorsal do ligamento
suspensorio caudal médio (RUBERTE ET AL., 1994) ou na dobra inguinal abdominal.

Em ambos os procedimentos, o axis do canal do teto é utilizado como referéncia
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(AYADI, 2003). No entanto, para animais na fase pré-pubere, nao foram observados

dados na literatura.
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3 EFEITO DA RELACAO PROTEINA METABOLIZAVEL: ENERGIA
METABOLIZAVEL DA RACAO SOBRE O DESENVOLVIMENTO CORPORAL E
GLANDULA MAMARIA DE NOVILHAS MESTICAS HOLANDES-JERSEY
SUBMETIDAS A ALTAS TAXAS DE CRESCIMENTO

Resumo

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da relacao proteina metabolizavel:
energia metabolizavel (PM:EM) em dietas baseadas em forrageiras tropicais e
concentrado composto por co-produtos, formuladas para obtencdo de altas taxas de
crescimento durante o periodo pré-pubertal e sobre os parametros de crescimento e
desenvolvimento da glandula mamdria em novilhas Holandés-Jersey. Doze novilhas
(idade média de 90 dias) foram alocadas em baias individuais com livre acesso a agua
e sombra. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em
dois tratamentos, de acordo com a relagdo proteina metabolizavel:energia
metabolizavel: controle (PM:EM = 39 g/Mcal); e alta relagdo (PM:EM = 445 g/Mcal)
Quinzenalmente, os animais foram pesados, em balanga mecénica, até a obtencédo de
peso corporal (PC) entre 280-300 kg, supostamente o peso para puberdade. Para
avaliacao do desenvolvimento corporal, no dia da pesagem foram tomadas medidas de
altura de cernelha (AC) e largura da garupa (LG), utilizando-se régua com escala em
centimetros, e perimetro toracico (PT) com auxilio de fita flexivel, com escala em
centimetros. Mensalmente, o tamanho e comprimentos dos tetos eram tomados, com
auxilio de paquimetro com escalas em centimetros e amostras de sangue colhidas para
determinagdo de glicose, N-uréico e progesterona. As relacbes PM:EM das dietas
observadas no presente estudo (52,98 e 44,39 g/Mcal, controle e alta relagdo) foram
superiores as inicialmente preditas pelo NRC (2001). O consumo médio dos animais foi
5,13+1,8 kg MS/d, ndo sendo observado efeito da relacdo PM:EM da dieta (P<0,05). O
PC e as medidas de desenvolvimento corporal das fémeas foram crescentes ao longo
do periodo experimental, ndo sendo observado efeito da relacdo PM:EM (P<0,05).
Todas as medidas de crescimento apresentaram alto coeficiente de determinacao
quando considerados os efeitos lineares e quadraticos da variavel dependente (idade).
As medidas de desenvolvimento mamario foram crescentes ao longo do periodo
experimental, ndo sendo observados efeitos da relacio PM:EM (P<0,05). As
concentragdes plasmaticas de glicose foram decrescentes ao longo do periodo
experimental, sendo observados efeitos significativos do tratamento e idade (P<0,05).
Efeitos ndo significativos foram observados para a concentracao de N-uréico e para a
idade a puberdade, ocorrendo esta aos 10,6 e 11,4 meses, respectivamente para dietas
de alta PM:EM e controle. As medidas de crescimento, desenvolvimento corporal e
mamario ndo sao influenciadas pela relacago PM:EM da dieta, sendo os valores
crescentes decorrentes do crescimento do animal. A formulagdo de dietas para
novilhas pré-puberes com base nas exigéncias de relagdo PM:EM é eficiente, pois
minimiza as possiveis deficiéncias de proteina que ocorrem ao longo do crescimento
animal, em especial nos tecidos mamarios e crescimento esquelético.

Palavras chaves: Crescimento acelerado; Parametros de crescimento; Puberdade
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EFFECT OF DIET METABOLIZABLE PROTEIN: METABOLIZABLE ENERGY RATIO
ON GROWTH PARAMETERS AND MAMMARY GLAND DEVELOPMENT OF
CROSSBREED HOLSTEIN-JERSEY HEIFERS REARED ON ACCELERATED
GROWING PROGRAM

Abstract

The aim of this trial was evaluate the effect of metabolizable protein:
metabolizable energy (MP:ME) ratio on diets based on tropical grasses and concentrate
composed by by-products, formulated to high growth rate during the prepubertal phase
on growth parameters and mammary gland development of Holstein-Jersey heifers.
Twelve heifers (90 days of average age) were housed in individual pens, with free
access of water and shadow. Heifers were allocated on one of the two treatments,
control (MP:ME = 39 g/Mcal) and high MP:ME ratio (MP:ME = 44.5 g/Mcal), according to
a completely randomized statistical design. Biweekly, heifers were weighed on mechanic
scale, until body weight reached 280-300 kg, supposedly weight to puberty. At the same
day of weighing, measures of withers height (WH), hip width (HW), utilizing a scale ruler
in centimeter, and heart girth (HG), using a flexible tape, with scale in centimeter, were
taken. Monthly, size and length of teats were measured, using a caliper with scale in
centimeter and blood sample were collected for plasma glucose, urea nitrogen and
progesterone analysis. The diet MP:ME ratio observed were higher than those firstly
predict by NRC (2001), with values of 44.39 and 52.98 g/Mcal, respectively for control
and high MP:ME treatment. The average value of dry matter intake was 5.13+1.8 kg
DM/d, with no statistical effect of diet MP:ME ratio (P<0.05). Body weight and growth
parameters measures were crescent along the experimental period but there were no
statistical effects of diet MP:ME ratio (P<0.05). All measurements of growth showed high
coefficient of determination when linear and quadratic effects of the dependent variable
(age) were considered. Measures of mammary gland development increased during the
experimental period however no statistical effect of diet MP:ME ratio (P<0.05). Plasma
glucose concentrations decreased during experimental period and statistical effects
were observed for age and treatment (P<0.05). Statistical effects were not observed for
plasma N-ureic and progesterone, the age at puberty of treatments occurred on 10.6
and 11.4 months, respectively for high MP:ME and control. Despite the strong influence
of diet protein and energy content, measurement of growth parameters and mammary
gland development, were no influenced by diet MP:ME ratio, being the increasing values
as result of animal growth. The formulation of diets for prepubertal dairy heifers based
on MP:ME a requirement is efficient, since it minimizes the deficiencies of protein that
could occur along animal growth phase, specially on mammary and skeletal tissue.

Keywords: Growth parameters; Puberty
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3.1 Introducao

O sistema de criagado de novilhas tem como principal objetivo produzir animais de
alta qualidade para reposigéo de vacas e melhora no mérito genético do rebanho. Para
que este fato ocorra de maneira economicamente viavel, as metas de paricdo das
fémeas devem ser as mais precoces possiveis (20 a 24 meses) e com tamanho
corporal que maximize a produgao de leite € minimize os problemas de distocia. Porém,
na maioria dos sistemas encontrados, 0 manejo dessa categoria animal é
negligenciado, sendo disponibilizados pastos de baixo valor nutritivo, descuido com as
condicdes sanitérias e de instalagdes, acarretando em maiores idades a puberdade (IP)
e ao primeiro parto (IPP), elevando o custo de producédo desta categoria e de todo o
sistema de producdo. Com intuito de maximizar os ganhos e reduzir custos, muitos
produtores buscam taxas de crescimento muito elevadas neste periodo, o que reduz a
IP e IPP, mas podem levar a reducao da longevidade do animal, devido a maior peso a
paricdo, acarretando em maior numero de partos distdécicos ou possiveis
comprometimentos no desenvolvimento da glandula mamaria.

O tamanho e a condicao corporal das novilhas podem ser afetados pelo sistema
nutricional empregado. Animais submetidos a dietas com alta densidade energética,
apresentam elevado ganho de peso. Porém, se estas dietas forem deficientes em
proteina, os animais apresentam baixo desenvolvimento corporal (menor altura na
cernelha e perimetro toracico), apesar das altas taxas de ganho. Estudos demonstram
que em dietas balanceadas, as taxas de crescimento acelerado parecem néo influenciar
o desenvolvimento corporal, em especial, em dietas balanceadas segundo a relacéao
proteina: energia, devido ao incremento destas quando altas taxas de crescimento sao
impostas (LAMMERS; HERINCHS, 2000).

No entanto, o crescimento acelerado de novilhas pré-puberes € altamente
influenciador do desenvolvimento dos tecidos mamarios. A teoria classica afirma que
niveis dietéticos que resultem em ganhos de peso diarios superiores a 600-700 g/d
podem acarretar prejuizos no desenvolvimento mamario (SEJRSEN; PURUP, 1997).
Entretanto, estudos mostram que estes ganhos podem ser superiores chegando a
valores de 850 g/d (VANDEHAAR, 1997)
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Dados dos ultimos 25 anos evidenciam que o nivel de alimentacdo durante a
fase pré-pubere apresenta importante influéncia sobre o desenvolvimento e deposigéo
dos diferentes tecidos componentes da glandula mamaria. Inicialmente, sugeriu-se que
este efeito era decorrente do consumo de dietas de alta densidade energética, no
entanto, recentemente tem-se sugerido que a aplicagdo de altas taxas de ganho de
peso com o emprego de dietas de alta densidade energética nao tem efeito prejudicial
sobre o desenvolvimento da glandula mamaria, desde que a concentracéo de proteina
na dieta também seja elevada, e a relacao proteina bruta: energia metabolizavel nao
seja inferior a 65g/Mcal. Contudo, a proteina bruta parece nao ser o melhor preditor da
resposta do desenvolvimento da glandula mamaria, sendo a proteina metabolizavel a
fracdo de maior correspondéncia.

Os resultados dos estudos sao variaveis no tocante ao desenvolvimento da
glandula mamaria em resposta a dieta na fase pré-pubere, este fato € decorrente de
diferencas nos protocolos de avaliacéo utilizados nos experimentos, diferencas de raga
e gendtipo dos animais utilizados, idade dos animais durante o periodo experimental e
composicao da dieta em relacao aos teores de proteina e energia.

A quase totalidade dos trabalhos gerados é baseada em fémeas da raca
Holandés, criadas em sistemas de producao de confinamento, alimentadas com dietas
baseadas em volumosos de elevado valor nutricional e concentrados ditos nobres, e
avaliadas em determinada fase do periodo pré-pubere, ndo havendo dados relativos a
animais mesticos alimentados com volumosos de forrageiras tropicais (silagens ou
fenos de forrageiras tropicais).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes relagdes de proteina
metabolizavel: energia metabolizavel em dietas baseadas em forrageiras tropicais e
concentrado composto por co-produtos, formuladas para obtencdo de altas taxas de
crescimento (1000g/d) durante o periodo pré-pubertal e sobre o desenvolvimento da

glandula mamaria em novilhas mesticas Holandés - Jersey.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em instalagdes experimentais do tipo “Tie-Stall”
pertencentes ao Departamento de Zootecnia — Setor de Ruminantes da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP), durante o
periodo de dezembro de 2006 a dezembro de 2007.

3.2.2 Delineamento experimental

Com aproximadamente 90 dias de idade, 12 novilhas mesticas Holandés-Jersey,
pertencentes ao rebanho comercial do Departamento de Zootecnia — ESALQ/USP,
apresentando pesos médios de acordo com o padrao racial igual a 60,0, 59,3 e 56,9 kg
para animais F1 Holandes-Jersey, % Jersey e % Holandés, respectivamente, foram
distribuidas em 2 tratamentos, com base na data de nascimento e peso ao nascer. Os
animais foram alocados em baias individuais, com livre acesso a agua e sombra (Figura
10).

Figura 10 — Visado geral das instalagdes experimentais

Os tratamentos experimentais constituiam-se de duas dietas, formuladas de
acordo com as recomendag¢des do NRC (2001), visando altas taxas de ganho de peso

diario (1000g/d) até a puberdade (aproximadamente 300 Kg de peso vivo) com duas
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relagdes proteina metabolizavel (PM): energia metabolizavel (EM), conforme Tabela 3.
As dietas eram constituidas de 30% de feno de Coast cross moido e 70% de
concentrado, composto basicamente de polpa citrica e farelo de algodao. Apos a
puberdade os animais foram remetidos de volta ao rebanho de origem e submetidos ao
manejo alimentar existente.

Os animais foram alimentados ad libitum, duas vezes ao dia e as sobras
retiradas e pesadas, todas as manhéas, de forma a se obter o consumo da dieta, a
verificacdo da selecdo ou ndo da racao ofertada e a realizagdo das corregdes de

consumo permitindo no maximo 5% de sobra.

Tabela 3 - Composicao das dietas experimentais

Ingredientes Tratamentos
Controle Alta PM/EM
Feno de Coast cross (%) 29,5 29,5
Farelo de algodao (%) 16,8 28,7
Polpa citrica (%) 51,4 40,1
Uréia (%) 0,8 0,2
Mineral (%) 1,5 1,5
%PB 14,3 16,5
EM, Mcal’kg* 2,53 2,53
PB:EM g/Mcal* 56 65,2
PM/EM g/Mcal* 39 44,5

*Estimado pelo NRC (2001)

O feno foi moido em picadora estacionaria para tamanho aproximado de 2 cm,

objetivando-se evitar segregacao da dieta.
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3.3.3 Analises quimico-bromatolégicas

Amostras de feno e concentrado foram coletadas mensalmente ou a cada nova
batida, moidas em moinhos do tipo Willey, com peneira de malha de 1mm, para
posterior andlise bromatoldgica. As determinagdes para matéria seca foram realizadas
em estufa a 105° C, por um periodo de 12 horas e o extrato etéreo mensurado a partir
de extracdo com éter petrdleo por um periodo de 5 horas conforme metodologia
proposta por Campos, Nussio e Nussio (2002). Os valores de PB foram obtidos por
combustao rapida a gas, conforme método de Dumas, utilizando-se o utilizando-se o
auto-analisador de nitrogénio Leco® (LECO Corporation, St Joseph, MI, EUA) modelo
FP-2000. A fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) seguiu metodologia proposta por
Van Soest, Robertson; Lewis (1991), fazendo uso de amilase e sulfito de sddio para as
amostras de concentrado. As determinagdes de fibra insoluvel em detergente acido
(FDA), lignina e digestibilidade in vitro da matéria seca (DVIVMS) foram realizadas
conforme metodologia descrita por Goering; Van Soest (1970). A energia bruta foi
determinada por combustdo em bomba calorimétrica Parr® (Parr Instruments Company,
Moline, IL, EUA) modelo 1261.

O nitrogénio retido na parede celular e indigestivel em solucbées de detergente
neutro (N FDN) e acido (N FDA) foram determinados segundo metodologia proposta por
Goering e Van Soest (1970), modificado para a leitura da por¢éo nitrogenada, realizada
por combustdo rapida a gas, conforme método de Dumas, utilizando-se o auto-
analisador de nitrogénio Leco® (LECO Corporation, St Joseph, MI, EUA) modelo FP-
2000.

3.3.4 Calculo da relacao proteina:energia da dieta

Para a determinacdo da relacdo PM:EM das dietas, a proteina e a energia
metabolizavel foram calculadas segundo o NRC (2001). A energia metabolizavel da

dieta foi calculada segundo a eq. (1).
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EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) — 0,45 (1)

Onde:
EM — Energia metabolizavel (Mcal/kg);
ED — Energia digestivel (Mcal/kg);

Baseando-se no pressuposto que os teores brutos de NDT dos diferentes
alimentos ndo sao constantes, a energia digestivel da dieta foi calculada multiplicando-
se a concentracdo dos nutrientes digestiveis estimados por seu calor de combustéo,

como evidenciado na eq. 2.

DCNFv
100

DFDNv
100

DPBw
100

ED (Mcal/Kg) = (2or*) x 4,2 + (o) x 42 +(227) x56 + (25) x9,4 —03 (2

Onde:

DCNFv — Digestibilidade verdadeira in vivo dos carboidratos n&o fibrosos;

DFDNv — Digestibilidade verdadeira in vivo da fibra insoluvel em detergente neutro;
DPBv — Digestibilidade verdadeira in vivo da proteina bruta;

AG — Acidos graxos (AG = EE —1);

4,2 — Calor de combustao para carboidratos;

5,6 — Calor de combustao para proteina;

9,4 — Calor de combustao para acidos de cadeia longa;

0,3 — Energia metabdlica fecal (EDf (Mcal/kg) =7 X 0,044);

A digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos e fibrosos (eq. 3 e 4) foram
determinadas utilizando-se as equacdes de Weiss et al (1992), conforme descricao do
NRC (2001), respectivamente.
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DCNFv = 0,98 X (100 — [(FDN — PIDN) + PB + EE 4+ MM] X FP 3)

DFDNv = 0,75 X (FDNn— L) X

. _(ﬁ)ﬂ,ﬁﬁ?l (4)

Onde:

L — Lignina;

FDN — Fibra insoluvel em detergente neutro;

PIDN — Nitrogénio insoluvel em detergente neutro;
MM — Matéria mineral;

FP — Fator de correcao para processamento;

FDNn — N ligado a fragéo fibra (FDNn = FDN — PIDN)

Segundo as eq. 5 e 6 foram calculadas a digestibilidade verdadeira da proteina

bruta da forragem e do concentrado utilizado.

PB forragem = PB x exp [— 1,2 X (%)] (®)]

PB concentrado = [1 -(0,4) X (%)] X PB (6)

A digestibilidade verdadeira dos &cidos graxos, para dietas com valores
superiores a 1 foi calculada como AG = 1- EE, porém para aquelas que apresentavam
valores inferiores a 1 a digestibilidade verdadeira foi considerado como zero (AG = 0).

Buscando-se averiguar se poderia ocorrer ou hao uma sub/super estimacéao dos
valores de energia utilizando-se os calculos com base no NDT, o mesmo foi
determinado (WEISS et al., 1992) assim como os valores de ED, respectivamente pelas

equacdes 7 e 8, e a EM (equagéo 1).
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NDT (%) = DCNFv + DPBv + (DAGv X 2,25) + DFDNv — 7 (7)

ED (Mcal/Kg) = 0,04409 X NDT (%) )

Com relagao as fragdes protéicas da dieta, a proteina metabolizavel foi calculada
segundo recomendacdes do NRC (2001), conforme eq. 9.

PM = PMB + PME + PNDRd ©)

Onde:

PM = Proteina metabolizavel (g/d);

PMB = Proteina metabolizavel bacteriana;
PME = Proteina metabolizavel endogena;

PNDRd = Proteina ndao degradavel do riumen digestivel (PNDR x digestibilidade - valor
tabelar);

A proteina metabolizavel de origem bacteriana e enddgena foi calculada segundo
aseq.10e 11.

(10)

PMB = 0,64 X [0’130 % [NDT— ((018xNDT)— 1u,3]><ms}}]

NDT

PME = 0,4 X [(1,9 X IMS) X 6,25] (1D
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Onde:
PMB = proteina metabolizavel bacteriana = 0,64 x PBM

PBM = proteina bruta microbiana = 0,130 x NDT (desconto para IMS)

((0.18xNDT) - 10.3) x1M5)

% de desconto no NDT para IMS = [NDT— p—

PME-= proteina metabolizavel endégena = 0,4 x PBE
PBE = N endogeno x 6,25
N enddgeno (g/d) = 1,9 x IMS

3.3.5 Avaliacao do desempenho e desenvolvimento corporal

Os animais foram pesados ao nascer e aos 90 dias para selegao das fémeas, e
quinzenalmente até a obtencdo de um peso corporal entre 280-300 kg, supostamente o
peso para puberdade, encerrando-se desta forma o periodo experimental. As pesagens
foram realizadas antes do fornecimento da dieta do periodo da tarde, com auxilio de
uma balanga mecanica (Figura 11).

Figura 11 — Pesagem das novilhas em balanga mecénica

Para avaliagdo do desenvolvimento corporal das novilhas, no dia da pesagem
foram tomadas as medidas de altura de cernelha e largura da garupa, utilizando-se
régua com escala em centimetros, e perimetro toracico com auxilio de fita flexivel, com

escala em centimetros (Figura 12).
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Figura 12 — Afericdo das medidas de largura da garupa, perimetro toracico e altura na
cernelha

3.3.6 Coletas de sangue e metodologia analitica

Amostras de sangue foram coletadas mensalmente a partir dos 90 dias de vida
por puncao da jugular, com auxilio de tubos vacuolizados contendo fluoreto de soédio
como antiglicolitico e EDTA de potassio como anticoagulante (Figura 13) para
determinacao de glicose, acidos graxos nao esterificados e N-uréico. As coletas para
progesterona se iniciaram aos 150 kg, sendo realizadas mensalmente até 250 kg,
quando passaram a ser realizadas quinzenalmente. As coletas foram realizadas duas

horas apos a refeicdo da manha.

Figura 13 — Coleta sanguinea para analise plasmatica

As amostras coletadas foram centrifugadas a 2000 x g, durante 20 minutos, a
temperatura de 4° C. O plasma obtido foi armazenado em tubetes de plastico e

mantidos em freezer para posteriores analises.
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3.3.6.1 Determinacao da glicose plasmatica

As concentracoes plasmaticas de glicose foram determinadas por leitura direta
em autoanalisador bioquimico YSI 2700 (Biochemistry Analyser, Yellow Spring, OH,
EUA). O equipamento realiza leitura direta em membrana com enzima glicose oxidase
imobilizada, utilizando solu¢do de dextrose com concentracdo de 2g/L como calibrador

interno.

3.3.6.2 Determinacao de Nitrogénio uréico (N-uréico)

As concentragbes plasmaticas de N-uréico foram realizadas de acordo com
metodologia de Chaney e Marbach (1962) descritas por Campos, Nussio e Nussio
(2004). As amostras foram diluidas em 20 pL de solugéo padrdo, com auxilio de pipeta
automatica. Posteriormente, 500 pL de solucdo de urease foram adicionados,
permanecendo em banho-maria por aproximadamente 10 minutos. A seguir, foram
adicionados 2 e 2,5 mL de reagente de hipoclorito e fenol, respectivamente, sendo os
tubos agitados para nova incubacdao em banho-maria a 372 C por 10 minutos realizada.
Com auxilio de pipeta, 200 yL de cada amostra foram colocados nos pogos da
microplacas, utilizando-se 4gua deionizada como branco. A leitura foi realizada em
espectofotometro com leitor de placa (BIO-RAD, Hercules, CA, EUA), utilizando-se filtro
de 540nm.

3.3.6.3 Determinacao de Progesterona

As concentragdes de progesterona foram determinadas por kit comercial de
radioimunensaio, especifico para bovinos (Coat-A-count Progesterone PITKPG-7,
Siemens Madical Solutions Diagnostics, Los Angeles, CA, EUA) e leitura em leitor de
radiacdo gama Mini-Assay type 620 (Mini-instruments). Conforme sugerido por Buskirk
et al (1996), o inicio da puberdade foi identificado quando a concentracdo de
progesterona foi maior ou igual a 1,0 ng/mL.
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3.3.6.4 Avaliacao do desenvolvimento da glandula mamaria

Como método de aferigdo indireta do desenvolvimento da glandula mamaria,
conforme sugerido por Lammers e Heinrichss (1999), mensalmente, o tamanho e
comprimentos dos tetos eram tomados, com auxilio de paquimetro com escalas em

centimetros (Figura 14).

Figura 14 — Afericdo da altura (a) e largura dos tetos (b)

3.3.7 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado. Os dados
coletados foram submetidos a analise para medidas repetidas no tempo. As estimativas
de consumo, assim como as medidas de crescimento e desenvolvimento corporal e
glandula mamaria foram avaliadas como funcéo linear com distribuicdo normal. Os
dados foram analisados utilizando-se o procedimento NLMIXED do pacote estatistico
SAS (2006).

Os modelos mais adequados foram identificados utilizando-se como critério o
valor de verossimilhanca. As comparagfes entre os parametros dos modelos foram

realizadas por meio de contraste, utilizando-se o teste F e significancia de 1%.
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3.4. Resultado e Discussao

3.4.1 Composicao quimico-bromatolégicas e relacoes proteina:energia das dietas

A composi¢do quimico-bromatoldgica dos componentes da dieta (volumoso e
concentrado) e da dieta experimental estdo apresentados na Tabela 4.

Os valores de proteina bruta foram superiores ao inicialmente preditos pelo NRC
(2001), este fato deve-se, provavelmente, a uma subestimacao dos valores protéicos
dos alimentos utilizados para formulacdo da dieta. Em relacdo aos carboidratos
estruturais, os teores de FDN apresentaram valores inferiores ao inicialmente proposto
(36,36 vs 40,56%; 36,87 vs 41,48%, respectivamente para dieta controle e de alta
PM:EM). Por outro lado, os teores de FDA para as dietas controle e alta PM:EM foram,
respectivamente 5,5% e 11,5% (1,47 e 2,92 unidades percentuais) superiores aos
estimados no NRC (2001). Os valores de lignina nao diferiram do inicialmente proposto.
No tocante aos demais componentes (MS, MM, EE e EB) ndo foram observadas
diferencas representativas entre as dietas experimentais.

Em relacdo ao valor nutritivo dos alimentos, pode-se afirmar que o volumoso
utilizado foi de boa qualidade apresentando valores relativamente elevados de PB e
meédios de carboidratos estruturais e DVIVMS (50,06%). Os dados observados na
literatura s&o bastante variaveis, sendo dependentes da época de colheita,
processamento da forrageira no processo de fenagao e armazenamento dos fardos.

Em estudo conduzido por Hopkins; Whitlow (1993), estes autores afirmam que
para animais em crescimento a proteina é um dos nutrientes de maior importancia, pois
quando em niveis adequados garantira adequado crescimento e desenvolvimento
corporal.

As exigéncias de proteina sugeridos pela atual edicdo do NRC gado leiteiro
(NRC 2001) para novilhas de 3, 6 e 12 meses séo, respectivamente, 18%, 16% e 14%
PB. Os valores observados no presente estudo foram suficientes para o atendimento

das exigéncias animais durante o periodo de crescimento.
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Tabela 4 - Composicao quimico-bromatol6gica das dietas experimentais

Concentrado Dieta

Feno Coast cross Alta PM:EM Controle Alta PM:EM Controle

MS, % 90,48 90,55 89,22 90,51 89,50
MM, % 6,31 8,14 7,44 7,59 7,10
PB, % 11,6 22,0 16,8 18,9 15,3
EE, % 0,92 1,85 2,08 1,57 1,73
FDN, % 65,33 24,68 23,94 36,87 36,36
FDA, % 37,08 24,55 22,68 28,3 26,99
NFDN, % 1,39 1,51 1,59 1,47 1,53
NFDA, % 44,65 30,24 1,05 0,97 0,97
Lignina, % 6,58 3,84 3,3 4,66 4,28
EB, cal/g 3731,98 3688,7 3663,96 3826,33 3684,36

Nutriente dieta:(((30*%Nutriente Feno)/100) + ((70*%Nutriente Concentrado)/100));

VandeHaar (1998) relata que embora seja comum a avaliacdo de dietas
baseadas na porcentagem de proteina bruta na matéria seca, os animais necessitam de
porcentagens especificas de calorias dietéticas advindas de proteina. Por este motivo,
em dietas onde a concentragdo energética € aumentada, os teores de proteina também
devem ser elevados. Possibilitando desta forma, energia e proteina suficientes para
crescimento maximo.

De maneira mais incisiva Lammers; Gabler; Heinrichs (2002) afirmam que nas
edigdes recentes do NRC (2001) as exigéncias de proteina, em especial de proteina
metabolizavel, para novilhas leiteiras sao imprecisos, pois foram desenvolvidos com
base em estudos conduzidos na década de 70 com novilhas de corte, e estas
apresentam metabolismo e composicdo corporal diferentes dos animais criados para
fins leiteiros. Relatam ainda, que o balanceamento de dietas baseadas principalmente
nos teores de PB e PM proporcionariam dietas com teores insuficientes de proteina.

Para minimizar esse efeito sugerem o uso de um método alternativo, a relagao PB:EM,
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sendo esta mais correlacionada a taxa de crescimento do que ao peso corporal do
animal.

Na Tabela 5 podem ser visualizadas as relagbes de PB:EM das dietas
experimentais, assim como os valores de energia digestivel e metabolizavel. Os valores
para a relagdo PB:EM foram superiores aos inicialmente preditos pelo NRC gado leiteiro
(2001) em decorréncia dos maiores valores observados para os teores de proteina
bruta.

Para animais em crescimento, 0 NRC (2001) prediz relacbes de PB:EM de 64 a
87 g/Mcal, para fémeas até 6 meses de idade e 48 a 55 g/Mcal, para fémeas com idade
superior a 6 meses. O presente estudo optou por adotar uma unica relacao ao longo do
periodo experimental. As relagbes estimadas encontram-se de acordo com
recomendacoes presentes no NRC gado leiteiro (2001).

Tabela 5 — Relacoes PB:EM e PM:EM, e Energias digestivel e metabolizavel das dietas
experimentais calculadas segundo (NRC, 2001)

Dieta

Alta PM:EM Controle

PM (g 674,36 510,47
ED (Mcalikg) 2,9 2,89
EM (catikg) 2,36 2,36
NDT (% 65,28 66,64
PB:EM (gmca) 80,04 64,83
PM:EM gmca) 52,98 44,39

'calculado segundo NRC (2001);

Dados de literatura anteriores a edicao do NRC (2001) mostram que as relacoes
de PB:EM exigidas pelos animais eram superiores aos recomendadas pela edi¢cao de
1989 (GABLER; HEINRICHS, 2003; ABENI et al., 2000; VAN AMBURGH et al., 1994;
RADCLIFF et al.,, 1997; KERTZ, 1987 e BAGG, 1985). Lammers; Heinrichs (2000)
relatam que o melhor sinergismo entre os teores de proteina e energia foram

observados quando a relacédo era de 60-63 g de PB para 1 Mcal EM/kg, em valores
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muito superiores € relatado linearizacdo do crescimento, ou seja, auséncia de resposta
em teores mais elevados de proteina, e inferiores comprometimento principalmente do
tecido secretor da glandula mamaria.

Apesar da relacdao PB:EM ser eficiente na estimativa da exigéncia protéica de
animais em crescimento, e as predi¢cdes observadas na edicdo do NRC (2001) serem
consideradas ideais e néo proporcionarem efeitos deletérios no desenvolvimento
mamario, sua acuracia na predicdo das respostas observadas no tecido mamario é
baixa.

VandeHaar (2004) e Whitlock et al. (2002) sugerem que a formulagdo de dietas
para fémeas submetidas a crescimento acelerado devem levar em consideragao a
relacdo proteina metabolizavel: energia metabolizavel (PM:EM) da dieta. E sugerida a
avaliacao segundo a PM da dieta, devido a maior acuracia na predicao de respostas do
tecido mamario, e uma vez que sua exigéncia € suprida, ocorre um maior aporte de
proteina para formacao do tecido parenquimal e efeitos deletérios no desenvolvimento
mamario serdo minimizados ou nao observados.

A relacdo PM:EM da dietas experimentais podem ser visualizadas na Tabela 5.
Os valores observados foram superiores aos inicialmente propostos pelo NRC (2001).
Em trabalho desenvolvido por Whitlock et al. (2002), avaliando 3 relagées de PM:EM
(37; 39 e 44 g/Mcal) nao foram observados efeitos significativos da relacao proteina-
energia sobre o desenvolvimento mamario, embora a dieta com maior teor protéico (44
g/Mcal) tenha resultado em aumento de 10% no DNA parenquimal mamario. As
relagdes encontradas no presente estudo (52,98 e 44,39 g/Mcal) evidenciam que a

dieta ndao acarretaria em efeitos deletérios no desenvolvimento do tecido mamario.

3.4.2 Consumo de matéria seca

O consumo médio dos animais foi 5,13+1,8 kg MS/d, nao sendo observado efeito
da relacao PM:EM (P<0,05). O CMS foi crescente durante todo o periodo experimental
(Figura 15), acompanhando o crescimento das fémeas. Nao eram esperadas diferengas
estatisticas no consumo dos animais, ja que a densidade energética das dietas foi
similar e os valores de FDN baixos, desta forma o controle do consumo ocorreria por

mecanismo quimiostatico.
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Figura 15 — Consumo médio de matéria seca (kgMS/d) em funcédo da idade para os
tratamentos de alta PM:EM e controle

As recomendagbes de CMS relatadas no NRC (2001) para animais em
crescimento propdéem consumo médio de 5,2 kgMS/d, para animais puros da ragca
Holandés. Valores similares aos encontrados no presente estudo. Da mesma forma, em
estudo conduzido por Peri et al. (1993), os animais submetidos aos tratamentos com
densidade energética de 2,4 e 2,75 Mcal/kg e consumo dentro das recomendagdes do
NRC e ad libitum, respectivamente, apresentaram médias de CMS similares ao
observado nesse estudo (5,3 e 6,2 kg/d).

Em estudo conduzido por Bagg et al. (1985), o autor relata que o consumo de
matéria seca nao foi afetado pelo tratamento (teor de proteina), embora tenha ocorrido
uma tendéncia para bezerras com maior inclusdo de proteina na dieta apresentarem
maior CMS. Este mesmo efeito foi observado no presente estudo, a dieta de maior
relacdo PM: EM, e por conseqliéncia maior teor de proteina, apresentou consumo
ligeiramente superior ao tratamento controle, porém como evidenciado anteriormente
nao houve diferencas estatisticas entre ambos.

Segundo o NRC (2001), estimativas acuradas do CMS sao importantes na

formulacdo das dietas buscando-se otimizar o uso dos nutrientes e reduzir os custos de
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producdo. No entanto, para ruminantes, a complexidade dos fatores reguladores
(fatores fisicos, metabdlicos, quimiostaticos e ambientais) dificultam predi¢des
consistentes e muitas das equagdes complexas propostas, apesar de néo representar
adequadamente todos esses fatores, podem ser utilizadas em sua predicdo. Uma das
formas de estimativa do consumo pode ser realizada por meio de analises de
regressdo, onde as variaveis de interesse sdo incluidas no modelo, buscando-se uma
relagédo funcional entre elas.

Equacdes de predicao foram geradas com auxilio de analises de regressao a fim
de melhor predizer o CMS das novilhas ao longo do periodo experimental (Figura 15).
Estas apresentaram elevado indice de determinacdo (R? = 0,86) quando considerados
os efeitos quadraticos da variavel dependente (idade). Para o tratamento de alta relagéo
PM:EM o consumo pode ser predito pela seguinte equagdo: CMS = 0,009%idade® +
0,61*idade+ 0,29; para o tratamento controle a equagéo descrita é: CMS = 0,006*idade?
+ 0,66*idade+ 0,35.

As equacbes mostram uma relacdo de causa e efeito, onde com o avancgar da
idade do animal o seu consumo é aumentado. Nao é observado um platé na curva de
predicao, pois o periodo experimental correspondeu ao periodo de crescimento dos
animais (3 a 12 meses) e foi finalizado anteriormente ao periodo de estabilizacdo do

consumo e final do crescimento das novilhas (~30 meses).

3.4.3 Desempenho e desenvolvimento corporal

O peso corporal das fémeas foi crescente ao longo do periodo experimental
(Figura 16), com valores médios de 144,88168,7 kg, nao sendo observado efeito da
relacdo PM:EM (P<0,05). Equacdes de predicdo foram geradas buscando-se maior
acuracia na estimativa do peso corporal das novilhas ao longo do periodo experimental
(Figura 16). Estas apresentaram elevado indice de determinacdo (R? = 0,98) quando
considerados os efeitos da varidvel dependente (idade). O peso médio predito pela
equacao (153,311+60,1) foi ligeiramente superior ao observado, no entanto ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre estes valores (P<0,05).
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Figura 16 — Peso corporal (PC) médio (kg) em funcao da idade para os tratamentos de
alta PM:EM e controle

O peso corporal das novilhas foi inferior ao recomendado por Head (1992), para
todas as idades. No entanto, as recomendacgdes estdo baseadas em rebanhos da raca
Holandés, e as fémeas utilizadas no experimento sdo mesticas Holandés—Jersey, e
apresentam menor tamanho corporal quando comparados a animais puros. Por outro
lado, quando observado a recomendacao para Jersey, 0 peso é superior, a partir do
sexto més de idade (Tabela 6).
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Tabela 6 - Comparacao entre o peso corporal sugerido para as ragas puras € 0
observado em animais mesticos em diferentes idades
Idade Peso Corporal, kg

Meses Holandés' Jersey* Observado®
3ab 80 — 140 70—-105 46 — 95
6ai0 141-245 116-176 120-218

11 al4 246 —-350 193 -241 242 -316

"Large Dairy Herd Management (Head, 1992)

2Management of Dairy Heifers (Heinrichss;Lammers, 1998)

A idade é um importante fator balizador na criacdo de fémeas de reposigéao,
porém o conhecimento do peso corporal das fémeas ao longo do periodo de criagao é
de fundamental importancia, uma vez que 0 sucesso do programa reprodutivo €
dependente desta caracteristica € nao da idade. Assim, elevagdes ou redugdes na taxa
de crescimento podem ser realizadas, buscando-se um animal mais ou menos precoce.

Em relacdo ao perimetro toracico, os valores foram crescentes ao longo do
periodo experimental (Figura 17), apresentando valor médio de 121,55+17,98 cm, néo
sendo observado efeito da relagao PM: EM (P<0,05). Equacdes de predicao foram
geradas para estimativa do perimetro toracico das novilhas ao longo do periodo
experimental (Figura 17). Estas apresentaram elevado indice de determinacdo (R? =
0,98) quando considerados os efeitos quadraticos da variavel dependente (idade). O
perimetro toracico predito pela equacao (119,67+17,8) foi ligeiramente inferior ao
observado, no entanto ndao foram observadas diferengas estatisticas entre estes valores
(P<0,05).
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Figura 17 — Perimetro toracico (PT) médio (cm) em fungdo da idade para os
tratamentos de alta PM:EM e controle

Em estudo conduzido por Bortone e colaboradores (1994), nao foram observados
efeitos do tratamento imposto (exigéncia animal — NRC ou 15% superior) sobre os
parametros de desenvolvimento corporal para fémeas pré-puberes puras da raga
Holandés. No entanto, Barash; Bar-Meir; Bruckental (1994) avaliando os efeitos do teor
energético da dieta sobre as medidas de crescimento observaram efeitos significativos
do tratamento sobre essas caracteristicas. Da mesma forma como ocorrido para PC, os
valores observados encontram-se abaixo do recomendado na literatura para animais da
raca Holandés puros (Tabela 7).
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Tabela 7 - Comparacao entre o perimetro toracico sugerido para as ragas puras e 0
observado em animais mesticos em diferentes idades

Idade Perimetro toracico,cm
Meses Bortone et al. (1994) Observado
3 104,0 81,56
6 124,4 - 126,0 105,5
9 137,0 -142,0 127,24
12 151,0 -163,5 146,70

As medidas de altura na cernelha foram crescentes ao longo do periodo
experimental (Figura 18), com valores médios de 98,25+10,12 cm, nao sendo
observado efeito da relaggdo PM:EM (P<0,05). Para melhor avaliacdo do crescimento
das fémeas, equacdes de predicdo foram geradas (Figura 18). Estas apresentaram
elevado indice de determinagéo (R? = 0,98), quando considerados os efeitos da variavel
dependente (idade). A altura na cernelha predita pela equacédo (97,28+10,36) foi
ligeiramente inferior ao observado, no entanto ndo foram observadas diferengas
estatisticas entre estes valores (P<0,05).

Os valores de AC observados foram inferiores aos recomendados por Heinrichs;
Lammers (1998) e Bortone et al. (1994) avaliando rebanhos americanos da raca
Holandés (Tabela 8). Da mesma maneira como observado com as variaveis anteriores,
nao foi observado efeito do tratamento, corroborando com os dados da literatura, que
mostram nao haver efeito da relagdo proteina:energia sobre os parametros de

crescimento
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Figura 18 - Altura na cernelha média (cm) em fungédo da idade para os tratamentos de
alta PM:EM e controle

Tabela 8 - Comparacgao dos valores médios de altura na cernelha (cm) recomendados na
literatura e os observado em animais mesticos em diferentes idades

Idade Altura na cernelha, cm

Meses PENNSTATE' Bortone et al (1994) Observado

3 89,4 — 94,2 85,0 80,5

6 101,1 - 106,7 101,0 92,84
9 110,2 - 116,1 110,0 105,1
12 117,6 —123,2 116,0 117,4

"Management of Dairy Heifers - PENNSTATE (Heinrichss;Lammers, 1998)
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Em consideracao as medidas de largura da garupa, os valores foram crescentes
ao longo do periodo experimental (Figura 19), apresentando valor médio de 29,7515,24
cm, ndo sendo observado efeito da relagdo PM: EM (P<0,05). Equacbes de predicao
foram geradas para maior acuracia na estimativa da largura da garupa ao longo do
periodo experimental (Figura 19). Estas apresentaram elevado indice de determinacao
(R? = 0,95), quando considerados os efeitos quadraticos da variavel dependente
(idade). A largura da garupa predita pela equacgéao (28,8915,26) foi ligeiramente inferior
ao observado, no entanto ndo foram observadas diferencas estatisticas entre estes
valores (P<0,05).
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Figura 19 - Largura da garupa média (cm) em fungéo da idade para os tratamentos de
alta PM:EM e controle

Em estudo conduzido por Shamay et al (2005) com novilhas da raga Holandés,
os valores observados séo ligeiramente superiores ao encontrados no presente estudo,

para todas as idades (Tabela 9).
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Tabela 9 - Comparacgao dos valores médios de largura na garupa (cm) recomendados na
literatura e os observado em animais mesticos em diferentes idades

Idade Largura da garupa, cm

Meses Shamay et al(2005) Observado

6 32,1 -33,7 28,2
9 37,4 —-38,3 34,5
11 39,4 -40,5 37,9

Diferentemente do observado no presente estudo, Lammers; Heinrichss (2000)
relatam que elevagdes na relacao proteina bruta: energia metabolizavel da dieta (61:1;
54:1; 46:1), resultaram em aumentos lineares das taxas de crescimento estrutural de 13
a 18%, sendo sua resposta 3,5 a 8,5% maior quando comparada ao ganho de peso
diario, sugerindo que elevagdes na relagdo PB:EM aumentam o crescimento do tecido
magro.

Por outro lado, dados na literatura (WHITLOCK et al., 2002; BORTONE et al.,
1994) suportam a idéia de que os parametros de crescimento esquelético sdo pouco
influenciados pelo tratamento, sendo uma resposta do potencial genético do animal
estando intimamente relacionado ao ganho de peso didrio e peso corporal do animal.
No entanto, em estudo conduzido por Shamay et al. (2005), os autores sugerem a
existéncia de um mecanismo compensatério para crescimento esquelético (avaliados
por medidas de AC, LG), em animais que sofreram algum tipo de restricdo alimentar no
primeiro trimestre/semestre de vida, ndo sendo observados efeitos para crescimento de
massa corporal. Estes autores relatam ainda que alteracbes no teor de proteina
dietética sao respondidas mais sensivelmente por mudang¢as no peso corporal do que
em medidas de crescimento esquelético.

Dados de estudo realizados pela Penn State e ADM Alliance Nutrition, relatados
por VandeHaar (2002), confirmam que novilhas alimentadas com dietas deficientes em
proteina mostraram-se menores (menor altura na cernelha) do que o esperado e com
excesso de escore condicao corporal. Evidenciando uma vez mais a importancia das

avaliacoes das medidas de crescimento esqueléticos dos animais, a partir dos valores
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observados pode-se afirmar que quantidades suficientes de proteinas foram fornecidas
aos animais.

Com base nisto, pode afirmar que os animais do presente experimento nao
sofreram restricdes protéicas ao longo do seu crescimento, pois como observado
anteriormente, as avaliagbes de crescimento e desenvolvimento corporal foram

semelhantes aos considerados como ideais.

3.4.4 Ganho de peso diario

As fémeas obtiveram peso diario médio de 803,87+356,97 g/d, ndo sendo
observados efeitos significativos entre os tratamentos experimentais (P<0,05), idade do
animal (P<0,05) e interacdo entre o tratamento e a idade do animal (P<0,05). Os
valores médios observados foram inferiores ao proposto inicialmente (1000 g/d) pelo
NRC (2001), porém superiores ao limites descritos como criticos na literatura (600 a
700 g/d) em relagao ao desenvolvimento mamario de novilhas pré-puberes.

Uma explicacédo plausivel para os menores valores para o GPD observado pode
ser decorrente do potencial genético de ganhos dos animais utilizados no experimento,
uma vez que o CMS observado foi similar ao predito, assim como, as exigéncias de
energia e proteina foram superiores aos recomendados pelo NRC (2001).

3.4.5 Concentracao plasmatica de glicose, N-uréico e progesterona

A concentragdo de glicose plasmatica foi decrescente ao longo do periodo
experimental, apresentando valor médio durante o periodo experimental de 75,97+3,11
mg/dL, sendo observados efeitos significativos da relagdo PM:EM e idade dos animais
(P<0,05). Os animais submetidos a dieta de maior relagago PM:EM podem ter
apresentado maior queda na concentracao de glicose, devido ao maior gasto energético
para metabolizagdo da proteina excedente, quando comparado as fémeas submetidas
ao tratamento controle. Este efeito pode ser notado nas taxas de ganho de peso e peso
corporal dos animais, fémeas submetidas ao tratamento controle apresentaram peso
corporal numericamente maior do que fémeas submetidas ao tratamento de alta
PM:EM.
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Em relagdo as concentracées plasmaticas de nitrogénio uréico nao foram
observados efeitos significativos da relagdo PM:EM da racédo e idade dos animais
(P<0,05). Esta variavel apresentou concentracdo média ao longo do periodo
experimental de 19,84+3,62 mg/dL.
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Figura 20 — Concentracdo média de glicose plasmatica (mg/dL) em fungdo da idade
para os tratamentos de alta PM:EM e controle

Como esperado em ragdes com niveis elevados de proteina, os valores de N-
uréico foram elevados. O valor médio observado encontra-se muito préximo ao
considerado maximo (20mg/dL), onde efeitos deletérios poderiam ocorrer no tocante a
reproducdo destas fémeas. No entanto dados de literatura mostram que fémeas
submetidas a dietas de alta densidade protéica, apresentando valores de N-uréico
superiores ao considerado 6timo ndao apresentaram reducdo na taxa ovulatéria e de
concepcao (CARROL et al., 1988; HOWARD et al., 1987).

A idade média a puberdade das fémeas submetidas as dietas de alta relacao
PM:EM e controle foram 10,66+0,385 e 11,36%0,43 dias, respectivamente, no entanto
nao foram observados efeitos significativos do tratamento experimental sobre essa
variavel (P<0,05).
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A idade a puberdade é variavel com a raca e o padrao alimentar das fémeas, em
animais de ragas leiteiras de grande porte a puberdade ocorre aproximadamente entre
250 e 300 Kgq, e para ragas de pequeno porte entre 170 e 220 Kg. No presente estudo o
peso médio dos animais a puberdade foi 225,94 e 246,36 kg, respectivamente para os
tratamentos de alta relacdo PM:EM e controle.

Observando-se a taxa de crescimento dos animais, fémeas submetidas ao
tratamento controle apresentaram peso corporal superior ao das fémeas alimentadas
com dietas de alta relagdo PM:EM. No entanto, o inicio a puberdade ocorreu mais
precocemente (21 dias) nos animais submetidos a dietas de alta PM:EM, mas como

comentado anteriormente ndo foram observados efeito significativo do tratamento.

3.4.6 Desenvolvimento mamario

As medidas de comprimento dos tetos foram crescentes ao longo do periodo
experimental com comprimentos médios para os tetos dianteiros e traseiros de
0,7910,23 e 0,77+0,21 cm (Figuras 21 e 22), ndo sendo observados efeitos da relagao
PM:EM (P<0,05). Equacgdes de predicdo foram geradas para maior acuracia na
estimativa do comprimento dos tetos ao longo do periodo experimental, estas
apresentaram alto indice de determinacdo (R® = 0,79 e 0,77, respectivamente para
comprimento dos tetos dianteiro e traseiro) quando considerados os efeitos quadraticos
da variavel dependente (idade). O comprimento predito pela equagao (0,82+0,26 e
0,80+0,25, respectivamente para comprimento dos tetos dianteiro e traseiro) foram

similares aos observados.
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Figura 21 - Comprimento médio dos tetos dianteiros (cm) em fungcéo da idade para os

tratamentos de alta PM:EM e controle
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Figura 22 - Comprimento médio dos tetos traseiros (cm) em funcao da idade para os
tratamentos de alta PM:EM e controle

As medidas de largura dos tetos dianteiros e traseiros foram crescentes ao longo
do periodo experimental com larguras médias para os tetos dianteiros e traseiros de
1,61+0,42 e 1,5910,44 cm (Figuras 23 e 24), ndo sendo observados efeitos da relacéao
PM:EM (P<0,05). Equagbdes de predicdo foram geradas para maior acurdcia na
estimativa da largura dos tetos ao longo do periodo experimental, estas apresentaram
alto indice de determinacdo (R® = 0,86 e 0,82, respectivamente para largura dos tetos
dianteiros e traseiros) quando considerados os efeitos quadraticos da variavel
dependente (idade). A largura predita pela equagdo (1,69+0,26 e 1,54+0,38,

respectivamente para largura dos tetos dianteiros e traseiros) foi similar ao observado.
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Figura 23 - Largura média dos tetos dianteiros (cm) em funcao da idade para os
tratamentos de alta PM:EM e controle

O aumento no comprimento e largura dos tetos observados sdo resultantes do
crescimento do animal, e ndo dos efeitos de proteina, energia e relacdo
proteina:energia da dieta. Resultados semelhantes sao relatados por Lammers;
Heinrichss; Kensinger (1999). No entanto, em estudo conduzido por Lammers;
Heinrichss (2000) foram observados aumentos na taxa de crescimento (comprimento)
dos tetos traseiros e dianteiros na ordem de 38 e 35%, respectivamente.
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Figura 24 - Largura média dos tetos traseiros (cm) em funcdo da idade para os
tratamentos de alta PM:EM e controle

Por outro lado, VandeHaar (2004) relata que o comprimento dos tetos pode nao
ser uma boa medida de desenvolvimento mamario, pois em fémeas submetidas a
dietas com alto teor de proteina, o comprimento médio inicial dos tetos era pequeno, e
mantiveram-se pequenos até o final do periodo experimental. Com base em estudos
realizados por sua equipe na universidade de Michigan, € indiscutivel que o
comprimento dos tetos realmente aumente com o crescimento do animal, mas nao foi

possivel observar correlagdes existentes entre essa medida e a massa parenquimal.

3.5 Conclusao

A adogédo de uma unica relagdo PM:EM para o periodo pré-pubere mostrou-se
eficiente, uma vez que as relacbes propostas atenderam as exigéncias animais. As
medidas de crescimento e desenvolvimento corporal apesar de serem fortemente
influenciadas pelo teor de proteina ou energia da dieta, ndo sao influenciadas pela
relacdo PM:EM da dieta.
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Apesar de estudos comprovarem a eficiéncia do uso das medidas de
comprimento e largura dos tetos, a avaliacdo dessas medidas parece ser pouco
influenciada pela relagdo proteina:energia (PM:EM) da dieta, sendo os valores
crescentes decorrentes do crescimento do animal.

A formulacao de dietas para novilhas pré-puberes com base nas exigéncias de
relacdo PM:EM ¢ eficiente, pois minimiza as possiveis deficiéncias de proteina que
ocorrem ao longo do crescimento animal, em especial nos tecidos mamarios e

crescimento esquelético.
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4 USO DE MEDIDAS INDIRETAS PARA ESTIMAQAO DO PESO CORPORAL DE
NOVILHAS PRE-PUBERES MESTICAS HOLANDES-JERSEY

Resumo

Este estudo teve o objetivo de gerar equacgdes de estimacao do peso corporal de
novilhas pré-puberes Holandés-Jersey a partir de medidas de desenvolvimento
corporal, e comparar os valores gerados pelas equagdes com os valores mensurados
em balanca mecénica e com a equacao de predicdo classica descrita na literatura.
Quinzenalmente, 12 novilhas com aproximadamente 90 dias de idades, foram pesadas
em balanga mecanica e tiveram medidas de altura de cernelha (AC), largura da garupa
(LG), e perimetro toracico (PT) tomadas. As avaliagbes ocorreram até a obtencao de
280-300 kg. Equacdes de regressdo para estimativa do peso corporal por meio das
medidas de desenvolvimento corporal foram desenvolvidas utilizando-se o modelo
estatistico Proc Reg, do pacote estatistico SAS (1999), sendo avaliados os efeitos
lineares, quadraticos e cubicos das variaveis independentes, em relacdo a variavel
dependente peso corporal. As equacgoes de regressao geradas, assim como, a equagao
de predi¢do classica foram utilizadas para estimar o PC das novilhas nas diferentes
fases de crescimento. A andlise de variancia dos dados estimados pelas equacoes e
aqueles mensurados em balanga mecanica foi realizada com auxilio do procedimento
estatistico Proc GLM, do pacote estatistico SAS (1999), sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, em um nivel de significancia de 5%. A medida de PT foi a que
apresentou a melhor correlacdo com as medidas de PC. Regressdes lineares
apresentaram baixo R?, especialmente para as medidas de AC e LG. Nao foram
observados efeitos significativos (P<0,05) da medida de estimac&o. No entanto, efeitos
significativos foram observados para a idade e interacdo entre a idade e a medida de
estimagédo (P<0,0001). Para faixa de idade 3-5,9 meses apenas a equagao linear de
altura na AC superestimou (P<0,05) os valores de PC. Entre 6-7,9 meses as equacoes
lineares de AC, LG e PT superestimaram os valores de peso (P<0,05) em relagao ao
obtido em balanca mecanica. A estimacao por meio da equacgao classica subestimou os
valores de peso (P<0,05), quando comparado aos dados de balanga. Na faixa de idade
de 11-13 meses, as equacles lineares de AC e LG subestimam (P<0,05) o PC das
fémeas. O uso das medidas de PT, AC e LG para estimacdo do PC de fémeas
mesticas, assim como a predicdo pela equacao classica mostrou-se eficiente na
estimacado do peso corporal, demonstrando que a afericdo de uma ou mais destas
medidas de crescimento, pode proporcionar ao produtor melhoria no manejo nutricional
e reprodutivo.

Palavras chaves: Altura na cernelha; Crescimento; Largura de garupa; Desenvolvimento
corporal; Perimetro toracico; Puberdade; Métodos de Estimacao
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INDIRECT METHODS FOR ESTIMATION BODY WEIGHT OF CROOSBREED
HOLSTEIN-JERSEY HEIFERS

Abstract

This study aimed the development of estimation equations of body weight of
prepubertal Holstein-Jersey heifers from measures of growth parameters and to
compare them with the values obtained by mechanic scale and, with classical prediction
equation describe on literature. Biweekly, twelve dairy heifers with approximately 90
days of age, were evaluated for body weight (BW), withers height (WH), hip width (HW)
and heart girth (HG). The measures were taken until 280-300 kg. Regression analyses
to estimate body weight from measurements of growth parameters were developed
using Proc Reg of statistical procedure of SAS (1999). Linear, quadratic and cubic
effects of the independent variable were considered. Equations developed and classical
prediction equation were used to estimate the body weight of heifers on different ages.
Analysis of variance of estimated and mechanic scale data was performed using Proc
GLM of SAS (1999), with average values compared by the Tukey test, with significance
level of 5%. The measurement of HG presented the best coefficient of determination
with body weight values. Linear regression resulted in lower R? values, especially for
WH and HW. There were no statistical effects (P<0.05) for the estimation measure.
However, significance was found for age and interaction of age and estimation measure
(P<0.0001). For the age range from 3-5.9 months only WH linear regression
overestimated the values of BW (P<0.05). During the period of 6-7.9 months the linear
regressions of WH, HG and HW overestimated the BW in relation by those found on
mechanic scale (P<0.05). Estimating BW by classical prediction equation
underestimated the BW values (P<0.05), as compared to the scale values. For the age
range form 11-13 months, WH and HW linear regression underestimated the BW of
dairy heifers. Use of HG, WH and HW and classical prediction equation for BW
estimation of crossbred dairy heifers was efficient, showing that when one or more of
these measures of growth parameters are evaluated might provide to farmer
improvements on nutritional and reproductive management.

Keywords: Estimation methods; Growth; Growth parameters; Heart girth; Hip width;
Withers height
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4.1 Introducao

Durante o periodo de cria de novilhas para reposicao, 0 monitoramento do peso
do animal é de fundamental importancia, pois muitas das tomadas de decisdes de
manejo sao fortemente influenciadas por este parametro. Comumente, o peso corporal
do animal é obtido por meio de uso de balangas mecéanicas ou eletrénicas, podendo ser
mensurado mensalmente ou trimestralmente. No entanto, em muitos rebanhos
comerciais esse parametro ndo é avaliado, devido a auséncia de balangas na
propriedade ou dificuldades no manejo desta categoria.

Com o intuito de suprir essa deficiéncia, o monitoramento do desenvolvimento
corporal do animal permite a comparacdo das médias obtidas com dados pré-
determinados para a raga avaliada e entre os animais contemporaneos do rebanho,
auxiliando possiveis correcdes do manejo.

As principais formas de monitoramento do desenvolvimento corporal sao
representadas pelo peso corporal (PC), perimetro toracico (PT), altura na cernelha (AC)
e largura da garupa (LG), e as correlagdes existentes entre essas avaliagdes. Heinrichs;
Rogers; Cooper (1992) relatam que as regressdes de peso sobre as medidas corporais
e a acuracia de estimacao podem ser influenciadas pela raca, idade, condigéo corporal
e estagio fisioldgico do animal, desta forma, para comparagao entre as equagdes estes
dados devem ser avaliados.

Estudos classicos desenvolvidos por pesquisadores da Universidade da
Pensilvania (HEINRICHS; ROGERS; COOPER, 1992; HEINRICHS et al., 2007)
utilizando fémeas puras da raca Holandés, observou-se elevada acuracia de predicao
do peso corporal, utilizando as medidas de PT, com varia¢gdes no peso inferiores a 8%.

Avaliagdes da altura na cernelha e largura da garupa, diferentemente do
perimetro toracico sao pouco influenciadas pela condicdo e escore de condicao
corporal, refletindo o real crescimento esquelético, sendo igualmente consideradas
importantes na avaliacao do desenvolvimento.

Dingwell et al. (2006) avaliando bezerras e novilhas puras da raga Holandés nao
observaram diferencas significativas entre as medidas de desenvolvimento corporal e
os valores observados em balancga eletrénica. No entanto, sugerem que maior acuracia

destes valores ocorre na faixa de idade entre 3 e 15 meses.
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Em termos praticos, o uso de equacdes de regressao para estimacao do peso
corporal por meio de medidas indiretas de desenvolvimento corporal € uma ferramenta
pratica e de custo reduzido para produtores rurais. No entanto, poucos séo os trabalhos
nacionais sobre este tema e, diferentemente do observado para animais puros, nao
existem equagdes para estimagao do peso para animais leiteiros mesticos.

Com base neste conceito, o presente trabalho teve por objetivo estimar o peso
corporal de novilhas pré-puberes Holandés-dersey a partir de medidas de
desenvolvimento corporal, e comparar os valores gerados pelas equagdes observados
com os valores mensurados em balanga mecanica e com a equacao de predicao

classica descrita na literatura.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em instalagdes experimentais do tipo “Tie-Stall”
pertencentes ao Departamento de Zootecnia — Setor de Ruminantes da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), durante o
periodo de dezembro de 2006 a dezembro de 2007.

4.2.2 Delineamento experimental

Foram utilizadas 12 novilhas mesticas Holandés-Jersey, apresentando pesos
médios de acordo com o padrdo racial igual a 60,0, 59,3 e 56,9 kg para animais F1
Holandes-Jersey, % Jersey e ¥ Holandés, respectivamente.

Os animais foram alimentados ad libitum, duas vezes ao dia e as sobras
retiradas e pesadas, todas as manhas, de forma a se obter o consumo da dieta, a
verificacdo da selecdo ou ndo da racado ofertada e a realizagdo das correcdes de
consumo permitindo no maximo 5% de sobra. As dietas eram constituidas de 30% de
feno moido de Coast cross e 70% de concentrado, constituido basicamente de polpa

citrica e farelo de algodao.
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4.3.3 Avaliacao do desempenho e desenvolvimento corporal

Os animais foram pesados ao nascer e aos 90 dias para selegao das fémeas, e
quinzenalmente até a obtencdo de um peso corporal entre 280-300 kg. As pesagens
foram realizadas antes do fornecimento da dieta do periodo da tarde, com auxilio de
uma balangca mecanica.

Para avaliagdo do desenvolvimento corporal das novilhas, no dia da pesagem
foram tomadas as medidas de altura de cernelha e largura da garupa, utilizando-se
régua com escala em centimetros, e perimetro toracico com auxilio de fita flexivel, com

escala em centimetros.

4.3.4 Delineamento estatistico

Equacdes de regressao para estimativa do peso corporal por meio das medidas
de desenvolvimento corporal foram estimadas utilizando-se 0 modelo estatistico Proc
Reg, do pacote estatistico SAS (1999), sendo avaliados os efeitos lineares, quadraticos
e cubicos das variaveis independentes, em relacdo a variavel dependente peso
corporal. De acordo com o modelo:

Y=a+biX +boX?+ bsX3 + e,
Onde:
Y = peso corporal;
a = intercepto;
X = variavel independente;
b1, bs, bs = coeficiente de regressao;

e = residuo

As equacdes de regressao geradas , assim como, a equagao descrita por
Heinrichs; Rogers; Cooper (1992) para estimativa do peso por meio do perimetro
toracico foram utilizadas para estimar o peso corporal das novilhas nas diferentes fases
de crescimento. Para efeito de comparagao das médias, os dados foram agrupados em
trés faixas de idade: 3-5,9; 6-7,9 e 11-13 meses. A anadlise de variancia dos dados



108

estimados pelas equacdes e aqueles mensurados em balanca eletronica foi realizada
com auxilio do procedimento estatistico Proc GLM, do pacote estatistico SAS (1999),
sendo as médias comparadas pelo teste estatistico Tukey, a um nivel de significancia
de 5%.

4.4. Resultado e Discussao

Equacbes de regressdo para estimacado do peso corporal utilizando medidas
individuais de desenvolvimento corporal podem ser visualizadas na Tabela 11. De
acordo com os coeficientes de determinagdo (R?), a medida de perimetro toracico foi a
que apresentou a melhor correlagdo com as medidas de peso corporal. Regressdes
lineares apresentaram baixo coeficiente de determinagdo, especialmente para as
medidas de altura na cernelha e largura da garupa. Regressodes cubicas, apesar da
baixa resposta bioldgica, foram significativas para todas as medidas, evidenciando que
medidas de desenvolvimento corporal podem predizer o peso corporal do animal
acuradamente.

Diferentemente do observado no presente estudo, Heinrichss; Rogers; Cooper
(1992) encontraram valores de R? superiores a 0,9 para as equacdes lineares de altura
na cernelha e largura na garupa. Valores de R? superiores a 0,9 também sao relatados
por Dingwell et al. (2006). Evidenciando, desta forma, a alta correlagédo existente entre

as medidas de desenvolvimento corporal e o peso do animal.
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Tabela 11 - Regresséao do peso corporal de novilhas mestigas a partir de medidas de
desenvolvimento corporal

Medidas R? Pr>F
Perimetro toracico
PC = - 257,7384 + 3,4279"PT 0,9692 .0001
PC = - 13,52649 - 0,73451*PT + 0,01733 PT? 0,9769 .0001

PC = 635,17781 + 0,15733*PT + 0,15733*PT? + 0,00038695 PT* 0,9783  .0001
Altura na cernelha

PC = - 236,0593 + 4,03505*AC 0,5732  .0001
PC = 365,75135 - 10,3403*AC + 0,08296* AC? 0,9295  .0001
PC = 460,42354 - 18,94209*AC + 0,22915*AC?- 0,00069045*AC® ~ 0,9366  .0001

Largura na garupa

PC = - 98,13813 + 8,90366*LG 0,8165  .0001
PC = 198,96136 - 15,71399*LG + 0,47385*LG? 0,9481 .0001
PC = 416,5602 - 44,70857*LG + 1,66972*LG?- 0,01557*LG® 0,9538  .0001

Os valores médios do peso corporal obtido ao longo do periodo experimental, e
os estimados por meio de equagbes de desenvolvimento corporal e segundo equagao
classica proposta por Heinrichs; Rogers; Cooper (1992), baseada em animais puros da
raca Holandés e levando em comparacdao apenas o PT, podem ser visualizados na
Tabela 12.

Os valores de peso corporal sdo semelhantes entre os métodos de estimacao,
ndo sendo observado efeito significativo (P<0,05) do método sobre esta dependente
variavel. No entanto, efeitos significativos sdo observados para a idade e interacéao
entre a idade e o método de estimacao (P<0,0001).

Com base nesta informacao, foi realizada comparacao entre as médias de peso
obtidas pelos diferentes métodos de estimagao, em faixas de idades pré-determinadas,
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sendo elas 3-5,9 meses, 6-7,9 meses, 8-10,9 meses € 11-13 meses. Conforme pode
ser evidenciado na Tabela 12.

Tabela 12 - Comparacao das médias de peso corporal obtidos por pesagem direta e
estimados por meio das equacdes de regressdo com medidas de
desenvolvimento corporal ou segundo equagao proposta por Heinrichs;
Rogers; Cooper (1992)

Método Idade (meses)
3-59 6-79 8-10,9 11-13 3-13

Balanca 87,45° 136,69 202,61 251,43° 169,55
AClinear 110,717 148,64 190,26 214,59° 166,05
ACquadratica 90,88° 135,26 201,82 246,25° 168,55
ACcubica 87,37° 139,53 203,25 241,29° 167,86
LGlinear 90,32° 153,82 197,34 219,442 165,23
LGquadratica 90,11° 136,03 202,57 242,40° 167,77
LGcubica 88,03 137,44 204,05 239,61° 167,28
PTlinear 84,62° 143,16 202,41 241,02° 167,8
PTquadratica 87,07° 138,40 201,50 247,11° 168,52
PTcubica 86,56" 137,54 202,62 246,08° 168,2
Equacéo’ 82,79° 131,57° 197,29 247,06° 164,68
EPM 2,374 3,10 3,478 4,25

2% letras diferentes na mesma coluna indicam significancia pelo teste Tukey a 5%;
PC (kg) = 65,36- (1,966*PT) + (0,01959*PT?) + (0,0000169*PT?)

Para a primeira faixa de idade (3-5,9 meses) apenas a equagéo linear de altura
na cernelha superestimou de forma significativa (P<0,05) os valores de peso corporal.

Em relacdo as demais equacdes observaram-se apenas as diferencas numéricas entre
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o valor e o real mensurado (balanca). Para animais com idades de 6-7,9 meses as
equagoes lineares de AC, LG e PT superestimaram os valores de peso (P<0,05) em
relacdo ao obtido em balangca mecéanica, respectivamente em 11,95; 17,13 e 6,47 kg
(P<0,05). A estimacao por meio da equacao de Heinrichs; Rogers; Cooper (1992)
subestimou os valores de peso (P<0,05) em relacado a todos os métodos, apresentando
diferencas de 5,12 a 22,25 kg.

Nao foram observados efeitos significativos entre os métodos de estimagédo do
peso corporal para a faixa de idade de 8-10,9 meses. Por outro lado, para animais de
idade entre 11-13 meses, as equagbes lineares de altura na cernelha e largura na
garupa subestimam de forma significativa (P<0,05) o peso corporal dos animais quando
comparados aos valores obtidos em balangas mecéanica (36,84 e 31,99 Kg,
respectivamente) e aos estimados pelas demais equagoes.

Em estudo conduzido por Dingwell et al. (2006), n&o foi observado diferencas
significativas entre a estimativa do peso corporal por medidas de desenvolvimento
corporal e as mensuradas em balanca eletrénica. No entanto, quando os animais foram
avaliados em faixa de idade, observou-se subestimacdo dos valores de peso para as
medidas de perimetro toracico e largura na garupa, entre 18 e 21 meses, da mesma
forma, que para as medidas de PT para animais com idade inferior a 3 meses.

Os dados mostram claro efeito da idade sobre o crescimento dos animais, e, por
conseguinte na sua estimag¢do. Com excecao para a faixa de idade de 11-13 meses, a
equacgao proposta por Heinrichs; Rogers; Cooper (1992) proporciona valores inferiores
aos obtidos por meio de balanga mecanica, incluindo os valores para todo periodo
experimental. Mas apesar desta subestimagdo, a equacao mostra-se eficiente na
estimagao do peso corporal nas diferentes fases do crescimento.

No estudo conduzido por Heinrichs et al. (2007) com o intuito de validar a
equacao proposta por sua equipe de pesquisadores em 1992 (Heinrichs; Rogers;
Cooper, 1992) é evidente a acuracia de predicdo do peso corporal por meio das
medidas de perimetro toracico. No entanto, observa-se a ressalva que as estimativas
s&80 mais acuradas para animais com peso superior a 150 kg.

As tabelas de predicao do peso corporal, por meio da fita de perimetro toracico
ou hipébmetro e as equacdes de predicdo com base nestas medidas, sdo desenvolvidas,
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em sua quase totalidade, com base em animais puros, em geral da raca Holandés,
sendo escassos os dados com animais mesticos. Porém, o uso destas medidas para
estimacgao do peso corporal de novilhas mesticas Holandés-Jersey mostrou-se bastante
satisfatério. Em termos préaticos, a mensuracdo de uma ou mais destas variaveis de
crescimento auxiliam o produtor na adocdo de praticas de manejo nutricional e

reprodutivo corretas para esta categoria animal.

4.5 Conclusao

O uso de medidas indiretas de perimetro toracico, altura na cernelha e largura na
garupa estimacao do peso corporal de fémeas mesticas Holandés-Jersey mostrou-se
eficiente, uma vez, que os valores obtidos sdo similares aos obtidos com uso de
balanca mecéanica. O uso da equacgao proposta por Heinrichss; Rogers; Cooper (1992),
levando em consideracdo apenas as medidas de perimetro toracico, mostrou-se
eficiente na estimativa do peso corporal. Demonstrando desta forma, que a afericdo de
uma destas medidas de crescimento, pode proporcionar ao produtor melhoria no

manejo de animais, alimentar, sanitério e reprodutivo.
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