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CAPITULO 1



REVISAO DE LITERATURA

Introducéo

Bovinos Superprecoces sG0 0s animais que imediatamente apds 0 desmame s&o
terminados em regime de confinamento e abatidos antes dos 15 meses de idade,
apresentando pesos superiores a 16,6 @ para machos e 15,6 @ para fémeas, cobertura
de gordura no longissimus dorsi nunca inferior a 35 mm, entre 68 e 80 cnt de &rea de
olho de lombo e cortes carneos com tamanho comercia (SILVEIRA, 2003). Dentre os
fatores que interferem no processo produtivo deste sistema, 0 peso a desmama congtitui-
£ en um dos mas importantes aspectos relacionados a eficiéncia biolégica e
econdmica.

De acordo com PLASSE (1978), 0 peso a desmama e o0s ganhos de peso no
periodo condtituem dois parametros que merecem atencdo, pois sdo caracterigticas de
grande importancia econdmica e representam uma medida de eficiéncia para um grande
nimero de exploragcdes cujo sstema de producéo incui a venda ou a terminagéo do
bezerro apds a desmama. O adequado fornecimento de nutrientes e a manipulagcao dos
horménios envolvidos no metabolismo, durante a fase de cria, podem ser caracterizados
como variaveis capazes de interferir no crecimento anima de forma conggente
durante este periodo.

Atudmente, exige interesse no desenvolvimento de méodos dternativos para
edimular o crescimento dos animais domésticos de maneira segura e eficaz, sendo que o
horménio do crescimento (GH), além de ndo oferecer riscos a salide dos consumidores,
tem propiciado aumentos significativos com relagdo a produtividade animad (ROCHE e
QUIRKE, 1992). Em bovinos em creximento e terminacdo, a suplementacdo com

fontes exodgenas de GH sob a forma de somatotropina bovina recombinante (rbST) tem



propiciado incremento do desempenho (maior ganho de peso e dficiéncia dimentar)
(RUMSEY et al., 1996; HOLZER et al., 1999; RAUSCH et d., 2002), aumento da &rea
do musculo longissimus dors (MOSELEY et d., 1992; VANN et a., 1998), reducéo na
quantidade de gordura subcuténea e intramuscular (DALKE et d., 1992; VANN et al.,
1998), maior retencdo de nitrogénio (ELSASSER et d., 1989; HOUSEKNECHT et d.,
1992), maior sintese protéica (EARLY et d., 1990b; BOISCLAIR et d., 1994), bem
como aumento nas concentragfes plasméticas de Fator de Crescimento Semelhante a
Inaulina (IGF-1) SCHWARZ et d., 1993; VERTERGAARD et d., 1995; MOREIRA,
2002) einsulina (EISEMANN et d., 1986; HOLZER et d., 2000).

Além diso, en muito témse edimulado o aumento do desenvolvimento do
tecido muscular esquelético e redugdo do tecido adiposo na carcaga, tendo em vista a
obtencéo de cortes carneos com menor teor de gordura, sendo que a administracdo da
somatotropina tem demonstrado ser capaz de promover tais respostas em animas

destinados a producéo de carne (GRANT e HELFERICH, 1991).

Crescimento e mangj o pré-desmama

O peso acumulado do anima em relacéo a sua idade segue uma curva sgmaoide,
a qua €é composta por uma fase prépuberdade de auto aceleracdo e outra pds-
puberdade de auto inibicdo (OWENS et a., 1993). Adequar a disponibilidade de
nutrientes as exigéncias do animd, durante as duas fases, congtitui-se num dos maiores
desafios para sistemas de producédo de bovinos de corte.

O crextimento € um fendmeno biolégico complexo, que envolve as interagdes
entre fatores hormonais, nutricionais, genéticos e de metabolismo (ROCHE e QUIRKE,
1992), sendo definido como o aumento do tamanho, decorrente de mudancas na
capacidade funciond de vérios 6rgdos e tecidos do anima, que ocorre desde a
concepcdo aé a maturidade. OWENS et a. (1993) definem o crescimento como 0

aumento da massa tecidual, sga pela producéo e multiplicacdo de novas células, o que



caacteriza a hiperplasa, ou pedo aumento do tamanho das cdulas existentes
(hipertrofia).

O tecido muscular esquelético € o tecido corporal mais abundante, representando
cerca de 44% do peso vivo em bovinos e ovinos, sendo que mais da metade da proteina
corpord esta locdizada nos musculos (BERGEN e MERKEL, 1991). O musculo
euelético € essencia para um grande nimero de fungdes, incluindo a respiracéo,
locomogdo, sustentac@o e termogénese. Além disto, contribui para as reservas corporas
de &ua e ions intracdulares e sarve de reservatdrio de proteina e energia, tendo
importante papel no metabolismo gera (Landon, 1992 citado por SARTORI, 2000). A
massa do tecido muscular esquelético, como em qualquer érgéo, é determinada pelo
nimero e tamanho de suas cdulas. O nimero de cdulas é dependente de fatores
hereditarios e do dtatus hormond e nutricional durante o desenvolvimento embrionério
do individuo. O tamanho cdular é também influenciado pelos aspectos hereditarios mas
€ principdmente afetado pelo ambiente, com relagdo a nutricdo, horménios e atividade
muscular (TRENKLE, 1974).

O muisculo esquelético € consderado como um conjunto de fibras musculares as
quais correspondem a fusio de varias cdulas (TRENKLE, 1974). As fibras musculares
caracterizam-se como a unidade bésica dos misculos, definidas como cdulas contréels

dtamente especidizadas, possuindo didmetros entre 10-50 mm e comprimentos

variando entre 10 Mm e 10 cm (PETER et dl., 1972).

A maoria dos mamiferos nasce com aproximadamente 0 seu nimero total de
fibras musculares exqueléticas. A hiperplasa muscular ocorre principadmente na fase
pré-natd, e o nimero de fibras aumenta pouco no periodo pés-natd. O desenvolvimento
da massa muscular pos-nata ocorre pela hipertrofia (dongamento e dargamento das
fibras musculares) e pela replicacdo e incorporagé de céulas sadlites (Goldspink,
1991 citado por OWENS et d., 1993). O contelido de DNA muscular continua
aumentando durante a fase de crescimento devido a proliferacdo das cdulas satdlites, as

quais se diferenciam e se fundem com as micfibras existentes, sendo que este processo €



acompanhado pela deposicdo de proteina cdular. O acréscimo de DNA
abruptamente a medida que o anima se goroxima de seu tamanho adulto e precede o
declinio da deposicéo de proteina (BUTTERY et d., 2000).

As fibras musculares esqueléticas dos bovinos podem ser caracterizados trés
tipos brancas, vermdhas e intermedi&ias. As fibras brancas, ricas em enzimas
glicoliticas, sd0 adaptadas para 0 metabolismo anaerdbico e utilizam o glicogénio como
subgtrato  energético. As fibras brancas também podem ser denominadas de FG
(dlicoliticas de contrag@o répida) e apresentam maior &rea e contragdo rdpida. As fibras
vermdhas, ricas em enzimas oxidativas, tém metabolismo aerébico e usam a gordura
como principa substrato energético (MACARI et d., 1994). As fibras intermedi&rias
s chamadas de FOG (oxiddivas-glicoliticas de contracdo répida), com area
intermediaria, metabolismo aerébico e dlicolitico e contracdo rapida. Estas também
gpresentam coloragéo vermelha. As fibras vermelhas sGo chamadas de SO (oxidativas
de contrag&o lenta), tendo pequena area e contracdo lenta (PETER et d., 1972).

Os mecanismos que regulan 0 ndmero, tipo e tamanho das fibras musculares
bem como a sintese protéica so fundamentais para o entendimento do desenvolvimento
muscular, sendo que inimeros fatores interferem neste desenvolvimento. Entre edtes,
podem ser citados os fatores genéticos, endécrinos e dietérios (SARTORI, 2000).

Quanto aos fatores enddécrinos, MACARI e d. (1994) destacam que o0s
horménios podem dterar a quantidade de rRNA, regular a sintese de mRNA, agindo
sobre a transcricdo e traducdo e modificando a taxa de sintese protéica. Por outro lado,
podem atuar aumentando ou diminuindo 0s processos de degradacdo, através de uma
acd promotora ou inibidora da sintese de enzimas proteoliticas e/lou acéo lisossomal.
Esa acd% hormond ndo € isolada, io € ha uma inter-rdacd muito grande entre
horménios. TRENKLE (1974) descreve que uma s&ie de hormdnios exercem efeitos
sobre 0 metabolismo do musculo esquelético, sendo que a insdina e 0 GH sfo
necessaios para 0 crescimento dos mamiferos e tém usuamente grande impacto sobre a
sintese de proteina muscular. O tratamento com GH exdgeno promove aumento das

taxas fracionais de sintese e degradacé@o protéica no musculo esquelético, sendo que o



aumento da sintese € maior que o aumento da degradac&o, 0 que resulta em deposicéo
de proteina e consequentemente hipertrofia (BUTTERY et d., 2000). A concentragcdo
tota de RNA muscular € aumentada pelo tratamento com GH, sugerindo aumento da
capacidade sintética e ndo da eficiéncia de sintese (PELL e BATES, 1990).

No que diz respeito a0 crescimento do periodo do nascimento até a desmama
(fase pré-puberdade), PEIXOTO (1993) destaca que este € 0 segmento mais importante
da vida do animal, pois 0 bezerro consegue em sete meses atingir cerca de 25 a 35% de
seu peso find de abatee ROBELIN e TULLOH (1992) sdientam anda que
imediatamente apds 0 nascimento, na faixa de peso entre 40 e 100 kg, ocorre um rapido
acréscimo na quantidade de musculos (de 3% para 45% do peso vivo vazio), o que €
reflexo do elevado coeficiente de crescimento observado nesta fase.

De acordo com MARTIN et d. (1981), a taxa de retorno financeira da fase de
cria, em Sdemas de producdo de carne, € dtamente dependente da producdo de
bezerros com maiores pesos a desmama. Desta forma, a busca por préticas que visem a
obtencado de bezerros mais pesados deve ser considerada prioritaria

Vé&ios fatores so responsdvels pelas variagfes encontradas no crescimento até a
desmama, dguns inerentes ao proprio animd e de natureza genética, e outros externos
a0 individuo, determinados pelas condicdes de ambiente ou de mango (PEIXOTO,
1993). Os fatores reativos ao atendimento das exigéncias nutricionals de bezerros sga
por meio do lete fornecido pela vaca ou pela suplementacdo adiciona de nutrientes,
condituemse em um dos pontos mais importantes desta etapa de producdo. Segundo
MADDOX (1965), com cerca de trés meses de idade, mais da metade da energia
necessaria a0 bezerro de corte provém de outras fontes dimentares que ndo o lete
materno. Assm, no que se refere a0 mango nutriciona de bezerros pré-desmama, a
utilizacdo de préticas de suplementacd0 como o creep feeding tém Sdo bastante
difundides.

SILVEIRA (1995) define que a suplementag@o dos bezerros ao pé das vacas por
meio de racdo concentrada no sstema de creep feeding, tem a finalidade de acrescentar

nutrientes para o atendimento de seus regquerimentos visando o0 adequado crescimento



0sse0 e muscular, notadamente quando estes bezerros sdo provenientes dos cruzamentos
indugtriais, tendo como base matrizes Nelore, que se caracterizam por apresentar baixa
perssténcia na sua lactacédo. BYERS e SCHELLING (1988) destacam como principais
vantagens do creep feeding: 0 maior peso a desmama, 0 maior ganho econbmico e a
maior eficiéncia em dimentar 0 bezerro em relagcdo a vaca, 0 que permite ao animd
expressrt 0 seu potenciad de crescimento, reduzindo a incidéncia de paraditas,
melhorando a condigdo corpord e a fertilidade das vacas e estabelecendo um

comportamento aimentar.

Utilizacao da somatotropina bovina recombinante em bovinos de corte

M ecanismos de a¢ao

InUmeros aspectos da producdo anima tém como base o controle hormond do
metabolismo protéico e energético. A maior compreensdo dos mecanismos regulatérios
envolvidos é prérequisto essencial para o0 incremento da produgéo animal, sga este
obtido peda manipulagcdo genética, nutricional ou hormona. Os hormonios, auando
conjuntamente, facilitan tanto o suprimento como a utilizagd dos nutrientes pelos
tecidos, sga para sintese ou oxidagcdo (McDOWELL e ANNISON, 1991).

O metabolismo animd € regulado pela acéo hormona em diversos nivels, com
mecanismos complexos de controle e feedback. O eixo somatotrdfico, congituido
principdmente pelo horménio do crescimento (GH) e os faores de crescimento
semdhantes a insulina (IGF-1 e IGF-11), suas proteinas transportadoras e receptores,
exerce paped fundamental sobre o controle do metabolismo e dos processos fisiologicos
(RENAVILLE et d., 2002).

Neste sentido, 0o horménio do crescimento ou somatotropina bovina (bST),
conditui-se em um hormonio chave, influenciando de forma coordenada o metabolismo
e 0 crescimento da maioria dos tecidos durante os periodos pré e pos-nad. Ese

controle homeorrético do metabolismo determina como 0s nutrientes absorvidos sfo



direcionados entre a deposicdo de proteinas e lipideos, dém de influenciar de maneira
dggnificativa o padrdo de crescimento domérico do musculo esquelético, do tecido
adiposo e dos ossos em mamiferos (BEERMANN e DeVOL, 1991). A importancia da
acao homeorrética da somatotropina € enfatizada pela observacdo que seus efeitos ndo
s manifetam diretamente sobre o apetite ou digestéo de carboidratos, proteinas e
lipideos, sgja em bovinos em crescimento ou lactac@o. Tratamentos prolongados com
somatotropina bovina recombinante levam a um aumento do consumo, mas eda é
claramente um resposta secundaria (VERNON, 1989).

A particdo de nutrientes e regulacd do metabolismo intermediaio € em grande
parte controlada pelo eixo somatotréfico e, em bovinos, adterase na presenca de
concentragBes plasméticas de GH acima dos niveis fisoldgicos, 0 que pode ser obtido
mediante suplementacdo com rbST. Edtas dteractes apresentam respostas dependentes
da forma de adminisracdo, dosagem e freqliéncia de utilizacd, bem como da
concentragcéo de nutrientes diet&ios (ENRIGHT, 1989). A suplementacd com rbST
promove eevacdo dose-dependente na concentragcdo s&ica de GH, a quad é
acompanhada da elevac& dos niveis de IGF-I (VERNON, 1989) e este aumento da
concentragdo sérica de GH deve-se excdusvamente a adminisrac@o de rbST, uma vez
que O suprimento exdgeno provoca Sgnificativa reducdo dos estoques de GH da
hipéfise anterior (MOSELEY et al., 1992).

O GH é um mlipeptidio congtituido por 190 ou 191 aminoacidos e duas ou trés
pontes dissulfeto, sendo consgderado um horménio heterogéneo, pois exite em
maltiplas formes na draulacd sanguinea E produzido e secretado pda glandula
pituitaria anterior, e sua secrecdo episddica é controlada por dois neuropeptideos
secretados pelo hipotdamo, o fator liberador de GH (GRF), que aumenta a secrecdo de
GH; e a somatostatina (SRIF), que inibe a secrecdo de GH (ROCHE e QUIRKE, 1992).
A secrecéo de GH tem inicio a partir da reducdo da liberacdo de SRIF e do aumento da
liberacdo de GRF. Em seguida, a pituitéria passa por um periodo de insengbilidade ao
GRF, o qua caracteriza 0 padrdo pulsitil de secrecdo do GH (BREIER et d., 2000). O

padréo de secregéo de GH difere entre os sexos, com machos exibindo pulsos maiores e



menores nivels basais enquanto que as fémeas gpresentam pulsos menores e maiores
niveis basais (GATFORD et a., 1998). A secrecdo variavel de GRF e SRIF pode ser
modulada por neurotransmissores e pelas concentragbes de GH e IGF-1 circulantes. O
GH em concentragbes circulantes elevadas, promove feedback negativo sobre o
hipotdamo, inibindo a liberacdo de GRF e estimulando a secrecdo de SRIF. A maior
secrecdo de IGF-1 e de suas proteinas ligantes pelo figado, a qual est4 associada a nivels
elevados de GH, exerce controle inibitério sobre a secregd da somatotropina (inibe a
transcricdo génica e a agd do GRF) nos sitios regulatdrios superiores (pituitaria,
hipotdamo e sstema nervoso central) (BURTON et al., 1994).

O primeiro passo que ocorre apds a liberacd do GH, por exocitose dos
somatotrofos da glandula pituitéaia, € a formagdo do complexo GH com sua proteina
ligante, a qua corresponde ao dominio extracelular do receptor hepético do GH. Tem
sdo demonstrado que a proteina ligante potencidiza os efeitos promotores de
crescimento do GH in vivo, provavelmente por aumentar a Sua meia vida na circulagéo
sanguinea. O segundo passo da &do do GH é a ligagcdo com receptor celular especifico
(GHR), o qud tem grande expressio hepdtica mas também estd presente em outros
tecidos, principdmente no tecido adiposo. Membro da superfamilia de receptores
cytokine, 0 GHR é capaz de s asociar e divar a tirosina quinase JAK2, a qud ativa
inimeras rotas intracdulares (RENAVILLE e d., 2002). BURTON et a. (1994)
comentam a existéncia de pdo menos dois tipos de receptores, de dta e baixa afinidade.
Os faores que regulam a concentragd de receptores nos tecidos parecem afetar
somente agueles de dta afinidade, os quals séo sengbilizados por concentragcoes
elevadas de GH <frico. Entretanto, no caso de uma Unica injecd com dosagem muito
elevada, pode ocorrer efeito negativo agudo nos receptores de ata afinidade. Os
receptores de dta afinidade apresentam dta corrdlacdo com a taxa de crescimento e
concentragcdo plasmatica de IGF-I em novilhos em crescimento, enquanto que os
receptores de baixa afinidade tadvez etgam smplesmente relacionada a remocdo do

GH da corrente sanguinea (GLUCKMAN e BREIER, 1989).



De forma ged, o GH promove o0 crecimento (estimula a divisso cdular,
crescimento esquelético e sintese protéica), € lipalitico (promove a liberagcéo de écidos
graxos e inibe a sintese de gordura no tecido adiposo), e € diabetogénico (induz
ressténcia peiféica a insuling) (McDOWELL e ANNISON, 1991). ROCHE e
QUIRKE (1992) descrevem como efeitos principais do GH, o estimulo a incorporacéo
de amino&cidos as proteinas, a acdo lipolitica sobre as cdulas adiposas, dém de uma
tendéncia em evitar que a glicose sga utilizada para a deposicdo de tecidos, o que
protegeria as reservas protéicas do animal, particularmente em periodos de estresse
nutricional. Os efeitos do GH sobre o tecido muscular esquelético se manifestam  tanto
na maor sintese de proteinas sollveis e micfibrilares, como na proliferacéo das cdulas
satdlites e incorporacd de novos nucleos em micdfibras adjacentes (BOYD e
BAUMAN, 1991) e na hipertrofia das fibras musculares (SOLOMON et a., 1994; ONO
et a., 1996). Quanto a a&ao lipolitica, VERNON (1989) sdienta que um dos principais
efeitos da somatotropina manifesta-se sobre o0 tecido adiposo, através da lipdlise mais
elevada com consegiiente aumento da concentragcdo de acidos graxos livres (AGL) no
plasma e maores taxas de oxidagd destes AGL pelos tecidos. RENAVILLE et 4d.
(2002) descrevem que o tratamento com GH eleva as concentragdes de AGL circulantes
e aumenta a capacidade de resposta do organismo a estimulos lipaliticos, reduzindo a
oxidagcd de glicose no tecido adiposo em suinos, ovinos e bovinos. A redugdo da
deposicdo de lipideos é resultado do decréscimo da taxa de lipogénese e diminuicdo da
expressio e atvidade do mRNA de importantes enzimas lipogénicas, como a lipase
lipoprotéica e a estearil-CoA desaturase presente nos adipocitos. Em relacdo a maior
deposicdo muscular, os autores destacam que o tratamento com GH estabeece um
balanco podtivo de nitrogénio, elevando a sua retencd e reduzindo o catabolismo
protéico. Além digo, a mobilizac& de proteinas musculares € limitada, uma vez que o
GH reduz a oxidagcéo de aminoécidos e a excrecéo urin&ria de N, 0 que explica o
incremento da deposicdo de proteina em animals em crescimento. Entretanto, EARLY

et d. (1990c) sdientam, com base em estimativas de degradac@o de midfibrilas a partir
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da excrecédo urinaia de 3-metilhigtiding, que a somatotropina ndo afeta a degradacdo
protéica.

Outros efeitos importantes da somatotropina foram observados em vacas em
lactac@0, como maior fluxo sanguineo para a glandula mamaia, aumento da taxa de
gliconeogénese a partir de amino&cidos e principamente do propionato (McDOWELL e
ANNISON, 1991), aumento da sintese de leite sem dterar sua composicéo, eevacdo da
absorcdo de nutrientes utilizados para sintese de leite e maior aividade e manutencéo
das cdulas secretdrias (BAUMAN, 1999). Na Tabda 1 et resumidos os principais

efeitos metabdlicos da somatotropina.

Tabela 1. Principais efeitos metabdlicos da somatotropina (VERNON, 1989)

M etabolismo Acéo metabdlica Efeito
Producéo de glicose aumenta
Carboidratos
Oxidagéo deglicose dminui
Sintese de &cidos graxos diminui
Lipideos
Oxidac&o de &cidos graxos aumenta
Retencdo de N aumenta
Protéco
Sintese protéca aumenta
Absorcéo de Ca aumenta
Minerais
Deposicéo de Ca aumenta
Acidos nudléicos Proliferago cdlular aumenta

A acd do GH sobre o metabolismo anima pode se dar de forma direta ou
indireta. A via direta envolve a interacdo do GH com o0 seu receptor nos diferentes
tecidos dvos. A via indireta, por sua vez, € mediada pela &do do fator de crescimento

semehate a insllina (IGF-1), que pode ser sintetizado no figado e outros 6rgéos,
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podendo atuar tanto no proprio 6rgédo em que foi Sintetizado (ac&o autdcringd) ou Mesmo
em diferentes tecidos (agcd&o paracringd) (COUTINHO, 1996). Existem condderaveis
evidéncias de que os principais efeitos esimulatorios de crescimento do GH séo
mediados pelas somaomedinas, principdmente IGF-I, o qua tem aumentada sua
concentracdo sérica apos a administracdo de somatotropina (VERNON, 1989). De
maneira resumida, a &ao direta ou indireta do GH sobre os diferentes tecidos e 6rgéos

pode ser esquemati camente visudizada na figura a seguir.

Figura 1. Coordenacéo do metabolismo pela somatotropina
(Adaptado de VERNON, 1989 e BAUMAN et al., 1999)

Suprimento de nutrientes

1 1
Figado < Somatotropina  —» Tecido adiposo
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Efeitos sobre a producéo

Trés potenciails mecanismos de &do da somatotropina séo destacados. 1- Direto,

independente da acdo do IGF-I — a somatotropina exerce sua agéo diretamente nos



tecidos avo independente da sintese locd de IGF-1; 2- Indireto, a somatotropina
edimula a produgéo hepédtica de IGF-I, e este aua nos tecidos avo de manera
endocring; 3- Direto, dependente do IGF-I — a somatotropina estimula a sintese loca
(tecido avo) de IGF-1, o qual exerce sua &80 bioldgica de maneira locdizada no tecido
(acd0 autdcring). Apesar dos mecanismos descritos possuirem  carecteristicas em
comum, exisem, na verdade, diferencas importantes entre eles. Os mecanismos 1 e 3
envolvem a agdo direta da somatotropina, desta forma necessitando de receptores nos
tecidos. Entretanto, o mecanismo 1 é totamente independente do IGF-1, enquanto que o
mecanismo 3 depende do IGF-1. Os mecanismos 2 e 3 s8o dependentes da sintese de
IGF-1, mas 0 mecanismo 2 necessita de receptores de somatotropina gpenas no figado
enquanto que o0 mecanismo 3 requer receptores de somatotropina nos tecidos avo
(BEERMANN e DeVOL, 1991).
As somatomedinas (IGF-1 e IGF-I1) sdo hormonios polipeptidicos contendo de
67 a 70 amino&cidos, Sintetizados principdmente no figado, envolvidos na proliferagéo
ceular €/ou sintese de DNA, na sintese protéica e na absor¢céo e metabolismo da glicose
(McDOWELL e ANNISON, 1991). Segundo MCGUIRE et d. (1992), as
somatomedinas estdo envolvidas em va&ios processos bioldgicos, auando como
mediadores. Estes incluem o crescimento pré e pos-natd, lactagdo, reproducédo e funcéo
imune. Comentam ainda, que as somatomedinas e suas proteinas ligadoras parecem ser
0 maor eo entre os processos de desenvolvimento celular e 0 suprimento de nutrientes.
Os IGF's etdo relacionados a hiperplasa das fibras musculares e, em culturas de
mioblastos, edimulam a proliferacdo e mantém a diferenciacd das miofibras, estando
edas fungBes associadas com a expressdo de fatores miogénicos reguladores (BASS et
a., 1999). BURTON et a. (1994) sugerem que o IGF-1 exerce papd fundamentd sobre
a atividade diabetogénica do GH, e que a concentracéo elevada de IGF-1 € pré-requisito
para que hga competicdo com a insulina pelos seus receptores nos tecidos periféricos,
desencadeando assm o efeito diabetogénico.
A semdhanca do que ocorre com 0 GH, os efeitos do IGF-1 podem ser divididos

em efeitos metabdlicos agudos (ocorrem logo apds a formagcdo do complexo IGF-I-
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receptor) e efeitos de longa duracdo (ocorrem bem apés a formacdo do complexo). No
tecido adiposo, tanto o IGF-I como o IGF-II esimulam o transporte e oxidacdo da
glicose, bem como a lipogénese a patir da glicose e a inibicdo da lipdlise. Nos
musculos cardiaco e esqueético, o IGF-I estimula o trangporte e captagéo da glicose e a
producéo de lactato (CHARDULO, 1996). Os IGF's est@o presentes em todos fluidos
fisologicos quase que totdmente (95-99%) ligados a uma familia de sais proteinas
sollvels ligantes (IGFBP), que apresentam diferentes afinidades por IGF-I e IGF-II.
Além de savirem como proteinas de transporte, ha evidéncias de auem como
potencidlizadores ou reguladores de vaios processos fisologicos complexos exercidos
pelos IGF's (McGUIRE et d., 1992). O IGF-I e o IGF-II interagem com dois tipos de
receptores celulares, tipo | e I, os quais diferem quanto a seqiiéncia de aminoacidos,
edrutura secundaria e especificidade por proteinas ligantes. O receptor do tipo | tem
edrutura homéloga a0 receptor da insulina e tem dta afinidade pelo 1IGF-1. O receptor
do tipo Il € idéntico a0 receptor manose 6-fosfato cétion-independente, com fraca
afinidade por IGF-1 e pdainsulina (RENAVILLE et d., 2002).

A primeira hipGtese sobre a aua¢@ das somatomedinas no metabolismo recaiu
sobre a sua &do enddcrina. Neste cen&io, a somatotropina estimula o figado a produzir
IGF, 0 qud entra na circulag@ sanguinea e € transportado para tecidos avo especificos.
Entretanto, em trabalhos subseqlientes, demonstrorse que outros tecidos aém do
figado seriam cepazes de dntetizar IGF, mas em menores quantidades. Desta forma,
postulou-se que aém da &do enddcrina, as somatomedinas teriam a habilidade de atuar
de maneira autécrina €/ou parécring, sendo que a somatotropina causaria aumentos da
producdo hepética de IGF bem como da produgéo local em outros tecidos (McGUIRE
et a., 1992). Quanto a acé muscular, LOBLEY (1998) argumenta que em inUmeros
trabahos nos quais avdiourse a sintese locd de IGF-1 muscular, e pardeamente, a
producéo hepética, os efeitos atribuidos aos tratamentos testados, como GH, gendtipo,
X0, energia e proteina na digta e jgum, se deram principdmente peo IGF-I

sntetizado no figado. Estes resultados, combinados com as correlacdes entre taxa de
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crescimento e IGF-1 s&ico obtidas em outros estudos, sustentariam o conceito de que a
acdo do IGF-1 sobre 0 musculo sga primordia mente por via endocrina.

As interacOes do GH com hormbnios relacionados a0 metabolismo nutriciona e
do crescimento também tém sSdo identificadas. Dentre estes, dém do IGF-1, ainsulina e
a tiroxina e triiodotironina interagem com o eixo somatotréfico. A insulina atua sobre
todos os tecidos, promovendo a absorcdo de glicose e amino&cidos, estimulando a
lipogénese e a sintese protéica (McDOWELL e ANNISON, 1991). ROCHE e QUIRKE
(1992) rdaam que a insulina eta envolvida na regulacdo dos receptores hepéticos de
GH, esdimulando a sua produgéo e implementando a sua agéo anabdlica aravés da
maior secrecdo de IGF-1 pelo figado. Além destes efeitos, a administracdo de bST pode
levr a uma redwcdo da senshilidade dos tecidos a insulina (MCcDOWELL e
ANNISON, 1991) sendo que no figado diminui a habilidade da insulina em inibir a
gliconeogénese e no tecido adiposo reduz o seu estimulo a0 metabolismo da glicose e a
Sntese lipidica (BAUMAN, 1999). BROCKMAN e LAARVELD (1986) destacam
ainda que ambos, insulina e GH, promovem a sintese protéica, mas enquanto a insulina
edtimula a deposicdo de lipideos e proteing, 0 GH promove apenas 0 crescimento
protéico (tecidos magros). Os hormbnios tirecideanos, tiroxina (T4) e 343
triiodotironina  (T3), etd envolvidos na regulacdo da replicagéo cdular,
desenvolvimento e diferenciac@o dos tecidos, consumo de oxigénio e no metabolismo e
sintese de carboidratos, lipideos e proteinas. Atuam também ro controle da producéo de
receptores das somatomedinas e ha evidéncias de que estes hormbnios produzidos na
tiredide influenciam a sintese e secrecdo de GH pela pituitaria, regulam a ado do GH
sobre as epifises Gsseas e também controlam a expresséo do mRNA de IGF-1 (ROCHE

e QUIRKE, 1992).

Efeitos sobre a producéo
Desde a década de 30 tem sido demonstrado o potencial de uso do GH como
promotor de crescimento em bovinos de corte e, devido a clonagem e expressdo do GH

em bactérias a partir dos anos 70, tornou-se possivel a producdo comercia deste



horménio, 0 que permitiu 0 desenvolvimento de inUmeros ensaios de longa duragcdo
com bovinos. As principas pesquisss com GH em bovinos foram inicidmente
direcionadas para 0 aumento na producdo de leite, onde foram caracterizados seus
efeitos gaactopoiéticos e sobre a mamogénese. No entanto, tém-se verificado efeitos do
GH no aumento de ganho de peso, mehoria da conversio dimentar, aumento na
deposicdo de proteina e retencdo de N e diminuicdo da deposicdo de gordura corpora
em ovinos e bovinos de corte (COUTINHO, 1996). Além destes, alteracdes nos niveis
plasméticos de nutrientes e de hormbénios diretamente envolvidos com o €exo
somatotrofico também tém sdo relaadas. Na Tabela 2 € gpresentado um sumaio com
0s resultados publicados quanto aos efeitos da somatotropina no  desempenho,

caracterigticas de carcaga e concentracdo plasmética de IGF-1 em bovinos.
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Tabela 2. Suméario dos dados publicados quanto os efeitos da somatotropina em bovinos

Efeitos da somatotropina*

Referéncia Pais Categoriaanimal, PV e Dosagem e Duracdo GMD CA PCQ RC% AOL EGS IGFI
idade iniciais frequéncia (dias)
BRUMBY (1959) EUA novilhas, 89 kg 0,11 mg/kg/dia 84 + 107 NA NA NA NA NA NA
CAR et al. (1967) EUA novilhos, 327 kg, 13m 0,37 mg/kg/dia 25 -17 -14 NA NA NA NA NA
PETERS et al. (1986) EUA novilhos, 260 kg, 8m 20 mg/dia 29 NS NA NA NA NS -316 NA
SANDLES e PEEL (1987) Inglaterra novilhas, 90 kg 0,6 mgkg/dia 147 +8,6 -2 +8,9 NA NA NA +254
WAGNER et d. (1988) EUA novilhos, 336 kg 0,2 mg/kg/dia 140 +10 -19 NS -30 NA NA NA
McSHANE et d. (1989) EUA novilhas, 230 kg, 7m 0,09 mglkg/dia 250 +7,7 -7,7 NA NA NA NA NA
MALTIN et al. (1990) Escocia bezerros, 45 kg, 7d 3,5 mg/dia 105-109 NS NS NA NA NA NA NA
GROENEWEGEN et d. Canada bezerros, 45 kg, 7d 0,1 mg/kg/dia 91 +17,8 NS NS NS NA NA NS
(1990)
ENRIGTH et al. (1990) EUA novilhos, 257 kg, 9m 0,04 mg/kg/dia 154 +5,7 -39 NS NS NA NA +14
EARLY et al. (1990ab) EUA novilhos, 231 kg, 9m 20,6 mg/dia 112 +153 -15,6 NS 37 NA  -336 NA
DALKE et al. (1992 EUA novilhos, 377 kg 0,40,80,160 34 NS -13,7° NS NS NS -239° +78
mg/semana
HOUSEKNECHT et d. (1992) EUA novilhos, 5m 0,2 mg/kg/dia 23 +50 NA NA NA NA NA +63
MOSELEY et a. (1992) EUA novilhos, 350 kg 0;8,25;16,5;33; - +99° -17,8° 08 -09° +88 NS NA
66 nykg/dia
SCHWARZ et d. (1993) Alemanha novilhas, 286 kg 0,08e0,16 257 +9-11 NA NS NS NA NA +122-
mgkg/dia 233
VERTERGAARD et a. (1995) Dinamarca  novilhas, 147 kg, 25m 15 mg/dia 105 +26,5 -354 +74 NS +76 NA +58,4
RUMSEY et d. (1996) EUA novilhos, 182 kg, 7m 0,1 mg/kg/dia 56 +15,7 -143 +6,3 NS NA NA NA
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Efeitos da somatotropina*

Referéncia Pais Categoriaanima, PV e Dosagem e Duracdo  GMD CA PCQ RC% AOL EGS IGFI
idade iniciais frequéncia (dias)
CHARDULO (1996) Brasl touros, 236 e 116 kg, 8m 250 mg/14 dias 168 NS NA NS NA NA NA NA
VANN et al. (1998) EUA bezerros, 42 kg, 28d 0,09 mg/kg/dia 177 NS NA +738 NS +164 NA NS
MOREIRA (1998) Brasl novilhas, 192 kg, 7m 500 e 1000 mg/28 330 NS NA NA NA NA NA NA
dias
HOLZER et d. (1999) Israel bezerros, 193 kg, 165d 500 mg/14 dias 118 +9 -10 NA -17 NA NA NS
EZEQUIEL et al. (1999) Brasl novilhos, 360 kg, 30m 320 mg/28 dias 84 NS NS NA NA NA NA NA
MORAIS (1999) Brasi touros, 245 kg, 251d 500 mg/28 dias 160 NS NA NS NS NA NA NA
HOLZER et a. (2000) Israel bezerros, 211 kg, 182d 500 mg/14 dias 198-248 NS NS NA NS NA NA +33
MOREIRA (2002) Bras| bezerros e bezerras, 101- 0,015 mglkg/dia 180 +10,7° NA NA NA NS 50 +38¢
115 kg, 60d
RAUSCH et al. (2002) EUA novilhos e novilhas, 310 0,033 mg/kg/dia o8 +9,6 -8,1 NA NA NS NS +141
kg, 7-11m

* Referem-se aos efeitos somente da somatotropina em relagao ao grupo controle, ndo levando em considerag@o demais tratamentos ou interag6es. GMD = ganho meédio
diario; CA = conversdo aimentar; PCQ = peso de carcaga quente; RC% = rendimento de carcaga; AOL = &rea de olho de lombo; EGS = espessura de gordura
subcuténea; IGF-I = concentrag&o plasmatica de IGF-1; NA = ndo avaliado; NS = ndo significativo; m = meses; d = dias.

# Aumento ou reduco relativos (%) em comparagdo ao grupo controle.

® Efeito linear, porém a comparago percentual refere-se ap maior nivel vs. controle.

¢ Comparativo entre o nivel 33 ny/kg/dia e controle.

¢ Efeito significativo para as fémesas.

¢ Efeito significativo para os machos.

" Avdiados por ultra-sonografia
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Das 25 comparacbes sumarizadas, em 16 houve efeito dgnificativo da
somatotropina sobre 0 ganho médio diaio, com aumento médio de 12,4% em relacdo
a0 controle, sendo que em apenas uma citacdo houve reducd do ganho médio di&io
(CAR et d., 1967). Em 12 experimentos observou-se efeito sobre a conversio dimentar,
com melhoria da eficiéncia de em média 13,4%. Nas 13 comparacdes efetuadas, em 8 o
peso de carcagca quente ndo gpresentou resposta significativa a somatotropina e quando
verificorse efeito dgnificativo, o aumento médio foi de 59%. Um dos efetos mais
interessantes pode ser observado sobre o rendimento de carcaca. Em 13 comparagdes, 9
foram nd dgnificativas e em 4 ocorreu redugdo média de 2,3%. Os efeitos da
somatotropina parecem ser mais evidentes sobre a composicdo fisca e quimica da
carcaca, com aumento da por¢do magra ou teor de proteina e redugdo da quantidade de
gordura ou teor de lipideos (GROENEWEGEN et d., 1990; DALKE et da., 1992;
RUMSEY et a., 1996). A &ea de olho de lombo e a espessura de gordura subcutanea,
avdiadas no musculo longissmus dors, podem ser consderadas indicativos de
mudangas da composicdo da carcagca. Quanto a aea de olho de lombo, das 7
comparages redizadas, em 3 foi detectado efeito dgnificativo, com aumento médio de
10,9% da area, e para a espessura de gordura de cobertura, das 6 comparacdes
efetuadas, em 4 houve reducdo dgnificativa de em média 34,8%. A concentracéo
plasmética de IGF-1 foi avdiada em 12 estudos, com aumento médio Sgnificativo de
103,5% em 9 estudos. Observa-se também que as quantidades fornecidas e a frequéncia
de aplicacd da somatotropina agpresentam grande variagdo entre as pesquisas, com
doses didrias variando de 0,008 a 0,6 mg/kg, ou aplicacdes a cada 14 ou 28 dias. A
dosagem e frequéncia de aplicacdo sdo consideradas por ENRIGHT (1989) importantes
interferentes dos processos fisioldgicos e produtivos atribuidos & somatotropina.

Um dos efeitos mais estudados da aplicacdo de rbST é sobre o crescimento.
BRUMBY (1959), em seu trabaho pioneiro, foi 0 primeiro pesquisador a determinar o
efeito do GH sobre o crescimento. O autor utilizou seis novilhas da raca Jersey, as quais

receberam injecOes subcutaness de GH pituit&io (110 ny/kg/dia) durante 84 dias. As
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novilhas tratadas apresentaram ganhos de peso didrios em média 10% maiores que dos
animais controle. ENRIGHT (1989), em revisdo dos dados disponivels para ruminantes,
concluiu que a administracdo de GH em bovinos pode incrementar a taxa de
crescimento e a eficiéncia dimentar em 12% e 9% respectivamente, com concomitante
efeito sobre a carcaga, aumentando a por¢céo magra em 5% e reduzindo a gordura em
15%.

EARLY et d. (1990a), estudaram os efeitos do fornecimento de rbST sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca de bezerros da raca Hereford, com 9 meses de
idade sendo que o ganho de peso vivo foi 15% maior para os bezerros tratados com 20,6
mg/dia de rbST, o consumo de matéria seca ndo diferiu entre os tratamentos, mas a
converso dimentar foi 12 % mais eficiente para os animais que receberam rbST. Neo
houve diferenca no peso de carcaca e na espessura de gordura de cobertura, mas o
rendimento de carcaca foi menor nos animais suplementados, levando os autores a
concluir que o ganho adiciond foi em componentes ndo cacaca e conteldo
gadrintestind. Esta conclusdo foi corroborada em trabaho subseqiente, no qua os
pesos e taxas de ganho di&io de figado, rins, pulmdes, traquéa e cabeca foram
sgnificativamente maiores nos novilhos tratados com rbST (EARLY e d., 1990b).
Resultados semedhantes foram relatados por RUMSEY et d. (1996), sendo que os
novilhos que receberam rbST na dossgem de 0,10 mgkg/dia (Somavuboveo)
gpresentaram aumento do peso de carcaca mas com concomitante acréscimo de
componentes ndo carcaca, principamente figado, coragdo, rins, couro e sangue, sendo
gue o rendimento de carcaga ndo diferiu em rlagdo aos animais ndo tratados.

Em experimento redlizado com bezerros ndo castrados da ragca Holandesa (7 dias
a 3 meses de idade) confinados, recebendo 0,10 mg de bST/kg/dia, GROENEWEGEN
et d. (1990) observaram como efeitos sgnificativos da suplementagdo, maior ganho de
peso di&io, peso vivo find e consumo de matéria seca, reducdo da percentagem de
gordura na carcaca e maor nived s&ico de somatotropina. As varidvels peso,

rendimento, teor de proteina, cinzas e matéria seca da carcaca, peso relaivo de figado,
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coracdo, pulmédo, estdmago e intestinos e a concentracdo plasmdica de IGF-1 néo
diferiram entre os bezerros suplementados e o grupo controle. MALTIN et a. (1990),
trabalhando com bezerros Holandeses lactentes (a partir de 7 dias de idade), ndo
veificaram diferengas no peso fina, no ganho de peso e no consumo e conversio
dimentar dos animais que receberam extrato de pituitéria (3,5 mg de bST/dia).

DALKE et d. (1992) testaram os efeitos da suplementagdo com rbST sobre o
desempenho e composicdo corpora em novilhos cruzados confinados recebendo doses
crescentes de rbST (0, 40, 80 ou 160 mg/semand) por meio do implante de pellet de
liberacd0 lenta. Foram verificados decréscimos ineares no consumo de matéria seca e
conversio aimentar, na espessura de gordura de cobertura e escore de marmorizacéo.
N&o foram observados efeitos sgnificativos sobre o peso vivo find, ganho de peso
médio di&rio, rendimento e peso de carcaca e area de longissimus dorsi. Quanto a
composicdo quimica corporal, avdiada através da secdo entre a 9% e 11° costelas,
constatou-se acréscimo linear no teor de proteina e &gua e reducéo no teor de lipideos.
SCHWARZ et a. (1993) observaram reducdes na porcentagem de gordura e quantidade
de gordura renad e aumento na porcentagem de tecido magro na carcaga de novilhas da
raca Simenta recebendo 320 ou 640 mg de rbST a cada 14 dias, sendo que 0 peso e
rendimento de carcagca ndo diferiram entre os tratamentos. RUMSEY e d. (1996)
constataram aumento dos teores de proteina e &gua e redugcdo do teor de gordura no
COrpo vazio, carcaga e componentes ndo carcaca em novilhos confinados tratados com
rbST (0,1 mg/kg/dia).

CHARDULO (1996), objetivando avaiar as respostas da aplicacdo de rbST no
ganho de peso, dficiéncia dimentar e caracteridticas quimicas da carne de bovinos
jovens confinados, administraram rbST (0 e 250 mg/animd/14 dias) em megticos
Simental X Nelore e Nelore com idade entre sete e oito meses e pesos de 236 e116 kg
respectivamente. O tratamento com rbST, independente da raca utilizada, néo
influenciou o ganho de peso, peso find, peso de carcaga quente e o teor de lipideos da
cane. MORAIS (1999), fornecendo 500 mg de rbST a cada 28 dias a bovinos jovens

oriundos de diferentes cruzamentos com Nelore, durante os trés primeiros meses de
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confinamento, ndo detectou diferenca Sgnificativa para peso vivo find, ganho de peso
diario, peso de carcaca quente e rendimento de carcaca. Os autores atribuiram a
auséncia de resposta a rbST, a baixa dosagem empregada e a0 intervao e forma de
gplicacd. No tocante a dosagem, MOSELEY et d (1992), trabahando com novilhos
jovens em terminacéo, recebendo diariamente quantidades de rbST que variaram de
8,25 a 66 nylkg, concluiram que doses diarias entre 16,5 e 33 ny/kg seriam requeridas
paa otimizacdo do ganho de pexo e dficiéncia dimentar. Os mesmos autores
concluiram em ensaio subseqiente que em novilhos tratados com doses crescentes (O,
33, 100 e 300 nykg/dia) houve reducdo linear do ganho de peso e consumo de matéria
seca e aqueles que receberam 300 ny/kg apresentaram ganho de peso 35% menor,
reducéo de 16,7% no consumo de matéria seca e converséo dimentar 37% menor em
relacdo aos novilhos controle.

Trabahando com bezerros castrados durante a fase de cria com suplementagéo
em creep feeding, VANN et a. (1998) ndo observaram diferengas sgnificativas quanto
a0 gahho de peso tota, ganho médio di&io, comprimento do fémur, porcentagem de
gordura renal, pélvica e cardiaca, riveis plasméticos de IGF-1 e uréia, entre os bezerros
tratados com rbST (0,09 mg/kg/dia a cada 14 dias) e o grupo controle, porém o0s
bezerros tratados apresentaram maior area de olho de lombo, escore de conformacéo e
peso de carcaca. HOLZER e a. (1999) observaran ganho de peso e eficiéncia
dimentar 9% e 10% maiores respectivamente, menor rendimento de carcaca, reducdo
na deposicdo de gordura na carcaca, bem como aumentos nas concentracdes
plasméticas de GH, insulina e tiroxina em bezerros ndo castrados e confinados, tratados
com 500 mg de rbST a cada 14 dias e MOREIRA (2002), trabahando com bezerros
machos e fémeas da raca Smbrasl suplementados em creep feeding, n&o encontrou,
para os bezerros machos, diferencas quanto a0 ganho de peso, crescimento 6sseo e
concentragdo plasmética de IGF-1 e T3 entre os tratamentos controle e rbST (0,15

mg/kg/dia). Entretanto, as fémeas que receberam rbST na mesma dosagem,



gpresentaram maior ganho de peso, peso vivo find e maior concentrag@o plasmética de
IGF-I que os animais controle.

Diversos edudos tém demonstrado aumento na retencd de nitrogénio,
incremento na sintese de proteina e dteracdes nas concentracdes plasméticas de uréia,
aminoécidos, AGL e glicose em bovinos e ovinos tratados com somatotropina, sendo
estes, indicadores da acd do GH sobre a particdo e utilizagdo dos nutrientes pelos
tecidos. Neste sentido, EISEMANN e d. (1986) avdiando novilhas Hereford em
crescimento, observaram aumento da concentragd plasmética de AGL e redugdo da
concentracdo de leucing, bem como menor oxidacd de leucina e maor sintese de
proteina corpord nas novilhas tratadas com GH (29,2 Ul/dia). As concentracdes
plasméticas de glicose, b-hidroxibutirato e uréa néo diferiram em reacd ao grupo
controle.

EISEMANN et a. (1989) avdiaram as respodas a suplementagcdo com rbST
sobre 0 metabolismo protéico e hormond de novilhos em crescimento mediante
golicacd de doses diarias (29,2 Ul/dia) de rbST, dissolvido em solucdo tampdo de
carbonato de sodio, durante 14 dias. Os animais tratados com rbST apresentaram maior
retencdo de nitrogénio, menor excrecdo urinaia de nitrogénio, bem como maiores
niveis plasméticos de glicose dém de menores teores de uréia e aminoacidos no plasma
em reacdo aos novilhos ndo tratados. Foi verificado também, nos animais tratados,
maior incorporagd de leucina marcada a proteina corpora e que as taxas de oxidagcdo
da leucina em todo o corpo decresceram. Além disto, a eficiéncia de deposicéo protéica
(D depositado/D sintetizado) aumentou em 50%, refletindo em redugcéo da quantidade de
proteina Sntetizada utilizada para turnover e em acréscimo proporciond na sintese em
detrimento da degradagéo.

CROOKER et d. (1990) relataram reducdo da concentrag@o de uréia plasmética
e excregd urindria de N, e concomitante acréscimo de 23% na retengéo de nitrogénio
em novilhas tratadas com doses crescentes de bST e PELL et d. (1990) verificaram

reducdo da concentracd de uréia plasméica em ovinos que receberam injecdes



subcuténeas didrias contendo rbST diluido em solucdo tamp&o de carbonato de sodio.
EARLY e d. (1990a) observaram que as concentracdes séricas de uréa, credtina e
colesterol foram menores em novilhos tratados com rbST, sugerindo maior retencéo de
nitrogénio e decréscimo do turnover lipidico. BOISCLAIR e d. (1994) forneceram
rbST (0,12 mg/kg/dia) a novilhos holandeses e verificaram aumento da concentracéo de
glicose e reducdo da concentragd plasmética de uréia, menor teor de b-hidroxibutirato
e maor teor de lactato no sangue e aumento de 40% na retencdo de nitrogénio nos
novilhos tratados e HOLZER e d. (1999) reaaam reducdo na quantidade de
aminoacidos essenciais € ndo essenciais no plasma em bezerros tratados com rbST,
inferindo que a utilizag& de somatotropina aumentou a demanda por aminoécidos para
asintese protéica.

As respostas do animal a agentes hormonais estd em grande parte associadas a0
regime dimentar fornecido para sustentar o crescimento, sendo que ENRIGHT (1989)
destaca que o nivel e tipo de nutricdo, principdmente 0 suprimento de proteing, séo
vaiaveis importantes a condderar quando da utilizacdo de GH exdégeno. BAUMAN
(1999) consdera o dtatus nutriciona como o principa interferente sobre a a&o da bST,
sendo responsvel pela diversidade de respostas obtidas em termos fisiologicos e
produtivos.

O nimero e a funcdo dos receptores somatogénicos no figado é regulado por
inimeros fatores, incluindo a nutricdo e, como a resposta animad a0 GH exdgeno
depende da disponibilidade de receptores funcionais nos tecidos avo, o0 datus
nutricional pode ser considerado determinante neste processo (PROSSER e MEPHAM,
1989). Por consequéncia, as respostas do IGF-1 a0 fornecimento exdgeno de rbST,
também sfo dependentes do plano nutriciona, principamente das densidades cddrica e
protéica da dieta Animais bem dimentados manifetam aumento da concentracdo
sanguinea de IGF-1 em resposta a aplicacd de rbST devido a presenca de nimero
expressvo de receptores de GH de dta afinidade no figado e tecido adiposo. Em

contrapartida, animais subaimentados, apresentam pequeno ou nenhum aumento do
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IGF-I circulante, bem como reduzido nimero de receptores de dta afinidade para GH
(BURTON et dl., 1994).

A concentragd dos nutrientes na dieta intefere nos nivels circulantes de
hormbnios relacionados a atuagéo do GH, como o IGF-I, T3 e T4. Trabdhando com
bezerros suplementados com diferentes niveis de proteina e energia na dieta, GERRITS
et d. (1998) concluiram que o consumo adequado de energia conditui-se em pré-
requisito para que o IGF-1 responda & maior teor de proteina na dieta Congtataram
também, que o IGF-I esta envolvido na maior deposicdo de proteina nos tecidos e que 0
T3 edté relacionado & deposicéo protéica como resposta a um maior consumo de energia
pelosanimais.

Peters (1986) citado por HOLZER et d. (2000), concluiu que o nivel nutriciona
exerce um grande efeito sobre as respostas a administracdo de rbST, sendo que o
adequado fornecimento de nutrientes se faz necessaio paa que s dinja um
crescimento 6timo durante 0 uso da somatotropina e BORK et d. (2000) verificaram
que bezerrros nas primeiras semanas de vida respondem a aplicacdo de rbST através do
aumento de producdo de IGF-1 e maior ganho de peso, desde que aimentados com
dietas de maior densidade protéica e energética.

Neste sentido, HOLZER e d. (2000) forneceram dois nivels de energia
metabolizavel na dieta de bezerros ndo castrados e confinados, suplementados ou n&o
com rbST (500 mg a cada 14 dias). Foram observados aumentos nos nivels plasméticos
de IGF-1, GH e inulina bem como reducdo na quantidade de gordura depositada na
carcaca devido a aplicacdo de rbST. Os nivels plasméticos de T4 foram menores nos
bezerros tratados com rbST e que receberam dieta com menor concentracéo de energia
metabolizavel. O acréscimo no ganho de peso devido ao fornecimento de rbST durante
0 experimento foi da ordem de 4,7 e 7,4% para os animais dimentados com baixa e dta
energia respectivamente. Os autores concluiram que em animas jovens, que possuem
um dto potencid de crescimento, o tratamento com somatotropina sera eficiente se a

dieta fornecida proporcionar € evado consumo de energia digestivel.



EZEQUIEL et d. (1999) tetaram o efeito da somatotropina (320 mg de rbST a
cada 28 dias) no desempenho de novilhos cruzados aimentados com diferentes
volumosos (Slagem de milho, cana-de-aglcar, slagem+cana e bagaco hidrolisado).
N&o foi observada interac&o entre o tipo de volumoso e agplicacéo de rbST e ndo houve
diferenca no ganho de peso entre os animais que receberam ou né&o rbST. RAUSCH et
d. (2002) avdiaram os efetos da aplicacéo de rbST (0,033 mg/kg/dia) e sua interagcdo
com o nive de consumo (ad libitum e 75% ad libitum) em novilhos em crescimento.
Em rdac&o aos animais controle, o tratamento com rbST propiciou aumentos de 9,6% e
81% no ganho de pexn di&io e eficiéncia dimentar respectivamente e maior
concentragd@o sérica de IGF-1 e somatotropina. Houve tendéncia de interacéo entre rbST
e nivd de dimentacéo, na qua os animais dimentados ad libitum e que receberam rbST
gpresentaram ganhos de peso superiores a0 75% ad libitum e também tratados com
rbST. Os autores concluiram que tavez o consumo limiteado diminua os efeitos do
fornecimento exdgeno de bST sobre as taxas de crescimento, principdmente devido a
menor respostado IGF-1 ao GH suplementar.

A senghilidade e o potencid de resposta do tecido muscular a0 GH, IGF-I e
insuling, tdvez sgam regulados pela disponibilidade de aminoécidos especificos ou
pela quantidade total destes (LOBLEY, 1998). Segundo MEEKINS et d. (1990), as
respostas a0 tratamento com rbST em bovinos em crescimento podem ser limitadas pela
quantidade €/ou qudidade dos aminoécidos que chegam no intestino delgado. Edta
conclusdo foi obtida quando da interacdo existente entre 0 maior nivel protéico na dieta
e a uplementacdo com rbST em novilhos confinados, 0s quals gpresentaram maior
retencdo de N em relacéo aqueles que receberam rbST e dietas com menor teor de
proteina. HOUSEKNECHT et a. (1992) observaram que a infusdo abomasa de caseina,
em novilhos em crescimento tratados com rbST, incrementou a retencdo de nitrogénio
em rdacéo aos novilhos que tambéem foram tratados com rbST mas que ndo receberam
caxina, levando os autores a sugerir que o suprimento de aminoécidos pode limitar
respostas como a maior retencd de N observada em bovinos jovens suplementados

com rbST. Entretanto, DALKE et d. (1992) avdiando o desempenho e a composicéo
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corpord de novilhos confinados, ndo detectaram interacdes entre a suplementacdo com
rbST e a fonte de proteina presente na dieta, fardlo de soja (degradavel no rumen) e
combinagdo de protenose de milho e farinha de sangue (ndo degradavel no rdmen).
TRIPP e da. (1998) testando a suplementagcd com metionina protegida (0 e 6
glanimd/did) e a adminisdracdo de rbST (0 e 0,33 mgkg/dia) em novilhos e novilhas
em crescimento, ndo encontraram interagcdo entre os tratamentos, sendo que os animais
que receberam rbST gpresentaram maiores ganho de peso e eficiéncia dimentar e
maiores concentracdes séricas de IGF-1 e bST, independente da suplementacdo com
metioning, a qua nd foi condderada o primero aminoacido limitante na dieta
Combinando a somatotropina exdgena com suprimento adiciona de caseina pés
rumina em novilhos (BRUCKENTAL e d., 1997), verificou-se decréscimo do teor ¢
nitrogénio na uring, incremento do suprimento esplancnico de a-amino N, reducdo da
proporcd0 de glutamato em rdacdo ao a-amino N egpléncnico, diminuicdo do
nitrogénio urinario de 51 para 40 g/d e aumento da retencdo de nitrogénio de 46 para 58
g/d.

Egtudos tém mostrado de forma consstente que o tratamento de animas de
laboratdrio hipofisectomisados ou de animais domésticos com somatotropina exogena
causam marcante crescimento do tecido muscular esquelético. O crescimento muscular
€ acompanhado por dois processos fundamentais, a proliferacé celular e a deposicéo
de proteina. As evidéncias disponivels sugerem que a somatotropina afeta de maneira
destacada os dois componentes (BOYD e BAUMAN, 1991). A avdiacé&o dos efeitos da
somatotropina no desenvolvimento das fibras musculares esqueléticas tém ddo utilizada
para caracterizar a ag& hormona desta sobre o crescimento do tecido muscular em
suinos (SOLOMON et a., 1994), novilhos (ONO, et d., 1996) e bezerros (MALTIN et
al., 1990; VANN et a., 2001). Neste sentido, MALTIN et d. (1990) verificaram que
bezerros da raca Holandesa suplementados com extrato de pituitaia (3,5 mg de
bST/dia), ndo apresentaram dteracbes dgnificativas no contelido de RNA, na

frequéncia de didribuicdo e éea das fibras do muscuo semimembranosus, sendo que
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no musculo triceps bracchi observaram maior area nas fibras do tipo FOG e maior
contelido de DNA para os bezerros tratados com bST, e VESTERGAARD et a. (1995)
trabalhando com bezerras da ragca Holandesa com 2,5 meses de idade, recebendo 15 mg
de rbST por dia (durante 15 semanas), ndo congtataram efeito do hormonio sobre as
propor¢des dos trés tipos de fibras musculares do musculo longissimus dors e apenas a
aea das fibras do tipo | (SO) gpresentou discreta hipertrofia em rdacd ao grupo
controle.

Com o objetivo de determinar os efeitos do rbST sobre o desenvolvimento
muscular de bezerros suplementados em creep feeding, VANN et d. (1998) forneceram
a dosagem média de 0,09 mg/kg/dia a cada 14 dias, avdiando o nimero de cdulas
satdlites e de nlcleos midfibrilares e a concentragcdo de mMRNA de miosina de cadeia
leve em amodtras do musculo semitendinosus colhidas aos 100 e 206 dias. O tratamento
com rbST ndo propiciou diferencas quanto a0 nimero de ndcleos das miofibras e
nimero ¢ células satélites tanto para os 100 como para os 206 dias. Quanto ao mMRNA
de miogng tanto a quantidade de MRNA por grama de tecido como a relacdo
MRNA:rRNA n&o diferiram entre os bezerros tratados ou ndo. Estas respostas, somadas
a0 maor crecimento muscular observado, permitiram inferir que houve um padréo
norma de crescimento, sem a ocorréncia de aberracdes nos animas em que foi
administrado a rbST. Em trabalho subseqiente, VANN et d. (2001) estudaram os
efeitos da gplicacdo de rbST sobre as caracteristicas das fibras musculares, utilizando os
mesmos animas e traamentos descritos acima. Os  bezerros  suplementados
gpresentaram maior area e frequéncia para as fibras do tipo FG e transformacdo de
fioras do tipo FOG em FG, sendo a eda Ultima observacdo atribuida a maior
muscul os dade verificada nos animais suplementados.

MOREIRA (1998) observou em novilhas Nelore em regime de pastgo que
receberam rbST (500 mg de rbST a cada 28 dias), aumento sgnificativo do diametro
tanto das fibras de contracdo répida (FOG e FG) como das fibras de contragéo lenta
(SO). MORAIS (1999) concluiu que a somatotropina (500 mg de rbST a cada 28 dias)

provocou modulagdo das fibras musculares de contracd@o lenta para rdpida em novilhos



cruzados de diferentes racas confinados apds a desmama sem, entretanto, causar efeito
sobre as areas das mesmas, € MOREIRA (2002) trabalhando com bezerros machos e
fémeas Smbrasl suplementados em creep feeding, ndo verificou diferenga quanto ao
didmetro das fibras SO, FOG e FG entre os tratamentos controle e rbST (0,15 mg/kg
/dia) nas avdiagOes redizadas aos 150 e 210 dias de idade. Entretanto, houve aumento
sgnificativo no conteldo de proteinas micfibrilares do musculo  semitendinosus,
indicando incremento na taxa de sintese protéica muscular.

O etimulo do GH a sintese protéica parece ser musculo dependente, néo
havendo efeito uniforme em todos os grupos musculares. ELSASSER et d. (1998)
observaram, em novilhos confinados, aumento do peso e maor taxa de deposcéo
protéica diaria nos muscuos rectus femoris e triceps brachii mediante a suplementacdo
com rbST (0,1 mg/kg/dia) em reacdo ao controle, sendo que 0 supraspinatus, psoas
major e semitendinosus ndo apresentaram dteracdo de peso ou mudanca na taxa de
deposicéo protéica frente ao rbST.

Muitos musculos diferem quanto a composicéo de suas fibras musculares. PELL
e BATES (1987) sugeriram que musculos com predominio de fibras oxidativas ou
vermehas s8 mais responsivos a agentes externos partidores. Neste sentido, ONO et 4.
(1996) avaliaram os efeitos de dois promotores de crescimento, Synovex-S* e rbST,
sobre a composicdo das fibras musculares de s8is muasculos em  novilhos A
administragd exégena de somatotropina ocasionou decréscimo na porcentagem de
fibras do tipo FOG de 35,5% para 27,5% e acréscimo nas fibras FG de 42% para 49,5%
no musculo rectus femoris. Além disto, os animais tratados apresentaram maiores arees
nos trés tipos de fibras (FG, FOG e SO) no misculo psoas major e maior area para as
fibras SO no supraspinatus e semitendinosus. Trabadho semelhante foi desenvolvido por
SOLOMON et d. (1994) em suinos, no qua a suplementacdo com somatotropina ndo
influenciou a digribuicdo das fibras SO, FOG e FG nos musculos longissimus dors,
semimembranosus e triceps bracchi, porém propiciou aumento da porcentagem das

fiboras FOG e redugcédo das FG no semitendinosus. Em rdacdo a area, observaram
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aumento nas fibras FOG e FG nos quatro musculos estudados e aumento da a&rea das
fibras SO apenas no semitendinosus.

A somatotropina exerce papd fundamenta sobre o controle homeorrético da
particdo de nutrientes, o qua regula o metabolismo anima a médio e longo prazos, € 0
ssema GH/IGF-I atua decisvamente sobre 0 desempenho e bem esar anima em uma
srie de condigBes fisologicas (BAUMAN, 1999). Conciliando-se o elevado potencia
de crescimento de bezerros lactentes ao fornecimento exégeno deste hormdnio chave do
metabolismo animd, e a0 suprimento adiciond de nutrientes, vidumbrase uma
possibilidade de s manipular e explorar de maneira intendva 0 crecimento e a
eficiénciados animais durante esta fase.

Neste sentido, 0 presente estudo, apresentado nos Capitulos 2 e 3, tem por
objetivo avadiar os efeitos da administracdo de rbST no desempenho, caracteristicas de
carcaca, caracterizacdo do desenvolvimento das fibras musculares esqueléticas e
quantificacd dos nivels plasméicos de hormonios diretamente envolvidos no
crescimento de bovinos jovens criados no Sistema Superprecoce.

O Capitulo 2, denominado Desempenho, Caracteristicas de Carcaca e
Concentracbes Plasméticas de IGF-I e Hormoénios Tireoideanos de Bezerros
Mesticos Angus-Nelore Recebendo Somatotropina Bovina Recombinante (rbST)
até a Desmama, redigido de acordo com as normas de publicag&o da Revista Brasileira
de Zootecnia, teve por objetivo avdiar os efeitos da adminisragdo de rbST no
desempenho, caracteristicas de carcaca e concentracdes plasméicas de IGF-I e
horménios tireoideanos (T3 e T4) em bezerros mesticos Angus-Nelore suplementados
em creep feeding até a desmama.

O Capitulo 3, denominado Caracterizacdo Morfologica das Fibras
Musculares do Musculo semitendinosus de Bezerros Mesticos Angus-Nelore
Recebendo Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) até a Desmama, redigido
de acordo com as normas de publicagdo da Revista Brasileira de Zootecnia, teve por

objetivo caracterizar morfologicamente as fibras musculares do misculo semitendinosus



quanto ao tipo, frequéncia de didribuicéo e didmetro, mediante administracdo de rbST

em bezerros mesticos Angus- Nelore suplementados em creep feeding até a desmama.
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CAPITULO?2



Desempenho, Car acteristicas de Car caca e Concentrac 6es Plasméticas de | GF-1 e
Hormonios Tireoideanos de Bezerros M esticos Angus-Nelor e Recebendo
Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) até a Desmama

RESUMO - Objetivando estudar o efeito da somatotropina bovina recombinante (rbST)
sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e concentracdes plasméticas de IGF-1 e
horménios tireoideanos, trinta e seis bezerros mesticos %2 Angus-Nelore, com idade
inicid de 63 + 17 dias e pesando 76,8 + 14,7 kg, criados em pastagens de Brachiaria
decumbens e suplementados em creep feeding, foram submetidos a dois tratamentos até
a desmama (217 dias) sendo que dezoito bezerros receberam 1,4 mg/kg de rbST
(Boostin®) a cada 14 dias e dezoito bezerros controle receberam solugéo sdina As
pesagens e colheitas de sangue foram redizadas a cada 28 dias e, a desmama, foram
abatidos cinco animais de cada tratamento para avaliagéo das caracteristicas de carcaca.
Os animais suplementados gpresentaram maior ganho de peso médio diaio e peso vivo
find, maores concentracBes plasméticas de IGF-I e T4 em rdacdo ao controle. Os
parémetros peso de carcaga quente, rendimento de carcaga, pesos de traseiro e dianteiro,
gordura peri-renal, peso de figado, &ea de olho de lombo, espessura de gordura
subcuténea, pesos dos musculos do quarto do traseiro e concentragdo plasmética de T3
ndo diferiram dgnificativamente entre os tratamentos. A utilizagcdo de rbST propiciou
aumento de 7,9% no ganho de peso vivo e dterou o pefil hormonal de bezerros
suplementados em creep feeding durante a fase de cria, ndo refletindo, entretanto, em

maior peso ou rendimento de carcaca.

Palavr as chave: creep feeding, crescimento, Superprecoce
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Performance, Carcass Traitsand Plasma Concentrations of |GF-l and Thyroid
Hormones of Pre-Weaning Angus-Nellore Crossbred Calves Receiving
Recombinant Bovine Somatotropin (rbST)

ABSTRACT - The objective of this sudy was to evauae the recombinant bovine
somatotropin  (rbST)  effect on peformance, carcass characteristics and plasma
concentrations of IGF-1 and thyroid hormones. Thirty-9x Y2 Angus-Nellore crossbred
bull cdves, 63 + 17 days old and weighting 76.8 + 14.7 kg, raised in Brachiaria
decumbens pastures and creep fed, were assgned to one of two treatments until weaning
(217 days): eghteen calves received 1.4 mgkg of rbST (Boostin®) every 14 days and
eighteen control caves receved sdine solution. Caves were weighed and blood
samples were collected every 28 days and, a weaning, five animas from each trestment
were daughtered for carcass evauation. The rbST-treated calves had greaster average
daly gan and find weght and higher IGF-1 and T4 plasma concentrations than the
control ones. The weights of hot carcass, forequarter and hindquarter, dressng
percentage, kidney and pelvic fat, rib eye area, backfat thickness, weight of the
hindquarter muscles and plasma concentrations of T3 were not affected by rbST. The
rbST treatment implied in greater rates of gain, 7.9%, and dtered the hormona satus in
pre-weaning creep-fed bull caves, but did not reflect in grester carcass weight or
dressing percentage.

Key words:. creep feeding, growth, young bulls
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Introducao

O exo somatotrofico, condituido principdmente pelo hormonio do crescimento
(GH), fatores de crescimento semehantes a insulina (IGF-1 e IGF-I1), proteinas
trangportadoras e receptores, exerce papel fundamenta sobre o controle do
metabolismo. Outros hormonios como a insulina e hormonios tireoideanos estéo
diretamente envolvidos com o0 exo somatotréfico, regulando a sintese e disponibilidade
de GH eIGF-1 (RENAVILLE et d., 2002).

Exise condderdve interesse no desenvolvimento de méodos dternativos para
edimular o crescimento dos animais domésticos de maneira segura e eficaz, sendo que o
GH, dém de ndo oferecer riscos a salde dos consumidores, tem propiciado ganhos
ggnificativos com rdacd a produtividede animd (ROCHE e QUIRKE, 1992).
Segundo McDOWELL e ANNISON (1991), o GH promove o crescimento (estimula a
divisio cdular, crescimento esquelético e sintese protéica), € lipalitico (promove a
liberacdo de &acidos graxos e inibe a sintese de gordura no tecido adiposo) e é
diabetogénico (induz resséncia periféricaainsuling).

Mediante a suplementacdo de bovinos de corte em crescimento e terminacéo
com fontes exdgenas de GH sob a forma de somatotropina bovina recombinante (rbST)
tem Sdo observados aumento do desempenho (maior ganho de peso e eficiéncia
dimentar) (EARLY et d., 1990a, RUMSEY et d., 1996, HOLZER et d., 1999;
RAUSCH et d., 2002), aumento da &ea do musculo longissimus dors (MOSELEY et
a., 1992; VANN et a., 1998), redugcdo na quantidade de gordura subcuténea e
intramuscular (DALKE e d., 1992; VANN et al., 1998), maior retencéo de nitrogénio
(ELSASSER ¢ 4., 1989; HOUSEKNECHT et al., 1992) e aumento da concentracdo
plasmédica de IGF-I (SCHWARZ e d., 1993; VERTERGAARD et d. 1995
MOREIRA, 2002) e tiroxina (HOLZER et d., 1999). ENRIGHT (1989), em revisdo dos
dados disponiveis para ruminantes, concluiu que a adminisragdo de rbST em bovinos
confinados pode eevar a taxa de crescimento e a eficiéncia dimentar em 12% e 9%
respectivamente, com concomitante efeito sobre a carcaga, aumentando a por¢do magra

em 5% e reduzindo a gordura em 15%.



Dentre os fatores que interferem no Sistema Superprecoce, 0 peso a desmama
conditui-se em um dos mas importantes aspectos relacionados a sua eficiéncia
biologica e econdmica, e a busca por préticas ou mangos que visem a obtencdo de
bezerros mais pesados deve ser considerada prioritaria, com 0 objetivo de ampliar os
limites produtivos do ssema. O adequado suprimento de nutrientes e a manipulagcéo
dos hormdnios envolvidos no metabolismo, durante a fase de cria, podem interferir no
crescimento animal de forma consistente durante este periodo.

O presente estudo teve por objetivo avdiar os efaitos da administracdo de rbST,
em bezerros mesticos Angus-Nelore suplementados em creep feeding aé a desmama,
sobre 0 desempenho, caracteristicas de carcaca e concentracdes plasméticas de IGF-1 e

horménios tirecideanos (T3 e T4).

Material e M étodos

O expeaimento foi redizado na Fazenda Sant’ Anna, locdizada no municipio de
Rancharia, SP, no periodo de Novembro de 2000 a Abril de 2001. Foram utilizados
trinta e sais bezerros machos ¥2 Angus- %2 Nelore, oriundos de rebanho comercial, com
idade inicid de 63 + 17 dias e pesando 76,8 + 14,7 kg, filhos de um mesmo touro da
raca Aberdeen Angus. Os animas foram criados em uma mesma &ea (30 ha), em
pastejo continuo de Brachiaria decumbens, e suplementados com ragcdo concentrada no
sgema creep feeding. A racdo contendo 20% de PB e 72% de NDT (Tabela 1),
formulada de acordo com as normas do NRC (1996), foi fornecida ad libitum
diariamente em cochos cobertos, visando garantir suprimento adequado de energia
metebolizavel e proteina As matrizes Nelore receberam apenas sd  minerdizado
durante o periodo experimentd. ApGs identificacd e controle sanitario (endo e
ectoparasitos), 0s bezerros foram distribuidos em dois tratamentos. dezoito bezerros
receberam 1,4 mg/kg de rbST (Boostin®) a cada 14 dias e dezoito bezerros controle
receberam solugdo salina na mesma dosagem. Tanto o rbST quanto a solugdo sdina
foram gplicados na regid da base da cauda em lados dternados em injec@o Unica por

via subcuténea. Ao longo do periodo experimental foram feitas amostragens periddicas



do concentrado para andlise bromatologica de acordo com as normas da A.O.A.C.

(1985).

Tabela1 - Compaosicéo do concentrado suplementar

Table 1 - Composition of the supplemental concentrate

Ingrediente % da Matéria

Ingredient seca
Dry matter basis

(%)

Polpa citrica 422

Citrus pulp

Farelo de mandioca 29,2

Cassava meal

Farelo de soja 134

Soybean meal

Protenose 11,9

Corn gluten meal

Nucleo minerd* 2,6

Minerals

Uréa 0,7

Urea

Rumensn 0,02

Composi¢ao quimica

Chemical composition

Matéria seca 88,0

Dry matter

Proteina bruta 20,2

Crude protein

Extrato etéreo 2,9

Ether extract

Fibraem detergente neutro 22,0

Neutral detergent fiber

Cinzas 57

Ash

Nutrientes digestiveis totais** 71,6

Total digestible nutrients

Energa metabolizaved (Mcd/kg) ** 2,59

Metabolizable energy (Mcal/kg)

* Composicao do s minera (por kg do produto) (Mineral composition/kg): 1809 Ca, 130 g P,
1250 mg Cu, 5270 mg Zn, 2000 mg Mn, 100 mg Co, 90 mg I, 15 mg Se, 2200 mg Fe, 1300
mg F.

** KEARL et a. (1982)




Para monitoramento do peso vivo e ganho de peso, foram redizadas pesagens
em intervalos de 28 dias, sempre no periodo da manhéa e no mesmo horario (8:00).

Ao témino da fase cria (idade média de 217 dias), cinco animas de cada
tratamento foram abatidos no Frigorifico Frigol, locdizado no municipio de Lengéis
Pauliga-SP, digante 250 km do loca onde foi redizado o experimento. Os animais
foram transportados um dia antes do abate, onde permaneceram em curral de concreto
com acesso a &gua, propiciando jgum dimentar de 24 horas. No abae, apds
evisceragdo, foram pesados o figado, gordura peri-rend e as meia carcagas quentes. Em
seguida as meias carcagas foram resfriadas em camara fria (0 a —2°C) por 24 horas. O
rendimento de carcaca quente foi cdculado pela relacdo entre o peso da carcaca quente
e 0 peso vivo find obtido na fazenda, expresso em porcentagem. Os pesos do traseiro e
do dianteiro foram obtidos apds o resfriamento das carcacas por 24 toras e, durante a
desossa, foram avadiados os pesos dos musculos do quarto traseiro: semimembranosus,
gluteus medius, quadriceps femoris, semitendinosus, psoas major e biceps femoris. A
espessura de gordura subcuténea, &rea de olho de lombo, comprimento e profundidade
da carcaca também foram avaiadas gpds o resfriamento das carcagas de acordo com
metodologia descrita por MULLER (1987).

As amodtras de sangue foram colhidas a cada 28 dias sempre pela manhg,
aravés de venipunctura da jugular esquerda, na regdo do pescoco, em tubos contendo
EDTA (BD Vacutane Sysems, Plymouth, Reino Unido). Estas foram imediatamente
centrifugadas (6000 rpm x 8 min) para separacdo do plasma, sendo este congelado em
freezer a —20°C até a redizagdo das andises laboratoriais. A determinagéo do IGF-1 foi
redizada por ensaio radioimunométrico segundo principio descrito por MILES et 4.
(1974), utilizando o kit DSL-5600 ACTIVE IGF-I IRMA (DSL, Webgter, Texas, EUA).
O méodo é ndo competitivo e inclui procedimento de extracdo no qud o IGF-1 é
primeiro separado de suas proteinas ligantes. Para a quantificacdo de T3 e T4, foi
redizado radioimunoensaio, seguindo os protocolos dos kits GammaCoat Tz [*2°1] RIA
(DPC-Mediab, Los Angeles, CA, EUA) e GammaCoat [*?°I] Total T4 (DPC-Medlab,
Los Angeles, CA, EUA) respectivamente. Ambos sdo métodos competitivos, redlizados



em tubos revestidos de anticorpos, e na determinacd do T4, primeiro é feta a
separacdo do horménio de suas proteinas ligantes. A leitura dos tubos marcados, nas
andises de IGF-I, T3 e T4, fo redizada em contador gama (Gamma C-12, DPC
Medlab, Los Angeles, CA, EUA) e os dados gerados em programa especifico cdibrado
para cada hormonio.

O ddineamento experimental utilizado foi o interamente casudizado. Os
resultados foram andisados aravés do programa computaciond Satistical Analysis
System 6.12 (SAS, 1996) e os dados foram submetidos a andlise de variadncia aravés do
procedimento GLM. Para o desempenho e caracteristicas de carcaca, as médias foram
gustadas pelo méodo dos quadrados minimos e 0 peso vivo inicid foi incluido no
moddo edatigtico. As concentracfes hormonais foram andisadas como medidas
repetidas no tempo (GILL, 1986). Para estabelecimento das correlacdes entre as
concentracbes de IGF-1 e as vaiaveis de desempenho, utilizouse o procedimento

CORR (SAS, 1996). As médias foram comparadas a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio

Na Tabela 2 sBo modtradas as médias gustadas das variavels de desempenho e
caracterigicas de carcagca Os animais que receberam rbST apresentaram ganho de peso
médio di&io, ganho de peso totd e peso vivo find maores (P<0,05) que os animais
controle. O ganho de peso diario foi 7,9% maior nos bezerros tratados com rbST no
presente estudo, sendo que estes resultados estéo de acordo com agueles obtidos por
EARLY e d. (1990a), que verificaram ganho de peso vivo 15% maor em bezerros
castrados e confinados tratados com 20,6 mg/dia de rbST, e HOLZER et a. (1999), que
relataram ganhos de peso 9% maiores para bezerros ndo castrados que receberam rbST
(500 mg a cada 14 dias). Em experimento redlizado com bezerros ndo castrados e
confinados da raca Holandesa, recebendo 0,1 mg de bST/kg, GROENEWEGEN et 4.
(1990) observaram maior ganho de peso di&io (17,8%) nos animas tratados. A
dosagem utilizada por GROENEWEGEN et d. (1990) foi a mesma fornecida no
presente estudo, diferindo apenas na frequéncia de aplicacdo, sendo que foi didia
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MOREIRA (2002) trabdhando com bezerros machos e fémeas da raca Simbradl
suplementados em creep feeding, verificou maior ganho de peso (10,7%) para as fémeas
tratadas com rbST (0,15 mg/kg/dia a cada 14 dias), ndo havendo diferenca para os
mechos. Em ensaios redizados com novilhos em terminag&o confinados, WAGNER et
a. (1988), MOSELEY et a. (1992), RUMSEY et d. (1996) e RAUSCH et a. (2002)
verificaram aumento do ganho de peso di&io de em média 9% nos animais tratados com
rbST.

Tabela 2 - Médias gustadas das varidveis de desempenho e caracteristicas de carcaca

Table 2 — Least square means of performance and carcasstraits

Tratamento

Treatment
Parémetro rbST Controle CV (%) Sgnificanda
Trait rbST Control P-value
Peso vivoinicid, kg 73,4 80,2 19,1 P<0,05
Initial live weight
Peso vivo find, kg 247,6 234,9 53 P<0,05
Final live weight
Ganho de peso médio diério, kg/dia® 1,101 1,020 75 P<0,05
Average daily gain
Ganho de peso total, kgf! 170,8 158,1 75 P<0,05
Total weight gain
Peso de carcaga quente, kg 125,2 125,5 4,7 NS
Hot carcass weight
Rendimento de carcaca, %° 50,9 51,7 2,6 NS
Dressing %
Gordura peri-renal, kg 1,4 1,7 22,9 NS
Kidney and pelvic fat
Comprimento, cn? 115,2 115,8 2,3 NS
Length
Profundidade, cn’ 30,5 30,1 5,3 NS
Depth
Area de olho de lombo, cn? ® 55,5 55,3 10,6 NS
Rib eye area
Espessura de gordura subcutanea, mm® 0,7 12 96,3 NS
Backfat thickness
Peso do figado, kg’ 2,9 3,2 10,7 NS
Liver weight

NS — néo sgnificativo. NS- not significant. 2 n=18; ° n=5,



Por outro lado, VANN et a. (1998) ndo observaram diferencas sgnificaivas
guanto a0 ganho de peso médio diaio entre os bezerros tratados com rbST (0,09
mg/kg/dia a cada 14 dias) e o0 grupo controle, durante a fase de cria com suplementagcdo
em creep feeding, e MALTIN et a. (1990) trabahando com bezerros Holandeses
lactentes, ndo verificaram diferengas no ganho de peso entre os animais suplementados
diaiamente com extrato de pituitéria (3,5 mg de bST) e o grupo controle. A baixa
dosagem empregada por MALTIN et d. (1990) pode ter contribuido para auséncia de
reposta sobre o desempenho. CHARDULO (1996) ndo encontrou diferenca
significativa para ganho de peso diario e peso vivo find em bezerros tratados rbST (250
mg a cada 14 dias) e confinados apos a desmama e MORAIS (1999), fornecendo 500
mg de rbST a cada 28 dias, a bezerros confinados oriundos de diferentes cruzamentos
com o Nelore, também ndo detectou diferenca sgnificativa para peso vivo find e ganho
de peso diario. As diferencas encontradas nas respostas do ganho de peso diario e peso
vivo find podem s atribuidas a0 regime dimentar (confinamento vs. creep feeding),
dosagem e frequéncia de aplicacdo (diario vs. a cada 14 ou 28 dias), sexo e idade, sendo
edtas variaveis consderados por ENRIGHT (1989) importantes interferentes dos efeitos
fisiologicos e produtivos atribuidos & somatotropina

O peso de carcagca quente, rendimento de carcaca, peso de gordura peri-rend,
comprimento e profundidade da carcaga, &ea de olho de lombo, espessura de gordura
subcuténea e o peso do figado ndo diferiram dgnificativamente entre os tratamentos
(P>0,05). Concordando com estes resultados, GROENEWEGEN et d. (1990),
ENRIGHT et a. (1990), DALKE et a. (1992), CHARDULO (1996) e MORAIS (1999)
ndo condataram efeito do rbST sobre 0 peso de carcaca de bezerros e novilhos
confinados. Porém nos trabahos de VERTERGAARD e d. (1995), RUMSEY et 4.
(1996) e VANN et a. (1998) houve aumento do peso de carcaca de em média 7,6% em

bezerros e novilhos tratados com rbST.
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O maior ganho de peso observado nos bezerros que receberam rbST ndo refletiu
em ganhos adicionais ou em maior rendimento de carcaca, inclusive podendo notar-se
reducédo numérica do rendimento (-1,6%) nos animais tratados. Resultados semelhantes
foram relatados por GROENEWEGEN et a. (1990) e HOLZER et d. (2000) em
bezerros e por ENRIGHT et d. (1990) e DALKE et a. (1992) em novilhos confinados,
0s quas encontraram rendimentos de carcaga menores nos animais tratados com rbST.
EARLY e d. (1990a) concluiram que o ganho de peso adiciond obtido em bezerros
confinados suplementados com rbST foi em decorréncia do acréscimo de peso em
componentes ndo carcaga e contelido gadtrintestind, uma vez que ndo houve diferenca
no peso de carcaga e o0 rendimento foi menor nos animas Suplementados,
comportamento também observado por WAGNER et a. (1988) e HOLZER & 4d.
(1999). Edta conclusdo foi corroborada em trabalhos subseqlientes, nos quais 0s pesos e
taxas de ganho di&io de figado, rins, pulmdes, traguéa e cabeca foram
ggnificativamente maiores nos novilhos tratados com rbST (EARLY et a., 1990b)
assm como as taxas de deposicdo de proteina no figado, rins, estbmago, couro, e
cabeca, ndo havendo diferenca quanto a taxa de deposicdo protéica na carcagca (EARLY
et d., 1990c).

RUMSEY e d. (1996), ao fornecerem rbST na dosagem de 0,1 mg/kg/dia
(Somavuboveo) a novilhos confinados, observaram aumento do peso de carcaga (1,3%)
mas com concomitante acréscimo de componentes ndo carcaca, principamente figado,
coracdo, rins, couro e sangue, sendo que o rendimento de carcagca néo diferiu em
rdacd aos animais ndo suplementados. Apesar de haver reducdo da deposicdo de
gordura na carcaga de animais tratados com rbST, a qua contribui para diminuigéo do
rendimento de carcaca, 0 aumento das taxas de deposicéo e do peso dos componentes
ndo pertencentes a carcaca parecem s responsdves pela auséncia de efeito do GH
sobre arela¢do peso vivo/peso de carcaga.

A avdiacdo do comprimento e profundidade da carcaca pode ser considerada

como indicativo do desenvolvimento (MULLER, 1987), sendo que ndo houve



diferenca sgnificativa entre os tratamentos para as duas variaveis (Tabela 2). VANN &
a. (1998) e MOREIRA (2002) ndo encontraram efeito da somatotropina sobre o
comprimento do fémur e peso de 0ssos e sobre 0 perimetro e canela respectivamente,
assim como EARLY et d. (1990b) e SCHWARZ et a. (1993) ndo observaram efeito da
aplicacdo de rbST sobre 0 peso tota de ossos e sobre a relagdo musculo/ossos da
carcaca. Possvelmente o tratamento com rbST tenha maior potencid ¢ auacdo sobre
as fibras colégenas e tecido conectivo do que sobre a massa Ossea especificamente
(VANN et al., 1998).

Mediante a administragdo de rbST, tem sido observado aumento da &rea de olho
de lombo (AOL) em novilhos (ELSASSER e d., 1989). VANN et d. (1998)
encontraram maior AOL para os bezerros tratados com rbST durante a fase de crig,
assm como VERTERGAARD e d. (1995) em bezeras holandesas pré-puberes.
Entretanto, em acordo com o resultado obtido nesta pesquisa, DALKE et d. (1992)
observaram que novilhos medticos confinados que receberam doses crescentes de rbST
(O, 40, 80 ou 160 mg/semana) ndo apresentaram aumento da AOL em nenhuma das
dosagens testadas e RAUSCH et d. (2002), trabahando com novilhos confinados, e
MOREIRA (2002), com bezerros e bezerras suplementados em creep feeding, ndo
detectaram efeito da somatotropina sobre a AOL avaiada por ultra-sonografia

Um dos efeitos mais discutidos da somatotropina diz respeito a redugdo do teor
ou quantidade de gordura na carcaga Muitos autores tém relatado redugé@o do teor de
gordura (GROENEWEGEN et a., 1990; DALKE et d., 1992; SCHWARZ et al., 1993;
HOLZER e d., 1999), diminuicdo na espessura de gordura subcutanea (PETERS,
1986; EARLY et d., 1990; DALKE et d., 1992) bem como menor deposicdo de
gordura pélvica e renal (HOLZER et d., 1999 e HOLZER et d., 2000) na carcaca de
animais tratados com rbST. Em contraste com estas observacfes, no presente estudo e
naqueles redizados por TRIPP e d. (1998) e RAUSCH et d. (2002), com medidas
avdiadas por ultra-sonografia, ndo houve efeito da somatotropina sobre a espessura de
gordura subcuténea, a qua, segundo VANN et da. (1998), que também abateram

bezerros a desmama ndo constatando efeito da rbST sobre a espessura de gordura e
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porcentagem de gordura rend, pévica e cardiaca, ndo € uma medida representetiva,
tendo em vigta que a mensurac@o é realizada numa idade em que a espessura de gordura
éminima

Os bezerros controle e os tratados com rbST apresentaram pesos de figado
semdhantes (Tabela 2). Da mesma forma, GROENEWEGEN et d. (1990) e VANN et
a. (1998) relataram resultados semelhantes em bezerros, nos quais o fornecimento de
rbST ndo afetou os pesos de figado, coragc@o e rins. Em contraste, EARLY et 4.
(1990b), MOSELEY et a. (1992), SCHWARZ et d. (1993) e RUMSEY ¢ a. (1996),
reportaram aumento no pexo de figado em novilhos e novilhas confinados que
receberam rbST.

Quanto aos pesos dos quartos dianteiro e traseiro e dos musculos do quarto
trasdro, ndo foi observada diferenca dgnificativa (P>0,05) entre os tratamentos em
nenhuma das varidveis edtudadas (Tabda 3). EARLY et d. (1990a), CHARDULO
(1996) e MORAIS (1999) também ndo observaram diferencas quanto a0 peso dos
quartos traseiro e dianteiro de bezerros confinados tratados com rbST, mesmo resultado
verificado por HOLZER et a. (2000) quanto ao rendimento dos dois quartos da carcaga
em bezerros. Entretanto, reducdo do rendimento de dianteiro e maior rendimento de
trasaro (HOLZER et d., 1999) e maor quantidade de tecido muscular na carcaca
(VANN et d., 1998) foram observados em bezerros suplementados com rbST.

O etimulo do GH a sintese protéica parece ser musculo dependente, nédo
havendo efeito uniforme em todos os grupos musculares. EISEMANN et al. (1989)
sugeriram que o incremento da taxa fracional de sintese protéica propiciado pelo GH
depende do musculo estudado. ELSASSER et d. (1998) observaram, em novilhos
confinados, aumento de peso e maor taxa de deposicéo protéica nos musculos rectus
femoris e triceps brachii mediante o fornecimento de rbST (0,1 mg/kg/dia), sendo que o
supraspinatus, psoas major e semitendinosus ndo gpresentaram ateracdo de peso ou
mudanca hna taxa de deposicdo protéica em relacdb a0 grupo controle.
GROENEWEGEN et a. (1990), em bezerros Holandeses abatidos aos trés meses de

idade e EARLY et d. (1990b), avdiando as carcagcas de novilhos confinados, néo
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encontraram efeito da administracéo de rbST sobre o peso dos musculos biceps femoris,
semitendinosus e semimembranosus.

Tabela 3 - Médias gustadas dos pesos dos quartos dianteiro e traseiro e musculos do
guarto traseiro

Table 3 — Hindquarter, forequarter and hindquarter muscles weights

Tratamento

Treatment
Parémetro* roST  Controle  CV (%) Sgnificanda
Trait rbST Control P-value
Dianteiro, kg 24,2 24,4 5,7 NS
Forequarter
Trasairo, kg 31,0 30,5 4,3 NS
Hindquarter
Semimembranosus (Cox&o mole), kg 4,1 4.4 52 NS
Gluteus medius (Alcatra), kg 1,7 1,6 8,0 NS
Quadriceps femoris (Patinho), kg 2,6 2,4 7,1 NS
Semitendinosus (Lagarto), kg 1,1 1,2 5,6 NS
Psoas major (Filé mignon), kg 0,90 0,88 5,6 NS
Biceps femoris (Picanha + Cox&o duro), kg 2,5 2,3 9,1 NS

NS — ndo sgnificativo. NS- not significant. *n=>5.

Na Tabda 4 sfo mostradas as médias das concentracdes plasméticas de IGF-I,
T3 e T4. Os animais suplementados com rbST apresentaram concentragBes de IGF-1 e
T4 maiores que os animas controle (P<0,05), ndo havendo diferenca significaiva para
T3. Resultados semehantes quanto ao IGF-I foram obtidos por HOLZER et a. (2000)
0S quais obsarvaram aumento dgnificativo dos nivels s&icos de IGF-1 em bezerros
holandeses confinados que receberam rbST e MOREIRA (2002) que constatou maior
concentracdo de IGF-1 em fémeas Smbras| tratadas com rbST durante a fase de cria
Entretanto, VANN et d. (1998) e HOLZER et a. (1999), ndo detectaram efeito do
tratamento com rbST sobre a concentrac@o séricade IGF-1 em bezerros.

O aumento da concentragdo plasmética verificado nos animais que receberam

rbST (aumento de 34,1% em relagcdo ao controle), obtido no presente estudo, corrobora



com a obsarvacd de que a administracd exdgena de somatotropina resulta em
devacdo dos nivels plasmdicos de IGF-I (VERNON, 1989), como constatado por
SANDLES e PEEL (1987) em novilhas, DALKE et a. (1992) e TRIPP et a. (1998) em
novilhos confinados, VESTERGAARD et d. (1995) em bezerras e MCLAUGHLIN et
a. (1993) em ovinos. Os principais efeitos estimulatorios de crescimento do GH sfo
mediados pelas somatomedinas, principadmente IGF-I, o qua é sintetizado no figado e
outros 0Orgaos, podendo atuar tanto no proprio érgdo em que foi sintetizado (acéo
autocring) ou mesmo em diferentes tecidos (ag&o paracring) (COUTINHO, 1996).

Tabela4 - Médias das concentragfes plasméticas de IGF-1, T3 e T4
Table 4 — 1GF-I, T3 and T4 plasma concentrations means

Tratamento

Treatment
Parémetro* rbST Controle  CV (%) Sgnificanda
Trait rbST Control P-value
IGF-1, ng/mL 213,60 159,28 48,1 P<0,05
T3, ng/mL 2,08 2,06 33,7 NS
T4, ny/dL 8,59 7,43 47,1 P<0,05

NS — néo ggnificativo. NS- not significant. *n=18.

Quanto aos horménios tireoideanos, verificorse que os niveis de T3 néo
diferiram entre os tratamentos e a concentragdo média de T4 foi 15,6% superior nos
bezerros suplementados com rbST (P<0,05). Da mesma forma, HOLZER & a. (1999)
obtiveram aumento da concentracd de T4 nos bezerros suplementados com rbST e
auséncia de efeito para T3. Por outro lado, as concentracbes de T4 avadiadas por
MOREIRA (2002) foram maiores nos bezerros ndo tratados com rbST, ndo havendo
diferenca quanto a0 T3, e EISEMANN et a. (1986) e HOLZER et d. (2000) nédo
condtataram efeito da somatotropina nos nivels de T3 e T4 em novilhas e bezerros
confinados. As inter-rdacdes entre 0 eixo somatotréfico e horménios tirecideanos sfo
fatamente relatadas. Estes atuam no controle da produgcdo de receptores das
somatomedinas, influenciam a sintese e secrecdo de GH pela pituitéria, regulam a &éo

do GH sobre as epifises 0sseas e também controlam a expressdo do mRNA de IGF-I



(ROCHE e QUIRKE, 1992). GERRITS & a. (1998) destacam que o horménio T3
exerce importante acdo sobre a producdo e liberacd de IGF-1 e ELSASSER et 4.
(1993) concluiram que em novilhos, eevados niveis séricos de T3 deprimem a resposta
do IGF-1 a adminidracdo da somatotropina com conseqlente reducdo da taxa de
deposicado de proteina nos tecidos.

Nas Figuras 1, 2 e 3 sGo mostradas as concentragfes plasméticas dos hormdnios
durante o periodo experimentd de 154 dias, sendo possivel observar grande variagéo
nas concentracBes plasméticas de T3 e T4, sendo que para o T4 (Figura 2) houve
diferenca dgnificativa a favor do controle no periodo 3, e os bezerros suplementados
gpresentaram maior concentragdo nos periodos 1, 2 e 6 (P<0,05). Segundo TRENKLE
(1978) os horménios tireoideanos sBo sensiveis a dteracdes de temperatura ambiente,
a0 mango ou edresse e ap datus nutricional, fatores que podem ter contribuido para a
grande vaiacdo ocorrida entre os periodos. Independente do tratamento, o
comportamento  gpresentado  pela  triiodotironina  foi, com excegcdo do periodo 3,
semelhante aquele observado para a tiroxina (Figura 3), com aumentos e redugcfes das
concentracdes nos mesmos periodos, evidenciado a forte relacéo existente entre os dois
horménios. O T4 € o principad produto secretado pela glandula tiredide e o T3
corresponde a forma biologicamente ativa e a conversdo de T4 em T3 no figado e rins
conditui-se em importante fonte de T3 (KAHL et d., 1984).

Quanto a0 IGF-1 (Figura 1), observa-se aumento da concentragdo ao longo dos
periodos avdiados e que os bezerros que receberam rbST  gpresentaram  niveis
plasméticos de IGF-1 mais eevados que o controle em todos os periodos, sendo que nos
periodos 3 e 4 eda diferenca foi dgnificaiva (P<0,05). Independente do tratamento, o
comportamento apresentado confirma a condtatacdo de que as concentracdes de IGF-I
S0 idade dependentes, ocorrendo aumento dos nivels plasmaicos com 0 avacar da

idade, principamente na puberdade (RENAVILLE et d., 1993; PAGANO et d., 2001).
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O IGF-I é consderado importante mediador da sz metabdlica e de estimulo ao
crescimento propiciado pela somatotropina, correlacionado-se postivamente com a taxa
de ganho de peso e €ficiéncia dimentar, sendo definido por STICK et a. (1998) como
eficiente preditor fisologico do crescimento. Neste sentido, WEEKS (1996) relatou que
em ovinos selecionados para maior peso a desmama, os hivels plasméticos de IGF-I
eam mas devados e BREIER e SAVERWEIN (1995) verificaram que a sdegdo de
linhagens de camundongos e ovinos com base na magnitude da concentragc&o plasmética
de IGF-I, resultou em diferengas marcantes nas taxas de crescimento. Associando as
concentracdes de IGF-1 observadas neste estudo aos resultados de peso vivo fina e
ganho de peso, obtém-se coeficientes de corrdlacdo da ordem de 0,33 (P<0,10) para o
ganho de peso e de 0,36 (P<0,10) para peso vivo find, evidenciando a relagéo postiva
entre crescimento e nivel plasmético de IGF-I1, constatado pelo maior ganho de peso e
peso vivo find obtidos nos animais suplementados com rbST, os quais também

gpresentaram maior concentracdo plasmética de IGF-I. GROENEWEGEN et a. (1990)
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goesx de ndo terem encontrado efeito dSgnificativo da aplicacdo de rbST sobre a
concentragcéo plasmatica de IGF-I, obtiveram dta corrdacéo entre esta e 0 ganho de
peso di&io, sendo que a andlise de regressio resultou em uma relacéo linear dtamente
sgnificativa entre os parametros. STICK et a. (1998), a0 andisar as concentragOes
plasméticas de IGF-1 de novilhos cruzados apos a desmama, submetidos a diferentes
ofertas de matéria seca (80, 90 e 100% do ad libitum), e sua rdlacd com ganho de peso
e dficdéncia dimentar, rdaaram correlacdes postivas entre IGF-1 e os dois parametros
de desempenho, sendo que a andise de regresso indicou que cada 1ng/mL de aumento
na concentracdo de IGF-1 <érico correspondia a um aumento de 0,00135 kg/dia no
ganho de peso médio diario e a um incremento da eficiéncia dimentar de 0,0001 kg de
ganho/kg de MS ingerido. Os autores concluiram que o IGF-1 pode ser considerado
como uma ferramenta auxiliar de selec&o para crescimento e eficiéncia dimentar.

A somatotropina exerce papel fundamenta sobre o controle homeorrético da
particdo de nutrientes, e o sstema GH/IGF-1 atua decisvamente sobre o desempenho e
metabolismo em uma s&rie de condicdes fisoldgicas (BAUMAN, 1999). No presente
estudo, os efeitos da somatotropina sobre o crescimento e metabolismo refletiram-se na
maior taxa de ganho de peso, com conseqiiente incremento do peso a desmama, e nas
concentragdes plasméticas de IGF-1 mais elevadas obtidas nos bezerros suplementados.
Porém, os efeitos estimulatorios do rbST ndo se fizeram presentes em caracterigticas
importantes como peso e rendimento de carcaga, &ea de olho de lombo e peso de
grupos musculares de maior vaor econdmico, bem como na deposicdo de gordura
subcutanea, sendo que respostas semelhantes foram relatadas com certa frequéncia em
trabalhos anteriores redlizados tanto com bezerros em crescimento como em novilhos
em terminag&o.

Conclusdes

A ullizacdo da somatotropina bovina recombinante possbilitou que bezerros
com adequado suprimento de nutrientes gpresentassem Mmaiores pesos a desmama,
podendo traduzir-se em beneficio para produtores que comercidizam seus produtos e

para aqueles que confinam gpGs a desmama. Entretanto 0 maior peso a desmama néo



refletiu em maor peso ou rendimento de carcaga, indicando que o ganho adiciond
possa ter ocorrido em componentes ndo pertencentes a carcaca. Dedta forma, tavez a
particdo de nutrientes atribuida a0 GH se dé em favor de tecidos e 6rgéos de menor
vaor, 0 que no caso de bezerros desmamados, ndo se caracteriza como um
comportamento desfavoréavel, uma vez que estes sdo comercidlizados com base no peso
Vivo.

O fornecimento de somatotropina exdgena dterou o perfil formona de bezerros
suplementados em creep feeding durante a fase de cria, propiciando aumento das
concentracdes plasméticas de T4 e principdmente de IGF-I, o qua esta diretamente
envolvido no metabolismo do crescimento, correlacionando-se podtivamente com as

variavels de desempenho avaiadas.
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Caracterizacao M orfoldgica das Fibras M uscular es do M Usculo semitendinosus de
Bezerr os M esti¢os Angus-Nelor e Recebendo Somatotropina Bovina Recombinante
(rbST) até a Desmama

RESUMO - Objetivando estudar o efeito da somatotropina bovina recombinante (rbST)
sobre a frequéncia de didribuicdo e diametro das fibras musculares do musculo
semitendinosus, trinta e sais bezerros mesticos ¥2 Angus-Nelore, com idade inicid de 63
+ 17 dias e pesando 76,8 + 14,7 kg, criados em pastagem de Brachiaria decumbens e
suplementados em creep feeding, foram submetidos a dois tratamentos até a desmama
(217 dias) sendo que dezoito bezerros receberam 1,4 mglkg de rbST (Boostin®) a cada
14 dias e dezoito bezerros controle receberam solucdo sdina. As amostras de musculo
foram colhidas aos 117 (biopsia) e aos 217 dias de idade, quando foram abatidos cinco
animais por tratamento. Os animais suplementados gpresentaram maior didmetro para as
fibras do tipo FG aos 117 dias e tendéncia de aumento aos 217 dias e ndo diferiram em
relacdo a0 grupo controle quanto ao didmetro das fibras FOG e SO e frequéncia de FG,
FOG e SO aos 117 e 217 das. Independente da aplicacdo de rbST, houve sgnificativo
aumento do didmetro das fibras SO e FOG, tendéncia de aumento de didmetro das fibras
FG, maior frequéncia de SO e redugcdo da frequéncia de FG entre 117 e 217 dias de
idede. A utilizacdo de somatotropina exdgena possihilitou maior hipertrofia das fibras
musculares brancas de contrac&o rgpida em bezerros suplementados em creep feeding
durante a fase de cria, sem interferir na frequéncia de distribuic&o dos tipos de fibras no

musculo semitendinosus.

Palavr as chave: creep feeding, crescimento, Superprecoce



Morphological Characterization of semitendinosus Muscle Fibersin Pre-Weaning
Angus-Nellore Crossbred Calves Receiving Recombinant Bovine Somatotropin
(rbST)

ABSTRACT - The objective of this experiment was to study the effect of the
recombinant bovine somatotropin (rbST) on the percentage didtribution and diameter of
semitendinosus muscle fibers. Thirty-9x % Angus-Nellore crossbred bull calves, 63 +
17 days old and weighting 76,8 + 14,7 kg, raised in Brachiaria decumbens pastures and
creep fed, were assgned to one of two treatments until weaning (217 days): eghteen
calves received 1.4 mglkg of rbST (Boostin®) every 14 days and eighteen control calves
received sdine solution. Muscle samples were taken at 117 trough biopsy and at 217
days old when five animas from each treatment were daughtered. The rbST-treated
caves had greater FG fiber diameter than control ones at 117 days and tended to have
great diameter a 217 days. No differences in FOG and SO diameter and FG, FOG and
SO percentage distribution were observed at 117 and 217 days. Despite the rbST
treatment, there was a sgnificant enlarge in SO and FOG fibers diameter, a tendency for
increese in FG fibers diameter, an increase in SO and reduction in FG percentage
digribution from 117 to 217 days. The somatotropin administration caused a grester
hypertrophy of the white fast twitch muscle fibers in creep fed bull calves but did not
affect the percentage distribution of semitendinosus muscle fibers.

Key words:. creep feeding, growth, young bulls
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Introducao

O horménio do crescimento (GH) ou somatotropina bovina € um horménio
chave, que influencia de forma coordenada 0 metabolismo, crescimento e a particéo de
nutrientes da maioria dos tecidos durante os periodos pré e poés-natd. O GH exerce
grande impacto sobre a sintese de proteina corpord (EARLY et d., 1990) e estudos tém
mostrado de forma conssente que o tratamento de animais domésticos com
somatotropina exégena causam marcante crescimento do tecido muscular esquelético e
redugéo na deposicéo de tecido adiposo (BOYD e BAUMAN, 1991).

A avdiacéd dos efeitos da somatotropina bovina recombinante (rbST) no
desenvolvimento das fibras musculares esqueléticas tém ddo utilizada para caracterizar
a ado hormond desta sobre o crescimento do tecido muscular em suinos (SOLOMON
et d., 1994), novilhos (ONO et a., 1996) e bezerros (MOULTON et al., 2000 e VANN
et a., 2001). Podem ser caracterizados trés tipos de fibras musculares em bovinos:
fiboras brancas ou FG (glicoliicas de contracdo rapida) apresentam maior area,
contracéo rgpida e metabolismo anaerdbico; fibras vermehas ou SO (oxidativas de
contragdo lenta) apresentam pequena &ea, contracdo lenta e metabolismo aerdbico e
fibras intermedidrias ou FOG (oxidativas-glicaliticas de contrac@o rapida) que possuem
&rea intermediaria, contragdo rgpida e metabolismo aerdbico e glicolitico (PETER et d.,
1972).

Em bezerros da raca Holandesa, a somatotropina produziu poucas dterages na
frequéncia de digribuicdo e aea das fibras do muasculo semimembranosus, mas
propiciou aumento na &ea nas fibras do tipo FOG no musculo triceps bracchi
(MALTIN et d., 1990). VESTERGAARD et d. (1995) trabalhando com bezerras com
2,5 meses de idade, recebendo 15 mg de rbST por dia, ndo congtataram efeito do
horménio sobre a digtribuic&o dos trés tipos de fibras do longissimus dors e VANN et
a. (2001) observaram aumentos da area e frequéncia para as fibras do tipo FG e
trandformacdo de fibras do tipo FOG em fibras FG em bezerros tratados com rbST e
suplementados em creep feeding.



O presente estudo teve por objetivo caracterizar morfologicamente as fibras
musculares do musculo semitendinosus quanto ao tipo, frequéncia de didtribuicéo e
didmetro, mediante adminisracdo de rbST, em bezerros mesticos Angus-Nelore

suplementados em creep feeding até a desmama.

Material e M étodos

O experimento foi redizado na Fazenda Sant’ Anna, localizada no municipio de
Rancharia, SP, no periodo de Novembro de 2000 a Abril de 2001. Foram utilizados
trinta e sais bezerros machos, Y2 Angus- %2 Nelore com idade inicid de 63 + 17 dias e
pesando 76,8 = 14,7 kg, filhos de um mesmo touro da raca Aberdeen Angus. Os
animais foram criados em uma mesma area (30 ha), em pastgo continuo de Brachiaria
decunbens, e suplementados com ragc&o concentrada no sstema creep feeding. A racdo
contendo 20% de PB e 72% de NDT, formulada de acordo com as normas do NRC
(1996), foi fornecida ad libitum diariamente em cochos cobertos, visando garantir
suprimento  adequado de energia metabolizavel e proteina. Os bezerros foram
digtribuidos em dois tratamentos. dezoito bezerros receberam 1,4 mg/kg de rbST
(Boostin®) a cada 14 dias e dezoito bezerros controle receberam solucdo sdina na
mesma dosagem. Tanto o rbST quanto a solugdo sdina foram aplicados na regido da
base da cauda em lados aternados em injecdo Unica por via subcuténea.

Para 0 acompanhamento do padré de crescimento do tecido muscular
exquelético foram efetuadas duas amostragens do misculo semitendinosus: aos 117 dias
de idade (138 + 20 kg), foram colhidas amostras de nove animais por tratamento através
de bidpsia segundo técnica descrita por DUBOWITZ e BROOKE (1984), e aos 217 dias
(241 £ 24 kg), quando foram abatidos cinco animais por tratamento, sendo retirada
amostra gpos procedimento de esfola da carcagca O muisculo semitendinosus foi
excolhido por sua locdizagdo anatbmica e discreta cobertura de gordura, permitindo
fécil acesso durante a bidpsia e retirada postmortem (ARRIGONI et a., 1998). Coletouw
se aproximadamente 3,0 g de tecido na biopsa e 10,0 g no abate, sempre da porcdo

centrd do musculo e do lado direto da carcaca. ApGs a colheita, as amostras de
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musculo foram mantidas em temperatura ambiente por 20 minutos, sendo em seguida
processadas (retirada de um fragmento com aproximadamente 0,5 cnt, imersio em
nitrogénio liquido por um minuto e acondicionamento em tubos plésticos) e congeladas
em nitrogénio liquido. As andises laboratorias foram redizadas no Laboratério do
Departamerto de Morfologia-1B-UNESP-Botucatu. As amostras foram retiradas do
nitrogénio e trandferidas para 0 micrétomo criostato a —20°C (Keichert Jung, modelo
CM 1800, Leica) onde varias series de cortes histolégicos com 10 mm foram obtidas e
fixades em lamina Paa redizacd dos cortes, os fragmentos musculares foram
dispostos  perpendicularmente em suportes metdlicos do préprio micrétomo  criostato,
utilizando-se 0 adesvo liquido OCT Tissue TEK (Optimd Criticd Temperature
Compound, Miles). Em seguida, as s&ies de cortes foram submetidas a técnica
higoquimica para verificacdo da atividade contratil da ATPase miofibrilar, com pré
incubacdo acida em pH 4,6 (BROOKE e KAISER, 1970), para diferenciacdo dos tipos
de fibras musculares. Para a nomenclatura das fibras, foi adotada a classficacdo de
PETER e d. (1972), com identificacdo de trés tipos de fibras musculares. SO
(oxidetivas de contragéo lenta), FOG (oxidativas-glicoliticas de contracéo rapida) e FG
(dlicaliticas de contragéo répida). Para os caculos das freqiéncias e do menor diametro
das fibras, foram obtidos dez campos em cada lamina, totalizando entre 700 e 900 fibras
andisadas por animd. Para leitura dos campos utilizou-se microscopio 6tico (Olympus,
ocular 125X e objetiva 20X) acoplado a0 andisador de imagens de microscopia Gtica
Leica e computador com programa de andise de imagens (Image-Pro Plus 4.5.0.27).

Foran avdiados os efetos da administragdo de rbST, idade e interagcdo
tratamento x idade sobre o didmetro e frequéncia das fibras musculares. O ddlineamento
experimenta  utilizado foi o interamente casudizado. Os resultados foram andisados
através do programa computacional Satistical Analysis System 6.12 (SAS, 1996) e os

dados foram submetidos a andise de variéncia através do procedimento GLM.
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Resultados e Discusséo
Pela técnica higoguimica empregada (mATPase &cida, pH 4,6) foi possivel
identificar os trés tipos de fibras musculares, com digtribuicdo em mosaico, sendo que
as fibras do tipo SO gpresentaram redtividade forte, as fibras FG reagiram
moderadamente e as fibras do tipo FOG reagiram de maneiramais fraca.

Na Tabda 1 sfo mostradas as médias das frequéncias de didtribuicdo e
diametros dos trés tipos de fibras musculares avaliadas aos 117 dias de idade. Os
bezerros que receberam rbST agpresentaram diametro 15,3% maior (P<0,05) para as
fioras FG em rdacéo aos animais controle, ndo havendo diferenca sgnificativa quanto
a0 didmetro das fibras SO e FOG e frequéncias das fibras SO, FOG e FG (P>0,05). Na
avdiacéo redlizada aos 217 dias (Tabda 2), houve tendéncia de aumento de 12,4% no
didmetro das fibras FG (P<0,10) n&o havendo diferenca sgnificativa para o didmetro
das fibras dos tipos SO e FOG e para as frequéncias de distribuicdo de SO, FOG e FG
(P>0,05). Os resultados verificados por MALTIN et d. (1990), andisando as fibras de
dois grupos musculares de bezerros holandeses abatidos aos 116 dias de idade,
suplementados ou nd com extrato de pituitéria (3,5 mg de bST/dia), concordam com
aqueles obtidos neste trabalho, ndo havendo diferencas quanto a &ea e frequéncia de
digribuicdo dos trés tipos de fibras no musculo semimembranosus e triceps bracchi
com apenas discreto aumento da &rea das fibras FOG no musculo triceps bracchi nos
animais tratados. VESTERGAARD et d. (1995) trabahando com bezerras holandesss,
ndo verificaeam efeito da somatotropina sobre a didtribuicd dos tipos de fibras no
muUsculo longissimus dorsi. Quanto a area, 0s autores relataram que apenas para as
fioras do tipo SO houve tendéncia de aumento. Entretanto, VANN et a. (2001)
obtiveram maior &ea e aumento da frequéncia para fibras FG nos bezerros tratados com
rbST (0,09 mg/kg/dia a cada 14 dias) em relagéo ao grupo controle, durante a fase de
cia com suplementacdo em creep feeding. Os autores aribuiram a maor
musculosidade gpresentada pelos animais suplementados com rbST, a maior taxa de
trandformacgdo das fibras do tipo FOG para FG, sendo esta ndo observada no presente

estudo. MOULTON et a. (2000) obtiveram resultado semelhante ao de VANN et 4.
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(2001), com reducéo da frequéncia de fibras FOG e aumento da porcentagem de fibras
FG nos bezerros tratados com rbST (2,2 mg/kg/dia a cada 14 dias), ndo havendo efeito
sobre a area dos trés tipos de fibras. MOREIRA (2002) néo verificou diferenca quanto
aos didmetros das fibras SO, FOG e FG entre os tratamentos controle e rbST (0,15
mg/kg/dia a cada 14 dias) nas avaiagOes redizadas aos 150 e 210 dias em bezerros
machos Simbras| suplementados em creep feeding e MORAIS (1999), concluiu que a
somatotropina (500 mg de rbST a cada 28 dias) provocou modulagcdo das fibras
musculares de contrag@o lenta para rdpida em novilhos cruzados com a raga Nelore
confinados apds a desmama, sem entretanto causar efeito sobre as &reas das mesmas.
Tabelal - Médias dos diametros e frequéncias de distribuic&o das fibras musculares do
musculo semitendinosus avaiadas nabiopsia aos 117 dias

Table 1 - Semitendinosus muscle fibers diameter and percentage distribution means at

117 days (biopsy)

Tratamento

Treatment
Parémetro* rbST Controle  CV (%) Sgnificanda
Trait rbST Control P-value
Diametro SO, nm 28,19 27,89 8,6 NS
O diameter
Diadmetro FOG, nm 31,05 30,58 9,8 NS
FOG diameter
Diametro FG, nm 47,42 41,11 10,4 P<0,05
FG diameter
Frequéncia SO, % 15,7 14,4 18,6 NS
SO distribution
Frequéncia FOG, % 21,4 19,2 23,3 NS
FOG distribution
FrequénciaFG, % 62,9 66,4 9,0 NS

FG distribution

NS — néo sgnificativo. NS- not significant. *n=9.

Fatores inerentes a0 grupo genético e suas caracteristicas de crescimento e a
idade de abate sfo variaveis relevantes para 0 estudo do tecido muscular quanto a

frequéncia de didribuicdo e didmetro de suas fibras. Desta forma, as variacOes



encontradas nos efeitos da somatotropina sobre 0 desenvolvimento das  fibras
musculares podem estar associadas a0 grupo genético e a idade em que foi feta a
avdiaco, sendo que JOHNSTON et a. (1975), SPINDLER et a. (1980), TATUM &t
a. (1990) e WEGNER et a. (2000), rdlataram a existéncia de diferencas marcantes
quanto a frequéncia e crescimento dos trés tipos de fibras musculares em bovinos de
diferentes racas de origem européa avaliados em diferentes idades.

Tabedla 2 - Médias dos didmetros e frequéncias de distribuico das fibras musculares do
musculo semitendinosus avaiadas no abate aos 217 dias

Table 2 - Semitendinosus muscle fibers diameter and percentage distribution means at
217 days (slaughter)

Tratamento

Treatment
Parémetro* rbST Controle  CV(%)  Sgnificanda
Trait rbST Control P-value
Diametro SO, nm 32,66 32,81 13,0 NS
SO diameter
Diadmetro FOG, nm 41,54 37,40 12,3 NS
FOG diameter
Diametro FG, nm 56,32 45,66 18,7 P<0,10
FG diameter
Frequéncia SO, % 21,8 19,0 17,4 NS
SO distribution
Frequéncia FOG, % 23,3 254 21,6 NS
FOG distribution
Frequéncia FG, % 54,9 55,6 14,7 NS

FG distribution

NS — néo sgnificativo. NS- not significant. *n=5.

O incremento da massa muscular pode ser obtido principdmente pelo aumento
do nimero de fibras musculares, aumento da &ea das fibras ou transformacg&o de fibras
menores e oxidaivas em fibras maiores e glicoliticas (WEGNER et d., 2000). A
tranformacg&o dos tipos de fibras musculares €, segundo ASHMORE et d. (1972), um
dos fatores responsdveis pelo aumento do volume muscular, baseado na observacéo de

gue a conversio de fibras de menor diametro do tipo FOG em fibras maiores do tipo
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FG, ocorre em animais sdecionados para maor rendimento de tecido magro. A
modulacd de FOG paa FG seria entdo uma manera eficaz de se promover o
crescimento muscular (DRANSHELD e SOSNICKI, 1999). Entretanto no presente
estudo, a digtribuicdo percentua das fibras FOG e FG néo diferiu entre os tratamentos
nes duas idades avdiadas, indicando ndo ter havido modulagd. O efeito do rbST
manifestourse sobre a hipertrofia das fibras FG, potencidizando seu crescimento, como
também observado por SOLOMON et d. (1994) em suinos e VANN et a. (2001) em
bezerros.

O edimulo do GH a sintese protéica, crescimento e distribuicdo das miofibras
parece ser musculo dependente, ndo havendo efeito uniforme em todos os grupos
musculares, 0 que, de certa maneira, contribui para as discrepancias encontradas entre
resultados. PELL e BATES (1987) sugeriram que musculos com predominio de fibras
oxidativas ou vermdhas sB0 mas respondvos a agentes externos partidores.
ELSASSER et d. (1998) observaram em novilhos que houve aumento de peso e maior
taxa de deposicdo protéica didia nos musculos rectus femoris e triceps brachii
mediante suplementacdo com rbST (0,1 mg/kg/dia) em relagcdo ao controle, sendo que o
supraspinatus, psoas major e semitendinosus ndo gpresentaram ateracdo de peso ou
mudanca na taxa de deposicé@o protéica. ONO et a. (1996) avdiaram os efeitos de dois
promotores de crescimento, Synovex-S* e rbST, sobre a composicdo das fibras
musculares de sais musculos em novilhos. A administragdo exdgena de somatotropina
ocasionou decréscimo na porcentagem de fibras do tipo FOG de 35,5% para 27,5% e
acréscimo nas fibras FG de 42% para 49,5% no musculo rectus femoris. Além digto, os
animais tratados apresentaram maiores areas nos trés tipos de fibras (FG, FOG e SO) no
muUsculo psoas major e maior area para as fibras SO no supraspinatus e semitendinosus.
Trabaho semehante foi desenvolvido por SOLOMON et a. (1994) em suinos, no qua
a suplementacd com somatotropina ndo influenciou a digribuicdo das fibras SO, FOG
e FG nos musculos longissmus dorsi, semimembranosus e triceps brachii, porém

propiciou aumento da porcentagem das fibras FOG e reducdo das FG no
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semitendinosus. Em rdacdo a é&ea, observaram aumento nas fibras FOG e FG nos
quatro muscul os estudados e aumento da area das fibras SO apenas no semitendinosus.

Foram avdiados os efeitos da idade (Tabedla 3) e da interacéo entre idade e
golicacd de rbST. Os efetos de interagcdo foram apresentados como ateragdes
relativas, expressas em porcentagem, comparando-se a evolugcdo do diametro e
frequéncia de cada tipo de fibra entre as duas idades dentro dos respectivos tratamentos
(Figuras 1 e 2). Houve efato dgnificativo da idade para o diametro das fibras SO e
FOG (P<0,05) e tendéncia para o didmetro das fibras FG (P<0,10). Para os trés tipos de
fibras ocorreu aumento do didmetro entre 117 e 217 dias, ndo havendo efeito de
interacdo entre idade x tratamento. Com relacdo a frequéncia de didtribuicdo, a idade
interferiu dgnificativamente nas frequéncias das fibras SO e FG (P<0,05), aumentando
a porcentagem de fibras SO e reduzindo a porcentagem de fibras FG. Quanto a
interacéo, gpenas para as fibras FOG houve efeito sgnificativo (P<0,05).

Tabela 3 - Efeto da idade sobre o diametro e frequéncia das fibras musculares do
musculo semitendinosus

Table 3 - Age effect on semitendinosus muscle fibers diameter and percentage
distribution

|dade

Age
_le?;l{ainetro* 117 217 CV (%) Sl%r_n\i;clél?ga
Diametro SO, mm 28,42 32,75 12,9 P<0,05
O diameter
Diametro FOG, nm 31,55 39,47 16,5 P<0,05
FOG diameter
Diametro FG, mm 45,63 50,99 18,0 P<0,10
FG diameter
Frequéncia SO, % 14,7 20,4 24,2 P<0,05
O distribution
Frequéncia FOG, % 22,0 24,4 22,3 NS
FOG distribution
Frequéncia FG, % 63,2 55,2 13,7 P<0,05

FG distribution

NS — néo sgnificativo. NS- not significant. *n=>5.
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As dteracOes decorrentes do crescimento para um dado musculo podem ser
avdiadas por melo da mensuracdo da frequéncia de digribuicdo e pela érea ocupada
pelos diferentes tipos de fibras (SPINDLER et a., 1980) sendo que a area das fibras
musculares aumenta com o decorrer da idade e aumento do peso vivo (SOLOMON et
d., 1986). O incremento de didmetro apresentado nas fibras musculares, 15,2% para
SO, 25,1% para FOG e 11,7% para FG, demonstra a intensa hipertrofia muscular que
ocorre durante o crescimento pos-nata. WEGNER et d. (2000) descreve que entre 2 € 6
meses de idade, ocorre a maor taxa de aumento na &ea da fibras do musculo
semitendinosus em bovinos de racas européias e SPINDLER et d. (1980) observaram
sgnificativo aumento da area dos trés tipos de fibras em bezerros entre 28 e 224 dias de
idade. JURIE et d. (1995), trabahando com bezerros Limousin, verificaram aumento de
258% da &ea média dos trés tipos de fibras do musculo semitendinosus entre 1 e 6
meses de idade. ROBELIN e TULLOH (1992) sdientam que imediatamente apds o
nascimento, na faixa de peso entre 40 e 100 kg, ocorre rgpido acréscimo na quantidade
de muisculos (de 37% para 45% do peso vivo vazio), 0 que é reflexo do eevado
coeficiente de crescimento observado nesta fase.

Os resultados do presente estudo estéo de acordo com agueles apresentados por
JURIE et a (1995) e WEGNER et d. (2000), os quas verifica)am que 0 musculo
semitendinosus apresenta menor proporgéo de fibras SO em comparagdo as fibras FOG
e FG em bezeros em idades bagtante jovens. Entretanto, estes autores observaram
reducéo da frequéncia das fibras FOG e aumento da percentagem das fibras FG, entre 1
e 12 meses de idade, caracterizando este periodo de crescimento como de incremento do
metabolismo glicalitico no musculo semitendinosus, em funcéo da transformacdo das
fioras FOG em FG. Resultados smilares foram obtidos por JOHNSTON et d. (1975),
SPINDLER et d. (1980), SOLOMON et a. (1986) € VANN et a. (2001), os quais
também relataram a conversdo das fibras FOG para FG em bezerros e novilhos com o
avancar da idade. Desta forma, as ateracOes das frequéncia das fibras em funcéo da
idade, observadas neste estudo (aumento da porcentagem de SO e redugdo da

porcentagem de FG) foram inesperadas e diferem das transformacgfes observadas em

76



ensaos anteriores, ndo havendo incremento do metabolismo glicolitico no musculo
avdiado. Uma possivel explicacdo seria decorrente de diferencas quanto a colheita das
amodtras de musculo. A frequéncia de digtribuic&o dos tipos de fibras tem se revelado
vaidved no interior de um mesmo misculo (ARMSTRONG e PHELPS, 1984) e
segundo PEARSON e YOUNG (1989) existe, de maneira gerd, maior concentragcdo de
fibras oxidativas em regides mais profundas do musculo e maor digribuicdo de fibras
glicdlitices na porcdo superficid. Neste sentido, aos 117 dias, as amodras foram
colhidas por bidpsa, sendo retiradas de uma porgcéo mais superficid do musculo. J& aos
217 dias, foram colhidas amostras no abate, onde, devido a facilidade de retirada,
colheramse amostras maiores e possvemente de regides mais profundas do musculo,
onde a concentracdo de fibras oxidativas € naturdmente maior, o que tavez possa ter
interferido na frequéncia de ditribuicéo.

Quanto a interac@o entre idade e tratamento, apenas a frequéncia das fibras FOG
goresentou efeito interativo, com aumento da porcentagem nos animas controle e
reducdo nos suplementados com rbST (Figura 2). Nas fibras SO ocorreu aumento
relativo da frequéncia nos dois grupos e, para as fibras FG, redugdo, ambos néo
sgnificativos. Este comportamento possvelmente estgja associado ao efeito da colheita
mencionado anteriormente, uma vez que redugdo do metabolismo glicolitico de um
musculo em animais tratados com rbST ndo tem sdo comumente observada, com
excecdo de AYLING ¢ d. (1989), que verificaram aumento da frequéncia de fibras do
tipo | (SO) nos mulsculos soleus e extensor digiturium longus de ratos
hipofisectomisados tratados com GH humano, e SOLOMON et a. (1994), os quas
relataram maior frequéncia de fibras FOG e reducdo da frequéncia de fibras FG no

musculo semitendinosus em suinos tratados com rpST na dosagem de 0,1 mg/kg/dia.
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VANN e a. (2001) também ndo veificaram interacOes entre idade e
suplementacdo com rbST nas frequéncias de didtribuicéo das fibras SO, FOG e FG, no
periodo compreendido entre 100 e 206 dias de idade, sendo que numericamente, houve
reducéo de 30% (SO) e 16% (FOG) no grupo controle e de 23% (SO) e 21% (FOG) nos
animais tratados, e observou aumentos de 27% (controle) e 23% (rbST) na porcentagem
de fibras FG, diferindo bastante dos resultados apresentados na Figura 2. Além disto, os
autores encontraram interagcdes sgnificativas para a area das fibras SO e FOG, com
maior crescimento relativo ocorrendo nos bezerros que receberam rbST. No presente
trabalho, apesar de ndo dgnificativo, houve expressvo crescimento relativo do diametro
nas fibras do tipo FOG e FG nos animas que receberam rbST em relagcéo ao controle
(Figural).

O crescimento do tecido muscular esquelético € caracterizado por aumentos na
area e comprimento dos trés tipos de fibras musculares, sga por adicdo ou € ongamento
dos sarcomeros (SWATLAND, 1978). Pda andise redlizada na secéo transversa do
mulsculo semitendinosus, por melo da mensuragcdo do menor didmetro das fibras, foi
possivel constatar 0 efeito hipertréfico da somatotropina sobre a area das fibras FG, as
quais naurdmente apresentam maor &ea em redacd aos tipos SO e FOG,
caacterizando a acd% do GH sobre o metabolismo anaerébico do muisculo, como
reportado anteriormente por outros pesquisadores. Entretanto a composicdo do musculo
ndo foi modificada peda somatotropina, tendo em vista que as frequéncias de

distribuicéo dos trés tipos de fibras foram semel hantes entre os tratamentos testados.

Conclusdes
A uilizagdo da somatotropina exdgena propiciou maior hipertrofia das fibras
brancas glicoliticas de contracdo rdpida em bezerros durante a fase de cria com
suplementacd em creep feeding, sem causar modificacbes na frequéncia de

digribuicéo dos trés tipos de fibras musculares no musculo semitendinosus.

7



O dggnificativo aumento do diémetro observedo para os trés tipos de fibras
muscuares evidenciou a intensa hipertrofia muscular que ocorre em animas jovens no

periodo pré -desmama.
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CAPITULO 4



IMPLICACOES

A suplementagcdo dos bezerros por meo do fornecimento de concentrado
protéico-energético no creep feeding, possbilitou que estes fossem desmamados com
pesos dentro do proposto para bovinos Superprecoces. Além disto, o suprimento
adequado de nutrientes, pré-requisto fundamental para que os efeitos da somatotropina
se manifestem, propiciou condicGes favoraveis a agcdo do horménio, traduzindo-se em
pesos mais eevados nos bezerros suplementados. O maior peso a desmama observado
nos bezerros tratados com rbST conditui-se em vantagem para criadores que sfo
remunerados com base no peso do bezerro e também para aqueles que o confinam apds
a desmama, levando sempre em condderacd a relacdo custo/beneficio da aplicacdo
deste promotor de crescimento.

A manipulagd do metabolismo do crescimento mediante fornecimento exdgeno
de rbST possvelmente se dé pela maior concentragcdo plasmética de IGF-1 observada
dos animais suplementados, uma vez que esta gpresentou corrdlacdo postiva com as
variaveis de desempenho estudadas.

A hipertrofia propiciada pela somatotropina nas fibras brancas glicoliticas de
contracdo rdpida observada no muasculo semitendinosus, ndo resultou em aumento do
peso deste musculo ou em maior musculosidade na carcaca Seria pertinente a avdiacdo
de outros grupos musculares, uma vez que os efeitos da sometotropina parecem ser
diferentes em cada grupo muscular.

Quanto a seguranca aimentar, por tratar-se de horménio protéico, podendo ser
degradado pelas enzimas do sistema digestério e por possuir receptores especificos para
cada espécie, a somatotropina apresenta-se como um promotor de crescimento Seguro,
né oferecendo riscos a salde humana Atuamente no Brasil, a somatotropina bovina
recombinante € liberada para uso comercid gpenas em vacas em lactacdo, sendo vetada

ua utilizagdo em bovinos de corte destinados ap abate, 0 que ndo se judtifica por



motivos técnicos, mas tavez por barreiras mercadolégicas. Edta restricdo, muitas vezes,
inibe pesguisadores e produtores que deixam de explorar uma ferramenta de mango
bastante atrativa, a qua poderia auxiliar no incremento dos indices de produtividade dos
rebanhos.

Quanto a viabilidade econdmica, 0 ganho de peso vivo adiciond propiciado pela
somatotropina ndo traduziu-se em retorno financeiro, pois a despesa com a aplicagéo do
hormonio foi subsancidmente maior que a receita proveniente do maor pes0 a
desmama

A avdiacd deste promotor de crescimento em Situacdes proximas a nossa
redidade é fundamentd para que informacfes mais adequadas sgjam geradas, no intuito
de fomentar a adogéo desta técnica em bovinos de corte no Brasl. Este trabdho é
pionero no esudo dos €efeitos da somatotropina bovina recombinante sobre o
crescimento e metabolismo de bezerros criados em condicfes tradicionais de mango
durante a fase pré-desmama, representativas de sisemas comerciais de producdo, nas

quais ha o predominio de animais de origem zebuina e seus mesticos.
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