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1. CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO ANIMAL

O crescimento e o desenvolvimento animal, em particular a evolucao da composicao
corporal e a reparticao dos diferentes tecidos, sao economicamente relevantes, pois
condicionam a eficiéncia do processo produtivo. Assim, as leis biologicas e os fatores que
regem o crescimento e desenvolvimento (genotipo, alimentacdo, clima, ..) devem ser
utilizadas adequadamente para otimizar a producao animal, evitando por exemplo gastos
adicionais na alimentacao e retencao excessiva dos animais nas exploracées, bem como
para satisfazer as preferéncias do consumidor. Como exemplo, uma elevada velocidade de
crescimento esta associada a obtencao do peso de abate a uma idade precoce, mas
também a uma aptidao para a reproducdo precoce, o que determina um aumento na
eficiéncia produtiva.

O crescimento e o desenvolvimento sdo resultado de uma série de complexas alteracoes
anatomicas e fisioldgicas que ocorrem no organismo animal e através das quais se obtém, a
partir de uma célula, um animal adulto tipico da espécie em estudo. Este processo de
transformacao inclui a diferenciacdo celular, a multiplicacao celular (hiperplasia), o
aumento de tamanho das células (hipertrofia) e a formagdo dos varios tecidos e 6rgaos.
As alteracdes sofridas pelo organismo sao assim de tipo quantitativo (ex. hiperplasia) e
qualitativo (ex. hipertrofia).

Alguns autores como Fowler (1968) classificam crescimento e desenvolvimento como
sinénimos. No entanto, outros definem-nos como dois fendmenos diferentes. Segundo
Hammond (1960) crescimento é o aumento de massa desde a concepcao até a estabili-
zacao na idade adulta/maturidade, enquanto que desenvolvimento (ou crescimento
diferencial) corresponde as alteracoes das proporcées, da forma, da composicdo quimica
corporal e das funcoes fisiologicas ao longo da vida do animal. Assim, o crescimento
refere-se essencialmente a alteracdes quantitativas, enquanto o desenvolvimento envolve
alteracoes qualitativas e funcionais. Apesar destes dois processos ocorrerem geralmente
em simultaneo, eles podem produzir-se independentemente: um animal pode aumentar em
altura e largura (desenvolvimento) sem alterar a sua massa (crescimento).

As diferentes partes ou tecidos de um organismo nao crescem com a mesma intensidade e
ritmo, o que origina um crescimento diferencial. Assim, um conceito intimamente
relacionado com o crescimento € o crescimento relativo ou alométrico. O principio da
alometria assenta no facto de que as alteracoes morfogenéticas que se produzem num
animal em crescimento tém lugar principalmente por crescimento relativo, ou seja, pelo
crescimento que se produz nas distintas partes do organismo animal como um todo. Por

exemplo, o crescimento do cérebro esta intimamente associado ao crescimento dos 0ssos
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do cranio, e os musculos de um animal crescem em concordancia com os 0ssos que formam
a sua base ossea.

O crescimento dos tecidos 6sseo e muscular é expresso graficamente por uma curva
sigmoide. O tecido nervoso apresenta um tipo de crescimento diferencial muito particular,
uma vez que na primeira etapa de crescimento tem um pico muito elevado e a posteriori €
praticamente nulo. Ao contrario, o tecido genital nao apresenta nenhum crescimento na
primeira etapa (juvenil) mas quando se aproxima a puberdade, produz-se um pico
acelerado de crescimento em resposta a alteracdes caracteristicas no balanco hormonal. O
tecido linfatico apresenta também um pico inicial de crescimento muito acelerado seguido
por um processo regressivo, devido ao facto do timo estar muito ativo na etapa fetal, mas

ndo na etapa pods-natal, quando se torna numa glandula praticamente atrofica.

2. FATORES QUE AFETAM O CRESCIMENTO E O DESENVOLVIMENTO

O crescimento e o desenvolvimento dos animais manifestam-se por um aumento
coordenado das partes do organismo a intervalos definidos de tempo e de forma
caracteristica para cada espécie. Esta definicao indica que se deve dar um crescimento e
desenvolvimento completo e coordenado de todas e cada uma das partes do organismo.
Por outro lado, considera que o grau de crescimento e de desenvolvimento definidos para a
idade adulta de uma espécie esta sujeito a heranca genética, variabilidade individual e
nutricdo, fenomenos estes que envolvem um grande numero de processos.

A fecundacao é o ponto de inicio do crescimento e do desenvolvimento. Os fatores que
afetam o crescimento e o desenvolvimento dos mamiferos na vida pré- e pods-natal sao
numerosos e complexos (ver Quadro 1). O crescimento intrauterino tem grande
importancia no desenvolvimento do animal poés-nascimento. Assim, as crias de maes mal
alimentadas sao, em média, mais leves ao nascer que as crias de maes bem alimentadas e
se 0 animal ndao possuir um peso minimo ao nascer, ndo estara em condicoes de compensar
condicoes adversas posteriores. O periodo de desenvolvimento fetal difere nas diversas
espécies, e quanto maior é este periodo, melhor sera a formacao do recém-nascido.

Apesar do crescimento e desenvolvimento corporal na maturidade estarem intimamente
relacionados com o potencial genético do animal, a alimentacao ¢ indicada como o fator
que mais influencia a conformacao e composicao corporal durante o crescimento ativo.
Assim, um periodo prolongado de subnutricao materna tem um efeito sobre o tamanho do

feto, o qual sera mais deletério se o periodo de subnutricao coincidir com as etapas finais
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da gestacao. Por outro lado, existe uma relacao direta entre o periodo de subnutricao

materna e o periodo de maturacdo poés-natal do feto.

Quadro 1. Principais fatores que afetam o crescimento e o desenvolvimento pré- e pos-
natal em mamiferos (Adaptado de Hafez, 1963)

Pré-natal Pos-natal
Pré-desmame Pos-desmame
Genotipo do feto Genotipo Genotipo
Ambiente uterino Peso ao nascer Sexo
Tamanho da mae Producao de leite materna Peso ao desmame
Idade e desenvolvimento da mae Aptidao maternal Equilibrio hormonal
Estado nutritivo da mae Idade e desenvolvimento da mae Alimentacao disponivel
NUmero de fetos Estado nutritivo da mae Maneio
Temperatura ambiente Alimentacao suplementar fornecida Clima
Idade e desenvolvimento ao desmame Adaptabilidade
Estado sanitario da mae e cria Sanidade

A velocidade de crescimento de um animal depende fundamentalmente da sua idade, do
seu peso adulto e do seu sexo. Animais de racas diferentes tém pesos adultos diferentes e
sempre que a alimentacao (quantitativa e qualitativa) nao seja um fator limitante, os
animais dentro da mesma raca tendem a alcancar o desenvolvimento e peso total a mesma
idade. Por outro lado, a maior velocidade de crescimento observada nas racas pesadas
explica a diferenca de peso entre um touro Charolés e um Aberdeen Angus ou um carneiro
Lincoln e um Merino, por exemplo. Esta diferenca no ganho médio diario é determinada
pelo diferente potencial genético.

Os machos crescem mais rapidamente que as fémeas, devido ao facto dos androgénios
apresentarem uma capacidade de estimulacao do crescimento superior a dos estrogénios.
Estes consomem mais alimento do que as fémeas, precisamente devido a sua maior taxa
metabdlica, resultam de gestacoes em média 3 a 4 dias mais longas, pesam ao nascimento
mais cerca de 5-7% que as fémeas, a uma mesma idade sao mais pesados que as fémeas e
sao mais eficientes que estas na conversao do alimento. Por outro lado, o macho inteiro
apresenta no seu sangue uma maior proporcao de hemoglobina e eritrdcitos, o que
contribui para que a sua carne seja mais escura que a da fémea e do macho castrado.

Ao nascer, o macho apresenta cerca de 4-5% do seu peso adulto, contra os 7-10% da fémea.
Isto quer dizer que, apesar de em valores absolutos as fémeas serem mais leves que os
machos, elas nascem mais maduras, o que explica também a sua menor taxa de
crescimento. Por outro lado, ao apresentar-se mais madura ao nascimento, a fémea é mais

tolerante a restricdes alimentares que o macho.

Estudos avancados em fisiologia animal - MEZ - UE 3



A castracao de machos interfere com a producao de androgénios, os quais sao miotroficos,
ou seja, favorecem o desenvolvimento de determinadas areas corporais, especialmente de
certas massas musculares corporais. Os machos inteiros sao assim mais eficientes a ganhar
peso que os castrados, uma vez que as relacoes musculo/osso e musculo/gordura sao

sempre favoraveis aos primeiros.

3. MEDICAO DO CRESCIMENTO

A medicao do crescimento deve ser baseada numa unidade que descreva com a maior
precisao possivel a mudanca produzida.

Tradicionalmente, a medicao do peso vivo tem sido a forma mais usada para avaliar o
crescimento, apesar de massa e peso nao serem a mesma coisa'. No entanto, a medida
“peso” pode estar sujeita a erros importantes, como por exemplo devido a replecao do
trato gastrointestinal, particularmente em ruminantes. Por outro lado, esta metodologia
nao nos da informacdes sobre a composicao qualitativa do ganho de peso. Um animal pode
ganhar peso por acumulacdao de gordura, sem aumento nos seus tecidos estruturais e
0rgaos.

Outra maneira de medir o crescimento sao as pesagens e abates seriados, os quais também
determinam a composicao corporal ao longo da curva de crescimento. Este é sem duvida o
melhor método, mas também o mais caro por causa do nimero de animais necessarios e da
mao-de-obra especializada e do tempo exigido.

Também é possivel avaliar o crescimento através do uso de marcadores radioativos e de
equacoes que permitem determinar o teor de agua no animal em estudo. Devido a
proporcao relativamente constante que existe de agua no musculo (-80%) pode-se assim
estimar a percentagem de proteina. Estimado o teor de proteina, pode-se entao obter a
quantidade de gordura por diferenca [100 - (teor em agua + teor em proteina)]. Este
método comporta a limitacao de que a equacao preditiva utiliza uma série de valores nao
diretamente medidos nos animais em estudo e, por outro lado, que tal equacao s6 sera

valida para as condicdes experimentais para as quais foi determinada.

'Em Metrologia, massa € geralmente entendida como a quantidade de matéria de um corpo,
enquanto o peso corresponde a forca exercida pela gravidade sobre essa massa (de Silva, 2002).
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3.1. Curva de crescimento total ou ganho cumulativo de peso

A medicao de crescimento mais comum é a medicao do peso corporal. Neste sentido, o
crescimento pode ser definido através de uma curva de crescimento total ou do ganho
cumulativo de peso (Figura 1), a qual expressa o crescimento como um aumento de peso

que se vai acumulando durante um periodo de tempo pré-definido.

As letras representam:

a) concepcao

b) nascimento

c) fase de auto-aceleracao
d) ponto de inflexao

e) fase de auto-inibicao

f) maturidade

Peso vivo

Puberdade

| | Idade | |
d

Figura 1. Curva de crescimento total

A curva sigmoide caracteristica observada na Figura 1 mostra que durante os primeiros
estagios do crescimento, o aumento de massa corporal ultrapassa largamente as perdas.
Esta diferenca entre o ganho e a perda de massa animal permanece relativamente
constante durante esta fase e o ganho de peso é linear em relacao a idade. No entanto,
quando o animal se torna adulto, as taxas de ganho e perda de peso mostram uma
alteracao no seu equilibrio e a curva que representa o crescimento comeca a decrescer.

Nesta curva, podem ser identificadas duas partes distintas:

a) Uma fase de auto-aceleracdo no inicio da vida, em que o potencial de crescimento do
animal é muito alto, com ganhos importantes de peso absoluto por unidade de tempo.

b) Uma segunda parte da curva, que determina a fase de auto-inibicdo. Depois de uma
certa idade, que geralmente coincide com a puberdade, o potencial de crescimento reduz-
se. Os ganhos de peso por unidade de tempo sao cada vez menores até ao animal atingir a
maturidade. Nesta fase, a inclinacao da curva comeca a declinar.

O ponto de transicao entre as fases de auto-aceleracao e auto-inibicao, quando o

crescimento deixa de ser acelerado e comeca a desacelerar, é chamado ponto de inflexdo
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e coincide geralmente com a puberdade. A coincidéncia deste com um tempo de profunda
mudanca a nivel hormonal, indica que a producdo de certas hormonas exerce uma acao
decisiva sobre o processo de crescimento. Este ponto, ao indicar um estado fisiologico
definido, é importante para estabelecer uma equivaléncia de idades entre racas da mesma
espécie, o que permite comparacoes de crescimento entre elas. Como os animais de
diferentes racas nao atingem a idade adulta com a mesma rapidez, convém verificar as
comparacdes de crescimento com base na idade fisiolégica em vez da cronoldgica. Por
exemplo, se um novilho Holandés atingir a fase adulta aos 24 meses e outro Hereford aos
18 meses, a proporcao 18/24, ou seja 0,75, pode ser usada como uma constante para
comparar com alguma aproximacao as idades de dois animais dessas racas. Assim, um

novilho Holandés de 12 meses tem a mesma idade fisioldgica que um Hereford de 9 meses.

3.2. Curva de aumento de peso por unidade de tempo

Esta é a forma de determinar o crescimento utilizada mais frequentemente pelo
agricultor/produtor, que refere normalmente o ganho médio diario conseguido por um ou
mais animais (Figura 2). Para obter esta informacao é necessario subtrair ao peso final (Pf)
o peso inicial (Pi) e dividir a diferenca pelo nimero de dias (Df - Di) entre as duas

determinacées:

Ganho médio diario (GMD) = (Pf - Pi) / (Df - Di)

o
(%)
1}
o
(]
o i As letras representam:
8 | a) concepcao
c [ | b) nascimento
) | | c) puberdade
| 1
|
|
P
y |
L
L 1
| | Idade
a b ¢

Figura 2. Curva de ganho de peso por unidade de tempo
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Esta curva expressa de forma mais clara as alteracdes na velocidade de crescimento
explicadas na Figura 1. O crescimento aumenta em ritmo acelerado e em progressao linear
desde a concepcao até alcancar um maximo que coincide com a puberdade, passando

entdo a declinar gradualmente.

3.3. Curva do aumento percentual de peso por unidade tempo ou ganho de peso

relativo

O aumento percentual de peso pode apresentar-se da seguinte maneira:

Percentagem de crescimento = [(Pf - Pi) / (Pi)] x 100

A curva apresentada na Figura 3 representa o ganho de peso em cada momento, expressa
em percentagem do peso no momento anterior. Como se pode verificar, este esta sempre

a diminuir.

As letras representam:
a) concepcao
b) nascimento

Aumento de peso como % do peso anterior

em—

| | Idade

Figura 3. Curva de ganho de peso em cada momento, em percentagem do peso no

momento anterior
A forma desta curva é muito semelhante para todas as espécies animais, exceto para o
homem, caracterizado por ter idades infantil e juvenil muito longas. Assim, e apesar de na

maioria das espécies a puberdade ocorrer quando o animal atinge cerca de 30% do seu peso
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adulto, no Homem, esta so € alcancada quando o individuo atinge cerca de 60-70% do peso

adulto.

Estas trés curvas — de crescimento total (peso acumulado), de aumento de peso por
unidade de tempo e de ganho de peso relativo — representam o mesmo fenémeno
bioldgico sob perspetivas complementares: a primeira mostra o aumento absoluto de massa
ao longo da vida, a segunda evidencia a velocidade instantanea desse aumento e a terceira

revela como essa velocidade varia em proporcao ao peso ja existente.

4. O DESENVOLVIMENTO

A medida que o animal cresce, vai-se transformando. As suas proporcdées modificam-se,
bem como a sua conformacao interior e exterior. Estas transformacdes que ocorrem no
animal, considerado no seu conjunto, resultam do desenvolvimento simultaneo de todas as
suas partes, mas em proporcoes que variam muito para cada uma delas.

Hammond (1960) demonstrou que os diferentes 6rgaos, tecidos e pecas anatémicas do
animal nao apresentam todos o mesmo ritmo de crescimento num dado momento (Figura
4). Cada um adquire uma taxa de crescimento caracteristica de acordo com a idade, e
numa ordem pré-definida. Por isso, os nutrientes absorvidos durante a digestdao nao sao
uniformemente distribuidos entre os diferentes tecidos, mas sdao-no de acordo com um

regime de estritas prioridades.

VNAANAS

P et

Musculo

Unidades de crescimento

AANAANAANANS

Nascimento,
l Tec. 9sseo

Figura 4. Curvas pos-natais de crescimento normal dos tecidos muscular, adiposo e 6sseo
(Adaptado de Boggs et al., 2010)
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A ordem a que os varios tecidos atingem a velocidade maxima de crescimento é:

Tecido nervoso > Tecido 6sseo > Tecido muscular > Tecido adiposo

Os nutrientes da corrente sanguinea serdo assim distribuidos de acordo com esta ordem.
Restringindo a alimentacdo, o tecido adiposo deixara de crescer; se a restricao é
continuada, nao sé nao havera crescimento adiposo, mas também sera catabolizado tecido
muscular, e assim por diante (ver Figura 5).

Imediatamente apds o nascimento, o esqueleto encontra-se mais desenvolvido que os
muUsculos (Quadro 2). Por seu lado, o crescimento dos musculos esta positivamente
correlacionado com o peso do corpo. Durante este crescimento ha sempre alguma

acumulacao de gordura, a qual é cada vez maior a medida que se aproxima a maturidade.

Quadro 2. Proporcoes tipicas de tecido dsseo, musculo e tecido adiposo em gado bovino de
corte a diferentes idades

Idade Tec. dsseo (%) Musculo (%) Tec. adiposo (%)
3 meses 26 67 7
8 meses 18 66 16
33 meses 13 49 38
39 meses 10 47 43

Estes dados mostram que, com o envelhecimento dos animais, diminui a percentagem de
osso e musculo e ha um aumento dramatico na percentagem de gordura. No entanto, em
termos absolutos, o animal maduro ainda tem mais musculo do que gordura.

Sao os tecidos e drgaos do corpo mais indispensaveis a vida que se desenvolvem em
primeiro lugar. Por exemplo, os genitais ndao apresentam desenvolvimento até a
puberdade. Por outro lado, o desenvolvimento 6sseo longitudinal é mais precoce que em
espessura. Ja o tecido adiposo é depositado em diferentes locais, de acordo com a
seguinte ordem de prioridade: tecido adiposo mesentérico, perirenal, intermuscular,
subcutaneo e intramuscular. Os o6rgdaos também apresentam diferentes taxas de
crescimento. Assim, o encéfalo, os olhos, os rins e o coracdao sao 6rgaos de maturacao
precoce.

O desenvolvimento ou crescimento diferencial dos orgaos é primeiramente funcional. Sao
os oOrgaos de maior importancia fisioldgica para os animais que estdao mais bem
desenvolvidos ao nascimento. Aqueles com menor importancia, como o rimen e o reticulo
nos bovinos, sdao de desenvolvimento tardio. O desenvolvimento destes o6rgaos pode no
entanto ser acelerado, através de um maneio especial do vitelo, que através do desmame

precoce e da cria artificial traz beneficios econémicos.
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Tecido adiposo
Musculo

Nivel nutritivo elevado:

Sistema nervoso

Gestacao

Musculo _ .
Nivel nutritivo moderado: 0Osso - Tecido adiposo

Sistema nervoso

Gestacao

Nivel nutritivo baixo: Tecido adiposo

Osso Musculo
Sistema nervoso

Gestacao

Figura 5. Mobilizacao seletiva de nutrientes do sangue pelos diferentes tecidos corporais
submetidos a trés niveis nutritivos (Adaptado de Hammond, 1960).
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5. ONDAS E CURVAS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

De modo a verificar as variacbes que ocorrem nas proporcées de um animal em
crescimento, podem-se realizar fotografias individuais a diferentes idades, transformando-
as depois a uma dimensao semelhante, por exemplo a altura ao garrote, para uma melhor
comparacao. A observacao destas fotografias transformadas mostra que o aumento em
volume e tamanho nao € uniforme, evidenciando que nem todas as regides do corpo
crescem e se desenvolvem ao mesmo ritmo.

Ao nascer, e tomando como exemplo o bovino, o vitelo tem relativamente mais bem
desenvolvidas as regides mais precoces, como resultado do crescimento diferencial durante
a vida fetal: a cabeca é grande, as pernas longas, mas o corpo € estreito, com os quartos
traseiros pouco desenvolvidos. As visceras representam uma percentagem elevada do seu
peso total e a carcaca tem uma percentagem elevada de osso e baixa de tecido adiposo. O
novilho de um ano, em comparacao com o vitelo, apresenta uma cabeca e membros
proporcionalmente mais curtos, mas a caixa toracica é mais ampla, embora os quartos
traseiros estejam ainda subdesenvolvidos (Figura 6). Aos dois anos, o tronco € mais

profundo, mas os quartos traseiros apresentam um desenvolvimento muscular incompleto.

Vitela de 1 semana

Novilha de 1 ano

W Novilha de 2 anos

Figura 6. Comparacao dos
perfis de bovinos a idades
diferentes, adaptados a uma
altura a cernelha
semelhante.

Vaca adulta de 4 anos
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O bovino adulto ja apresenta uma cabeca ligeira em relacdao ao tamanho total do animal,
sendo a caixa toracica bastante ampla, com costelas bem desenvolvidas e o quarto
posterior de conformacao correta. Todas estas caracteristicas ajudam a dar a impressao de
que os membros sao mais curtos.

A cabeca atinge rapidamente o tamanho adulto, bem como a altura a cernelha, cuja
dimensao final é adquirida a uma idade precoce. Igual precocidade apresenta o
desenvolvimento das extremidades dos membros anteriores e posteriores, que atingem
rapidamente a sua dimensao adulta. No entanto, outras medidas, como a correspondente a
largura do corpo e desenvolvimento da sua musculatura, estdo sujeitas a uma evolucao
mais lenta, uma vez que atingem o seu desenvolvimento maximo numa segunda fase do
periodo de crescimento e desenvolvimento. Por sua vez, as medidas de comprimento e
largura da anca sé atingem os seus valores finais na conclusao deste processo.

Com base nessas observacoes, chega-se a conclusao de que o vitelo ao nascer tem mais
desenvolvidos os tecidos duros do que os moles, e que o crescimento se inicia a partir da
regiao da cabeca e membros para a regiao dos quartos posteriores. Isto significa que o
desenvolvimento é realizado seguindo regras pré-estabelecidas, regras essas que foram
chamadas de ondas de crescimento (Figura 7) e sob cuja influéncia se desenvolvem todos

os mamiferos.

Figura 7. As ondas de crescimento

A primeira onda (1?), chamada axial ou primaria, comeca na regiao cranial e segue duas

direcOes: rostralmente, induzindo o aumento no tamanho da face, e caudalmente,
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produzindo o desenvolvimento longitudinal do animal. Ao longo da sua evolucao, induz o
crescimento da cabeca, pescoco, peito, dorso e quarto posterior. Esta onda, que tem
precedéncia sobre todo o restante desenvolvimento, explica o crescimento gradual desde a
cabeca até a parte posterior do animal.

A segunda onda (2?), que é chamada de apendicular, inicia-se na porcao média das canelas
e divide-se em dois ramos: um que se dirige para a extremidade de cada membro e é
responsavel por dar o tamanho final ao pé, enquanto o outro se direciona dorsalmente, ao
longo das diferentes regides dos membros, originando o crescimento em altura do animal.
Isto explica o facto de serem o pé e a canela as regioes dos membros que primeiro atingem
o seu tamanho de adulto. Como resultado da acdo desta onda, aumenta a altura a
cernelha, uma dimensao que adquire a sua dimensao final a uma idade precoce. O
desenvolvimento das ondas de crescimento culmina quando estas alcancam posteriormente
0 corpo e a regido lombar, que é uma das regides do animal mais tardias a adquirir o
tamanho final.

A terceira onda (3%) comeca a desenvolver-se apenas quando comec¢a a diminuir o efeito
das duas anteriores, e é responsavel pelo desenvolvimento longitudinal das costelas, razao
pela qual se chama de onda descendente. Os seus efeitos induzem o crescimento em
largura do corpo do animal, bem como o crescimento em espessura dos diferentes o0ssos
longos, os quais sao tardios.

Estas ondas explicam o padrao previsivel de desenvolvimento corporal nos mamiferos.

Toda a caréncia alimentar provoca um atraso na evolucao das ondas de crescimento, cujo
desenvolvimento é feito de acordo com uma ordem de prioridades. No entanto, sao as
regioes de desenvolvimento tardio que serao as mais afetadas em qualquer crise ou
deficiéncia alimentar. Por conseguinte, os quartos traseiros do animal serao os que
sofrerao efeitos mais marcados devido a regimes alimentares incapazes de satisfazer as
necessidades diarias do animal. E essa regidao concentra muitas das pecas de maior valor
comercial da industria da carne.

Com base nas taxas de crescimento relativo dos varios tecidos, observa-se um gradiente
geral de formacao de musculo e de desenvolvimento corporal da cabeca para a cauda e das
extremidades para o centro do corpo. Assim, a forma corporal vai mudando ao longo do
tempo: a deposicao de determinados componentes musculares (por exemplo, musculatura
do lombo e gordura intramuscular, ou marmoreado) € muito mais extensa nas fases tardias

da vida.
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6. A PRECOCIDADE

A precocidade é a capacidade que um animal tem de realizar rapidamente o seu
desenvolvimento global, atingindo mais cedo a maturidade dos tecidos e o acabamento.

Cada uma das regides e tecidos do organismo tem diferentes taxas de desenvolvimento
(ver capitulo 4.), nao maturando todas simultaneamente (Quadro 3). Algumas
desenvolvem-se mais rapidamente, com o animal ainda imaturo. Estas sao, em proporcao,
maiores do que outras que se desenvolvem mais tardiamente e que nao atingem assim o
seu maximo desenvolvimento a nao ser mais tarde na vida do animal. Por exemplo,
mudancas na forma do corpo acontecem ao longo de toda a vida do animal, mas a
deposicao de certos componentes musculares internos (por exemplo, maturacao do lombo,

formacao da gordura intramuscular) é mais extensa na sua vida adulta.

Quadro 3. Desenvolvimento sequencial de tecidos e regides corporais

Curval Curva ll Curva lll Curva IV
Regides Cabeca Pescoco Membros Lombo
Tecidos Nervoso central Osseo Muscular Adiposo
Tec. 6sseo Canela Tibia Fémur Coxal
Tec. adiposo Visceral Intermuscular Subcutaneo Intramuscular

A velocidade de desenvolvimento de cada regiao e de cada tecido corporal progride até um
maximo, a partir do qual comeca a diminuir a medida que o animal adquire o seu tamanho
adulto. O momento em que se alcanca a velocidade maxima de desenvolvimento ocorre
numa ordem determinada para cada regiao e tecido. No caso particular de animais
precoces, é de salientar que a velocidade de desenvolvimento dos tecidos nao primordiais
como o tecido adiposo, atingem um valor elevado muito prematuramente. Assim, o animal
pode comecar a acumular quantidades significativas de tecido adiposo antes de completar
o desenvolvimento dos 0ssos e de ter desenvolvidos as suas massas musculares.

A Figura 8 representa a rapidez de desenvolvimento de varios tecidos e partes do corpo. A
idade na abscissa, o ganho de peso nos tecidos ou regioes do corpo por unidade de tempo
na ordenada. O primeiro grafico mostra a forma como os varios tecidos do corpo e as
diversas regides se desenvolvem num animal precoce. O segundo grafico mostra o
desenvolvimento num animal nao precoce melhorado e o terceiro, o de um animal nao

precoce e nao melhorado.
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O sistema nervoso central (curva |) é o primeiro a atingir a velocidade maxima de
desenvolvimento, seguido do tecido 6sseo (curva Il), enquanto o tecido muscular (curva Ill)

e, subsequentemente, o tecido adiposo (curva IV) sao os ultimos a atingi-la.

Animal precoce

Aumento de peso por
unidade de tempo

Ay
AY
hY
n

Concepcao Maturidade
v

| N Animal nao precoce
fl, Y\ e melhorado

Aumento de peso por
unidade de tempo

Concepcao Maturidade

Animal nao precoce
e nao melhorado

Aumento de peso por
unidade de tempo

Concepcao Maturidade

Figura 8. Rapidez de desenvolvimento dos diferentes tecidos e regides do corpo
segundo a precocidade e o melhoramento genético

Nas racas precoces os picos destas curvas estdao muito proximos, de modo que o animal
engorda enquanto o 0sso e os tecidos musculares estao ainda em desenvolvimento, apesar
de ja menos ativamente. As racas nao precoces e melhoradas apresentam um maior ganho

médio diario. No entanto, a maturidade dos seus tecidos é atingida a uma idade mais
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avancada do que nas racas precoces. Por fim, as racas nao precoces e nao melhoradas
apresentam os picos destas curvas muito distantes uns dos outros, o que significa que a
engorda ocorre quando se fez a maior parte do desenvolvimento dos tecidos osseo e
muscular. Um animal precoce atinge o maximo do desenvolvimento do tecido adiposo
quando um animal nao precoce e melhorado atingiu o maximo desenvolvimento do tecido
muscular e um animal nao precoce e nao melhorado ainda nao atingiu esse maximo (ver
Figura 8).

No entanto, ndo se deve confundir precocidade com velocidade de crescimento, isto é,
com um elevado ganho médio diario. Para muitos, um animal de crescimento rapido é um
animal precoce. Um animal com elevado ganho médio diario nao é necessariamente
precoce; ele sera verdadeiramente precoce apenas se a taxa de crescimento for
acompanhada de rapida maturacao dos tecidos (desenvolvimento) e de engorda precoce
(acabamento).

A velocidade de crescimento esta altamente correlacionada com o peso adulto do animal.
Assim, quanto maior o peso adulto, maior a tendéncia para aumentar os ganhos diarios de
peso vivo. A precocidade também esta relacionada com o peso adulto: a maior peso adulto

corresponde menor precocidade e vice-versa (Figura 9).

Peso
{

As letras
representam:
a - Concepcao
b - Nascimento

p - Puberdade

| Idade

Figura 9. Curvas de crescimento de dois animais com peso adulto diferente

Na Figura 9, é possivel ver que a puberdade (p) aparece cronologicamente mais tarde no
animal de maior peso final. Nos mamiferos, com excepcao do Homem, a puberdade

aparece quando eles atingem cerca de 30% do seu peso adulto. Do ponto de vista
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fisiologico, a uma mesma idade (linha vertical B) o animal que apresenta menor tamanho
em adulto, € o mais maduro. Portanto, um animal que apresenta maior GMD é geralmente
menos precoce e ira pesar mais em adulto. A diferenca no estado de maturacao é mais
visivel quando se comparam os dois animais a um peso igual (linha horizontal A) do que
quando se comparam a uma mesma idade (linha vertical B).

Em novilhos de carne, quando a percentagem de gordura total no peso vivo atinge os 16-
20%, cerca de 20% dessa gordura € subcutanea e 3-6% intramuscular (marmoreado). Nesta
altura, os animais tém 8-10 mm de espessura de gordura dorsal e considera-se que os
animais apresentam um grau de adiposidade ideal em termos comerciais. Esses animais
apresentam um exterior com contornos arredondados e as massas musculares nao sao
claramente distinguiveis. Em bovinos leiteiros, no entanto, este nivel de acabamento s6 é
obtido com ~30% de gordura subcutanea. Nesta altura, o tecido adiposo intramuscular
também esta parcialmente desenvolvido em ambos os tipos de animal, apresentando os
musculos o aspeto marmoreado classico.

Como referido anteriormente (ver capitulo 4), a acumulacao de gordura intramuscular
depende do teor total de gordura e acumula-se no fim do periodo de crescimento. Por isso,
racas grandes podem apresentar uma baixa taxa de marmoreado quando sao abatidas cedo
demais, ou quando a alimentacao é insuficiente para promover taxas elevadas de ganho de
peso. Em relacao aos biotipos precoces, estes conseguem produzir um marmoreado com
maior facilidade, mas com a desvantagem de, quando alimentados com dietas de elevada
concentracdo energética, acumularem excesso de gordura subcutanea e visceral.
Atualmente, a procura pelos mercados de carne bovina de um animal com menos gordura
forcou os criadores a selecionar, dentro de cada raca, os reprodutores com ganho de peso

diario elevado, baixa precocidade, magros e de elevado peso a maturidade.
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