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RESUMO

O entendimento do crescimento da glandula
mamaria de bezerras e novilhas leiteiras, bem como
a avaliacdo do impacto dos programas de nutricdo
sobre o crescimento desse 6rgéo constitui aspectos
importantes, sendo verificados resultados
controversos na literatura. Porém, a avaliacdo dos
impactos das dietas antes da puberdade sobre o
desenvolvimento da glandula mamaria e o potencial
de producgao de leite de novilhas leiteiras criadas em
programas acelerados de crescimento podem
facilitar a escolha de melhores taxas de crescimento
durante a fase de cria e recria das bezerras, bem
como o seu impacto sobre a produgao futura desses
animais. Nesta revisdo, teorias e feitos dos planos
alimentares sobre o crescimento e desenvolvimento
da glandula mamaria de bezerras e novilhas leiteiras
sao apresentados e discutidos.
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EFFECT OF NUTRITION PROGRAMS , FROM
BIRTH TO PUBERTY , ON BREAST
DEVELOPMENT OF DAIRY HEIFERS

ABSTRACT

Understanding the growth of the mammary glands of
calves and dairy heifers, as well as assessing the
impact of nutrition programs on the growth of this
organ are important aspects, and controversial
results in the literature are verified. However, the
assessment of the impacts of diets before puberty on
mammary gland development and milk production
potential of dairy heifers reared in accelerated growth
programs can facilitate the choice of the best growth
rates during the creation phase and recreates the
heifers and its impact on future production of these
animals. In this review, theories and effects of plans
nutrition on growth and development of the mammary
glands of calves and dairy heifers are presented and
discussed.
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INTRODUGAO

Gerenciar a fase de cria e recria para que ocorra
crescimento estrutural rapido, juntamente com
adequado desenvolvimento da glandula mamaria, &
um dos principais objetivos na criagdo de bezerras e
novilhas, buscando-se assegurar a substituicdo do
plantel por primiparas com maior potencial de

producgao.

Reduzir a idade de cobrigdo das novilhas, com
antecipagdo do peso ideal, por programas
alimentares
aceleradores de crescimento, pode ser opgao para

nutricionalmente mais ricos, ou

reduzir a fase de cria e recria, permitindo
precocidade na reprodugdo, com consequente

reducao de idade ao primeiro parto.

Entretanto, a nutricdo pode influenciar o crescimento
mamario na fase pré-pubere, e trabalhos realizados
entre as décadas de 70 e 90 demonstraram que
programas aceleradores de crescimento antes da
puberdade podem reduzir a idade de reprodugéo e
do primeiro parto das novilhas, porém, podem
comprometer o desenvolvimento mamario das
mesmas, afetando a primeira lactagao.

Objetiva-se com essa revisdo avaliar o impacto das
dietas antes da puberdade sobre o desenvolvimento
da glandula mamaria e o potencial de producéao de
leite de novilhas leiteiras criadas em programas
acelerados de crescimento propostos nas duas
Ultimas décadas.

DESENVOLVIMENTO DA GLANDULA MAMARIA
DO NASCIMENTO ATE A PUBERDADE
Logo apdés o nascimento ocorrem alteragdes no

desenvolvimento da glandula mamaria, as quais se
estendem até pds-lactagdo, pois a exigéncia de
funcionalidade da glandula mamaria é transitéria. As
fases ciclicas de crescimento e involugao séao
dissociadas
crescimento

e o0 parénquima mamario sofre
alveolar, diferenciagdo funcional,

regresséo e reconstrugéo (Capuco e Ellis, 2013).

Antes da puberdade, a glandula mamaria passa por
duas fases distintas de crescimento. Do nascimento
até mais ou menos trés meses de vida, ela se
desenvolve de forma isométrica, ou seja, na mesma

taxa que o restante do corpo (Meyer et al., 2006a).
Dos trés meses, periodo em que normalmente as
bezerras sdo desmamadas, até a puberdade, o
crescimento mamario passa a ser mais rapido em
relagdo ao crescimento do corpo, sendo denominado
alométrico (Lohakare et al., 2012).

Segundo Meyer et al. (2006b), o desenvolvimento
mamario na pré-puberdade consiste no alongamento
e ramificagdo dos ductos mamarios no parénquima,
ja as extensas ramificagbes, o alongamento, e,
finalmente, o aparecimento de células alveolares
secretoras, irdo ocorrer somente apos a concepgao,
sob a ac&o dos horménios ligados a gestacéo.

TEORIAS SOBRE O GANHO DE PESO E OS
IMPACTOS NEGATIVOS SOBRE oCRESCIMENTO
DA GLANDULA E PRODUGAO DE LEITE

Durante anos de pesquisas sobre o impacto dos
programas de alimentacdo no desenvolvimento e
producédo futura da glandula mamaria de novilhas
leiteiras, algumas hipéteses surgiram. Acreditava-se
que quando o crescimento das novilhas era
acelerado, com altas taxas de ganho de peso,
ocorria deposigdo de tecido adiposo na glandula
mamaria em detrimento ao desenvolvimento do
parénquima. Segundo Daniels et al. (2009), este
aumento de tecido adiposo no parénquima mamario
foi relacionado com reducdo do epitélio, mas dados
sugerem que ndo ocorrem efeitos inibitérios sobre os
ductos primarios, e sim sobre a extensdo das
ramificagbes dos ductos, podendo influenciar a
produgéo futura do animal.

Entretanto, a composigao da dieta, independente da
taxa de ganho de peso, pode influenciar a deposi¢édo
de gordura (Capuco et al. 1995). Dietas que afetam
diferencialmente a secrecdo de
mamogénicos (hormdnio do crescimento (GH) ou

hormonios

estrogeno) ou a expresséao local do tecido mamario
aos hormébnios mamogénicos ou os fatores de
crescimento e os seus receptores, possivelmente
irdo alterar o desenvolvimento mamario (Daniels et
al. 2009). Sendo assim, tratamentos dietéticos que
influenciam a fungdo ovariana ou hipofisaria sao
susceptiveis de afetarem o desenvolvimento

mamario.
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Segundo Meyer et al. (2006b) o desenvolvimento do
parénquima mamario sera alterado se o periodo de
pré-puberdade for reduzido, devido aos programas
acelerados de Entretanto, a
capacidade da glandula mamaria em produzir leite
ira depender do numero de células epiteliais, as

crescimento.

quais sdo influenciadas pela taxa de proliferagdo e
apoptose (Capuco et al.,, 2003) e pelo efeito de
diferenciagbes sobre a atividade secretéria das
células epiteliais (Akers et al.,, 2006), e ndo pelo
tamanho do parénquima mamario, que embora
possa ser reduzido, ndo necessariamente resultaria
em menor produgéo (Macdonald et al., 2005).

Hipoteses do ponto de vista endécrino também
foram propostas. Uma seria interligada ao horménio
de crescimento GH, ao fator de crescimento
semelhante a insulina (IGF-1) e ao estrégeno,
necessarios para o desenvolvimento mamario, os
quais seriam reduzidos em altas taxas de ganho de
peso (Knight e Sorensen, 2001), ocasionando
reducdo da proliferagédo celular. Entretanto, o GH é
mediado pelo IGF-1, e, segundo Brown et al.
(2005a), planos nutricionais altos aumentam a
concentragao de IGF-1, o qual é um fator de
crescimento que estimula a proliferagao de epitélio
celular mamario em novilhas na pré-puberdade
(Silva et al., 2005).

A leptina foi outro horménio correlacionado ao efeito
de crescimentos acelerados sobre a produgao futura
das novilhas. A elevada ingestdo de nutrientes
aumenta a concentragdo desse hormdnio no tecido
mamario (Thorn et al., 2006) e, segundo Silva et al.
(2008), infusbes de leptina intramamaria bloquearam
a proliferagdo celular na glandula durante a pré-
puberdade de fémeas bovinas. Por outro lado,
Meyer et al. (2006a) sugerem que aumentos
induzidos de leptina plasmatica, em consequéncia
do aumento nutricional da dieta, parecem nao ter tal
atividade de reducdo da proliferagdo celular da
(2006)
retarda a

glandula mamaria e Thorn et al
demonstraram que a leptina néo
proliferacdo das células epiteliais mamarias bovinas,
diferente ao verificado por Silva et al. (2002a), em
experimento in vitro, e por Silva et al. (2008) em

experimento in vivo.

EFEITO DOS PROGRAMAS DE ALEITAMENTO
DO NASCIMENTO ATE O DESALEITAMENTO, DE
BEZERRAS LEITEIRAS, SOBRE o
DESENVOLVIMENTO DA GLANDULA MAMARIA

Programas de aleitamento convencionais consistem
em quantidades diarias fixas de mais ou menos
quatro litros de leite ou de sucedaneo reconstituido
com aproximadamente 12,5% de solidos (Raeth-
Knight et al., 2009). Este programa de aleitamento
esta frequentemente associado a baixo desempenho
e ineficiéncia alimentar (Khan et al., 2007).

Nos programas de alimentagdo intensivos, as
bezerras recebem maiores quantidades de matéria
seca por dia, com teores de solidos fornecidos pelo
aleitamento variando de 12,5-17,5% (Cowles et al.,
2006). Os beneficios desses programas sao maiores
ganhos de peso, sem aumento da deposicao de
gordura corporal (Bascom et al., 2007), juntamente
com melhora da conversao alimentar e aumento da
estatura dos animais durante o periodo pré-
desaleitamento (Brown et al., 2005b; Cowles et al.,
2006).

Estudos comparando os efeitos dos programas de

aleitamento intensivos aos convencionais
demonstram aumento da producgao de leite durante a
primeira lactacdo (Soberon et al., 2012). Drackley et
al. (2007) reuniram dados de lactacdo de dois
ensaios experimentais, e ndo observaram diferencas
de idade para o primeiro parto quando as novilhas
foram alimentadas em programas de aleitamento
convencional ou intensivo na fase de bezerras.
Foram verificados aumentos na producéo de leite de
1.328 e 341 kg, respectivamente, no primeiro e
segundo ensaio, nos animais criados em sistema
intensivo de aleitamento, quando corrigido para 305

dias de lactagao.

Soberon e Van Amburgh (2013) realizaram meta
regressado do efeito do ganho de peso de bezerras
leiteiras na fase de aleitamento sobre a producgéo
futura de leite e verificaram que para cada kg de
ganho na pré-desmama, o rendimento de produgao
de leite aumentou em média 1.550 kg na lactagao
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demonstrando que a ingestdo de nutrientes do leite
ou substituto do leite durante o periodo de pré-
desmama pode impactar positivamente na
produtividade a longo prazo de bezerras leiteiras.

Morrison et al. (2009) e Raeth-Knight et al. (2009),
entretanto, ndo observaram efeito do aumento de
ingestdo de nutrientes no pré-desmame sobre a
primeira lactagdo. No entanto, segundo Soberon et
al. (2012), o estudo de Raeth-Knight et al. (2009)
potencialmente de
determinagdo de diferengas de produgao de leite,
pois as bezerras apdés o experimento foram

carece sensibilidade na

devolvidas para diferentes fazendas de origem, onde
foram avaliadas as respectivas produgdes de leite,
sendo dificil separar os efeitos de rebanho, estacao,
dias em lactacdo, dias de gestagao, e outros fatores
ambientais, entre as fazendas.

Maximizar a taxa de crescimento antes do
desaleitamento parece trazer efeitos positivos sobre
o desenvolvimento da glandula mamaria, ja que o
aumento nutricional nessa idade quase dobrou a
massa de parénquima mamario (Brown et al,
2005b), indicando que um rapido crescimento até o
desaleitamento, ndo ¢é prejudicial para o

desenvolvimento da glandula mamaéria.

Os resultados positivos dos trabalhos demonstram
que eventos epigenéticos ocorrem durante o periodo
pré-desaleitamento, os quais alteram o potencial de
producdo de leite das bezerras, sendo associados
com maior ingestdo de nutrientes do leite ou
substituto do leite nessa fase (Soberon et al., 2012).

Segundo Drackley (2005), para melhor entendimento
dos programas de aleitamento intensivos e o seu
impacto sobre a criagdo de novilhas, € necessario
que o crescimento adicional e as medidas de
desenvolvimento, tais como as diferengas no pos-
desaleitamento, idade ao primeiro parto, producao e
a longevidade dos animais, sejam pesquisados, e,
segundo Hill et al. (2010), a variagdo da quantidade
e da composicdo do alimento fornecido no
aleitamento pode manipular as taxas de
crescimento.

EFEITO DOS PROGRAMAS NUTRICIONAIS DO
DESALEITAMENTO ATE A PUBERDADE, DE
NOVILHAS LEITEIRAS, SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DA GLANDULA MAMARIA

A puberdade em novilhas de ragas de grande porte
ocorre normalmente entre os nove e 11 meses de
idade, com média de peso corporal de 250 a 280 kg,
sendo a puberdade dependente mais do peso
corporal do que a idade dos animais (Macdonald et
al., 2005).

Os programas intensivos de nutricdo, da desmama
até a puberdade, proporcionam acelerados ganhos,
permitindo que os animais alcancem o peso ideal
para entrarem na puberdade mais cedo, podendo
reduzir o crescimento mamario, comprometendo o
potencial de producéo de leite futura (Sejrsen et al.,
2000), caso o crescimento proporcione aumento da
gordura na glandula mamaria.

Daniels et al. (2009) verificaram, em novilhas
abatidas entre 100 e 350 kg, com taxas de ganho de
650 ou 950 g por dia e alimentadas com quantidades
variaveis da mesma dieta, que as diferentes
composi¢cées da area de parénquima nao diferiram
entre os pesos de abate e nem entre as taxas de
ganho. Entretanto, a area ocupada pelo estroma
intralobular foi inferior nos animais abatidos com 100
e 150 kg em comparacdo com novilhas mais
pesadas, sem ser afetado pelos programas
demonstrando que planos de
crescimento acelerado ndo causam efeito sobre as
caracteristicas dos tecidos ou da complexidade do

nutricionais,

desenvolvimento do parénquima mamario.

Meyer et al. (2006a,b), trabalhando com os mesmo
animais de Daniels et al. (2009), ndo verificaram
efeito da taxa de ganho sobre a composigcédo
bioquimica e outras medidas do crescimento do
parénquima mamario das novilhas. Segundo os
autores, ganhos de 950 g por dia ndo causaram
efeitos bioldgicos nocivos e nem vantajosos para a
criacao de novilhas leiteiras.

No entanto, Radcliff et al. (2000) relataram que
novilhas alimentadas com dietas para ganhos
superiores a 1 kg por dia, apresentaram redugao na
idade ao primeiro parto e a producdo de leite na
primeira lactagao foi comprometida.
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Brown et al. (2005b), avaliaram o impacto da
nutricdo durante oito a 14 semanas de idade.
Observou-se que o aumento nutricional nessa fase
de vida n&o influenciou o crescimento do
parénquima mamario, entretanto, proporcionou

maior deposi¢cado de gordura dentro do parénquima.

Segundo Silva et al. (2002b), dentro de um mesmo
tratamento dietético oferecido a novilhas durante a
pré-puberdade, aquelas que cresceram mais
rapidamente nao apresentaram desenvolvimento
mamario prejudicado. Entretanto, aquelas que
ganharam maiores propor¢des de gordura corporal,
cresceram mais devagar e

parénquima mamario na puberdade, demonstrando

tiveram menos

que o aumento da gordura corporal pode ser um
melhor indicador do efeito da nutrigio sobre o
desenvolvimento mamario do que o ganho de peso
corporal.

Os efeitos negativos de programas de crescimento
acelerado sobre o desenvolvimento da glandula
mamdria reportados até hoje, durante a pré-
puberdade de novilhas, muitas vezes, podem ter
ocorrido em experimentos que adotaram diferentes
alimentos ou realizaram comparagdes entre novilhas
de diferentes idades e, portanto, diferentes estagios
de desenvolvimento mamario (Daniels et al., 2009;
Lohakare et al., 2012). E importante reconhecer que
ha probabilidade de efeitos nutricionais afetarem
drasticamente o desenvolvimento mamario, os quais
poderiam interagir de forma inesperada com outros
fatores de gestado (Daniels et al., 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

Programas de aleitamento acelerado, explorando o
potencial de crescimento das bezerras na primeira
fase de crescimento mamario isométrico, com o
objetivo de atingir ganhos rapidos, sem deposigao
de gordura intramamaria, podem ser alcangados,
apresentando potencial de influenciar de forma
positiva a produtividade futura desses animais.
Verifica-se que poucos estudos mostram efeito
direto desses programas sobre a producao de leite
futura, além de existir a possibilidade de confusao
entre os efeitos do programa adotado sobre a

mamogénese e a gestdo adotada apdés o

desaleitamento.

Durante a pré-puberdade, o efeito de programas
acelerados de crescimento sobre a precocidade da
puberdade é amplamente aceita, no entanto, os
efeitos sobre o desenvolvimento mamario séao
ambiguos e os impactos sobre a producédo de leite
subsequente nao estdo claramente definidos. Muitos
estudos que mostraram efeitos negativos dos
programas dietéticos acelerados, nessa fase, podem
ter confundido o efeito dos programas adotados com
as praticas de gestdo em torno da puberdade,
reproducdo, gestacdo e producdo de Ileite,
principalmente pelas diferengas em relagéo a idade
entre os animais.
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