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Resumo

Objetivou-se com este experimento verificar o efeito do manejo nutricional que alterna períodos de 
restrição energética/proteica e realimentação de novilhas mestiças em pastejo, durante a pré-puberdade, 
sobre o perfil hormonal e parâmetros sanguíneos. O estudo foi conduzido na fazenda Princesa do 
Mateiro, em Ribeirão do Largo, na região Sudoeste do estado da Bahia. Foram utilizadas 20 novilhas 
mestiças 5/8 Guzerá Leiteiro x 3/8 Holandês, com idade média de 12 meses e peso corporal médio de 
187 ± 13,74 kg, ao início do experimento. Teve duração de 238 dias, sendo 14 destinados à adaptação 
dos animais. Os animais foram mantidos em pastejo sob lotação rotacionada em pastos de Brachiaria 
brizantha cv. Marandú e aleatoriamente alocados em dois sistemas nutricionais: Controle (T100) = 
animais recebendo suplemento concentrado para suprir 100% da exigência de nutrientes para ganho 
de 750 g dia-1 de peso vivo e Nutrição Compensatória (NC). Os animais do sistema nutricional NC 
alternaram períodos de Restrição (T80) = recebendo suplemento concentrado para suprir 80% da 
exigência de nutrientes do (T100) e Realimentação (T120) = recebendo suplemento concentrado para 
suprir 120% das exigências de nutrientes do (T100). As concentrações plasmáticas finais de IGF-I, 
glicose e uréia foram superiores (P<0,05) nos animais submetidos à Nutrição Compensatória (NC). Os 
níveis de insulina, colesterol, progesterona e proteína não sofreram variações (P>0,05) entre os animais 
dos sistema nutricionais Controle e NC. Houve correlações positivas (P<0,05) entre o IGF-I, insulina, 
glicose e colesterol e correlação negativa (P<0,05) entre IGF-I e uréia. Houve correlação positiva 
(P<0,05) da insulina com a glicose. Ocorreu correlação positiva (P<0,05) da glicose com o colesterol. 
Houve correlação negativa (P<0,05) da uréia com o colesterol, progesterona e proteína. A progesterona 
também apresentou correlação positiva (P<0,05) com a proteína.
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Abstract

The objective of this experiment was to verify the effect of nutritional management that alternates 
periods of energy/protein restriction and refeeding of grazing crossbred heifers during their prepuberty 
on the hormonal profile and blood parameters. The study was conducted at Princesa do Mateiro farm 
in Ribeirão do Largo, in the southwest region of the state of Bahia. Twenty crossbred heifers 5/8 Dairy 
Guzerat x 3/8 Dutch with an average age of 12 months and average body weight of 187 ± 13.74 kg 
were used at the beginning of the experiment. It lasted 238 days, 14 out of them were for the animals’ 
adaptation. The animals were kept in rotational grazing of Brachiariabrizantha cv. Marandú pastures 
and randomly assigned to two treatments: Control (T100) = animals receiving concentrate supplement 
to supply 100% of the nutrients requirement to gain 750 g day-1 of live weight and Compensatory 
Nutrition (CN). The animals of the CN treatment alternated periods of Restriction (T80) = receiving 
concentrate supplement to meet 80% of the demand for nutrients of the (T100) and periods of Refeeding 
(T120) = getting concentrate supplement to supply 120% of the nutrient requirements of the (T100 The 
final plasma concentrations of IGF-I, glucose and urea were higher (P<0.05) in the animals undergoing 
compensatory nutrition (CN) treatment. The insulin, cholesterol, progesterone and protein levels of 
the animals from Control and CN nutritional systems did not changed (P>0.05). There were positive 
correlations (P<0.05) between IGF-I, insulin, glucose and cholesterol, and a negative correlation 
(P<0.05) between IGF-I and urea. There were also positive correlation (P<0.05) between insulin and 
glucose and positive correlation (P<0.05) between glucose and cholesterol. There was a negative 
correlation (P<0.05) of the urea with cholesterol, progesterone and protein. Progesterone also showed a 
positive correlation (P<0.05) with the protein.
Key words: Hormones, metabolites, restriction, refeeding, cattle

Introdução

A mensuração de variáveis metabólicas 
plasmáticas dentro dos estudos de nutrição animal 
tem contribuído na obtenção de conclusões mais 
seguras sobre alterações metabólicas derivadas 
das mudanças promovidas no manejo alimentar 
dos animais. Dessa forma a utilização do perfil 
metabólico consolidou-se passando a despertar 
maior interesse zootécnico como método auxiliar 
na avaliação de rebanhos com diferentes índices 
produtivos e reprodutivos, apesar das dificuldades da 
utilização e interpretação desta ferramenta, devido 
à escassez de valores de referência adequados pelo 
reduzido quantitativo de pesquisas com metabólitos 
e hormônios e suas correlações com o crescimento 
compensatório de bovinos.

Sendo assim, os estudos envolvendo os níveis 
plasmáticos e correlações fisiológicas de metabólitos 
sanguíneos têm sido usadas com o intuito de 
demonstrar suas relações e efeitos sobre os bovinos 
e como a suplementação nutricional pode alterar 
seus padrões (OLIVEIRA FILHO; GAMBARINI; 
TONIOLLO, 1997).

Para a avaliação das mudanças do status endócrino 
associadas com o manejo compensatório, têm sido 
medida a concentração de hormônio do crescimento 
(GH), insulina e triglicérides no soro (PARK et 
al., 1987). Outros metabólitos sanguíneos também 
estão sendo avaliados para medir os reflexos do 
manejo compensatório sobre a produção do tecido 
mamário e idade à puberdade (WHITLOCK et al., 
2002). Para os autores a maior meta no programa de 
reposição de vacas leiteiras deveria ser a produção 
de novilhas com adequado desenvolvimento da 
glândula mamária e não somente o aumento da 
eficiência de crescimento corporal.

Dessa forma objetivou-se com esta pesquisa 
verificar o efeito do manejo nutricional com 
alternância de períodos de restrição energética/
proteica e realimentação, durante a pré-puberdade 
de novilhas mestiças em pastejo, sobre alterações 
metabólicas sanguíneas dos animais e contribuir com 
novas informações que auxiliem no conhecimento 
mais detalhado de tão complexa teia de relações 
metabólicas.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Princesa 
do Mateiro, no município de Ribeirão do Largo, 
localizado na região Sudoeste do estado da Bahia. 
Foram utilizadas 20 novilhas mestiças com grau de 
sangue 5/8 Guzerá Leiteiro x 3/8 Holandês, com 
média de 12 meses de idade inicial e peso corporal 
médio inicial de 187 ± 13,74 kg. Os animais foram 
pesados e aleatoriamente alocados em cada um dos 
sistemas nutricionais com 10 repetições segundo o 
delineamento inteiramente casualizado. 

O estudo teve duração de 238 dias, com 14 
destinados à adaptação e 224 divididos em 4 sub-
períodos de 56 dias, sendo o 1º e o 3º de restrição e 
o 2º e 4º de realimentação.

Descrição dos sistemas nutricionais a partir do 
nível de atendimento da exigência de nutrientes 
digestíveis totais e proteína:

Sistema Nutricional Controle (T100): 10 (dez) 
animais receberam suplemento concentrado para 
suprir 100% da exigência de nutrientes para ganho 
de peso de 750 g dia-1 (NRC, 2001), ao nível de 

2,5% PV.

Sistema Nutricional Nutrição Compensatória 
(NC): 10 (dez) animais alternaram períodos de 
restrição e realimentação. No 1º e 3º períodos, os 
animais do sistema nutricional (NC) receberam 
suplementação referente ao T80 e no 2º e 4º 
períodos, receberam suplementação referente ao 
T120: Restrição (T80) = Os animais receberam 
suplemento concentrado para suprir 80% da exigência 
de nutrientes digestíveis totais (NDT) e proteína do 
sistema nutricional Controle. Realimentação (T120) 
= Os animais receberam suplemento concentrado 
para suprir 120% das exigências de NDT e proteína 
do sistema nutricional Controle.

O suplemento concentrado (Tabela 1) foi 
formulado para suplementar a exigência dos animais 
para mantença e ganho de peso de 750 g dia-1 
(NRC, 2001), ao nível de 2,5% PV e ajustado para 
o sistema nutricional. A suplementação foi fornecida 
diariamente, sempre às 10:00 horas, em cochos 
plásticos coletivos, com duplo acesso, sem cobertura, 
com dimensionamento linear de 80 cm animal –1.

Tabela 1. Proporções de ingredientes do suplemento concentrado por período experimental.

Ingrediente
(%)

Períodos
1º 2º 3º 4º

Milho grão moído 28,20 66,47 70,52 72,05
Farelo de soja 34,08 26,75 25,92 25,21
Farelo de trigo 35,20 5,28 0,08 -
Calcário calcítico 1,32 - 0,67 0,84
Fosfato bicálcico - - 0,51 -
Uréia - - - 0,36
Suplemento mineral1 1,20 1,50 2,30 1,54

1Composição por cada 1.000 g: Cálcio 140 g; fósforo 65 g; sódio 148 g; magnésio 5 g; enxofre 12 g; cobalto 107 mg; cobre 1.550 
mg; iodo 150 mg; manganês 1.400 mg; níquel 30 mg; selênio 18 mg; zinco 4.500 mg; 1.120 mg; flúor (máximo) 650 mg.
Fonte: Elaboração dos autores.

Os animais foram mantidos a pasto, numa 
área experimental de 10 ha, dividida em quatro 
piquetes de 2,5 ha cada, com cobertura uniforme 
de Brachiariabrizantha cv. Marandú, sem qualquer 
correção ou adubação. O solo foi coletado e 
analisado 30 dias antes do início do experimento 
(Tabela 2).

Usou-se o sistema de pastejo sob lotação 
rotacionada, com utilização continua de dois 
piquetes por vez por período de 28 dias, alternando 
28 dias de descanso. Os piquetes foram vedados 
30 dias antes do início do experimento, permitindo 
que, ao início do experimento, todos os piquetes 
tivessem quantidades de forragem similares. 
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Foi adotado o método de lotação contínua com 
mesma carga animal para reduzir a influência da 
variação de biomassa entre piquetes. As novilhas 
permaneceram em cada piquete por sete dias e, 
após esse período, alternava-se com o piquete do 

outro sistema nutricional. Depois de 28 dias os 
dois lotes de animais eram conduzidos para outros 
dois piquetes e reiniciava-se o rodízio de sete dias 
entre eles. Os dois piquetes vedados por 28 dias 
funcionavam como gaiolas de exclusão. 

Tabela 2. Características químicas e físicas do solo da área experimental.

MACRONUTRIENTES
(H2O) mg/dm3 cmolc/dm3de solo %

pH P K+ Ca2+
Mg2+ Al2+ H+ Na+ S.B. t T V m

5,9 2,0 0,27 2,2 0,9 0,0 2,0 - 3,4 3,4 5,4 63 0
MICRONUTRIENTES (mg/dm3)

Cu2+
Mn2+ Zn2+ Fe2+

1,30 50,00 4,80 22,50
ANÁLISE FÍSICA – COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA (tfsa g/kg)

Areia Grossa (2-0,20 mm) Areia Fina (0,2-0,05 mm) Silte (0,05-0,002 mm) Argila (<0,002 mm)
510 230 50 210

CLASSE TEXTURAL
Franco Argila Arenosa

S.B.= soma de bases trocáveis; t= CTC efetiva; T= CTC a pH 7,0; V= saturação por bases; m= saturação por Alumínio.
Fonte: Elaboração dos autores.

Na Tabela 3 é apresentada a composição 
bromatológica da forragem, com os teores de 
matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína 
bruta (PB), extrato etéreo (EE) cinzas (CZ) obtidos 
conforme metodologias descritas por AOAC 
(1995), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra 
em detergente ácido (FDA) obtidos conforme 
metodologias descritas por Van Soest, Robertson 
e Lewis (1991). O teor de FDN corrigido para 
cinzas e proteínas (FDNcp) foi realizado segundo 
recomendações de Mertens (2002). Os carboidratos 
totais (CHOT) foram obtidos pela equação: 100 
– (%PB + %EE + %Cinzas) (SNIFFEN et al., 
1992), enquanto os carboidratos não fibrosos 
(CNF), pela diferença entre CHOT e FDNcp. Os 
teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram 
calculados segundo Weiss (1999), utilizando a 
FDNcp e os CNF, pela equação: NDT (%) = PBD 
+ FDNcpD + CNFD + 2,25 EED. Onde: PBD = PB 
digestível; FDNcpD = FDNcp digestível; CNFD = 
CNF digestíveis; e EED = EE digestível.

As amostras do pastejo simulado foram obtidas 
pela observação dos animais experimentais conforme 
Johnson (1978), identificando-se visualmente o tipo 
de material consumido e coletando-se uma amostra 
semelhante ao alimento ingerido.

O pasto foi avaliado a cada 28 dias. Para estimar 
a disponibilidade de MS foram tomadas 12 amostras 
por piquete, cortadas ao nível do solo com um 
quadrado de 0,25 m2, conforme metodologia descrita 
por McMeniman (1997), (Tabela 4). As amostras 
foram pesadas em balança portátil com precisão 
de 5g, e em seguida unificadas para formação da 
amostra composta dos piquetes que estavam sob 
pastejo e outra composta dos piquetes sem utilização 
dos animais. Retirou-se amostras em duplicatas, 
uma foi acondicionada em saco plástico, identificada 
e congelada à –10ºC, e a outra foi utilizada para 
separação manual dos componentes (folha, colmo e 
material morto), os quais foram pesados para obter 
o percentual de cada componente e armazenados 
em sacos plásticos previamente identificados e 
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congelados a –10 ºC, sendo depois analisados para 
determinação da composição química. O percentual 
de cada componente na forragem foi calculado pela 

matéria seca (MS) da amostra de cada componente 
dividida pela MS da amostra total.

Tabela 3. Composição bromatológica das amostras da forragem coletadas por pastejo simulado (PS), e do suplemento 
(SUP) nos respectivos períodos experimentais.

Item
(%)

Períodos
1º 2º 3º 4º

PS SUP PS SUP OS SUP PS SUP
MS 27,45 91,23 25,34 90,56 40,05 90,45 24,87 90,76
PB 12,23 22,56 11,09 20,26 8,78 19,49 15,13 20,20
EE 2,65 2,89 2,76 2,67 2,35 3,45 2,69 3,65
CHOT 82,56 75,27 83,76 76,80 87,87 75,65 84,04 74,83
CNF 20,78 58,71 18,56 57,42 14,78 55,65 17,34 54,83
FDNcp 72,08 15,31 75,73 17,48 78,39 16,08 67,75 16,88
FDA 32,05 4,89 34,98 5,11 37,62 5,17 30,97 5,52
CZ 5,78 4,95 6,09 5,05 6,20 5,03 5,89 55,15
NDT 69,07 77,19 68,35 81,63 58,79 80,5 67,89 81,2

Matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) cinzas (CZ) obtidos conforme metodologias 
descritas por AOAC (1995), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) obtidos conforme metodologias 
descritas por Van Soest, Robertson e Lewis (1991). O teor de FDN corrigido para cinzas e proteínas (FDNcp) foi realizado segundo 
recomendações de Mertens (2002). Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos pela equação: 100 – (%PB + %EE + %Cinzas) 
(Sniffen et al., 1992), enquanto os carboidratos não fibrosos (CNF), pela diferença entre CHOT e FDNcp. Os teores de nutrientes 
digestíveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), utilizando a FDNcp e os CNF, pela seguinte equação: NDT (%) 
= PBD + FDNcpD + CNFD + 2,25 EED Onde: PBD = PB digestível; FDNcpD = FDNcp digestível; CNFD = CNF digestíveis; e 
EED = EE digestível.
Fonte: Elaboração dos autores.

Tabela 4. Disponibilidade da forragem e seus constituintes.

Item Períodos
1º 2º 3º 4º

DMST (kg/ha) 3474 2967 1910 3898
DMSV (kg/ha) 2758 1902 1266 2158
DMSpd (kg/ha) 2686 2207 1193 2898
DFDNpd (kg/ha) 1563 1335 725 1637
BRD (kg MS/ha/dia) 83 88 60 122
TL (UA/ha) 0,92 1,12 1,28 1,38
TAD (kg MS/ha/dia) 30 23 - 19 80
OF (kg MS/100 kg PC/dia) 33 26 8 39
AF (cm) 39 31 15 46
% Folha 40,3 24,2 24,3 43,3
% Colmo 39,1 39,9 42,0 36,3
% Material morto 20,6 35,9 33,7 20,4
Relação F:C 1,03 0,61 0,58 1,19

Disponibilidade de matéria seca total (DMST), matéria seca verde (DMSV), matéria seca potencialmente digestível (DMSpd), 
fibra em detergente neutro potencialmente digestível (DFDNpd), biomassa residual diária (BRD), taxa de lotação (TL), taxa de 
acúmulo diário (TAD), oferta de forragem (OF), altura da forragem (AF), percentual de folha, colmo e material morto, e relação 
folha:colmo (F:C).
Fonte: Elaboração dos autores.
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O acúmulo de MS, nos diferentes períodos 
experimentais, foi calculado multiplicando-se o 
valor da taxa de acúmulo diário (TAD) de MS 
pelo número de dias do período. As estimativas de 
biomassa residual diária (BRD) de matéria seca 
foram realizadas nos dois piquetes, conforme o 
método da dupla amostragem (WILM; COSTELLO; 
KLIPPLE, 1994). Utilizaram-se os valores das 
amostras cortadas e estimadas visualmente para 
cálculo da biomassa de forragem expressa em kg/ha 
pela equação proposta por Gardner (1986).

A estimativa da TAD foi realizada pela equação 
proposta por Campbell (1966): TADJ = (Gi – Fi 

– 1)/n. Onde: TADj= taxa de acúmulo de matéria 
seca diária no período j, em kg MS/ha por dia; Gi= 
matéria seca final média dos dois piquetes vazios no 
instante i, em kg MS/ha; Fi – 1 = matéria seca inicial 
média presente nos piquetes vazios no instante i – 1, 
em kg MS/ha; n= número de dias do período j.

A taxa de lotação (TL) foi calculada considerando 
a unidade animal (UA) como sendo 450 kg de PV, 
utilizando-se a seguinte fórmula: TL = (UAt)/
área. Onde: TL = taxa de lotação, em UA/ha; UAt 
= unidade animal total; Área = área experimental 
total, em ha. 

A oferta de forragem (OF) foi calculada 
pela fórmula: OF = {(BRD*área + TAD*área)/
PCtotal}*100. Onde: OF = oferta de forragem, em kg 
MS/100 kg PV/dia; BRD = biomassa residual total, 
em kg de MS/ha/dia; TAD = taxa de acúmulo diário, 
em kg MS/ha por dia; PC = peso corporal total dos 
animais, em kg/ha.

Foram calculadas a matéria seca e a fibra 
em detergente neutro potencialmente digestível 
(MSpd, FDNpd) do pasto, conforme descrito por 
(PAULINO; DETMANN; VALADARES, 2006), 
pelas seguintes equações: MSpd = 0,98 (100 – 
%FDN) + (%FDN – %FDNi) e FDNpd = %FDN 
– %FDNi.

Para cálculo da disponibilidade de matéria seca e 
fibra em detergente neutro potencialmente digestível 
(DMSpd, DFDNpd) foi utilizado as equações:

DMSpd = DMST * MSpd, onde: DMSpd = 
disponibilidade de matéria seca potencialmente 
digestível, em kg/ha; DMST = disponibilidade total 
de matéria seca, em kg/ha; MSpd = matéria seca 
potencialmente digestível, em percentual.

DFDNpd = DMST * FDNpd, onde: DFDNpd 
= disponibilidade de fibra em detergente neutro 
potencialmente digestível, em kg/ha; DMST = 
disponibilidade total de matéria seca, em kg/ha; 
FDNpd = fibra em detergente neutro potencialmente 
digestível, em percentual.

Para estimar a produção fecal, utilizou-se o 
óxido de cromo como indicador externo, fornecido 
diariamente às 09:00 horas em dose única de 10 
gramas acondicionada em papelote, durante 12 
dias consecutivos, sendo sete dias para adaptação 
e regulação do fluxo de excreção do marcador e 
cinco dias (do oitavo ao décimo segundo) para 
coleta das fezes. Nos períodos de fornecimento do 
óxido de cromo, todos os animais foram conduzidos 
ao curral, todos os dias às 08:30 horas, colocados 
em compartimento coletivo e, em seguida, num 
tronco, o papelote era fornecido manualmente, sem 
contenção, por via oral.

As fezes foram coletadas uma vez ao dia, 
no próprio piquete, sempre no mesmo horário 
após o consumo de concentrado, imediatamente 
após a defecação, durante os últimos cinco dias, 
evitando contaminação por corpos estranhos. 
Posteriormente, foram armazenadas em câmara 
fria a –10ºC. As amostras de fezes foram analisadas 
por espectrofotometria de absorção atômica (EAA) 
para dosagem de cromo, conforme Williams (1962). 
A determinação da produção fecal foi realizada 
conforme a equação proposta por Smith e Reid 
(1955): PF = OF/COF, onde: PF é a produção fecal 
diária (g dia-1); OF óxido de cromo fornecido (g 
dia-1) e COF a concentração de óxido de cromo nas 
fezes (g/gMS).

Para análises do indicador interno, fibra em 
detergente ácido indigestível (FDAi) (CASALI et 
al., 2008), as amostras da forragem, das fezes e dos 
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concentrados foram incubados no rúmen de quatro 
animais fistulados por 264 h (CASALI et al., 2008), 
tendo o resíduo sido assumido como indigestível.

Três dias antes de cada período de restrição ou 
realimentação, foram colhidas amostras de sangue 
de todos os animais, por venipunctura da veia jugular 
em tubos (VacutainerTM) de 5 mL, com EDTA. 
As amostras foram colhidas antes da alimentação 
matinal, sem jejum hídrico ou sólido, em seguida 
foram resfriadas a 10 ºC e centrifugadas a 3.500 
rpm por 10 minutos. O plasma foi acondicionado 
em Eppendorf e mantido congelado a –20 ºC, para 
posteriores dosagens.

As concentrações de IGF-I, insulina, progesterona, 
glicose, colesterol, proteína e uréia foram medidas 
para investigação das mudanças metabólicas e 
das concentrações hormonais associadas com a 
restrição alimentar e realimentação, no Laboratório 
de Fisiologia Animal do Departamento de Ciências 
Básicas – ZAB da Faculdade de Zootecnia e 
Engenharia de Alimentos – FZEA da Universidade 
de São Paulo – USP, Campus de Pirassununga, em 
leitora LabysystemsMultiskan MS, leitura 450 nm.

As obtenções das concentrações de IGF-I 
no plasma foram realizadas por imunoensaio 
pós-extração utilizando o kit DSL-10-5600 
ACTIVE®IGF-I ELISA (Diagnostic Systems 
Laboratories, Inc), segundo as indicações do 
fabricante. 

Para as determinações de insulina e progesterona 
no plasma foram realizados procedimentos de 
enzima imunoensaio pelos kits INSULIN ACCU-
BIND Elisa Microwells, Code: 2425-300 e 
PROGESTERONE ACCU-BIND Elisa Microwells, 
Code: 4825-300 (Monobind Inc.) respectivamente, 
segundo as indicações do fabricante.

As concentrações de glicose, colesterol, proteína 
total e uréia no plasma foram determinadas por kits 
comerciais da empresa Laborlab®, sendo a glicose 
e colesterol pelo método enzimático, proteína total 
pelo método colorimétrico e uréia pelo método 

enzimático, segundo as especificações do fabricante.

Utilizou-se o coeficiente de correlação linear 
de Pearson para avaliar as correlações entre 
as variáveis metabólicas. A significância dos 
coeficientes de correlação foi testada por meio do 
teste “t” e processadas com auxilio do Sistema de 
Análises Estatísticas e Genéticas SAEG (RIBEIRO 
JUNIOR, 2001), sendo considerados significativos 
quando P<0,05.  A significância do coeficiente de 
correlação foi também interpretada de acordo com 
Shimakura (2006), onde “r” assume valores entre 
–1 (associação linear negativa) e 1 (associação 
linear positiva), onde: 0,00 a 0,19 Correlações bem 
fracas; 0,20 a 0,39 Correlações fracas; 0,40 a 0,69 
Correlações moderadas; 0,70 a 0,89 Correlações 
fortes e 0,90 a 1,00 Correlações muito fortes.

Os dados foram interpretados estatisticamente 
por meio de análise de variância e teste F 
considerando o efeito dos sistemas nutricionais 
(Controle e Nutrição Compensatória) e o efeito dos 
períodos (restrição e realimentação) em esquema 
fatorial 2 x 2 segundo o modelo estatístico:

Yijk = m + αi + βj + (αβ)ij + εijk

Sendo: 

Yijk: o valor observado da variável em estudo

m: a média das unidades experimentais para a 
variável em estudo

αi: o efeito do sistema nutricional

βj: o efeito dos períodos

(αβ)ij: o efeito da interação entre os sistemas 
nutricionais e os períodos

εijk: o erro associado a cada observação

Resultados e Discussão

As concentrações plasmáticas de metabólitos 
sanguíneos de novilhas mestiças suplementadas em 
pastagens e seus desdobramentos em função dos 
sistemas nutricionais e períodos são apresentadas 
nas tabelas 5, 6 e 7.
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As concentrações plasmáticas de insulina e 
proteína não sofreram (P>0,05) interferência dos 
sistemas nutricionais Controle e NC, nem dos 
períodos restrição e realimentação. As concentrações 
de colesterol e progesterona apresentaram 
diferenças (P<0,05), entre os períodos, não sofrendo 

influência (P>0,05) dos sistemas nutricionais nem 
dos períodos. As concentrações plasmáticas de 
uréia variaram (P<0,05) tanto entre os sistemas 
nutricionais, como entre os períodos. O IGF-I e a 
glicose receberam influencia (P<0,05) dos sistemas 
nutricionais, e dos períodos (Tabela 5).

Tabela 5. Concentrações plasmáticas de metabólitos sanguíneos de novilhas mestiças suplementadas em pastagens.

METABÓLITOS SISTEMA NUTRICIONAL PERÍODO CV(%) Significância
Controle NC Restrição Realimentação T P TxP

IGF-I
(ng/mL) 368,62 495,15 324,57 539,20 20,79 * * *

INSULINA
(µlU/mL) 13,19 13,64 12,10 14,73 71,17 ns ns ns

GLICOSE
(mg/dL) 96,95 110,39 99,44 107,90 11,62 * * *

COLESTEROL
(mg/dL) 133,15 130,68 122,52 141,31 14,75 ns * ns

PROGESTERONA
(ng/mL) 5,21 6,23 4,78 6,66 67,64 ns * ns

URÉIA
(mg/dL) 93,68 80,11 95,80 77,99 31,10 * * ns

PROTEÍNA
(g/dL) 5,06 5,03 4,99 5,11 18,51 ns ns ns

(*) Significativo (P<0,05) e ns não significativo de acordo com o teste F.
Fonte: Elaboração dos autores.

Cabe destacar que mesmo não existindo 
diferença estatística para as concentrações de 
insulina, verifica-se a tendência de elevação deste 
metabólito durante a realimentação, o que pode 
ser reflexo das diferenças (P<0,05) constatadas na 
concentração de glicose, que normalmente levam 
ao aumento na concentração de insulina. Esses 
resultados diferem dos estudos descritos por Choi et 
al. (1997) e Ford e Park (2001), que observaram que 
os níveis de insulina circulante diminuem durante 
períodos de restrição energética/proteica, mas 
aumentam durante a realimentação.

As concentrações de colesterol foram medidas 
devido à sua importância metabólica, pois, segundo 
Grummer e Carrol (1988), ele é o substrato 
utilizado pelas células luteínicas para a síntese 
de progesterona. Além disso, é o metabólito 

mais abundante no plasma e no fluido folicular 
(GRUMMER; CARROL, 1991). Portanto, os níveis 
de colesterol podem dar uma indicação indireta da 
atividade tireoidiana, sendo também indicadores 
adequados do total de lipídios do plasma (DIAZ 
GONZALEZ; SCHERER, 2002). O colesterol 
plasmático foi maior (P<0,05), nos períodos de 
realimentação, quando comparado com os períodos 
de restrição. Isso, entretanto, não foi suficiente para 
interferir (P>0,05) nas concentrações medidas entre 
os sistemas nutricionais Controle e NC. 

Acompanhando os resultados das concentrações 
do colesterol, os níveis de progesterona plasmáticos 
foram maiores (P<0,05), nos períodos de 
realimentação, quando comparadas com os períodos 
de restrição. Também sem interferir (P>0,05) nas 
concentrações de progesterona medidas entre os 
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sistemas nutricionais Controle e NC. A amplitude 
das concentrações de progesterona nos sistemas 
nutricionais Controle e NC, encontrados no 
presente experimento (5,21 a 6,23 ng mL-1, estão de 
acordo com experimentos realizados por Jiménez 
et al. (1988) e Badinga et al. (1994) que citam 
concentrações plasmáticas de progesterona em 
novilhas zebuínas e taurinas entre 1 e 16 ng mL-1.

No presente estudo, foi observado efeito 
negativo do regime de Nutrição Compensatória 
(P<0,05), sobre as concentrações plasmáticas 
de uréia com níveis superiores nos animais do 
Controle (93,68 mg dL-1) em relação aos animais 
do NC (80,11 mg dL-1), este padrão também foi 
repetido nos resultados dos períodos que diferiram 
(P<0,05) entre os níveis plasmáticos da restrição 
(95,80 mg dL-1) e da realimentação (77,99 mg dL-

1), em discordância com o experimento de Hoch et 
al. (2003), que relataram diminuição da uréia com 
a aplicação de restrição alimentar em bovinos com 
recuperação dos valores séricos poucas horas após 
a realimentação. 

Para avaliação do perfil proteico, via de regra 
recorre-se a determinação de uréia, albumina, 
globulina e proteína total séricas como indicadores, 
podendo a concentração plasmática de uréia servir 
para o monitoramento da ingestão de proteína bruta 
(PAYNE; PAYNE, 1987; DIRKSEN; GRUNDER; 
STOBER, 1993; LIMA et al., 2004). Discordando 
com esses resultados Oliveira Junior et al. (2004) 
concluíram que o nitrogênio ureico plasmático não 
é um bom indicador de consumo de proteína, mas 
pode ser utilizado para monitorar a proteína não 
utilizada.

Não foram observados efeitos significativos 
(P>0,05) entre os sistemas nutricionais, tampouco 
entre os períodos estudados sobre as concentrações de 
proteína. Isso pode ter decorrido da baixa severidade 
da restrição imposta aos animais. Apenas quando o 
animal é submetido à severa e gradual deficiência 
de energia, ocorre mobilização de proteína muscular 

para manutenção da homeostase energética, e em 
especial do teor de glicose sanguínea. Neste caso 
o animal deixa de depositar tecido muscular o que 
inibe o seu desenvolvimento. Para Luca e Reis 
(2001), níveis mais baixos de proteína plasmática 
são observados em casos de deficiência de proteína 
na dieta, insuficiência hepática, aproveitamento 
inadequado da proteína ingerida, hemorragias e 
perda de proteína intestinal ou renal. 

Para Hoch et al. (2003), as adaptações do 
metabolismo energético e proteico permitem melhor 
aproveitamento dos alimentos por parte dos animais. 
Esses processos adaptativos normalmente dependem 
da ingestão de alimentos e são regulados pelos 
hormônios insulina, imunoglobulinas e hormônio 
do crescimento, resultando em menor requerimento 
energético e síntese de proteína muscular, podendo 
haver diminuição do crescimento e do ganho de 
peso e até comprometimento do inicio da vida 
reprodutiva.

Houve interação (P<0,05) entre os níveis 
plasmáticos de IGF-I testados para os sistemas 
nutricionais e períodos. No período de restrição 
não ocorreu diferença (P>0,05) entre os sistemas 
Controle e NC. Já no período de realimentação o 
Controle foi inferior (P<0,05), 20,70% em relação 
ao NC. Os valores plasmáticos de IGF-I constatados 
no período de restrição foram menores (P<0,05) para 
os Sistemas Controle e NC em relação ao período de 
realimentação (Tabela 6). O IGF-I é citado por Hogg 
(1991), como sendo um hormônio relacionado com 
o desenvolvimento compensatório, apresentando 
grande correlação entre os níveis de GH e IGF-I. 
O teor de GH no sangue aumenta a produção de 
IGF-I e esse, por sua vez, diminui a produção de 
GH. As maiores concentrações plasmáticas de 
IGF-I verificadas durante a realimentação, e, por 
analogia menores concentrações de GH, estão em 
consonância com a literatura (HOUSEKNECHT 
et al., 1988; THOMAS et al., 1991; CHOI et al., 
1997).
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Tabela 6. Desdobramento dos valores de IGF-I em função dos sistemas nutricionais e períodos.

Sistema Nutricional Períodos
Restrição Realimentação

Controle (ng/mL) 316,06Ab 421,18Ba
NC (ng/mL) 333,09Ab 657,22Aa

Letras maiúsculas comparam as médias nas colunas e minúsculas nas linhas pelo teste F (P<0,05).
Fonte: Elaboração dos autores.

Cabaraux et al. (2005) encontraram valor 
divergente de IGF-I circulante, em vacas Belgian 
Blue em engorda, que foi de 104,6 ng mL-1. Os 
autores acreditam que as diferenças para os valores 
mais altos normalmente encontrados em novilhas, 
como no presente experimento, podem ocorrer pela 
migração do hormônio para os tecidos periféricos, 
em decorrência do maior desenvolvimento muscular.

Houve interação (P<0,05) entre os níveis 
plasmáticos de glicose testados para os sistemas 

nutricionais e períodos. No período de restrição 
não ocorreu diferença (P>0,05) entre os sistemas 
Controle e NC. Já no período de realimentação o 
sistema Controle foi inferior (P<0,05), 24,77% em 
relação ao NC. Os valores plasmáticos de glicose 
constatados no Controle foram superiores (P<0,05) 
no período de restrição (101,25 mg dL-1) em relação 
ao período de realimentação (92,65 mg dL-1). Já no 
sistema NC o período de realimentação (123,15 mg 
dL-1) foi superior (P<0,05) em relação ao período de 
restrição (97,64 mg dL-1), (Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento dos valores de Glicose em função dos sistemas nutricionais e períodos.

Sistemas Nutricionais Períodos
Restrição Realimentação

Controle (mg/dL) 101,25Aa  92,65Bb
NC (mg/dL)  97,64Ab 123,15Aa

Letras maiúsculas comparam as médias nas colunas e minúsculas nas linhas pelo teste F (P<0,05).
Fonte: Elaboração dos autores.

Resultados semelhantes foram obtidos por 
Maruta (2005) e Sucupira (2003) que observaram 
diminuição da glicemia durante a restrição. 
(YAMBAYAMBA; PRICE; FOXCROFT, 1996) 
verificaram nos primeiros 20 dias uma queda 
significativa de 14% para a glicose e no dia 48, 
uma queda significativa de 16% em relação ao 
lote Controle. Hornick et al. (1998) Lima (2005), 
obtiveram uma queda de 15% na concentração de 
glicose quando comparado com o grupo Controle. 
No presente experimento, houve queda (P<0,05) de 
20,71% no período de restrição.

Na Tabela 8 são demonstradas as correlações entre 
as variáveis metabólicas ao final do experimento. 
Verifica-se que o IGF-I apresenta (P<0,05), 
correlação positiva bem fraca com a insulina, 
positiva moderada com a glicose, positiva fraca 
com o colesterol e negativa fraca com a uréia. Não 
apresenta correlação com os demais metabólitos. 
Dentre os metabólitos o IGF-I é aquele de maior 
número de correlações, confirmando vários estudos 
que o apontam como sendo um dos hormônios mais 
relacionados com o desenvolvimento compensatório 
(HOUSEKNECHT et al., 1988; DAUGHADAY; 
ROTWEIN, 1989; THOMAS et al., 1991; HOGG, 
1991; CHOI et al., 1997; YAKAR et al., 2002). 
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Tabela 8. Correlações entre as variáveis metabólicas ao final do experimento.

VARIÁVEL

IG
F-

I

IN
SU

LI
N

A

G
LI

C
O

SE

C
O

LE
ST

ER
O

L

PR
O

G
ES

TE
R

O
N

A

U
R

ÉI
A

PR
O

TE
ÍN

A

IGF-I -- 0,1923 0,5317 0,3753 -- - 0,3609 --
INSULINA -- 0,2032 -- -- -- --
GLICOSE -- 0,2638 -- -- --
COLESTEROL -- -- - 0,2649 --
PROGESTERONA -- - 0,3883 0,3359
URÉIA -- - 0,4039
PROTEÍNA --

Coeficiente de correlação linear de Pearson – As correlações apresentadas são significantes pelo Teste “T” (α = 5%)
Fonte: Elaboração dos autores.

A insulina, além da correlação com o IGF-I 
também apresenta correlação positiva fraca com 
a glicose (P<0,05). A insulina é um dos principais 
hormônios metabólicos, com efeitos diretos na 
divisão celular e produção da progesterona, tendo 
papel fundamental na reprodução, manutenção da 
glicemia e secreção de IGF-I. 

A glicose, como já demonstrado, apresenta 
correlações positivas com o IGF-I e com a insulina. 
Trabalho de (MAGGIONI; ROTTA; ITO, 2008), 
também demonstrou correlação positiva fraca da 
glicose com o colesterol.

O colesterol, além das correlações positivas com 
o IGF-I e com a glicose, demonstrou correlação 
negativa fraca (P<0,05) com a uréia, sem interferir 
nem sofrer interferência dos demais metabólitos. 

A progesterona demonstrou correlação positiva 
fraca (P<0,05) com a proteína e negativa fraca 
com a uréia, corroborando com vários estudos que 
apontam a elevação da progesterona plasmática 
paralela ao crescimento dos níveis proteicos. A 
correlação negativa com a uréia é decorrente do 
grande aporte desse metabólito para formação dos 
aminoácidos que compõem as estruturas proteicas.

A uréia, além das correlações negativas com 
IGF-I, colesterol e progesterona, também apresentou 
correlação negativa moderada (P<0,05) com a 
proteína por ser amplamente utilizada na síntese 
dessa molécula.

Conclusões

O manejo nutricional que alterna períodos 
de restrição energética/proteica e realimentação 
de novilhas mestiças em pastejo, durante a pré-
puberdade interfere nas interações e sínteses 
de metabólitos e hormônios importantes para o 
crescimento e reprodução, elevando os níveis 
plasmáticos de IGF-I, glicose e uréia e não 
influencia nas concentrações plasmáticas de 
insulina, colesterol, progesterona e proteína.

O trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética no 
Uso de Animais – CEUA/UESB, sob o Protocolo nº 
16/2012.
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