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Figura 2: Catalogo fotografico para avaliacdo de ICC em vacas Holandesas
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Figura 3: Catélogo fotografico para avaliagdo de ICC em vacas Nelores
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CAPITULO 1
CONSIDERACOES INICIAIS



1. Introducéo

Condicao corporal foi definida por Murray (1919), citado por Wright &
Russel (1984), como a proporcdo de gordura e matéria nao gordurosa no
corpo do animal vivo. O indice de condicdo corporal (ICC) € um método
para estimar a quantidade de energia metabdlica armazenada como
gordura subcutdanea e muscular em um animal (WILDMAN et al., 1982;
WAGNER et al., 1988; EDMONSON et al., 1989; HOUGHTON et al., 1990).
Véarios autores recomendam a avaliacdo do ICC porque este reflete o
estado nutricional (SHORT et al., 1990) em vacas de corte (RAE et al.,
1993) e em vacas de leite (WILDMAN et al., 1982; EDMONSON et al.,
1989).

O indice de condicdo corporal tem inimeras vantagens sobre outros
métodos como peso, altura de cernelha e analises hormonais, pois pode ser
realizado onde ndo ha instalagbes de contencao e as avaliagbes podem ser
feitas com maior frequéncia (HOUGHTON et al.,, 1990). Dessa forma,
economiza tempo, possuindo ainda, menor custo se comparado as outras
técnicas, pois instrumentos como balancas e analises hormonais sdo caras.
Ocorre ainda, que o ICC néo sofre influéncia de prenhez, da variagdo no
“frame”, da musculatura e do preenchimento do trato gastro intestinal, ndo
sendo necessario jejum, o0 que o torna um método mais pratico e adequado

comparado ao peso.

O indice de condicéo corporal é uma ferramenta util de manejo, pois
além de estar fortemente relacionado com indices reprodutivos como
anestro pos-parto (WILTBANK et al., 1962; BELLOWS & SHORT, 1978;
WRIGHT et al., 1987, MARKUSFELD et al., 1997; KUNKLE et al., 1998),
taxa de concepcdo (WAGNER et al, 1988), taxa de gestacéo
(BUSTAMANTE et al., 1997) e periodo de servigo (WALTNER et al., 1993;
BUSTAMANTE et al., 1997; MARKUSFELD et al.,, 1997; GILLUND et al.,
2001; LOPEZ-GATIUS et al., 2003), alguns estudos demonstram sua
relacdo com qualidade de carcaca (APPLE et al., 1999; LIMA, et al., 2004) e



incidéncia de doencas em vacas de leite e de corte (GEARHART et
al.,1990; MARKUSFELD et al., 1997). A avaliacdo do ICC é também
recomendada, para avaliar o manejo alimentar utilizado, por refletir o estado

nutricional em vacas de corte e de leite.

Existem varios sistemas de avaliacdo do ICC descritos na literatura.
Estes sistemas diferem quanto as escalas utilizadas (5 a 10 pontos), quanto
aos intervalos utilizados (com quarto e meio pontos de variagao) e, ainda,
de acordo com a metodologia aplicada (alguns utilizam apenas a
visualizagdo enquanto outros associam a visualizacdo associada a
palpacdo). Varias areas do corpo sdo analisadas, porém alguns pontos
anatdbmicos sdo comuns na grande maioria dos sistemas. As localidades
geralmente avaliadas pelos sistemas sdo &area de insercdo da cauda,

quadris, torax, costelas, e pontos da coluna vertebral.

A visualizacdo de todos esses pontos descritos dificulta a avaliacdo
do ICC durante as praticas de manejo reprodutivo, pois durante o0s
procedimentos de sincronizagdo, inseminacgédo artificial, transferéncias de
embrides e diagnostico de gestacao, a area exposta ao técnico € a garupa

do animal.

Por essa razdo e com base nos sistemas de ICC existentes, o
objetivo deste experimento € determinar um sistema de avaliacao visando

facilitar o procedimento durante as técnicas de manejo reprodutivo.

2. Revisado de literatura

2.1 indice de Condicdo Corporal

Existem varias maneiras de avaliar as reservas energéticas
corporais, balanco energético e a composicdo corporal como propor¢cado
peso:altura, perfil metabdlico, medidas de espessura de gordura por ultra-
som (TENNANT et al., 2002) e ICC (LOWMAN et al., 1976; WALTNER et



al., 1993; FERGUSON et al., 1994, DOMECQ et al., 1995; MARKUSFELD
et al., 1997).

O indice de condicao corporal € uma medida confiavel para avaliagdo
de reservas energéticas em bovinos de leite (WILDMAN et al.,, 1982;
EDMONSON et al., 1989; BURKE et al., 1998; LASSEN et al., 2003) e de
corte (WRIGHT et al., 1987), pois avalia a gordura subcutanea (LEAVER,
1977; WILDMAN et al., 1982; OTTO et al., 1991; FERGUSON et al., 1994) e
a variacao na distribuicdo de gordura entre os principais estoques de tecido
adiposo (WRIGHT & RUSSEL, 1984) durante as varias fases do ciclo
produtivo (RICHARDS et al.,1986; PRANDI et al.,, 1999), além de servir
como uma medida eficiente de avaliagcdo da mobilizacao tecidual (OTTO et
al., 1991, FERGUSON et al., 1994).

O estado nutricional de um animal avaliado pelo ICC reflete as
reservas corporais disponiveis para o metabolismo basal, crescimento e
lactacdo (WRIGHT et al., 1987). Para manter a capacidade produtiva, as
fémeas devem ter quantidades adequadas de reservas corporais,
principalmente em se tratando de vacas de leite (EDMONSON et al., 1989).
O ICC ao parto influencia a ocorréncia de desordens metabdlicas
(GEARHART et al.,1990), a ingestdo alimentar e a producdo de leite
(GARNSWORTHY & TOPPS, 1982, KOENEN et al., 2001). Vacas com ICC
baixo tém aumento mais rapido na ingestdo de matéria seca e atingem o
balanco energético positivo antes de vacas com maior ICC
(GARNSWORTHY & TOPPS, 1982) que por sua vez perdem mais condi¢ao
corporal (GARNSWORTHY & TOPPS, 1982; BUTLER & SMITH, 1989;
RUEGG et al.,, 1992). Vacas com valores extremos de ICC tém baixa
producdo de leite e pior desempenho reprodutivo do que vacas com ICC
médio (WILDMAN et al., 1982). O ICC durante cada estagio da lactagdo é o
que melhor sinaliza producéo de leite e diminuicdo de problemas de saude
e reprodutivos (GEARHART et al., 1990).

O ICC tem sido utilizado para avaliar a condi¢cdo nutricional dos

bovinos e, conseqlientemente, estimar sua performance reprodutiva no pés-



parto (RANDEL, 1990; DeROUEN et al., 1994). Vacas de corte com bom
ICC ao parto, igual ou proximo a 5 pontos (escala de 1 a 9), apresentam
melhor eficiéncia reprodutiva, caracterizada pelo menor intervalo entre
partos (OSORO & WRIGHT, 1992; RAE et al., 1993; OLTJEN & SAINZ,
1997; VALLE et al., 1998), o que também pode ser observado em novilhas
(DeROUEN et al., 1994; VIZCARRA et al.,, 1998). A suplementacdo preé-
parto proporciona melhor ICC ao parto e maior eficiéncia reprodutiva em
vacas taurinas (CORAH et al, 1975, BELLOWS & SHORT, 1978;
MARSTON et al.,, 1995; SPTIZER et al.,, 1995), assim como em vacas
mesticas (OLIVEIRA FILHO et al., 1997). Vacas taurinas suplementadas no
pos-parto também melhoraram seu desempenho reprodutivo (HENRICKS et
al., 1986; MARSTON et al., 1995; SPTIZER et al., 1995). Vacas taurinas e
mesticas mantidas em pastagens melhoradas no pré e poés-parto,
independentemente de suplementacdo com concentrado ou néo, tiveram
indices de prenhez superiores em relagdo aos animais submetidos a
pastagens naturais, em decorréncia da melhora no ICC (LOBATO et al.,
1998). O ICC ao parto foi o principal indicador do desempenho reprodutivo
no pos-parto (RAE et al., 1993; DeROUEN et al., 1994; SPITZER et al.,
1995) com maiores indices de prenhez para vacas com ICC mais altos
(OSORO & WRIGHT ,1992). Foi demonstrado também por Sinclair et al.
(2002) que vacas parindo com ICC 2,0 ou 3,0 numa escala de 1 a 5, tiveram
intervalo parto-primeira ovulacdo de 57 e 48 dias respectivamente. Vacas
de leite com ICC baixo ou perdendo ICC apés o parto geralmente tém
desempenho reprodutivo pdés-parto prejudicado (RUEGG et al.,, 1992;
LOEFFLER et al., 1999; LOPEZ-GATIUS et al., 2003; LUCY, 2003).

O ICC é mais efetivo em predizer a composicdo corporal do que a
proporcdo peso altura e é também mais preciso do que O peso Vvivo
(WAGNER et al.,, 1988; KUNKLE et al., 1998). Alguns monitoramentos
podem ser feitos pela medida de mudancas no peso ou altura de cernelha,
mas essas técnicas tém desvantagens comparadas ao ICC. A pesagem
requer mao de obra, contencdo, balancas e jejum hidrico e alimentar, por

esta razdo o ICC economiza tempo comparado a avaliacdo do peso



(SCHWAGER-SUTER et al., 2000). Ademais, o peso € dependente do
tamanho do frame, indice dado pela distancia entre a tuberosidade coxal e
tuberosidade isquidtica e a distancia entre as duas tuberosidades coxais
(OTTO et al., 1991). Assim, um animal de estrutura grande pode ter maior
peso vivo quando em baixos niveis de reserva corporal frente a outro com
estrutura pequena e reservas abundantes (NRC, 1984). Em um estudo,
Butler-Hogg et al. (1985) demonstraram nao haver correlagcéo significativa
entre peso vivo e espessura de gordura, e que 0 peso vivo nao € um bom
indicador do estado energético do animal. Medidas de altura de cernelha
requerem animais devidamente contidos, e os resultados variam de acordo
com a postura, espessura de pele do animal, posicionamento e tenséo da
fita. Estimativas de peso e mudancas na composi¢cdo corporal podem ser
mascaradas por pequenos erros quando esta técnica € usada
(NICHOLSON & BUTTERWORTH, 1985).

A andlise visual ou tatil (palpacdo) da condi¢do corporal da vaca ou
ICC promove um bom parametro da reserva de gordura corporal por ser
independente do preenchimento do trato gastro intestinal (ROCHE et al.,
2004), prenhez (KUNKLE et al., 1998) e tamanho de “frame” (WILDMAN et
al., 1982) fornecendo uma avaliagdo da cobertura de gordura em vacas de
leite (RAO et al., 2002) e de corte (HOUGHTON et al., 1990).

Existem diversos estudos em gado de corte e gado de leite,
avaliando as mudanc¢as no peso vivo para cada unidade de mudanca na
condigcédo corporal. Em vacas de leite, estudos relatam que a mudanca de
um ICC equivale a 56 kg de mudanga em peso vivo usando escalade 1 a5
em vacas holandesas (OTTO et al., 1991) e de 24 kg utilizando a escala de
1 a 9 (NICHOLSON & SAYERS, 1987). Uma mudanca de 44 kg (NRC,
1996) e de 51 kg (FERREL & JENKINS, 1996) para cada unidade de ICC é
relatada para varias racas quando utilizada uma escala de 1 a 9.

Em gado de corte foram observadas mudancas de 104 kg em
animais Hereford x Friesian, utilizando uma escala de 0 a 5 (WRIGHT &

RUSSEL, 1984), sendo que para vacas da raca Angus esta mudanca foi de



68 kg utilizando uma escala de 0 a 5 (BURSIRK et al., 1992) e 33 kg
utilizando uma escala de 1 a 9 (LALMAN et al., 1997).

2.1.1. Métodos de Avaliacdo do indice de Condic¢&o Corporal

A técnica da avaliacdo de ICC foi inicialmente desenvolvida para
ovinos por Jefferies (1961), citado por Wright & Russel (1984), baseado em
uma escala de seis pontos. Adaptacédo feita pelo The East of Scotland
College of Agriculture (LOWMAN et al., 1976) (ANEXO 1) tornou este
sistema adequado para descrever a condicdo corporal de vacas de corte
amamentando, com uma escala de seis pontos variando de 0 a 5. Nesta
mesma época foi desenvolvido (EARLE, 1976) sistema com critérios
similares, porém pontuando os animais de 1 a 8. Mais tarde, Pullan (1978)
descreveu um método no qual um rebanho na Nigéria foi avaliado numa
escala de 0 a 5 e Van Niekerk & Louw (1980) avaliaram um rebanho
africano com escala de cinco pontos, usando incrementos de meio ponto
guando necessario. Alguns sistemas foram desenvolvidos para vacas de
corte com escala de 9 pontos (HERD & SPROTT, 1986; WAGNER et al.,
1988) dentre eles um sistema especifico para avaliacdo de gado zebuino
(NICHOLSON & BUTTERWORTH, 1985) (ANEXO 2)

Buxton (1982) desenvolveu o sistema de 8 pontos para vacas de leite
na Nova Zelandia. Nesta mesma época outro sistema para vacas de leite foi
desenvolvido por Wildman et al. (1982), baseado na aparéncia e palpacao,
das regides toracicas e lombares da coluna vertebral, processo espinhoso,
tuberosidade sacral e isquiatica para sentir suas proeminéncias e cobertura
de musculatura e gordura, pontuando 0s animais numa escala de 1
(emaciada) a 5 (obesa) pontos, com intervalos de meio ponto ou quarto de
ponto. Um sistema baseado na descricdo do sistema de Lowman (1976),
utilizando escalas de 1 a 10 foi desenvolvido por Nelsen et al. (1985). Este
sistema utiliza palpacado e visualizacdo do processo espinhoso da vértebra

lombar, area de insercdo da cauda, e quadris. Em 1987, Holmes et al.



(1987), desenvolveram na Nova Zelandia, sistema baseado no contorno
entre quadril e jarretes, usando escala de 1 a 8, baseada na aparéncia do

guarto traseiro visto por traz da vaca.

Com a finalidade de tornar ICC mais pratico e para situacdes em que
a avaliacado tatil dos animais ndo € possivel, a avaliacdo pode ser feita
visualmente como no sistema proposto por Edmonson et al. (1989) (ANEXO
3). Este sistema € visual, para gado de leite, onde os animais séo avaliados
nas regides lombares, na anca e base da cauda para determinacdo de um
ICC composto de escala de cinco pontos, com intervalos de 0,25. Houghton
et al. (1990) (ANEXO 4) desenvolveram sistema de 5 pontos para gado de
corte e ainda correlacionaram sistemas de 9 pontos com sistemas de 5
pontos. Sendo ICC 1 (escala de 1 a 5) equivalente aICC 1 e 2 (escala de 1
a9), ICC 2 (escala de 1 a 5) equivalente a ICC 3 (escala de 1 a 9), ICC 3
(escala de 1 a 5) equivalente a ICC 5 (escalade 1 a 9), ICC 4 (escalade 1 a
5) equivalente a ICC 7 (escala de 1 a 9) e ICC 5 (escala de 1 a 5)
equivalente aICC 8 e 9 (escalade 1 a9).

A analise tradicional subjetiva de reservas de gordura corporal
limitada em sistemas de ICC numeéricos tem sido utilizada em diversas
escalas. Nos Estados Unidos séo usadas escalas de 5 pontos (WILDMAN et
al., 1982; EDMONSON et al., 1989), para gado de leite e de 9 pontos
(WAGNER et al., 1988) para gado de corte. Na Australia utiliza-se escala de
8 pontos (EARLE, 1976) e na Nova Zelandia escalas de 8 a 10 pontos para
vacas de leite (ROCHE et al., 2004), enquanto que na Irlanda prevalece o
sistema de 5 pontos e o sistema de ICC mais usado na Dinamarca é
baseado numa escala de 9 pontos (LASSEN et al., 2003). Em todos os
sistemas mencionados acima, valores baixos refletem emaciacdo e valores

altos obesidade.

A mensuragdo do ICC de um animal depende da visibilidade de
determinados pontos anatémicos e da gordura que recobre estes pontos.
Grande parte das escalas considera como pontos anatdémicos importantes

para determinar o ICC a insercdo da cauda, peito, garupa, processos



transversos das vértebras lombares, quadris e a forma da massa muscular
entre tuberosidade coxal e tuberosidade isquiatica (ponta do isquio), sendo

que quanto pior a condi¢céo corporal mais concavo o musculo se torna.

2.2 Balanco Energético Negativo

A partir de uma a duas semanas aproximadamente antes do parto a
ingestdo de matéria seca diminui (HAYIRLI et al., 2002). A partir desse
momento as vacas de leite ndo conseguem consumir quantidades
suficientes de matéria seca para suprir a exigéncia nutricional necessaria
para manutencdo e producdo. Imediatamente apds o parto, no inicio da
lactacdo, ocorre aumento da demanda de energia para producao de leite
refletindo os requerimentos energéticos da glandula mamaria para sintese
de leite (BELL, 1995). O répido aumento dos requisitos nutricionais
necessarios para a lactagdo faz com que as vacas nao consumam
guantidades suficientes de energia para atingir seus requerimentos de
manutencdo e producdo, entdo estas entram em balango energético
negativo (BEN). O BEN ocorre durante o inicio do periodo pos-parto, e pode
perdurar por varias semanas apoés a paricao (BUTLER, 2000; LUCY, 2003).
Por volta de 92% das vacas de leite passam por um periodo de BEN nas
primeiras 4 a 10 semanas pos-parto (ZUREK et al.,, 1995), mas a sua
duracdo e intensidade sédo variaveis (BUTLER et al., 1981), podendo
também ser influenciada pela composicdo genética dos animais
(LOMBARDELLI et al., 2003).

Os efeitos da baixa ingestdo de energia na funcdo reprodutiva em
bovinos tém sido revisados (RANDEL, 1990; SHORT et al.,, 1990). Um
estudo realizado por Short & Adams (1988) sobre a utilizacdo da energia
disponivel em ruminantes, classificou cada um dos estados fisiol6gicos em
ordem de importancia, da seguinte forma: 1) metabolismo basal; 2)
atividade; 3) crescimento; 4) reservas de energia; 5) prenhez; 6) lactacao; 7)

reservas adicionais de energia; 8) ciclos estrais e inicio da prenhez,
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9reservas excedentes de energia. Com base nessa ordem de prioridades
metabdlicas para o uso de energia, a funcdo reprodutiva fica comprometida
durante o periodo de BEN, pois a energia disponivel é direcionada para
atender os requisitos de manutencéo e de producéo de leite.

Para minimizar o efeito da diferenca entre ingestdo e gasto de
energia devido a producédo de leite, as vacas utilizam a mobilizacdo das
reservas energéticas corporais (TAMMINGA et al., 1997; LUCY et al., 2001),
principalmente a gordura. A vaca de leite possui grande habilidade em usar
suas reservas energeéticas, e esta habilidade é indispenséavel para sustentar

a alta producao de leite pds-parto.

Durante o BEN ocorrem mudancas metabodlicas envolvendo tecido
adiposo (aumento da lipdlise), figado (aumento da glicolise e
gliconeogénese), tecido muscular (mobilizacdo de proteina), 0ssos
(mobilizacdo mineral) e trato gastro intestinal (aumento da capacidade e
atividade) (LUCY et al.,, 1991). O balanco energético € mais negativo no
inicio da lactacdo (maior mobilizacdo das reservas teciduais) atingindo o

ponto mais baixo cerca de 2 semanas pos-parto (BUTLER, 2000).

Com a mobilizacéo tecidual as vacas apresentam significativa perda
de peso e diminuicdo progressiva do ICC (FERGUSON, 1996; MONTIEL &
AHUJA, 2005), pois as reservas energéticas corporais sao
predominantemente armazenadas no tecido adiposo (BAUMAN & CURRIE,
1980). A magnitude da perda de tecido adiposo ndo depende apenas da
demanda de nutrientes, mas de varios fatores como massa de tecido
adiposo disponivel (condi¢do corporal), estagio de lactacdo e producdo de
leite (KOMARAGIRI et al., 1998). Vacas de alta producdo devem parir com
reservas adequadas para mobilizacdo tecidual para atingir as exigéncias de
energia e proteina do pico de producao de leite durante o inicio da lactacdo
(GEARHART et al.,1990). Vacas de leite com indice de condi¢do corporal
baixo ou perdendo peso geralmente tém desempenho reprodutivo pos-parto
prejudicado e priorizam sua energia metabolizavel para a producado de leite
(LUCY, 2003). Segundo O’ Calagan & Boland (1999) o “status” nutricional &
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o maior fator controlador da fertilidade em bovinos. Sendo ele inadequado,
vai interferir aumentando o intervalo parto-primeira ovulacdo, parto-
concepcgao diminuindo a eficiéncia econdmica do sistema de producao. Por
esta razdo a manipulacdo adequada do ICC é conhecida como fator
importante, influenciando a saude animal, producédo de leite e reproducao
nas vacas de leite (DOMECQ et al., 1997; STOCKDALE, 2001; BUCKLEY
et al., 2003).

Vacas de corte também apresentam BEN pos-parto, apesar da
menor producao de leite em relagcdo a vacas leiteiras, isto ocorre porque
vacas de corte mobilizam suas reservas corporais para beneficiar o bezerro
(RHODES et al., 1995) e os requerimentos necessérios podem ndo ser
fornecido adequadamente pelas pastagens tropicais (MOORE & ROCHA,
1983). Nessas situacdes, ocorre prolongado BEN decorrente da mobilizagéao
de reservas corporais e do esgotamento das fontes energéticas necessarias

a funcao reprodutiva.

2.3 Uso do ultra-som para avaliacdo da espessura da camada de

gordura

A gordura subcutanea estad correlacionada com a gordura total
(WRIGHT & RUSSEL,1984) e a espessura do tecido adiposo subcutaneo é
o melhor indicador de composicdo corporal e estado nutricional
(BRETHOUR, 1992).

Bovinos com gordura meédia tém em torno de duas vezes mais
gordura intermuscular do que subcutanea (CALLOW, 1961). Em todas as
espécies o nivel de gordura afeta a distribuicdo de tecido gorduroso entre 0os
dois estoques e altos niveis de gordura favorecem depdsito subcutaneo
(CALLOW, 1961).

Butler-Hogg et al. (1985), avaliando a distribuicdo de gordura em

vacas de leite observaram que a proporcdo de gordura subcutanea foi
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altamente correlacionada com gordura corporal e, também, altamente
correlacionada com todas as medidas de espessura de gordura, concluindo
gue as medidas de espessura de gordura devem ser um bom indicador das
reservas da gordura corporal.

O aparelho de ultra-som basicamente mede a reflexdo das ondas de
alta frequéncia que ocorre quando estas passam através dos tecidos. Apds
o transdutor ter sido colocado no animal, o equipamento de ultra-som
transforma pulsos elétricos em ondas de alta freqtiéncia (ultra-sons), que ao
encontrar diferentes tecidos corporais dentro do animal promove uma
reflexdo parcial (eco) em tecidos menos densos, ou total em tecidos de alta
densidade como os 0ssos. Estas ondas de alta frequéncia continuam a se
propagar pelo corpo do animal e o conjunto de informacdes enviadas pelas
reflexdes transmitidas ao transdutor € projetado em uma tela onde as
medidas séo realizadas (HOUGHTON & TURLINGTON, 1992). O transdutor
de 3-MHz é o mais apropriado para o uso em locais mais profundos do
corpo como, por exemplo, areas musculares, enquanto que um transdutor
de 5-MHz é mais recomendavel para andlise de tecidos perto da superficie
corporea (HOUGHTON & TURLINGTON, 1992). Ap6s o congelamento da
imagem na tela do aparelho de ultra-som, a quantidade de gordura
subcutanea pode ser medida com intervalos de até 0,1 cm (SCHODER &
STAUFENBIEL, 2006).

O exame de ultra-som fornece uma medida rapida, possivel de ser
repetida e ndo invasiva dos componentes da carca¢ca no animal vivo. Tem
sido atribuido grande acuracia as medidas de ultra-som (GRESHAM et al.,
1986). Um componente que influencia de forma determinante é o operador,
tanto na captacdo de imagem quanto na sua interpretacdo (McLAREN et al.,
1991). Varidveis importantes como 0 conhecimento e experiéncia do
técnico, tipo e fabricante do equipamento, sondas utilizadas e software de
interpretacdo sdo fundamentais para determinar a exatiddo da técnica de
ultra-som (BUSBOOM et al., 2000).
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Medidas de ultra-som tém sido demonstradas como representativas
da quantidade de gordura subcutanea e gordura da carcaca em vacas de
leite e corte (FAULKNER et al., 1990; OTTO et al., 1991; HOUGHTON &
TURLINGTON, 1992).

Os dados de gordura da garupa podem ser medidos de maneira
precisa no animal vivo com o uso do ultra-som. As medidas de espessura
da camada de gordura subcutanea (ECGS) na garupa s&o tomadas entre
quadris e ossos do ilio. A ECGS da garupa é um indicador da gordura
externa da carcaca (WALL, 2005; WILLIAMS et al., 2005; GRESHAM, 1998)
e assim, aumenta a acuracia das estimativas de gordura (GRESHAM, 1998)
e é util em predizer o rendimento de carcaca em animais magros que
apresentam menos gordura no 12° espaco intercostal (GRESHAM, 1998). A
gordura da garupa apresenta maior velocidade de mobilizacdo que a dorsal,
assim, se o objetivo é verificar as reservas corporais prontamente
disponiveis, a mensuracdo da ECGS da garupa é a mais indicada
(GRESHAM et al., 1998). Bullock et al. (1991) relataram uma correlacao de
0,74 entre porcentagem de gordura da carcaca e medidas de ultra-som da
ECGS da garupa. Estudos da literatura demonstraram que uma estimativa
precisa e objetiva de reservas energéticas da vaca (gordura e proteina)
pode ser obtida (BULLOCK et al., 1991) e que o ICC pode ser usado com
seguranca como substituto do ultra-som (BULLOCK et al., 1991;
SCHWAGER-SUTER et al., 2000).

O capitulo 2, denominado PROPOSTA DE AVALIACAO DA CONDICAO
CORPORAL EM VACAS HOLANDESAS E NELORES apresenta-se de
acordo com as normas para publicacdo no periodico Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia.
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PROPOSTA DE AVALIACAO DA CONDICAO CORPORAL EM VACAS
HOLANDESAS E NELORES

O objetivo deste estudo foi verificar a relagcdo entre a espessura da camada
de gordura subcutanea (ECGS) avaliada por meio de ultra-som (US) e o
indice de condicao corporal (ICC) em vacas das racas Holandesa e Nelore.
Foram utilizadas 78 vacas holandesas e 73 nelores. Foi criado um sistema
de ICC com visualizagédo de trés pontos da garupa, entre 0 0SSO sacro e a
tuberosidade coxal, entre tuberosidade coxal e isquiatica e na regido de
insercdo da cauda e tuberosidade isquiatica com escala de 1
(extremamente magra) a 5 (extremamente gorda) com intervalos de 0,25
pontos. Os exames de US para ECGS foram realizados na garupa. Para
estimar as correlagbes entre ECGS e ICC eliminaram-se as vacas com
ECGS <2 mm ou ECGS > 7 mm. Uma analise preliminar dos dados nao
detectou correlacdo entre ECGS e ICC na raca Holandesa com baixo ICC.
Foi feita uma regressdo de Patamar (GLM do SAS) para fixar o ponto a
partir do qual se aplicaria a correlagdo. Para estimar correlagdo entre ECGS
e ICC e entre avaliadores aplicou-se o programa CORR do SAS. Verificou-
se correlacdo entre ECGS e ICC positiva (P<0,001), de 0,79 (n = 19) nas
holandesas e de 0,45 (n = 63) nas nelores. Foi detectada correlagao entre
avaliadores (P<0,001), na raca Holandesa entre 0,79 e 0,84 (n = 75) e na
raca Nelore de 0,52 (n = 72). Este sistema proposto de avaliagcdo do ICC
visualizando apenas a garupa da vaca apresentou repetibilidade entre
avaliadores e também alta correlacdo com ECGS por US, mostrando refletir
adequadamente a energia armazenada como gordura subcutanea, em

vacas holandesas e nelores.

Palavras-chave: condicdo corporal, gordura, Holandesa, Nelore
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CONDITION SCORE AVALIATION PROPOSAL IN HOLSTEIN AND
NELLORE COWS

The aim of this study was to verify the relationship between subcutaneous
fat thickness (SFT) measured by ultrasound (US) and body condition score
(BCS) in Holstein and Nellore cows. 78 Holstein and 73 Nellore cows were
used. A BCS system was developed based on the visualization of three
points of the rump: between sacrum and hooks, between hooks and pins, tail
head and pins area, using a 1 (extremely thin) to 5 (extremely fat) scale with
intervals of 0.25 points. US exams to SFT measurements were made on the
rump (P8). Cows with SFT <2 mm or SFT > 7 mm were not considered, to
estimate the correlations between SFT and BCS. A first data analysis did not
detect correlation between SFT and BCS in low BCS Holstein cows. A
Patamar regression was made (GLM of SAS) to fix the point in which the
correlation between SFT and BCS would be detected. Therefore, for
Holstein data, cows with BCS < 3.17, point obtained from Patamar
regression, were not considered. The CORR program of SAS was used to
estimate correlation between SFT and BCS which was positive (P<0.001), in
Holstein (0.79) (n = 19) and Nellore cows (0.45) (n = 63). In Holstein cows a
correlation between assessors (P<0.001) varying from 0.79 to 0.84 (n=75),
was detected whereas in Nellore cows it was 0.52 (n=72). This proposed
BCS system, visualizing only the cow rump presents good repeatability
between assessors and also high correlation with SFT, properly presenting
energy stored as subcutaneous fat in Holstein and Nellore cows.

Key-words: condition score, fat, Holstein, Nellore
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1. Introducéo

O indice de condicdo corporal (ICC) é um método subjetivo de
estimar a quantidade de energia metabdlica armazenada como gordura
subcutéanea e muscular em um animal (WILDMAN et al., 1982; WAGNER et
al., 1988; EDMONSON et al., 1989; HOUGHTON et al.,, 1990). Varios
autores recomendam a avaliagcdo do ICC porque esse reflete o estado
nutricional (SHORT et al., 1990) em vacas de corte (RAE et al.,, 1993) e
vacas de leite (WILDMAN et al., 1982; EDMONSON et al., 1989).

A gordura subcutédnea estad correlacionada com a gordura total
(WRIGHT et al., 1984) e a espessura do tecido adiposo subcutaneo é o
melhor indicador de composicao corporal e estado nutricional (BRETHOUR,
1992). Medidas de ultra-som tém sido demonstradas como representativas
da quantidade de gordura subcutanea e gordura da carcaca em vacas de
leite e corte (FAULKNER et al., 1990; OTTO et al., 1991; HOUGHTON &
TURLINGTON, 1992) e o ICC pode ser usado com seguranga COmo
substituto do ultra-som (BULLOCK et al., 1991; SCHWAGER-SUTER et al.,
2000) para obtencdo de uma estimativa precisa e objetiva de reservas

energéticas da vaca (gordura e proteina) (BULLOCK et al., 1991).

O ICC tem inimeras vantagens sobre outros métodos como peso,
altura de cernelha e analises hormonais. Pode ser realizado onde néo ha
instalagcdes de contencdo e as avaliagbes podem ser feitas com maior
frequéncia (HOUGHTON et al., 1990). Dessa forma economiza tempo e tem

menor custo, 0 que o torna um método mais pratico e adequado.

O ICC preé-parto influencia a duracdo do periodo de anestro pos-
parto, sendo este mais curto em animais bem alimentados no pré-parto
(WILTBANK et al., 1962; WRIGHT et al., 1987, MARKUSFELD et al., 1997).
O ICC ao parto € a variavel mais importante para predizer o desempenho
reprodutivo pos-parto (RICHARDS et al., 1986; DeROUEN et al.,, 1994) e
esta relacionado com o intervalo entre parto e primeiro estro (BELLOWS &
SHORT, 1978; KUNKLE et al., 1998), intervalo entre partos (OSORO &
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WRIGHT, 1992; OLTJEN & SAINZ, 1997; VALLE et al., 1998), taxa de
concepcao (WAGNER et al., 1988), taxa de gestacdo (RAE et al., 1993;
BUSTAMANTE et al., 1997) periodo de servico (WALTNER et al., 1993;
BUSTAMANTE et al., 1997; MARKUSFELD et al., 1997; GILLUND et al.,
2001; LOPEZ-GATIUS et al., 2003) e ciclicidade (STEVENSON et al, 1997;
RUTIGLIANO et al., 2005). Santos et al. (2004) detectaram interacdo entre
raca, ICC e ciclicidade (P<0,01), sugerindo que esta pode ser estimada pela

avaliacao do ICC.

Existem varios sistemas de avaliacdo do ICC descritos na literatura.
Estes sistemas diferem quanto as escalas utilizadas (de 5 a 10 pontos),
guanto aos intervalos utilizados (com quarto e meio pontos de variacéo) e,
ainda, de acordo com a metodologia aplicada, alguns utilizam apenas a
visualizagdo enquanto outros associam a visualizacdo a palpacdo. A
mensuracao do ICC de um animal depende da visibilidade de determinados
pontos anatdmicos e da gordura que recobre estes pontos. Grande parte
das escalas considera como pontos anatdOmicos importantes para
determinar o ICC a insercao da cauda, peito, garupa, processos transversos
das vértebras lombares, quadris e a forma da massa muscular entre
tuberosidade coxal e tuberosidade isquiatica (ponta do isquio),
(EDMONSON et al., 1989; HOUGHTON et al., 1990; WAGNER et al., 1988
WILDMAN et al., 1982) sendo que quanto pior a condi¢cdo corporal mais
cbncavo o musculo se torna (NICHOLSON &BUTTERWORTH, 1985).

A visualizacdo de todos esses pontos descritos dificulta a avaliagdo
do ICC durante as praticas de manejo reprodutivo, pois durante os
procedimentos de sincronizacdo, inseminacao artificial, transferéncias de
embrides e diagnodstico de gestacao, a area exposta ao técnico € a garupa
do animal. Por essa razdo e com base nos sistemas de ICC existentes, o
objetivo deste experimento é propor um sistema de avaliacdo da condicdo
corporal baseado apenas na visualizacdo da garupa do animal, visando
facilitar o procedimento durante as técnicas de manejo reprodutivo e validar
este sistema pelas medidas da espessura da camada de gordura

subcuténea por meio de ultra-som.
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As hipoteses deste trabalho sdo que existe correlacdo entre a
espessura da camada de gordura subcutdanea medida por ultra-som e o
indice de condigdo corporal proposto e que existem diferengas referentes a
deposicao de gordura entre vacas holandesas e nelores.

2. Material e Métodos

Foram utilizados dois grupos raciais neste experimento, sendo eles a

raca Holandesa e a raca Nelore.

O experimento foi realizado na Fazenda Globo, localizada no
municipio de Agudos — estado de S&o Paulo, no més de Dezembro de
2004. Para as vacas da raca Holandesa foram utilizadas 78 fémeas em
lactacdo, as quais se encontravam alojadas em sistema de free-stall

divididos em 4 lotes, num mesmo barracao.

Os procedimentos com as vacas da ragca Nelore foram realizados na
Fazenda Experimental S&o Manuel - UNESP, localizada no municipio de
S&o Manuel — estado de S&o Paulo, no més de Junho de 2005. Foram
utilizadas 73 fémeas, mantidas a pasto sendo suplementadas com mistura

mineral proteinada em cochos préprios.

O sistema de avaliacédo de ICC leva em consideracéo a visualizagao

de trés pontos da garupa:
1) Entre 0 0sso sacro e a tuberosidade coxal,
2) Entre a tuberosidade coxal e tuberosidade isquiética;
3) Area de insercédo da cauda e tuberosidade isquiética.

Cada ponto é observado separadamente, sendo analisado de forma
especifica. No espaco entre o 0sso sacro e a tuberosidade coxal, € avaliada
a curvatura da linha tracada entre estes dois pontos, observando a
convexidade ou concavidade desta linha, que pode ainda se encontrar de

forma retilinea. Para a area entre tuberosidade coxal e tuberosidade
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isquiatica, esta mesma caracteristica € observada, ou seja, a existéncia de
uma curvatura entre a tuberosidade coxal e tuberosidade isquiatica, e
guando presente, o grau de concavidade ou convexidade desta linha. No
terceiro ponto avalia-se a presenca ou ndao de gordura na area de insercao
da cauda, e a presenca de fossas ou pregas cutaneas, formadas pela falta
ou acumulo de gordura nesta regido. Ainda no terceiro ponto,
complementando a avaliacdo, é observada a intensidade da aparéncia da
tuberosidade isquiatica (ponta do isquio), sendo esta, variavel conforme a
quantidade de gordura presente nesta regido. E atribuido um valor para
cada regido. O valor atribuido pode ser um valor de meio ponto, visando
neste caso maior precisdo. Por exemplo, se a visualizagdo do animal se
encontra maior que a representacdo geométrica de 2 e menor que 3, pode
ser atribuido o valor de 2,5. Posteriormente é feita a soma das trés medidas
e este valor dividido por trés resultando uma média. O valor da média é

entdo aproximado em quarto e meio ponto.

Foram desenvolvidos além de uma tabela de descricdo (Tabela 1),
um esquema geomeétrico (Figura 1), um catalogo fotografico (Figura 2 e 3) e
um esquema representativo (Figura 4), visando melhor entendimento e
maior padronizacdo, além de facilitar o treinamento e minimizar as
influéncias individuais dos avaliadores, visando proporcionar menor
dificuldade de interpretacdo da descricdo escrita. O esquema geomeétrico
(figura 1) apresenta a forma correspondente a cada valor inteiro de indice
de condicao corporal. A escala desenvolvida foi de 1 (Extremamente magra)
a 5 (extremamente gorda) com intervalos de quarto e meio pontos.

As avaliacbes foram realizadas por avaliadores capacitados, sem
comunicacdo de resultados entre os mesmos. Para 0s animais da raca
Holandesa o ICC foi realizado por trés avaliadores, com 0s animais soltos,
sem contengdo, enquanto 0s animais se encontravam no free-stall. Para os
animais da raca Nelore a avaliacdo do ICC foi realizada por dois avaliadores

na seringa de contencao do curral.
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Para a realizacdo dos exames de ultra-som o equipamento utilizado
foi o PIEMEDICAL Scanner 200 Vet que fornece imagem em tempo real,
com transdutor de 3,5 MHz, de 18 cm. Foi utilizado 6leo vegetal para o
acoplamento do transdutor com o corpo do animal e o transdutor foi
posicionado de maneira perpendicular onde é realizada a tomada de
imagem de ultra-som. Os exames de ultra-som para mensuracdo da
espessura da camada de gordura subcutanea (ECGS) foram realizados na
area denominada P8, ou area da garupa, entre tuberosidade isquiatica e
tuberosidade coxal paralelo aos ossos da coluna, na juncdo do musculo
gliteo médio e biceps femoral (Figura 5). Os exames de ultra-som foram
feitos no mesmo dia da avaliacdo do indice de condigdo corporal, pelo
mesmo avaliador, independente das avaliacdes de ICC, ou seja, o operador
de ultra-som n&o avaliou o ICC. No grupo das vacas holandesas, o exame
de ultra-som foi realizado com os animais presos no canzil e néo foi possivel
realizar a mensuragcdo da ECGS em 11 animais, pois a imagem fornecida
pela leitura ndo era uma imagem clara e confiavel. Para os animais da raca
Nelore o exame de ultra-som foi realizado com os animais colocados no

tronco de contencao.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados mediante o
Statistical Analyses System — SAS. Para estimar as correlagdes entre ECGS
e ICC, eliminaram-se as vacas que apresentavam ECGS < 2 mm ou
ECGS>7 mm. Vacas com ECGS inferiores a 2 mm foram excluidas das
andlises, pois a mensuracdo de ECGS é pouco precisa abaixo deste valor.
Vacas com limite maximo superior de ICC, podem ainda continuar
depositando gordura subcutdnea e, em consequéncia, alterar o ECGS.
Observaram-se poucas vacas com ECGS > 7mm e nestas, esta variavel

nao se correlacionava com ICC.

Uma andlise preliminar dos dados ndo mostrou correlagdo entre
ECGS e ICC para valores mais baixos na raca Holandesa. Por essa razao
foi feita uma regressdo de Patamar (por meio do GLM do SAS) para
estabelecer qual seria 0 ponto a partir do qual se aplicaria a analise de
correlagdo entre ECGS e ICC. Assim, nos dados referentes as vacas
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Holandesas, eliminou-se do célculo da correlacdo aquelas com ICC < 3,17,
ponto obtido pela regressdo de patamar. Foi realizado o teste de qui-
guadrado para checar se os valores dos coeficientes de correlacdo entre
ECGS e ICC obtidos para cada raca eram diferentes.

A correlacdo entre ECGS e ICC foi obtida por meio do programa
CORR do SAS. Para estimar as correlacdes entre avaliadores, usou-se o
valor das avaliagcbes de cada avaliador dentro de uma mesma raca e
aplicou-se o programa CORR do SAS. Posteriormente foi realizado o teste
de qui-quadrado para testar os coeficientes de correlacdo entre o0s
avaliadores da raca Holandesa entre si, e comparar ao coeficiente de

correlacdo obtido para a raga Nelore.

3. Resultados e Discussao

Neste estudo foi desenvolvido um novo sistema de avaliacédo de ICC
considerando apenas a avaliagao visual dos animais. Nelsen et al. (1985)
comparando avaliacdo de ICC visual com a avaliagdo de ICC tatil
(palpacéo) encontram uma correlacao significativa (P<0,01) para animais da
raca Hereford (0,71) e animais cruzados (0,78), sugerindo que apenas a
visualizacdo do animal é suficiente. Portanto a avaliacdo visual pode
fornecer o ICC com a mesma precisdao e maior agilidade. Como o sistema
proposto foca a atencdo do observador em cada ponto a ser avaliado,
tornou a avaliagdo mais padronizada e ainda facilitou a utilizacdo desta
ferramenta, pois avaliando apenas a garupa do animal e fazendo apenas a
avaliacdo visual o sistema teve maior praticidade durante as praticas de

manejo reprodutivo.

O ICC é considerado uma medida subjetiva, mas com o treinamento
adequado dos avaliadores e a pratica dos mesmos, este pode apresentar
alta repetibilidade entre avaliadores (CROXTON & STOLLARD, 1976;
NICHOLSON & SAYERS, 1987). Neste estudo o ICC variou de 2,25 a 4,50,
nas vacas holandesas as quais foram avaliadas por trés avaliadores e de
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2,0 a 4,25 nas vacas nelores as quais foram avaliadas por dois avaliadores.
O ICC médio foi de 3,25 para as duas racas. Nos animais da raca
Holandesa (n = 76) foi encontrada correlacdo positiva significativa
(P<0,001), entre avaliadores, de 0,79 a 0,84 sugerindo uma boa
concordancia entre os mesmos. Apesar dos valores encontrados neste
estudo serem inferiores aos encontrados por Gearhart et al. (1990) que
encontraram uma concordancia entre avaliadores de 0,97, estes se
aproximam dos valores encontrados por Ferguson et al. (1994), que
estudando vacas holandesas encontraram correlacdo entre avaliadores de
0,86 quando nédo havia diferenca no nivel de treinamento dos avaliadores.
Neste estudo os avaliadores foram igualmente treinados para a avaliagao

do ICC com o novo sistema e tinham a mesma pratica de avaliacao.

Para o grupo de animais da raca Nelore (n = 72), a correlagéo entre
avaliadores também foi positiva (0,52) e significativa (P<0,001), valor este
inferior ao encontrado nos animais da raga holandesa. Observou-se boa
repetibilidade entre avaliadores para as duas racas mostrando que as
avaliacdes de ICC podem ser eficientes apesar de subjetivas, quando feitas

seguindo critérios padronizados de avaliacéo.

O principal motivo pelo qual a &rea da garupa do animal foi o local
escolhido para a realizacao do ultra-som, foi por esta ser a area avaliada
durante as afericbes do ICC. Além disso, este local possui facilidade na
realizacdo do exame de ultra-som, alta repetibilidade e é adequado para
medida de camada de gordura subcutanea (STOUFFER & CROSS, 1985).
E ainda a regido de mensuracdo da ECGS por ultra-som com maior
sensibilidade as variacbes da condicdo corporal (SCHWAGER-SUTER et
al.,, 2000; VARGAS et al., 2003), apresentando maior velocidade de
mobilizacdo que na regido dorsal, sendo, portanto o local mais indicado
quando se tem como objetivo verificar as reservas corporais prontamente
disponiveis. Neste trabalho foi encontrada uma correlacdo positiva entre
ICC e ECGS nas duas racas avaliadas, o que comprova que a avaliacdo do
ICC prediz efetivamente a gordura depositada na garupa do animal pela
visualizacdo dos pontos pré-determinados. Diversos estudos da literatura
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tém demonstrado a existéncia desta correlacdo entre ICC e medidas de
gordura subcutanea por ultra-som (GARNSWORTHY & TOPPS, 1982,
GARNSWORTHY & JONES, 1987; DOMECQ et al., 1995; SCHNELL et al.,
1997; GREGORY et al., 1998; APPLE et al., 1999; SCHWAGER-SUTER et
al., 2000; VARGAS et al., 2003, LIMA, et al., 2004).

Uma analise preliminar dos dados nao detectou correlacdo entre ICC
e ECGS para vacas Holandesas com ICC menor que 3,17. Apés a retirada
dos valores de ECGS <2mm e >7mm e de ICC <3,17 no caso da raca
Holandesa, a correlacéo entre ECGS e ICC foi positiva (0,79) e significativa
(P<0,001) para a raca Holandesa (n = 19) (Tabela 2; Grafico 1) valor
proximo ao encontrado na literatura, de 0,81 (NEILSON et al., 1983).

Na raca Nelore (n = 63) esta correlagdo também foi positiva (0,45) e
significativa (P<0,001) (Tabela 2; Grafico 1), valor semelhante ao relatado
por Vargas et al. (2003) que demonstraram uma correlacdo entre ECGS e
ICC na garupa igual a 0,50 para vacas da raca Nelore. A correlagao entre a
ECGS e o0 ICC em vacas nelores pode ter sido menor devido a maior
amplitude de ICC encontrada nessa raca. Como nas vacas holandesas
foram eliminados os animais com ICC abaixo de 3,17 a amplitude para este

grupo racial ficou menor, resultando numa menor dispersao.

Neste estudo foi detectada diferenca (P< 0,05) entre os coeficientes
de correlacéo entre ECGS e ICC nas racas Holandesa e Nelore. Em estudo
realizado por Gregory et al. (1998) verificaram ndo haver mudanca
proporcional na deposi¢do de gordura em vacas magras até o ICC atingir 3
pontos (escala de 1 a 8). Neste estudo o que pode ter ocorrido é a
visualizacdo de aumento de volume decorrente de aumento de tecido
muscular e ndo de gordura subcutdnea, nas vacas holandesas com
ICC<3,17. Isto pode acontecer por varios fatores fisiolégicos que
diferenciam essas duas racgas, quanto a intensidade de deposicdo muscular
e a mobilizacdo de suas reservas corporais. A diferenca na deposicao e
mobilizacdo de gordura existente entre animais da raca Holandesa e da

raca Nelore pode ser explicada em parte, pela ordem de intensidade da
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deposicado da gordura na carcaca — primeiro a intermuscular, que, segundo
Di Marco (1998), representa a maior fracdo da gordura da carcaca, depois a

subcutanea e, por ultimo, a intramuscular.

Os animais da raca Holandesa tendem a depositar mais a gordura
intermuscular e internamente do que no depdsito subcutaneo. Vacas de
leite representam um tipo biolégico mais magro (ARANGO et al., 2002),
possuem visceras mais vascularizadas, permitindo maior mobilizacdo de
energia para atender a locais de maior taxa metabdlica e por isso ragas de
leite depositam menos gordura no depésito subcutaneo e mais gordura na
forma de gordura abdominal (interna) do que vacas de corte (CALLOW
1961; KEMPSTER et al., 1976; TATUM et al., 1986, DOLEZAL et al., 1993).
Em vacas de leite a gordura intermuscular é o maior depésito de gordura
(BUTLER-HOGG et al., 1985). A raca Holandesa, por ser um animal de
maior producdo de leite quando comparada a raca Nelore, passa por um
BEN mais intenso no inicio da lactacdo, o que pode resultar em maior
mobilizacdo das reservas energéticas corporais. Além disso, neste mesmo
periodo as vacas de alta producéo de leite podem apresentar um balanco
negativo de nitrogénio fazendo com que esses animais facam degradacéao
de proteina muscular em maior quantidade do que as vacas da raca Nelore.
Dessa forma a proteina corporal, especialmente de tecido magro (musculo),
pode ser mobilizada durante inicio da lactacdo (BUTLER-HOGG et al.,
1985), podendo ocorrer diminuicdo de tamanho da fibra muscular (até 20%)
(ROBERTS et al., 1979) resultando numa perda de musculatura esquelética
(até 5%), no inicio da lactacdo (GREGORY et al., 1998). Ao sair da fase de
balaco negativo de nitrogénio o animal reverte este quadro, depositando
entdo nitrogénio em forma de proteina muscular podendo ocorrer um
aumento do volume muscular. Neste momento as vacas de leite ja
comegcam a depositar gordura intermuscular, mas ainda ndo depositam
gordura subcutanea. Entdo enquanto as vacas de leite de alta producao
ainda estdo repondo massa muscular e gordura intermuscular as vacas da
raca Nelore por terem um BEN e mobilizagcédo de reservas corporais menor,

ja estao depositando gordura subcutanea. Portanto o aumento visual que é
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percebido nas vacas holandesas pode ser um aumento de volume muscular
promovido pela deposicdo de gordura intermuscular e reconstituicdo de
fibras musculares enquanto que nas vacas nelores este aumento pode ser
devido a deposicdo de gordura subcutanea. Esses animais podem ja
expressar visualmente essa gordura externa mesmo quando esta se
encontra em peqguenas quantidades como no caso das vacas magras (baixo
indice de condicdo corporal). Desta forma a espessura de camada de
gordura subcutanea medida através do ultra-som apresenta correlacdo com
ICC, sendo esta detectada mesmo nas vacas com ICC mais baixo. Ja as
vacas holandesas apresentam somente deposicédo de gordura intermuscular
no caso das vacas magras (baixo indice de condicdo corporal), portanto
este aumento de volume nao é captado pelo ultra-som, pois é resultante de
aumento muscular e ndo de gordura subcutanea, ndao havendo entdo

correlacéo entre ECGS e ICC em vacas com ICC <3,17.

4. Conclusodes

O sistema de avaliacdo da condicdo corporal proposto baseado
apenas na Vvisualizacdo da garupa apresentou repetibilidade entre
avaliadores. A correlacdo entre espessura de camada de gordura
subcuténea da garupa, avaliada por ultra-som como ferramenta de
validacéo, e indice de condicdo corporal demonstrou que o ICC estimou de
maneira adequada a quantidade de energia armazenada na forma de
gordura subcutanea. Foi detectada diferenca na correlacéo entre ECGS e
ICC em vacas holandesas e nelores, provavelmente devido as diferencas
existentes na ordem de deposicdo de gordura entre essas racas,

principalmente em vacas holandesas com menor ICC.
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Figura 1. Diagrama para visualizacdo de indice de condigdo corporal. A=0sso
sacro; B=regido da tuberosidade coxal (ilio); C=tuberosidade
isquiatica (isquio) e D=Area de insercéo da cauda.
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i

berosidade isq iatica

Figura 4. Visualizacdo da regido entre a tuberosidade coxal (ilio); e
tuberosidade isquiatica do diagrama para visualizacdo de indice de
condigao corporal, vista lateral (Adaptada de Peter Popesko)
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Figura 5. Visualizagcdo dos musculos superficiais do bovino: (------- ) area de
leitura de espessura da camada de gordura subcutanea da garupa

(P8); 1. Musculo gluteo médio; 2. musculo biceps femoral. (Adaptada
de Peter Popesko)
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Tabela 1. Descricdo do sistema de indice de condicdo corporal.

ICC

DESCRICAO

INDICE 1 EXTREMAMENTE MAGRA

Espago entre sacro e tuberosidade
coxal

Espago entre tuberosidade coxal e
isquio

Area da tuberosidade isquiatica

Area da insercéo da cauda

Animais fracos com dificuldade de se manter em pé e andar. Ndo ha
gordura externa visivel, a estrutura 6ssea do quadril se apresenta
pontiaguda de forma extremamente proeminente e facilmente detectavel.

Regido se apresenta com uma curvatura concava proeminente.

Regido se apresenta extremamente aprofundada, sem tecido de cobertura.
Com depresséo severa

Sem cobertura de gordura, ponta do isquio extremamente proeminente e
aparente

Profunda cavidade abaixo e em torno da base da cauda. A pele se encontra
esticada sobre a pelve, sem tecido detectavel entre essas estruturas

INDICE 2 MAGRA
Espaco entre sacro e tuberosidade
coxal

Espaco entre tuberosidade coxal e
isquio

Area da tuberosidade isquiatica

Area da insercéo da cauda

Pouca ou nenhuma gordura nos quadris e ponta do isquio proeminente,
mas estrutura muscular aparentemente normal.

Regido se apresenta com uma curvatura levemente concava

Regido se apresenta levemente aprofundada, com uma suave depressao.

Area com pouca cobertura de gordura, ponta do isquio ainda aparente.

Cavidade presente em torno da base da cauda sem tecido adiposo.

INDICE 3 MODERADO
Espago entre sacro e tuberosidade
coxal

Espago entre tuberosidade coxal e
isquio

Area da tuberosidade isquiatica

Area da insercéo da cauda

As vacas nesta condigdo geralmente apresentam uma boa aparéncia geral.
Deposicao de gordura detectavel.

Regido se apresenta de forma retilinea, ndo se nota mais um angulo
cdncavo como anteriormente.

Regido se apresenta plana, sem depressdo ou concavidade

Ponta do isquio visivel, porém sem proeminéncia.

Cavidade rasa, revestida com tecido adiposo aparente na base da cauda.
Algum tecido adiposo percebido sob a pele

INDICE 4 GORDA
Espaco entre sacro e tuberosidade
coxal

Espaco entre tuberosidade coxal e
isquio

Area da tuberosidade isquiatica

Area da inser¢éo da cauda

Nota-se uma quantidade consideravel de gordura. A parte posterior
apresenta um formato semelhante ao quadrado

Regido se apresenta ndo mais retilinea e sim levemente convexa.
Acumulo de gordura visivel

Nota-se um arredondamento da regido, e acimulo de gordura.

Ponta do isquio ndo mais visivel e acimulo de gordura aparente

Pregas de tecido adiposo presentes, aglomerados de gordura aparentes.

INDICE 5 EXTREMAMENTE GORDA
Espaco entre sacro e tuberosidade
coxal

Espaco entre tuberosidade coxal e
isquio

Area da tuberosidade isquiatica

Area da insercéo da cauda

Grandes depdsitos de gordura desiguais, a curvatura corporal se torna
guadrada. A identificagdo dos ossos se torna dificil.

Regido se apresenta com uma curvatura convexa proeminente e
com grandes depdésitos de gordura.

Regido se apresenta extremamente arredondada deposito de gordura
exacerbado

Ponta do isquio totalmente envolto por gordura, pontos de acumulo de
gordura aparentes.

Base da cauda envolvida por tecido adiposo. Grande acumulo de gordura.
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Tabela 2. Correlacbes de Pearson entre indice de Condicdo Corporal e
Espessura de Camada de Gordura Subcutanea por raga.

RACA N Coeficiente correlagéo de Pearson P
HOLANDESA 19 0,79 <0,001
NELORE 63 0,45 <0,001
8,00
7,00

6,00

5,00

400 - y=-1,3394 + 1,6425x

3,00 y=-6,8644 + 2,8798x

Camada de gordura subcutanea (mm)

2,00 T T T T T
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Indice de Condi¢do Corporal

—— Holandesa —=— Nelore

Grafico 1: Linha de regressao da espessura de camada de gordura subcutanea
sobre os indices de condicdo corporal em vacas holandesas e

nelores.
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ANEXO 1

SISTEMA DE INDICE DE CONDICAO CORPORAL SEGUNDO LOWMAN et
al., (1976).

ICC DESCRICAO
Animal esta emaciado. Nao pode ser detectado tecido gorduroso. As espinhas dorsais e
0 processos transversos sao sentidos muito pontiagudos.
1 O processo transverso se encontra pontiagudo ao toque e facilmente distinguido.
) O processo transverso pode ser identificado individualmente quando tocado, mas ao toque
se apresenta arredondado e ndo pontiagudo.
O processo transverso pode ser sentido apenas com pressao firme e as areas laterais da
3 insercdo da cauda apresentam alguma cobertura de gordura
Cobertura de gordura ao redor da insercdo da cauda é facilmente visivel e macia ao toque.
4 O processo transverso ndo pode ser sentido.
A estrutura éssea do animal ndo é mais notavel e a inser¢do da cauda € quase
> completamente imersa em tecido gorduroso
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ANEXO 2

SISTEMA DE iNDICE DE CONDICAO CORPORAL SEGUNDO NICHOLSON &
BUTTERWORTH (1985).

INDICE  CONDICAO  DESCRICAO

1 Magro- Processo de emaciacao acentuado (animal condenado).

2 Magro Processo transverso projetado proeminente, espinhas dorsais
aparentes.

3 Magro+ Espinhas dorsais isoladas agudas ao tato; ileo isquio, e insercdo da

cauda proeminente. Processo transverso visivel geralmente
individualmente.

4 Moderado- Costelas ileos e isquios visiveis claramente. Massa muscular entre
ancas e ponta do isquio ligeiramente cdncava. Processo transverso
ligeiramente coberto.

5 Moderado Costelas geralmente visiveis pouca gordura de cobertura espinhas
dorsais dificilmente visiveis.

6 Moderado +  Suave cobertura muscular; espinhas dorsais ndo podem ser vistas, mas
sdo facilmente sentidas.

7 Gordo- Boa cobertura de misculos, mas ndo de gordura espinhas dorsais
podem ser sentidas com pressao firme, mas sentidas arredondadas ndo
pontiagudas.

8 Gordo Cobertura de gordura em areas criticas podem ser facilmente vistas e

sentidas. Processo transverso ndo pode ser visto.

9 Gordo + Grandes dep6sitos de gordura facilmente vistos na insercdo da cauda,

peito e espinhas dorsais,costelas, ancas e ponta do isquio
completamente cobertos e ndo podem ser sentidos mesmo com presséo

firme.

Onde menos (-), médio (0) e mais (+) para cada ICC.
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ANEXO 3

SISTEMA DE INDICE DE CONDICAO CORPORAL SEGUNDO EDMONSON
et al., (1989).

iNDICE DE VERTEBRA  VISAO TRASEIRA VISAO LATERAL  CAVIDADE ENTRE INSERGAO
CONDICAOC MEDIANA DOS 0SSOS LINHA ENTRE iLIO E DA CAUDA E PONTA DO

CORPORAL DO DORSO DOILIO PONTA DO ISQUIO  \jista Traseira Vista Lateral

Emaciacéo
severa

Estrutura
Evidente

Estrutura
e cobertura bem
distribuidas

Estrutura
nao tao visivel
como
cobertura

Obesidade
severa
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SISTEMA DE INDICE DE CONDIGCAO CORPORAL SEGUNDO HOUGHTON et

al., (1990)

GRUPO

ICC

DESCRICAO

Condicéo

magra

Extremamente magra com severa perda muscular pode
aparentar convexo nas costas com as patas juntas,

geralmente fracas; extremamente proeminentes.

Magra com pouca ou nenhuma perda de estrutura muscular;
pouca ou nenhuma gordura na anca costelas ou peitoral,
ossos da espinha dorsal, quadris e ponta do isquio

proeminente, mas estrutura muscular aparentemente normal.

Condicéo

Moderada

Condicéo Ideal alguma evidéncia de gordura depositada na
primeira costela e peitoral, mas limitada ao redor da base da
cauda. Alguma igualdade ao redor do ombro, costela, espinha

dorsal, quadris e ossos do isquio.

Condicéo
Gorda

Gorda mas ainda firme, quantidade consideravel de gordura
depositada na primeira costela, base da cauda cheia
(saliente). Ao redor da espinha dorsal muito macio sem

ossatura aparente com excecao dos 0ssos do quadril.

Muito gordo com muita gordura ao redor da primeira costela
e ombros, peitoral largo e proeminente; grandes depdsitos de
gordura desiguais na base da cauda, a curvatura corporal se

torna aparentemente quadrada.

Este sistema foi expandido para maior acuracia usando menos (-), médio (0) e mais (+) para

cada ICC.
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IMPLICACOES

Este estudo mostrou que a avaliacdo da condigcdo corporal pelo
sistema proposto, visualizacdo da garupa, em vacas das racas Holandesa e
Nelore, € um sistema pratico para ser utilizado por técnicos e produtores no
momento dos procedimentos reprodutivos (sincronizagédo, inseminagao,
artificial, transferéncia de embrido e diagnostico de gestacao), facilitando o
monitoramento do manejo nutricional visando otimizar o desempenho

reprodutivo e a produtividade do rebanho.

Novas pesquisas sd80 hecessdrias para verificar se 0 sistema
proposto avalia as variacdes que ocorrem na condicdo corporal das vacas
durante o ciclo reprodutivo e se este sistema pode ser utilizado para outras

categorias animais.
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Baixar livros de Meteorologia
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Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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