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RESUMO

Desempenho, mortalidade e escore fecal de bezerros aleitados com diferentes
dietas liquidas e terapias de reidratagcdo quando acometidos por diarreias

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo de sucedaneo lacteo com
alto conteudo proteico de origem vegetal no desempenho e saude de bezerros, e
avaliar métodos de reidratacdo para o tratamento de diarreias. No primeiro estudo
foram utilizados 33 bezerros da raca Holandés distribuidos nos tratamentos: 1) Alto
volume e baixa proteina (AV/BP): 8 litros, 21,4% PB; 2) Alto volume e alta proteina
(AV/AP): 8 litros, 23,7% PB e 3) Baixo volume e alta proteina (BV/AP): 6 litros, 23,7%
PB. Os bezerros foram alojados em abrigos individuais, com livre acesso a agua e
concentrado. Nao houve efeito dos tratamentos para o desempenho animal (P>0,05).
Os tratamentos AV/BP e AV/AP resultaram em maior consumo de sucedaneo
(P<0,05), mas ndo afetaram o consumo de concentrado nem o consumo total
(P>0,05). O escore fecal foi maior (P>0,05) para animais nos tratamentos AV/AP e
BV/AP. Os animais nos tratamentos AV/BP permaneceram maior nimero de dias em
diarreia (P<0,05), em comparacdo aqueles aleitados com BV/AP, os quais tiveram
menos dias com vida (P<0,05). A concentracdo de lactato foi maior (P<0,05) para
animais nos tratamentos AV/BP e AV/AP enquanto a concentracdo de proteina total
foi maior (P<0,05) nos tratamentos AV/BP e BV/AP. Sucedaneos com elevado
contetdo de proteina de origem vegetal afetam negativamente o desempenho de
bezerros podendo levar o animal a morte. No segundo estudo foram comparados trés
solucdes de hidratacédo oral quanto a sua eficiéncia em repor eletrélitos e 4gua, além
de manter o desempenho de bezerros. Foram utilizados 42 bezerros mesticos
Holandés-Jersey, distribuidos nos tratamentos: 1) Soro comum, 2) Glutellac® e 3) Soro
comum + Aminogut®. Os animais foram aleitados com 4 L/d de sucedaneo lacteo até
a oitava semana de vida quando foram desaleitados de forma abrupta. As terapias de
reidratacdo foram oferecidas quando os animais apresentavam escore fecal = 3 na
escala de 1 a 5. Nao houve efeito das terapias de reidratagcdo no desempenho nem
em metabdlitos sanguineos (P>0,05). O consumo voluntario de agua foi maior para
os animais reidratados com Glutellac®, mas o consumo total maior para os animais
reidratados com Soro comum. As concentracdes de HCOs e Na* foram maiores para
os animais no tratamento Glutellac® (P=0,088 e P=0,073 respectivamente), sendo a
concentracdo de glicose também afetada pelo protocolo de hidratacdo (P<0,05). A
concentracdo de HCOs aumentou do primeiro para o segundo dia, a de K+ e glicose
diminuiram do primeiro para o segundo dia, enquanto que o Beecf teve um
comportamento variavel segundo a terapia de reidratacdo utilizada. Houve efeito da
interacdo tratamento x dia de avaliacdo apenas para a concentracdo de BUN (P<0,05).
O pH, a concentracdo de Nat+ e Beecf foram maiores em animais mais velhos,
enquanto K+, hematécrito e hemoglobina, foram menores (P<0,05). O consumo
voluntario de agua foi maior em animais reidratados com Glutellac®, o que junto com
a simplicidade de uso, representam as principais vantagens deste método de
reidratagéo.

Palavras-chave: Bezerro; Sucedaneo; Proteina de soja; Diarreia; Eletrdlitos, Agua;

Terapias de reidratacéo
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ABSTRACT

Performance, mortality and fecal score of suckled calves with different liquid
diets and rehydration therapies when affected by diarrhea

The objective of this study was to evaluate the effect of milk replacer with high inclusion
of vegetable protein in regard to performance and health of dairy calves, and evaluate
rehydration methods for the treatment of diarrhea. In the first study 33 Holstein
calvesdistributed in the treatments: 1) High volume and low protein (HV/LP): 8L/d,
21.4% CP; 2) High volume and high protein (HV/HP): 8L/d, 23.7% CP and 3) low
volume and high protein (LV/HP): 6L/d, 23.7% CP. The calves were housed in
individual shelters, with free access to water and starter concentrate. There was no
effect of the treatments for animal performance (P>0.05). The treatments HV/LP and
HV/HP resulted in higher milk replacer intake (P<0.05), but did not affect concentrate
intake, neither the total dry matter intake (P>0.05). The fecal score was higher (P>0.05)
for animals in treatments HV/HP and LV/HP. The animals in the treatments HV/LP
remained more days in diarrhea (P<0.05), compared to LV/HP animals, which had
fewer days with life (P<0.05). Lactate concentration was higher (P<0.05) for animals
in treatments HV/LP and HV/HP while the concentration of total protein was higher
(P<0.05) in treatments HV/LP and LV/HP. The use of milk replacer with high contents
of vegetal protein, negatively affects the performance of calves and could lead to
animals” death. In the second study, three oral rehydration protocols were compared
in regard to their efficiency in replace electrolytes and water, and in the maintenance
of calves performance. Forty-two crossbred calves were used Holstein-Jersey,
distributed in the treatments: 1) Common electrolytes oral solution, 2) Glutellac® and
3) Common electrolytes oral solution + Aminogut®. Calves were feed with 4 L/d of milk
replacer until the eighth week of life when they were abruptly weaned. The rehydration
therapy were offered when the animals presented fecal score = 3 in a scale of 1 to 5.
There was no effect of rehydration therapies for the variables related to animal’s
performance neither for blood metabolites (P>0.05). Voluntary water intake was
greater for the animals that were rehydrated with Glutellac®, however total intake was
higher for animals rehydrated with a common electrolytes oral solution. HCOs and Na*
concentration were higher for the animals in the treatment Glutellac® (P=0.088 and
p=0.073, respectively) being the glucose concentration also affected by protocol of
rehydration (P<0.05). The HCOs was increased from the first to the second day, the K*
and glucose reduced from the first to the second day, while the Beecf was variable
according to rehydration therapy used. There was a significant interaction treatment x
day only for the concentration of BUN (P<0.05). pH, concentration of Na+ and Beecf,
were higher for older animals, while K+, hematocrit and hemoglobin, were lower
(P<0.05). The voluntary water intake was significantly greater in animals rehydrated
with Glutellac®, which together with simplicity of use, form the main advantages of this
rehydrating.

Keywords: Calf; Milk replacer; Soy protein; Diarrhea; Electrolytes; Water; Rehydration

therapy
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1 INTRODUCAO

O manejo realizado durante a fase de aleitamento afeta o desempenho ao longo da
vida do animal e a produgao de leite futura (SOBERON et al., 2012). Este € um dos
periodos mais criticos em relacédo a susceptibilidade do animal a diferentes tipos de
disturbios metabalicos.

Durante os primeiros meses de vida a fonte principal de nutrientes provém da dieta
liquida, uma vez que o animal ainda ndo consome grandes quantidades de
concentrado. Nutricdo adequada, tanto em volume quanto em qualidade, favorece
taxas de ganho apropriadas (JASPER; WEARY, 2002) e melhora a fungéo
imunoldgica, diminuindo assim a incidéncia de doengas, como diarreia e pneumonia
e, consequentemente as taxas de mortalidade (GODDEN et al., 2005; NONNECKE et
al., 2003).

Em relagéo ao volume oferecido para os animais, no sistema de aleitamento
considerado como convencional, o fornecimento de dieta liquida é realizado no
volume de 10% do peso ao nascer (PN) da bezerra. No entanto, uma vez que a
literatura mostra efeitos positivos na vida produtiva futura dos animais, maiores
volumes tém sido fornecidos, a exemplo do sistema intensivo, quando os animais
recebem volumes acima de 20% do PN. Quando o volume de dieta fornecido € alto o
consumo de concentrado € reduzido, o que dificulta o processo de desaleitamento.
Assim, outro sistema utilizado para o aleitamento € o sistema programado, que
consiste na reducéo do volume fornecido dias antes do desaleitamento, para estimular
consumo de concentrado (JASPER; WEARY, 2002; COWLES et al.,, 2006;
DRACKLEY, 2008).

No que se refere a qualidade, o leite integral por possuir o perfil de aminoacidos
mais proximo aquele exigido pelos animais para seu crescimento se apresenta como
a opgao de dieta liquida mais adequada (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Entretanto, o
leite constitui a principal fonte de renda nas propriedades leiteiras tornando seu
fornecimento para os animais custoso e até as vezes inviavel. A alternativa ao leite
integral é a utilizacdo de sucedéaneo lacteo, o qual pode conter proteina de origem
vegetal na sua composigao, principalmente proteina de soja, como forma de diminuir
o custo de alimentacéo (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Embora a utilizagdo deste tipo de
produto possa atender as exigéncias nutricionais dos bezerros (OTTERBY; LINN,
1981), muitas vezes resultam em menor desempenho em comparagdo com o leite
integral (CAMPOS; HUBER; BERGEN, 1982; NITSAN et al., 1972; COBLENTZ et al.,
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1976; RAMSEY; WILLARD, 1975; ROY et al., 1977).

A inclusdo destes produtos deve ser cautelosa uma vez que o processamento
inadequado ou a inclusdo excessiva dos mesmos pode reduzir o desempenho dos
bezerros ou afetar negativamente a sua saude. Esta fonte de proteina ndo forma
coagulo no abomaso e pode desencadear processos alérgicos (OTTERBY; LINN,
1981), ja que o sistema digestorio do bezerro no inicio da vida esta pobremente
adaptado a fontes de proteina que nao derivem do leite (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

A alimentacdo pode levar a ocorréncia de diarreias principalmente nas primeiras
semanas de vida, devido a sua maior vulnerabilidade as infecbes intestinais,
principalmente quando aleitados com fontes de proteina e carboidrato de origem
vegetal. Além disso, podem se associar problemas de manejo como a ma higienizagao
dos materiais utilizados para alimentagao, ambiente contaminado, contato de animais
sadios com animais infectados, e também por mudangas na dieta (ROY, 1980;
JASPER; WEARY, 2002; KLEIN-JOBSTL; IWERSEN; DRILLICH, 2014). Seja qual for
0 agente causal, as diarreias em geral resultam em grande perda de agua e eletraolitos,
devido ao dano morfolégico na mucosa intestinal, 0 que leva a um aumento na
susceptibilidade ao ataque bacteriano (CONSTABLE, 2004).

Na maioria dos casos de diarreia, a morte do bezerro acontece por desidratacéo e
perda de eletrdlitos, e ndo diretamente por acdo do agente infecioso (DESJEUX;
BRIEND; BUTZNER, 1997). Assim, a manuteng¢ao do balango de agua e de eletrdlitos
€ um fator critico para a sobrevivéncia do animal (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

As solugdes orais de eletrdlitos devem prover suficientes quantidades de sédio para
normalizar sua concentragao extracelular, além de agentes como glicose, acetato,
propionato ou glicina, que facilitam a absor¢cao de sédio e agua no intestino. Deve
também prover agentes alcalinizantes, como acetato, propionato ou bicarbonato para
tratar a acidose metabdlica e fornecer energia suficiente para o animal (PHILLIPS;
LEWIS; KNOX, 1971; NAYLOR et al., 1990; CONSTABLE et al., 2005).

1.1 Revisao bibliogréfica

A producéo leiteira € uma atividade em constante crescimento mundialmente. Nos
ultimos trinta anos, a produgéo leiteira mundial aumentou em mais de 50%, passando
de 482 milhdes de toneladas em 1982 a 754 milhdes de toneladas em 2012 (FAYE;
KONUSPAYEVA, 2012). Espera-se que a producdo mundial de leite tenha um
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aumento até o ano 2022 de 168 Mt, e que 74% desse aumento corresponda ao
aumento nos paises em desenvolvimento (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS, 2013). Neste contexto, no ano 2013 o Brasil se
posicionou como o sétimo pais com maior producido lactea do mundo, com uma
producdo de 35 bilhdes de litros (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT- FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS, 2013).

O aumento na demanda de alimentos obriga aos paises produtores de leite a
melhorar a eficiéncia de produgcdo. O sistema produtivo possui numerosos pontos
criticos que afetam a eficiéncia do mesmo, porém na maioria das vezes esses pontos
sdo observados apenas na produgao de leite em si. No entanto, todos os pontos ao
longo da vida do animal também merecem atengao.

Um dos fatores que afetam o sucesso no aumento da produtividade do rebanho
leiteiro € a criagdo dos animais a partir do nascimento, permitindo que animais de
melhor genética sejam incluidos no sistema produtivo. Neste sentido, a fase de
aleitamento € um dos periodos mais criticos, pois € quando o animal é mais
susceptivel, além de nao trazer retorno financeiro imediato, situagao que persiste apos
o desaleitamento. A criagdo de bezerros ainda nao é vista como uma parte importante
do sistema de producdo em muitas fazendas leiteiras, sendo quase sempre
negligenciada. No entanto, pesquisas feitas nos ultimos anos mostram que o manejo
feito na fase de aleitamento afeta o desempenho ao longo da vida do bezerro e a
producéo de leite futura (SOBERON et al., 2012).

Um dos pilares constituintes da criacdo de bezerros € o manejo alimentar. Uma
nutricido equilibrada é fundamental para a saude, bem-estar e produtividade
(CONNEELY et al., 2014). Nutricdo adequada favorece taxas de ganho apropriadas
(JASPER; WEARY, 2002) e melhora a fungdo imunoldgica, diminuindo assim a
incidéncia de doencgas, como diarreia e pneumonia e, consequentemente as taxas de
mortalidade (GODDEN et al., 2005; NONNECKE et al., 2003).

O volume e o método de fornecimento da dieta liquida, além de influenciar aspectos
imunolégicos, comportamentais e econdmicos, afeta o crescimento, o
desenvolvimento da glandula mamaria e a producédo de leite futura, tendo grande
efeito no consumo de concentrado, e portanto no desenvolvimento ruminal (BAR-
PELED et al., 1997).
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O objetivo final da criagao de bezerras € que as novilhas cheguem ao primeiro parto
com 24 meses de idade aproximadamente (HEINRICHS, 1993). Para alcancar isto
sd0 necessarias taxas de crescimento em torno de 0,8 — 0,9 Kg/d, fornecendo-se
nutrientes em elevadas quantidades e qualidade (LAMMERS; HEINRICHS; AYDIN,
1998).

Zanton e Heinrichs (2005) demonstraram através de meta andlise a relacéo
quadratica entre o ganho de peso diario e a produgao de leite. Baseados nisto,
determinaram que a maior produgao de leite na primeira lactagdo era obtida com
ganhos de peso de 0,799 Kg/d antes da puberdade, e que ganhos de peso excessivos
neste mesmo periodo estido relacionados a reducao na producéao de leite na primeira
lactagao.

Nas primeiras semanas de vida as bezerras consomem quantidades insignificantes
de dieta solida, portanto os nutrientes que utilizardo neste periodo para seu

crescimento provém quase de forma exclusiva da dieta liquida que consomem.

1.1.1 Sistemas de Aleitamento

Existem diferentes sistemas de aleitamento, sendo os mais utilizados na atualidade
denominados convencional e intensivo. O sistema de aleitamento convencional
consiste no fornecimento de dieta liquida no volume de 10% do peso vivo (PV) da
bezerra (JASPER; WEARY, 2002), o que normalmente representa quatro litros, com
20 — 22% de proteina bruta e 15 a 20% de gordura, e sdo tradicionalmente
reconstituidos a aproximadamente 12,5% de soélidos (COWLES et al., 2006). Este
sistema tem como objetivo estimular o consumo de concentrado para favorecer o
desenvolvimento das papilas do rimen permitindo o desaleitamento precoce (sete ou
oito semanas de idade), reduzir o risco de enfermidades e os gastos de alimentagéo
e manejo (ANDERSON; NAGARAJA; MORRILL, 1987; KERTZ;, PREWITT,;
EVERETT, 1979; OTTERBY; LINN, 1981). Entretanto, esta quantidade padronizada
de dieta liquida fornecida aos animais geralmente atende pouco mais que as
exigéncias de mantenca, inviabilizando altas taxas de crescimento (FLOWER,;
WEARY, 2001), comprometendo o sistema imune (HUBER et al., 1984) e afetando o
comportamento do animal (CHUA et al., 2002). Isto se deve ao fato de que até a
segunda e terceira semana de vida o consumo de concentrado € muito baixo,

dificultando a possibilidade de compensar a deficiéncia nutricional relacionada ao
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baixo volume de dieta liquida recebida pelos bezerros (APPLEBY; WEARY; CHUA,
2001; CHUA et al., 2002; HEPOLA, 2003). Ainda assim, este sistema de aleitamento
€ adequado para alguns sistemas de producdo, com taxas de crescimento em torno
de 400g/d, sendo o mais utilizado no Brasil (SANTOS; BITTAR, 2015).

Estudos mostram que o crescimento de bezerras no periodo de aleitamento pode
ser melhorado quando os animais séao alimentados com maiores quantidades de dieta
liquida (RAETH-KNIGHT et al.,, 2009). Embora exista evidéncia que confirme os
beneficios de se utilizar o sistema de aleitamento intensivo, a maioria dos produtores
continua fornecendo volumes restritos de dieta liquida a seus animais. Isso ocorre
devido a percepcédo de que o incremento nas quantidades de dieta liquida fornecidas
pode trazer consequéncias prejudiciais para o0s bezerros em relacdo a maior
incidéncia de diarreias, ou diminuir o consumo de concentrado, reduzindo o peso apos
o desaleitamento (JASPER; WEARY, 2002).

Bezerros que permanecem com suas maes comecam a mamar normalmente logo
apOs o nascimento. Segundo De Passillé et al. (2008), estes animais consomem
aproximadamente 6 kg de leite por dia ha primeira semana, e 12 kg de leite por volta
dos dois meses de vida. Os bezerros na primeira semana de vida mamam em sua
mae cerca de 8 a 12 vezes ao dia, e cada uma destas refeicdes tem uma duragéo de
aproximadamente 10 minutos. Esta frequéncia de mamada vai diminuindo com a
idade do bezerro, até ser reduzida a uma mamada por dia, por volta dos seis meses
de idade (DAS; REDBO; WIKTORSSON, 2000).

O aleitamento intensivo tenta imitar o comportamento alimentar natural do bezerro,
preconizando o fornecimento de dieta liquida em volumes acima de 20% do PV do
bezerro, normalmente representando 8 L/d, considerando-se animais da raca
Holandés. No entanto, o numero de refeicées nem sempre € maior do que dois, 0 que
nao representa o comportamento de mamada dos animais quando estdo com suas
maes. Este tipo de sistema em geral utiliza sucedaneos com um conteudo de proteina
bruta de 25%, gordura em quantidades semelhantes ao sistema convencional (15 —
20%), e solidos totais entre 12,5 — 17,5% (COWLES et al., 2006). Aumentando as
guantidades de dieta liquida fornecidas para os bezerros, aumenta-se a taxa de
crescimento (JASPER; WEARY, 2002; BORDERAS; DE PASSILLE; RUSHEN, 2009),
e h& possibilidade de melhorar a producédo de leite futura, sem efeitos negativos na
saude do animal, nem no desenvolvimento da glandula mamaéaria. Alguns autores

relataram que existe uma melhora no balanco energético de animais consumindo
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quantidades elevadas de dieta liquida, pois passam mais tempo descansando (DE
PAULA VIEIRA et al., 2008), e desta forma o gasto energético é diminuido em
comparacao com aqueles animais que ficam em pé (SCHRAMA et al., 1995).

Alguns autores relataram reducéo ou nenhum efeito da ocorréncia de doencgas com
dietas intensivas (APPLEBY; WEARY; CHUA, 2001; JASPER; WEARY, 2002; KHAN
et al., 2007; BORDERAS; DE PASSILLE; RUSHEN, 2009; FOOTE et al., 2007;
CONNEELY et al., 2014), ), outros no entanto, sinalizam prejuizos na saude dos
mesmos (QUIGLEY; WOLFE; ELSASSER, 2006).

Bascom et al. (2007) e Raeth-Knight et al. (2009) relataram que bezerros
consumindo leite ad-libitum mostraram melhores desempenhos comparado aos
demais tratamentos. Contudo estes autores de forma semelhante a Raeth-Knight et
al. (2009) e Morrison et al. (2009), ndo observaram diferencas significativas entre
tratamentos na primeira lactacdo. Entretanto outras pesquisas onde também foram
utilizados sistemas de aleitamento intensivo, obtiveram respostas positivas em relacéo
a producéao de leite na primeira lactacao (DRACKLEY et al., 2007; RINCKER et al.,
2011; BAR-PELED et al., 1997; MOALLEM et al., 2010).0 periodo de tempo desde o
nascimento até trés meses de idade é a primeira fase de desenvolvimento da gléandula
mamaria, durante a qual a taxa de crescimento da glandula & semelhante ao
crescimento de outros 6rgéos, denominado crescimento isométrico. E por isto que
nesta primeira etapa de vida da bezerra sdo desejaveis taxas de crescimento
adequadas a fim de chegar a puberdade com o peso ideal sem comprometer o
desenvolvimento mamario. Dos trés meses de idade até a conclusao de varios ciclos
de estro, o crescimento relativo da glandula mamaria € mais do que trés vezes maior
do que o ganho de peso, sendo denominado crescimento alométrico (SINHA;
TUCKER, 1969; SWANSON; POFFENBARGER, 1979).

O crescimento das células da glandula mamaria é beneficiado com os nutrientes
consumidos na fase de aleitamento. Novilhas que receberam aleitamento intensivo
quando comparadas as que receberam aleitamento convencional, tem a massa de
DNA aumentada em 32 — 47% (BROWN et al., 2005), e a proliferagdo das células
mamarias aumentada em 40% (MEYER et al., 2006).

O tipo de alimentacao pré e pos-puberdade e peso ao primeiro parto ndo tiveram
nenhum efeito no desempenho reprodutivo ou na longevidade da vaca, embora o
programa de sincronizagao possa ter mascarado alguns efeitos negativos ao primeiro

servico (MACDONALD et al., 2002). Resultados semelhantes foram obtidos por Meyer


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016815910100171X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016815910100171X

22

et al. (2006), que mostraram que as dinamicas de crescimento alométrica e isométrica
da glandula mamaria ndo foram afetadas pelo nivel de nutrientes consumidos. Em
concordancia, Silva et al. (2002) relataram que as taxas de crescimento aceleradas
antes da puberdade nao prejudicam o desenvolvimento mamario, medido pela
deposicao de tecido parenquimal.

Contudo, o sistema de aleitamento intensivo possui desvantagens, pois reduz o
consumo de concentrado inicial (TERRE; DEVANT; BACH, 2007), e com isto ocorre
uma diminuicdo no ganho de peso apds o desaleitamento. Jasper e Weary (2002)
forneceram aleitamento intensivo para bezerros o que resultou em menor consumo
de concentrado durante a fase de aleitamento. No entanto, esta redu¢ao nao afetou o
consumo apdés o desaleitamento, ndo havendo diferencas nesta etapa entre
tratamentos. As taxas de ganho foram semelhantes para ambos os grupos apés o
desaleitamento, mas a vantagem no peso dos bezerros alimentados ad-libitum ainda
persistiu por vérias semanas. De forma geral, no estudo realizado por Borderas,
Passillé e Rushen (2009), animais que receberam 12 ou 24 L/d de dieta liquida tiveram
maiores ganhos de peso em comparacdo com animais recebendo quantidades
restritas. Isto respalda os resultados publicados por Appleby; Weary e Chua (2001),
gue sugeriram que o fornecimento de dieta liquida em quantidades limitadas durantes
as primeiras trés semanas de vida resulta em diminuicdo do bem estar do animal, com
animais manifestando comportamento de fome. E por este motivo que entre a terceira
e sexta semana de vida, animais em sistema de aleitamento convencional tem um
aumento no consumo de concentrado, que € superior aquele que ocorre em animais
no sistema de aleitamento intensivo (BORDERAS; PASSILLE; RUSHEN, 20009).

Em concordancia com o reportado por Jasper e Weary (2002), o peso corporal ao
final de cada experimento realizado por Borderas, Passillé e Rushen (2009) foi
superior para animais nos tratamentos com maiores provisdes de dieta liquida. Isto
pode ser explicado pela vantagem inicial no ganho de peso pelo consumo de elevadas
guantidades de leite. Riordan e Everett (1972) explicaram que as vantagens do rapido
crescimento nas primeiras semanas de vida podem ser mantidas ap6s o
desaleitamento, além de ndo afetarem negativamente o desenvolvimento da glandula
mamaria em animais com menos de 90 Kg (SEJRSEN et al., 2000). Conneely et al.
(2014), relataram que bezerros alimentados com volumes equivalentes a 10% do peso
vivo foram mais leves na quinta semana de vida que animais alimentados com o

equivalente a 15% do peso vivo. Até a quinta semana de vida o reticulo-rimen ainda
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nao se encontra completamente desenvolvido e bezerros consumindo quantidades
restritas de dieta liquida podem nao ser capazes de aumentar o consumo de
concentrado de modo a compensar completamente o menor consumo de energia
através da dieta liquida (JASPER; WEARY, 2002). Ja entre a semana 7 e 9 ndo houve
diferencas entre tratamentos (CONNEELY et al, 2014). Animais consumindo
quantidades limitadas de leite, nas semanas prévias ao desaleitamento, ingerem o
dobro de concentrado do que os animais alimentados ad-libitum para compensar a
baixa quantidade de nutrientes que obtém do leite. Borderas, Passillé e Rushen
(2009), observaram aumento pronunciado no consumo de concentrado apos o
desaleitamento. No entanto, este foi menor para animais consumindo quantidades
restritas de dieta liquida em comparacdo com aqueles no tratamento intensivo.

Uma das formas de minimizar a queda no ganho de peso pds-desaleitamento em
bezerros alimentados com altos volumes de dieta liquida, € reduzir o volume fornecido
dias antes do desaleitamento. Esta prética estimula o consumo de concentrado pelos
animais, permitindo o desenvolvimento ruminal, e assegura o ganho de peso apos
este periodo. Este sistema € um intermediario entre o convencional e o intensivo,
conhecido como aleitamento programado ou “step down”, o qual resulta em uma
menor queda no crescimento ao desaleitamento e menores problemas digestivos
guando comparado ao aleitamento intensivo (DRACKLEY, 2008). O fornecimento de
leite para bezerros utilizando este sistema pode prevenir problemas de reducédo no
consumo de alimento sélido associado a ingestédo de maiores volumes de dieta liquida
no sistema intensivo e de ganho de peso com o método convencional (KHAN et al.,
2007). Terré, Devant e Bach (2006) mostraram que bezerros em sistema de
alimentacdo programada foram mais pesados ao final do experimento que aqueles
em sistema convencional e ndo apresentaram diferencas no consumo de concentrado
apos o desaleitamento. Khan et al. (2007), obtiveram resultados semelhantes na sua
pesquisa, o entanto animais no sistema programado consumiram mais concentrado
em comparacao com o sistema convencional.

Estudos recentes determinaram que os efeitos do aleitamento dos bezerros na
producao de leite futura esta associada ao tipo e qualidade dos nutrientes fornecidos
(MOALLEM et al., 2010). Estes mesmos autores observaram aumentos na produgéo
de leite na primeira lactagédo em torno de 10% para novilhas alimentadas com leite
ad-libitum comparado com aquelas alimentadas com sucedaneo lacteo ad-libitum no

mesmo periodo, ressaltando novamente a importadncia do fornecimento de dieta
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liquida de qualidade.

1.1.2 Qualidade

O leite integral, por possuir o perfil de aminoacidos mais proximo a aquele exigido
pelos animais para seu crescimento, se apresenta como a opgao de dieta liquida mais
adequada (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Entretanto, o leite constitui a principal fonte de
renda nas propriedades leiteiras tornando seu fornecimento para os animais custoso
e até as vezes inviavel.

Surge entdo como alternativa ao leite integral a utilizacdo de sucedaneo lacteo.
Esta alternativa de dieta liquida foi desenvolvida a inicio do ano 1950 (DAVIS;
DRACKLEY, 1998), tentando imitar a composi¢cdo do leite integral. Os primeiros
sucedaneos lacteos eram constituidos por ingredientes de diferentes origens tais
como ¢6leo de linhaca, farelo de trigo, entre outros, resultando em desempenho
aceitavel somente quando fornecido junto com o leite (OTTERBY; LINN, 1981).

Ao final dos anos ’50 e inicio dos '60 a industria comecou a formular sucedaneos
com diferentes ingredientes de origem lactea e animal. O principal ingrediente
utilizado, devido a seu baixo custo na época, era o leite desnatado em p6 como fonte
de proteina e carboidrato. Na formulacdo eram incorporados menos de 10% de
gordura. Com os anos, os métodos de inclusdo de gordura foram melhorando e com
isto foi possivel o incremento no conteldo da mesma para valores superiores
(OTTERBY; LINN, 1981).

Ja no meio da década de ‘60 houve um aumento do prego dos ingredientes de
origem lactea, o que resultou na busca por substitutos dos mesmos (OTTERBY; LINN,
1981). Durante esta década e inicio da década do ‘70 foram realizadas varias
pesquisas buscando alternativas a proteina do leite para a formulacédo de sucedaneos
lacteos, contudo estes nao traziam resultados aceitaveis quando incorporados em
grandes quantidades no sucedaneo lacteo (OTTERBY; LINN, 1981). O custo elevado
dos ingredientes, principalmente proteina proveniente do leite, faz com que a
utilizacado de proteina de fontes vegetais se torne uma alternativa interessante na
formulacado de sucedaneos lacteos. Das fontes vegetais existentes, a soja torna-se a
alternativa mais interessante por sua ampla disponibilidade no mercado, baixo custo
em comparacdo com a proteina do leite, e por seu favoravel perfil de aminoacidos
(DAVIS; DRACKLEY, 1998). A utilizacdo de concentrados de proteina de soja e
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isolados de soja tém conseguido atingir as exigéncias dos bezerros (OTTERBY; LINN,
1981). Entretanto, o uso destes ingredientes tem resultado em menores desempenhos
em comparagéo com o leite integral (CAMPOS; HUBER; BERGEN, 1982; NITSAN et
al., 1972; COBLENTZ et al., 1976; RAMSEY; WILLARD, 1975; ROY et al., 1977).

Na atualidade se encontram disponiveis no mercado uma variedade de substitutos
do leite que contém na sua formulagdo componentes que resultam em um menor custo
final do produto em comparacao com a utilizacédo de leite integral. Estes contém entre
12,48% e 24,94% de proteina na matéria seca (DA SILVA, 2014) sendo o
recomendado pelo National Research Council - NRC (2001) entre 18% e 22% na
matéria seca. Ja o0 extrato etéreo encontra-se em valores por volta dos 4,91% e
18,53% na matéria seca (DA SILVA, 2014), sendo que o recomendado pelo NRC
(2001) séo valores entre 10 e 15% na matéria seca.

Na maioria dos casos 0s sucedaneos contém na sua formula produtos de origem
vegetal, no entanto esta inclusdo deve ser cautelosa. O mal processamento ou
inclusdo excessiva dos mesmos pode reduzir o desempenho dos bezerros ou afetar
negativamente a sua saude. Esta fonte de proteina ndo forma coagulo no abomaso e
pode desencadear processos alérgicos (OTTERBY; LINN, 1981). No entanto,
segundo um estudo realizado por Ghorbani et al. (2007), bezerros com duas a quatro
semanas de vida podem ser alimentados com sucedaneos contendo até 50% de
proteina de soja sem ter prejudicada a sua saude e desempenho.

Durante as trés primeiras semanas de vida o sistema digestivo do bezerro esta
pobremente adaptado a fontes de proteina que ndo derivem do leite e é por isto que
na composi¢ado do sucedaneo deve prevalecer a presenca de proteina lactea (DAVIS;
DRACKLEY, 1998). Também nesta fase, o consumo de concentrado é minimo ou
nulo, de forma que o bezerro depende quase exclusivamente da dieta liquida para a
sua nutricdo (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Por conseguinte, a principal problematica
em relacdo a utilizacdo deste tipo de produto surge pela questdo da qualidade dos
mesmos, ja que muitos ndo possuem na sua composicdo uma propor¢do adequada
de proteina do leite que permita atingir as exigéncias nutricionais das bezerras nas
primeiras trés semanas de vida (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

Os principais sitios de digestdo dos nutrientes contidos no sucedaneo ou leite
consumido pelo bezerro no primeiro periodo de vida sdo o abomaso e o intestino
delgado. A principal enzima presente no abomaso do pré-ruminante € a renina, a qual

se ativa no ambiente acido do recém-nascido (DRACKLEY, 2008). Esta enzima ¢é a
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encarregada da formacdo do coagulo de caseina que serd digerido lenta e
parcialmente no abomaso pela enzima pepsina, a qual € secretada na sua forma
inativa (pepsinogénio) e ativada no ambiente &cido. Dentro deste coagulo fica a
gordura que sera digerida parcialmente pela enzima lipasa pregastrica que €
secretada na boca, mas continua ativa no abomaso. Os produtos desta digestao
continuardo sendo digeridos e absorvidos no intestino delgado. No entanto, as
proteinas do soro, lactose, minerais sollveis e vitaminas ficam na porcéo liquida a
gual entrara no intestino delgado nas préoximas 2 ou 3 horas depois do aleitamento. A
lactose sera hidrolisada formando glicose e galactose pela enzima lactase presente
na membrana de borda em escova do intestino, e posteriormente absorvidas pelas
células epiteliais. Os pré-ruminantes ndo secretam a enzima sacarase, portanto nao
pode ser utilizada a sacarose na nutricdo destes animais. Ja a secre¢do da enzima
amilase realizada pelo pancreas, e a atividade intestinal da enzima maltase séao
escassas no recém-nascido, mas aumenta com a idade do animal (DRACKLEY,
2008). Como pode ser observado, nesta primeira etapa de vida o complexo enzimatico
presente no pré-ruminante ndo se encontra desenvolvido para digerir proteinas nao
lacteas. Assim, pode-se observar menor desempenho de bezerros alimentados com
sucedaneos contendo ingredientes de origem vegetal na sua formula (DRACKLEY,
2008).

Por outra parte, o0 menor desempenho dos bezerros pode estar associado a
presenca de fatores antinutricionais tais como inibidores da tripsina (GORRILL;
THOMAS, 1967), proteinas antigénicas como glicina e B-conglicina (SISSONS;
SMITH, 1976; KILSHAW; SISSONS, 1979; KILSHAW; SLADE, 1980), carboidratos
indigestiveis, lecitinas, taninos, etc (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Estes fatores atuam
principalmente na digestdo e absorcédo de proteinas, no entanto também tem sido
observados efeitos na digestdo de carboidratos, utilizacdo de minerais e
disponibilidade de vitaminas (HUISMAN, 1989), podendo ocasionar diarreia e

diminuicdo no desempenho dos animais.

1.1.3 Fatores antinutricionais

Um dos maiores problemas da inclusdo de proteina da soja nos sucedaneos é a
presenca de inibidores da tripsina. Estes compostos inibem a atividade digestiva das

proteases pancreaticas mediante sua ligacdo com as mesmas. Quando isto acontece,
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as células enddécrinas do intestino delgado liberam colecistoquinina, que faz com que
0 pancreas libere mais enzimas digestivas (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Ocorre um
aumento na perda de proteinas ricas em aminoacidos limitantes, como metionina e
cisteina, deprimindo assim o crescimento do animal (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

Ja as lecitinas séo glicoproteinas que podem formar complexos com glicoproteinas
especificas ou agucares nas membranas celulares (DAVIS; DRACKEY, 1998;
LALLES, 1993). Uma vez ingeridas, resistem a digestdo, se ligam a superficie da
mucosa intestinal alterando a saude do epitélio intestinal, diminuindo a permeabilidade
e afetando o transporte de nutrientes pelas células, assim como também a funcéo
imune, o metabolismo de proteinas, a atividade enziméatica e a regulacdo hormonal
(PUSZTAI; BARDOCZ, 2009).

As proteinas antigénicas sao principalmente glicoproteinas que induzem a sintese
de anticorpos especificos quando s&o ingeridas pelo animal (LALLES, 1993). Alguns
animais por causa do consumo em repetidas ocasides deste tipo de compostos
alergénicos podem desenvolver reagdes de hipersensibilidade retardada, sofrendo
atrofia das vilosidades do intestino delgado, o que diminui a fungdo absortiva do
mesmo (DAVIS; DRACKEY, 1998; LALLES, 1993; VAN DIJK et al., 1988). As principais
proteinas antigénicas sé&o a glicina, a p-conglicina e provavelmente a a-conglicina
(DAVIS; DRACKEY, 1998), representando 60%, aproximadamente, do conteudo total
de proteina implicado nestas reacboes (SISSONS, 1982). Estas proteinas séao
resistentes ao tratamento com temperatura e também resistem a digestao por parte
dos bezerros (SISSONS, 1982).

Outras substancias, além dos compostos proteicos de origem vegetal, que tem sido
identificadas como prejudiciais para bezerros sdo os compostos fenodlicos. Estes
compostos promovem a sintese de prostaglandina e leucotrienos a partir do acido
araquidénico, mediante a estimulagéo dos receptores adrenérgicos ou como cofatores
enzimaticos (LANDS, 1981; MALIK, 1988). A prostaglandina tem ocasionado
vasodilatacdo em condi¢des onde existe inflamacéo do tecido (KAO; ZIPSER, 1988).
A prostaglandina E produz contragdo de musculo, diminui a pressdo sanguinea das
artérias, inibe a secrecéo de acido gastrico, inibe a agregacéo de plaquetas, produz
febre, estimula a secrecdo pancreatica, bloqueia a absorcao de sédio e agua no trato
gastrointestinal, entre outros efeitos. Além de exercer seus efeitos na motilidade
intestinal, foi observado em préticas ginecoldgicas, que a prostaglandina ocasionava

cOlicas e diarreia. Também foi encontrado que esta substancia influencia o transporte
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de agua e eletrdlitos através da mucosa intestinal, inibindo a reabsorcéo intestinal
(OLIW; GRANSTROM; ANGGARD, 1983).

Como consequéncia da presenca destes fatores antinutricionais em alguns
produtos de origem vegetal, a utilizacdo dos mesmos na fabricacdo de sucedaneos
lacteos para bezerros, sem que tenham sofrido o processamento adequado, pode
resultar em inflamacgao do intestino e atrofia das vilosidades do intestino (BARRATT,;
STRACHAN; PORTER, 1979; KILSHAW; SLADE, 1982), podendo derivar em
distirbios digestivos e absortivos (BARRATT; STRACHAN; PORTER, 1978;
SEEGRABER; MORRILL, 1982).

1.1.4 Intestino delgado e respostas as reacdes adversas

O Comité de Reacbes Adversas aos Alimentos da Academia Americana de Alergia
e Imunologia, define o termo de sensibilidade alimentar como qualquer reacéao
adversa apresentada quando um alimento ou aditivo alimentar é ingerido. O termo
alergia, também chamado de hipersensibilidade, € utilizado quando o sistema imune
reage apos a ingestao de alimento. Ja o termo intoleréncia ao alimento é referido a
reagdes que ocorrem sem participacdo do sistema imune (ATKINS; METCALFE,
1984).

O intestino delgado do bezerro recém-nascido se encontra constituido por uma
camada simples de células epiteliais, a mucosa gastrointestinal, a qual estd em intimo
contato com o lume intestinal, se tornando assim a primeira barreira a penetracdo de
substancias toxicas, antigenos e enzimas, entre outros (WALKER, 1976). Em
condi¢cBes patologicas pode ocorrer uma ruptura na barreira da mucosa, facilitando
assim a entrada destas substancias no espac¢o do tecido intersticial, ou atingindo a
circulacdo sanguinea (WALKER, 1976; KILSHAW; SLADE, 1980).

Depois do fechamento das células epiteliais do intestino delgado, entre 16 e 24h
apos o nascimento, a absor¢do de macromoléculas diminui e ocorre exclusivamente
mediante foliculos especializados que encontram-se associados a células epiteliais.
No entanto, quando ocorre uma injuria, causada por agentes infecciosos ou toxinas
na mucosa intestinal, pode ocorrer uma maior passagem de particulas (antigenos),
derivando em hipersensibilidade intestinal (EGBERTS et al., 1984). Este prejuizo
provocado por antigenos ocorre devido a falta da protecéo dos neutrofilos que migram

desde a lamina propria até o lume intestinal, onde os antigenos seriam inativados ou
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destruidos, sendo esta uma reacdo mediada por anticorpos antigeno-especifica
(BELLAMY; NIELSEN, 1974). A resposta imune local no intestino delgado pode ser
inibida pela ac&o das proteinas da soja (BARRATT; STRACHAN; PORTER, 1978).

Existem diferentes mecanismos de defesa no trato intestinal do hospedeiro os quais
podem ser classificados como defesas ndo imunolégicas e mecanismos de defesa
imunoldgicos. Os primeiros atuam de forma ndo especifica por meio de um grupo de
fatores que, de forma conjunta, ajudam na protecéo contra a penetracdo de agentes
estranhos. Podem ser considerados como mecanismos de acédo a flora intestinal
nativa, secre¢des, barreira gastrica, motilidade intestinal, filtracdo por parte de células
presentes no figado de substancias nocivas provenientes do intestino, e diversas
substancias com propriedades inibitorias contra bactérias (WALKER, 1976). Ja os
mecanismos de defesa imunoldgica atuam por meio de um estimulo causado por um
antigeno na superficie epitelial, para o qual o tecido linfatico monta uma resposta
imune para proteger contra a penetracao deste antigeno através da superficie epitelial
(WALKER, 1976). Estes mecanismos incluem a secre¢cdo de imunoglobulina A, a
imunidade mediada por células, e as respostas de outras imunoglobulinas (IgG, IgE,
IgM) (WALKER, 1976).

A penetragdo nas paredes do intestino de diferentes tipos de particulas como
macromoléculas intatas de alimentos, pode conduzir & geracdo de respostas imunes
sistémicas e locais. Em relacdo ao tipo de mecanismo de defesa adotado podem ser
classificados trés tipos de reacfes de hipersensibilidade. A hipersensibilidade tipo |
ocorre quando se produz uma interacdo entre antigeno e receptores de IgE em
mastocitos, resultando em rapida liberacdo do contetddo dos granulos secretorios de
mastdécitos, o que leva a uma inflamacao aguda (TIZARD, 2009). Hipersensibilidade
tipo Il (citotoxica), que ocorre quando uma resposta imune destrdi células normais.
Hipersensibilidade de tipo lll, também chamada de reacdes de hipersensibilidade
mediada por imunocomplexos, que ocorre quando a combinagcdo de anticorpos com
antigenos (imunocomplexos) € depositada nos tecidos, liberando peptideos
guimiostaticos que atraem neutréfilos. Estes dltimos podem liberar substancias
oxidantes e enzimas, causando inflamacgao e destruicdo de tecidos (TIZARD, 2009).

Existem diversas sustancias tais como alimentos, agentes quimicos, conservantes,
contaminantes, bactérias e virus que podem afetar a estrutura da mucosa intestinal
atuando como antigenos. Entre estes, alguns compostos provenientes da soja tem

sido vistos como 0s principais causadores de respostas imunes em pré-ruminantes,
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tais como inflamacéo, desordens digestivas, atrofia das vilosidades, aumento da
permeabilidade do intestino a macromoléculas, entre outros (SISSONS, 1982;
PEDERSEN; SISSONS, 1984; MONTAGNE et al., 1999; KILSHAW; SLADE, 1980).

A idade em que os animais sédo alimentados pela primeira vez com dieta contendo
proteina de soja afeta a cinética da resposta imunoldgica. Na primeira semana de vida
0s animais alimentados com dietas deste tipo produzem entre 10 e 100 vezes mais
anticorpos do que aqueles animais que sdo expostos a este tipo de dieta com quatro
semanas de idade (BARRATT; STRACHAN; PORTER, 1979). Este fato pode ser
explicado pela sintese de imunoglobulina secretora no intestino, que em animais
jovens é baixa e aumenta paulatinamente na medida em que o animal cresce. Assim,
a imunoglobulina forma um complexo com o antigeno prevenindo o seu transporte
através da mucosa intestinal (BARRATT; STRACHAN; PORTER, 1979).

Existem controvérsias em relacdo ao tipo de imunoglobulina que é secretado em
maior quantidade no intestino delgado. Lallés et al. (1995) concluiram que 1gGa1, 1gG2
e IgA sdo carateristicos de respostas sistémicas, no entanto respostas locais séo
caraterizadas pela presenca de IgG2 e IgM. Por outro lado, Kilshaw e Slade (1980)
reportaram aumento na circulacéo de IgG, IgM e IgA, enquanto Barrat, Strachan e
Porter (1979) identificaram como principais imunoglobulinas agindo localmente a IgM
ou a IgA. Segundo Barrat, Strachan e Porter (1978), o principal anticorpo presente no
soro sanguineo de bezerros alimentados com dietas contendo proteina proveniente
da soja é IgG, o qual precipita com a proteina da soja ativando o complemento
(reacBes de hipersensibilidade tipo Ill), além de plaquetas (ATKINS; METCALFE,
1984). Isto leva a quimiotaxia de leucdcitos, liberagdo de aminas vasoativas e de
enzimas proteoliticas dando origem a reacdo inflamatéria geral (BARRAT,
STRACHAN; PORTER, 1979).

Mudancas fisiologicas também tém sido descritas na literatura, tais como
diminuicdo do peso do abomaso (ROY et al.,, 1977; GUILLOTEAU et al., 1986) e
aumento no peso intestinal (ROY et al., 1977). Este ultimo se deve a hipertrofia das
camadas de musculo liso (LALLES et al., 1996), o que faz com que as vilosidades
tornem-se mais curtas e largas (BARRAT; STRACHAN; PORTER, 1979; PEDERSEN,;
SISSONS, 1984; MONTAGNE et al., 1999; ROY et al., 1977; LALLES et al., 1996;
SEEGRABER; MORRILL, 1986). Outro efeito € a infiltracdo de células mononucleares
conspicuas tanto nas vilosidades quanto na lamina prépria, apresentando-se edema
e hemorragia no tecido laminal (BARRAT; STRACHAN; PORTER, 1979). Também
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tém se observado diminui¢do na atividade de algumas enzimas (MONTAGNE et al.,
1999), e aumento da permeabilidade intestinal (KILSHAW; SLADE, 1980).

Quando séo utilizados sucedaneos lacteos de baixa qualidade, ocorre uma menor
formacdo de coagulo no abomaso de bezerro, o que resulta em aumento da
velocidade de esvaziamento, diminuindo assim a digestibilidade dos nutrientes e
portanto sua absorcao, afetando a motilidade do intestino e causando diarreia no
animal (LALLES et al., 1996).

De modo geral, animais com plano de nutricao deficiente, seja durante o periodo
de colostragem ou durante o aleitamento propriamente, sdo propensos a sofrer
disturbios metabdlicos como diarreia, afetando negativamente seu desenvolvimento.
Assim, uma nutricdo equilibrada é fundamental para melhorias na saude, bem-estar e
produtividade dos animais (CONNEELY et al., 2014). No entanto, outros fatores como
0 manejo das instalagbes e manejo sanitario geral, também afetam fortemente a

ocorréncia de diarreias neste periodo.

1.1.5 Diarreia

A diarreia afeta os bezerros principalmente nas primeiras semanas de vida, sendo
responsavel por grandes perdas econémicas. As perdas estao relacionadas ndo so6 a
mortalidade, mas também pelos custos com medicamentos e mao de obra para tratar
os animais acometidos (CONSTABLE; THOMAS; BOISRAME, 2001), assim como
com a redugao no ganho de peso, gerando consequéncias negativas na vida produtiva
futura do animal (VAN DONKERSGOED et al., 1993).

A placenta da vaca nao permite a passagem de anticorpos da méae para o feto,
portanto os bovinos e outros ruminantes nascem sem imunoglobulina (Ig) circulante.
Dessa forma, é de extrema importancia o fornecimento de colostro durante as
primeiras horas de vida, em quantidade, qualidade e tempo adequados. O
cumprimento destes trés itens assegura a absor¢ao de imunoglobulinas, ou seja, a
transferéncia de imunidade passiva. Assim, o animal adquire imunidade até que seu
sistema imune comece a produzir seus proprios anticorpos, o que a maioria das vezes
ocorre entre a segunda e a terceira semana de vida (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

Nas primeiras etapas de vida do animal, existe uma maior vulnerabilidade as
infe¢des intestinais, as quais podem ser produto de ma higienizagado dos materiais

utilizados para alimentagao, ambiente contaminado, contato de animais sadios com
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animais infectados, e também por mudancgas na dieta (ROY, 1980; JASPER; WEARY,
2002; KLEIN-JOBSTL; IWERSEN; DRILLICH, 2014). Essa suscetibilidade as
infeccbes é aumentada quando o animal apresenta falhas na transferéncia de
imunidade passiva (DRACKLEY; DAVIS, 1998).

Uma das principais causas de morte em bezerros leiteiros, desde o nascimento até
o desaleitamento & a diarreia, seguida das doencas respiratérias (ROY, 1980). A
incidéncia de diarreia pode ser de até 80% (CORNAGLIA et al., 1992; WRIGHT et al.,
1995), no entanto taxas de diarreia maiores que 50% nao sdo comuns (BUENAU et
al., 2005). Num levantamento feito nos Estados Unidos em 1993 pelo National Animal
Health Monitoring System (NAHMS, 1993), se constatou que estes dois fatores séo
responsaveis por 75% das mortes de bezerras antes do desaleitamento, sendo a
diarreia a causa principal destas mortes (52,2%). Segundo Quigley et al. (1995), o
risco de incidéncia de diarreia em bezerros com até 30 dias de idade, varia entre 15 e
20%, e o risco de mortalidade ¢ entre 1,5 e 8%. Ja no ano 1996, o NAHMS reportou
que a diarreia era responsavel por 60,5% das mortes de bezerros. No ano 2005, The
Norwegian Dairy Herd Recording System (NDHRS), apontou que 40% dos problemas
gue acometeram os bezerros era diarreia, com uma incidéncia de 3,8%.

Existem dois tipos de diarreia de acordo com a sua origem, infecciosa ou nao
infecciosa. No caso da diarreia infecciosa os agentes causais s&o normalmente
microrganismos como bactérias (Escherichia coli, Salmonella e Clostridium), virus
(rotavirus, coronavirus e virus da diarreia bovina) e protozoarios (Coccidia e
Cryptosporidium). Varios destes microrganismos tem transmissao do tipo oral/fecal,
sugerindo que o alojamento individualizado contribui para a redugcéo da ocorréncia de
diarreias. A sintomatologia se confunde, dificultando a identificacdo do agente causal
e consequentemente o tratamento com antibiéticos especificos. Os sintomas comuns
sdo diarreia aquosa a aguda, com coloragado variavel (de amarela a esverdeada),
associada ou nao a febre, resultando em desidratacdo, apatia e anorexia, podendo
levar o animal a morte. No caso de Clostridium perfringens podem aparecer
hemorragias e necrose da mucosa intestinal (BLANCHARD, 2012), o que também
ocorre em decorréncia da infec¢ao por Coccidia e Cryptosporidium.

Ja no caso da diarreia nao infecciosa, também chamada de osmdtica, pode ocorrer
em resposta ao acumulo de solutos no intestino, produtos de problemas na digestao
ou na absorg¢ao, fazendo com que a agua seja retida e nao absorvida. Isto pode ser
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consequéncia de sucedéaneos lacteos de baixa digestibilidade, que conduzem a um
excesso de nutrientes indigestiveis no intestino delgado (BLANCHARD, 2012).

A diarreia alimentar ocorre de forma abrupta e sem sinais clinicos evidentes. Ela é
causada de maneira geral por erro no manejo alimentar de bezerros em aleitamento
como por exemplo ma higienizagédo de utensilios, fornecimento de leite estragado e
mudanca brusca na dieta (BLANCHARD, 2012).

Seja qual for o agente causal, as diarreias em geral resultam em grande perda de
agua e eletrolitos, devido ao dano morfolégico na mucosa intestinal, 0 que resulta num
aumento na susceptibilidade ao ataque bacteriano (CONSTABLE, 2004). A agua é o
principal nutriente para os animais, constituindo 70-75% do corpo do bezerro recém-
nascido e apresenta papel essencial em manter o normal funcionamento do
organismo (DAVIS; DRACKLEY, 1998). A manutencao do balanco de eletrdlitos nos
fluidos e tecidos corporais tem grande importancia porque afeta todos os aspectos de
absorcdo e metabolismo. A pressao osmotica que existe através das membranas
celulares é criada pela concentragdo de ions soluveis (sodio, potassio, cloro,
bicarbonato e fosfato) nos fluidos corporais. Na maioria dos casos de diarreia, a morte
do bezerro acontece por desidratacdo e perda de eletrélitos, e nao diretamente por
acgao do agente infecioso (DESJEUX; BRIEND; BUTZNER, 1997). Os bezerros recém-
nascidos que sao acometidos por diarreias tem redugdo do volume de &agua
extracelular (50% aproximadamente) e particularmente do volume plasmatico. Assim,
a manutencdo do balango de agua e de eletrdlitos € um fator critico para a
sobrevivéncia do animal (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

1.1.6 Métodos de hidratacao

Embora seja comum a ocorréncia de diarreias na maior parte dos bezerreiros, o
tratamento quase nunca € adequado, pois a administracdo de antibidticos e anti-
inflamatorios nao corrige os desequilibrios hidroeletroliticos e acido-base, que sao as
principais causas da alta taxa de mortalidade (FREITAS et al., 2010). A manutengao
do fornecimento da dieta liquida para bezerros que mostram sinais de diarreia leve a
moderada € geralmente recomendado para manter o crescimento e apoiar a
reparagao da mucosa intestinal danificada (HEATH et al., 1989; GARTHWAITE et al.,
1994; GOODELL et al., 2012). Isso ocorre porque o conteudo de energia em solugdes

de reidratacao € insuficiente para atender as necessidades do bezerro, mesmo em
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solugdes que contém proporcdes elevadas de glicose (CONSTABLE et al., 2001).
Assim, estes animais devem receber sua dieta liquida normalmente, além das
solucdes de reidratagdo de forma a repor agua, eletrolitos e também energia.

O equilibrio osmatico entre o liquido intracelular e o liquido extracelular € mantido
pelos eletrolitos e, para manter a homeostase do organismo, € necessario que haja
neutralidade entre os meios, ou seja, deve haver uma equivaléncia entre cations e
anions (KELLUM, 2000). Sendo o sodio o principal eletrdlito presente no liquido
extracelular, uma diminui¢gdo na concentragdo do mesmo pode levar a um quadro de
hiponatremia, com consequente diminuicdo do liquido extracelular e desidratacao
(FREITAS et al., 2010). O balango deste eletrdlito no fluido corporal € mantido pela
sua ingestao e eliminagao através das fezes, sendo que sua absorgado ocorre sem
gasto de energia, associado ao movimento de outras particulas que séo transportadas
ativamente através do intestino delgado (FREITAS et al., 2010).

O Na* é transportado de forma passiva, mas precisa da presenga de glicose ou
aminoacidos para que possa ser absorvido pelo enterdcito (DESJEUX; BRIEND;
BUTZNER, 1997; AVERY; SNYDER, 1990). Na membrana basolateral, a bomba
Na*/K*-ATPase, bombeia Na* ao exterior da célula, elevando a osmolaridade
intercelular e atraindo mais agua para o lumen intestinal, expandindo assim, o volume
de liquido extracelular e reidratando o bezerro (Figura 1.1; FOSTER; SMITH, 2009).

O potassio, presente principalmente no liquido intracelular é perdido nas fezes,
portanto aqueles animais que se encontrem com um quadro de diarreia sao propensos
a sofrer deficiéncia de K* (SMITH, 2009). Este ion tem uma distribuicao associada ao
sédio por meio da bomba de Na*/K* - ATPase (FREITAS et al., 2010). A bomba de
Na*/K* - ATPase, em condi¢des de acidemia provoca um aumento da concentracéo
de Na* intracelular e de K* extracelular. Assim o fluido extracelular sofre um forte
incremento na concentragao de K* (que em condigdes normais € de 5%), podendo
levar a um quadro de hipercalemia. Ao mesmo tempo ha uma forte perda deste ion
nas fezes, portanto o conteudo de K* no fluido intercelular diminui (SMITH;
BERCHTOLD, 2014).

O cloro esta presente principalmente no liquido extracelular, mas também pode ser
encontrado no fluido intracelular, embora em menores quantidades. O transporte ativo
do sdodio gera um gradiente elétrico que permite o transporte passivo do cloro
(FREITAS et al,, 2010). Animais com acidose metabdlica podem apresentar
concentracdes elevadas deste ion, o que é conhecido como hipercloremia. No soro
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sanguineo sua concentracdo tem um comportamento inverso a concentracdo de
bicarbonato (FREITAS et al., 2010).

Lamen intestinal
Na+; cotransportador
glucose

Corrente sanguinea

Na*, K*, CI”
cotransportador

Nat/H*
intercdmbio

H But

CIHCOg
intercdmbio enterocito

4)

Figura 1.1 - Representacao esquematica dos quarto sistemas de transporte de eletrélitos no intestino
delgado. Em todos os sistemas a energia é provida pela atividade da Na, K-ATPase. A
absorcdo de Na+ é estimulada pela glicose e aminoacidos no intestino delgado (1) ), e
pelos &cidos graxos de cadeia curta no célon (4). A estimulagdo da secre¢éo de CI- (2)
esta associada com a diminuicdo na absor¢do de NacCl (3). (Adaptado de DESJEUX;
BRIEND; BUTZNER, 1997).

Alguns aminoacidos também tem acao no equilibrio osmaético entre os liquidos intra
e extracelular. Glicina, alanina e glutamina, sdo aminoacidos neutros que também
podem facilitar a absorgdo de sdédio no intestino delgado, por um mecanismo
semelhante ao da glicose (DESJEUX; BRIEND; BUTZNER, 1997). A utilizacdo de
glicina aumenta a absorg¢ao de agua no intestino. A glutamina favorece a absorgao de
sdédio nos enterdcitos e mantém a forma e fungéo das vilosidades (VAN DER HULST,
1993). Este aminoacido é o combustivel principal do intestino delgado e promove a
absorcao intestinal e a absorgéo hepatica de glicose (GARDEMANN et al., 1992); isso
pode ser importante em tratamentos de reidratagéo contendo altos conteudos glicose
(BROOKS et al., 1997). Bezerros atravessando um quadro de diarreia tendem a
diminuir o consumo de leite, o que tem efeitos adversos sobre a funcdo entérica
(BROOKS et al., 1997). Um dos beneficios da glutamina é o de manter o efeito do
fator de crescimento epidérmico sobre a proliferagao de células da mucosa intestinal,
além de ser um importante precursor das células intestinais (BROOKS et al., 1998;
DECHELOTTE et al., 1991; SOUBA; FACS; PACITTI, 1992).
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A terapia de hidratacdo oral é realizada para restabelecer o nivel de eletrélitos em
animais que sofrem de redugdo do volume sanguineo (hipovolemia), acidose
metabdlica ou hiponatremia (baixo sédio no sangue), como consequéncia de quadro
de diarreia (CONSTABLE, 2003). Este tipo de terapia utiliza baixas concentragdes de
glicose (2%) para promover a absor¢gédo de sodio no intestino. As solugdes orais de
eletrélitos devem prover suficientes quantidades de sddio para normalizar o conteudo
extracelular, além de agentes como glicose, acetato, propionato ou glicina, que
facilitam a absorgdo de sodio e agua no intestino. Deve também prover agentes
alcalinizantes, como acetato, propionato ou bicarbonato para tratar a acidose
metabolica e deve prover energia suficiente (PHILLIPS; LEWIS; KNOX, 1971;
NAYLOR et al., 1990; CONSTABLE et al., 2005).

Ainda nao ha certeza sobre as concentragdes ideais de eletrdlitos, o tipo de tampao,
e o tipo, quantidade e fonte de energia, bem como o pH e a pressdo osmdtica da
solugdo de reidratacdo (NAYLOR et al., 1990; CONSTABLE et al.,, 2001;
CONSTABLE, 2003). Por isto existem diversas recomendacdes na bibliografia de
como deve estar composta a solugao de hidratagao (Tabela 1.1).

Solugbes eletroliticas orais hiperosmoticas (>312 mOsm/L) proporcionam maior
suporte nutricional do que solugdes iso-osmoéticas (280-300 mOsm/L). Quando
administradas a bezerros recém-nascidos sem diarreia, solugdes hiperosmoéticas nao
tém efeitos deletérios, particularmente em relagdo a manutengao do estado adequado
de hidratagcdo, osmolaridade intestinal, a concentragao de glicose sérica e intestinal.
Em relacdo as solugdes iso-osmoéticas, solugdes hiperosmoéticas minimizam a perda
de peso corporal, que ocorre quando os bezerros saudaveis sao privados de leite
(CONSTABLE; THOMAS; BOISRAME, 2001). Existem diversos trabalhos
comparando diferentes protocolos de reidratacdo. Em experimento realizado por
Constable et al. (2001), observou-se que a utilizagdo de solugéo hiperosmotica (330
mM de glicose) em bezerros recebendo leite (2 litros a cada 12 horas) melhorou
significativamente a hidratagao dos animais, além de incrementar o peso vivo, manter
a producido de wurina, diminuir o grau de depressdo clinica e prevenir o
desenvolvimento de acidose metabdlica, em comparagdo com o tratamento que

fornecia apenas sucedaneo lacteo.
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Tabela 1.1 - Formulacao de solu¢des orais de eletrélitos para a reidratacdo de bezerros

Base metabolizavel

Referdncia Na+ K+ Mg+2 Cl-  Fosfato Glicose (ndo HCOg, Glutamina Glicina Bicarbonato Osmolaridade
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) propionato Citrato (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mOsm/L)
e acetato
Michell et al., 1992;

Brooks et al., 1096, 1997 50 20 0 40 5 160 0 10 0 20 0 305
Heath et al., 1989 105 20 0 35 0 180 0 10 0 0 80 430
Naylor et al., 1990 113 26 0 51 0 166 0 0 0 36 80 472
Naylor et al., 1990 120 20 0 50 0 120 80 8 0 40 0 438
Michell et al., 1992 120 15 55 0 180 80 0 0 30 0 480
Brooks et al., 1996 133 20 0 60 0 378 70 16 0 0 80 770
Brooks et al., 1997 120 30 6 100 0 378 30 17 30 0 80 791
Brooks et al., 1997 120 30 6 100 0 378 30 0 0 0 80 761
Brooks et al., 1997 120 20 0 60 0 378 30 0 0 0 705

Constable; Thomas;
Boisrame, 2001 81 24 5 53 6 85 53 0 0 0 0 307
Cogz'it;gzgg%rgi‘s; 110 25 2 74 5 330 60 0 0 0 50-80 606
Kehoe; Heinrichs, 2006  70-145 20-30 0 50-100 0 <200 - - 0 <145 - -
Bachmann et al., 2009 111 25 0 59 0 Glicose - - - - 0 823
Smith 2009 90-130 10--20 0 40-80 0 2% - - 0 0 500-600
Smith; Berchtold, 2014  90-130 10--20 0 40-80 0 2% - - 0 0 400-600
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Num estudo realizado por Garthwaite e colaboradores (1994), foram testados trés
meétodos de reidratag&o: fornecimento apenas de solugéo de reidratagéo oral, seguido
de um gradual retorno ao leite apds dois dias; interrupgao parcial do fornecimento de
leite, onde o0s animais recebiam pequenas quantidades (2.5% do peso corporal por
dois dias seguido de 5% do peso corporal por dois dias), com solugdo oral de
eletrdlitos; e o fornecimento continuo de leite (10% do peso vivo por dia) com solugéo
oral de eletrdlitos. Nao houve diferenca significativa na severidade ou duracédo da
diarreia entre os diferentes tratamentos. No entanto, aqueles animais que receberam
leite e a solugdo com eletrélitos ganharam mais peso do que os animais do primeiro
meétodo de reidratacdo. Os animais que continuaram recebendo leite ganharam mais
peso durante o periodo experimental, e os animais dos outros tratamentos perderam
peso.

Bachmann et al. (2009) realizaram uma pesquisa utilizando solugdes eletrdliticas
misturadas na agua ou no sucedaneo lacteo (Glutellac (Bayer AG, Leverkusen,
Germany), Boviferm (Chevita GmbH, Pfaffenhofen, Germany), Lytafit (Albrecht GmbH,
Aulendorf, Germany) e Lectade Plus (Pfizer Inc. Animal Health Group, New York, NY))
e concluiram que aqueles animais que receberam a mistura de solugao eletrolitica
junto com a dieta liquida tiveram maior expansao do volume plasmatico, sendo o mais
eficiente em corrigir a desidratagdo do bezerro diarreico.

Durante o periodo de diarreia os animais tendem a aumentar o consumo de agua
como consequéncia das perdas deste fluido nas fezes (JENNY et al., 1978; KERTZ et
al., 1984; WENGE et al.,, 2014). Existem evidencias de que animais recebendo
solugdes eletroliticas orais misturadas com a dieta liquida consomem maior
quantidade de agua em comparagdo com aqueles que recebem a terapia de
hidratacdo oral separada da dieta liquida. Isso ocorre por que estas solugdes
provocam sensagao de sede, incrementando o consumo de agua voluntario. No
entanto, este tipo de tratamento demanda o fornecimento de agua ad libitum de modo
de evitar situa¢des de hipernatremia (WENGE et al., 2014).

As solugdes eletroliticas fornecidas junto com a dieta liquida com disponibilidade
de agua ad libitum, sdo um meétodo simples de reidratacdo para animais com quadro
de diarreia, que simplificam o trabalho do produtor (WENGE et al., 2014; BACHMANN
et al., 2012; GOODELL et al.,, 2012). Em contrapartida, outras solugdes orais
eletroliticas devem ser fornecidas num horario afastado daquele utilizado para o

aleitamento dos animais de modo que nao seja comprometida a formagao do coagulo
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no abomaso, o que significa trabalho extra para o produtor (SMITH e BERCHTOLD,
2014).

Solugdes hiperosmaticas deixam mais rapidamente o abomaso do que as solugdes
iso-osmoticas, e sao, portanto, mais rapidamente absorvidas apds o seu consumo; a
taxa 6tima de esvaziamento abomasal ocorre com solugdes de eletrolitos entre 400 e
600 mOsm/L (BELL; RAZIG, 1973).

As mudangas nas concentragbes seéricas dos ions devem ser interpretadas
juntamente com as alteragbes na concentragao total de CO2 (TCOz2) e pH, pois a
dindmica dos ions nos liquidos extra e intracelular € modificada nos casos de acidose
ou alcalose metabolica (ADROGUE; MADIAS, 1981).

O pH do sangue venoso dos bovinos varia de 7,31 a 7,41, sendo de extrema
importancia a sua manutencado dentro destes valores, devido a sua influencia na
atividade de numerosas enzimas que atuam em determinada faixa de pH
(RADOSTITS et al., 2006; HOUPT, 2006). Esta manuten¢cdo do pH é devida ao
balanco entre ions intra e extracelulares, o que ocorre por trés vias metabdlicas que
estdo interligadas: os tampdes intra e extracelulares; a eliminagdo de CO:2 via
pulmonar; e regulagéo renal de ions H* e HCOs (HOUPT, 2006). A primeira destas
vias é constituida por pares conjugados de acidos e bases fracas, as quais séo
capazes de doar ou receber prétons, respectivamente. Enquanto no meio extracelular
o tamponamento é realizado pelo sistema bicarbonato/acido carbdnico, no meio
intracelular ocorre pela agcao de proteinas, fosfatos orgéanicos e inorganicos, sendo a
hemoglobina atuante nos glébulos vermelhos (HOUPT, 2006).

Para determinar a concentragéo de acido carbdnico (H2CO3) no sangue, é realizada
a medigao de PACO: (pressao arterial parcial de CO2), uma vez que existe uma
relagao direta entre os mesmos. O valor do PACO:2 é de 40 mmHg e a constante de
CO2 no sangue é de 0,03 x PACO2. Para o monitoramento do pH no liquido
extracelular é utilizada a concentracdo de PACO:2 e a concentracdo sérica do ion
(FREITAS et al., 2010). O sistema respiratorio também interfere no controle do pH
uma vez que os pulmdes respondem rapidamente as modificacbes de pH, alterando
a taxa de remogédo de CO2 do sangue e, consequentemente, a taxa de H2COs
(HOUPT, 20086).

Uma ferramenta para a avaliagdo do estado acido-base e prognéstico do quadro
clinico € a hemogasometria. Os valores de pH se associam de forma direta a atividade

metabodlica e respiratoria, portanto quando existe uma mudanca nos valores
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considerados normais de PACO2 (34,7 a 44 mmHg), tanto acima quanto abaixo, ha
um desequilibrio no balango acido-base conhecido como alcalose ou acidose
respiratoria (FREITAS et al., 2010).

O bicarbonato € o principal encarregado da manutencédo do pH sanguineo, sendo
sua concentracdo no plasma de aproximadamente 27mmol/L. Animais com diarreia
podem sofrer acidose metabdlica por causa da diminuigdo de HCOs em sangue a
menos de 20 mmol/L (KASARI; NAYLOR, 1986). O diéxido de carbono total (TCO2) é
a soma dos valores de bicarbonato e COz2 dissolvido, dando uma estimativa grosseira
do estado acido-base do animal, variando para os bovinos de 25,6 a 33,4 mEq/L,
sendo valores acima ou abaixo destes indicativos de alcalose e acidose,
respetivamente (FREITAS et al., 2010).

Como visto até agora, todas as mudangas no equilibrio acido-base produzem uma
resposta do organismo o qual tenta corrigir o desbalango no pH para retornar ao
estado de homeostase. E por isto que resulta imprescindivel o conhecimento do
funcionamento destes mecanismos de regulacdo, a fim de poder interpretar a

informacgao e poder fazer um tratamento adequado do animal.
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2 AUMENTO DO TEOR DE PROTEINA BRUTA EM SUCEDANEOS LACTEOS:
EFEITO NA SAUDE E DESEMPENHO DE BEZERROS LEITEIROS

Resumo

A utilizacdo de sucedaneos lacteos em substituicdo ao leite € uma alternativa
econbmica para os sistemas de criacdo de bezerras de reposicdo. Contudo, a sua
composicdo é fundamental para obtencdo de adequado desempenho e saulde,
principalmente em relacdo ao origem da proteina. O objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito de sucedéaneos lacteos com diferente contetido proteico no desempenho de
bezerros, utilizando o sistema de aleitamento programado com dois volumes
diferentes de sucedaneo. Foram utilizados 33 bezerros da raga Holandés, em
delineamento de blocos, distribuidos nos tratamentos: 1) Alto volume e baixa proteina
(AV/BP): 8 litros, 21,4% PB; 2) Alto volume e alta proteina (AV/AP): 8 litros, 23,7% PB
e 3) Baixo volume e alta proteina (BV/AP): 6 litros, 23,7% PB. Ap6s o nascimento, 0s
bezerros receberam 4 L/dia de colostro, em duas refei¢cdes diarias até o segundo dia
de vida, a partir do qual comecaram receber os respectivos tratamentos. Os bezerros
foram alojados em abrigos individuais, com livre acesso a agua e concentrado. A partir
da sétima semana de vida os animais foram gradualmente desaleitados. O consumo
de concentrado inicial e o escore fecal dos animais foram registrados diariamente.
Semanalmente, foram realizadas pesagens e medidas de crescimento corporal e
colheitas de sangue para determinacdo de metabdlitos. O escore fecal foi maior
(P>0,05) para animais nos tratamentos AV/AP e BV/AP. Os animais nos tratamentos
AV/BP permaneceram maior nimero de dias em diarreia (P<0,05), em comparacdo
aos animais aleitados com BV/AP, os quais tiveram menos dias com vida (P<0,05).
N&o houve efeito dos tratamentos para o peso corporal, ganho de peso diario, medidas
corporais e consumo de concentrado e total (P>0,05). Os tratamentos AV/BP e AV/AP
resultaram em maior consumo de sucedaneo (P<0,05), conforme planejado, mas nao
afetaram o consumo de concentrado nem o consumo total de matéria seca (P>0,05).
Em relacédo aos metabdlitos sanguineos, a concentracéo de lactato foi maior (P<0,05)
para animais nos tratamentos AV/BP e AV/AP enquanto a concentracdo de proteina
total foi maior (P<0,05) nos tratamentos AV/BP e BV/AP. Os outros parametros
metabdlicos ndo foram afetados pelos diferentes manejos alimentares. A utilizacao de
sucedaneos com elevado contelddo de proteina de origem vegetal afeta
negativamente o desempenho de bezerros podendo levar a morte do animal.

Palavras-chave: Aleitamento; Proteina vegetal; Bezerro

Abstract

The use of milk replacer instead of whole milk may be an economical
alternative to calf-rearing systems. However, its composition is critical for high
performance, especially regarding the origin of the protein. The aim of this study was
to evaluate the effect of two milk replacers with different protein content on the
performance of calves, using the step-down methods with two different volumes of milk
replacers. Thirty-three Holstein calves were used in randomized blocks and distributed
in the treatments: 1) High volume and low protein (HV/LP): 8 liters, 21.4%; 2) High
volume and high protein (HV/HP): 8 liters, 23.7% CP and 3) Low volume and high
protein (LV/LP): 8 liters, 23.7 % PB 6 liters. After birth, calves received 4 L/day of
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colostrum twice a day, until the second day of life, from which started their treatments.
Animals were housed in individual hutches, with free access to water and starter.
Calves were gradually weaned from the seventh week of life. Starter feed intake and
fecal score were recorded daily. Weekly, calves were weighed, body measurements
taken and blood samples were collected metabolites. Fecal score was higher (P> 0.05)
for animals in treatments HV/HP, LV/HP. Animals in treatments HV/LP, HV/HP had
greater amount of days in diarrhea (P <0.05), whereas calves of the treatment LV/HP
had fewer days alive (P <0.05). There was no effect of treatments for body weight,
average daily gain, body measurements and consumption intake (P> 0.05). The
treatments HV/LP and HV/HP had a significant effect (P <0.05) on milk replacer intake
which was expected due to the increased supply of liquid diet to the animals in these
treatments, but did not affect the concentrate intake or total dry matter intake (P>0.05).
Regarding blood metabolites, lactate concentration was higher (P <0.05) in animals
fed HV/LP and HV/HP and total protein concentration was higher (P <0.05) in
treatments HV/LP and LV/HP, while the other metabolic parameters did not differ. The
use of substitutes with high vegetable protein content negatively affect the
performance of calves and may lead to the animal dead.

Keyword: Feeding; Vegetal protein; Calves

2.1 Introducao

Uma nutricdo equilibrada € fundamental para a saude, bem-estar e produtividade
(CONNEELY et al., 2014). O volume e o método de fornecimento da dieta liquida, além
de influenciar aspectos imunoldgicos, comportamentais e econémicos, afeta também
o crescimento, o desenvolvimento da glandula mamaria e a producgao de leite futura,
tendo grande efeito no consumo de concentrado, e portanto no desenvolvimento
ruminal (BAR-PELED et al., 1997).

Nas primeiras semanas de vida as bezerras consomem quantidades insignificantes
de dieta sodlida, portanto os nutrientes que utilizardo neste periodo para seu
crescimento provém quase de forma exclusiva da dieta liquida que consomem.
Existem diferentes sistemas de aleitamento, sendo os mais utilizados na atualidade
denominados convencional (fornecimento de dieta liquida no volume de 10% do peso
vivo (PV) da bezerra), intensivo (acima de 20% do PV do bezerro) e programado
(bezerros alimentados com altos volumes de dieta liquida, € redugdo do volume
fornecido dias antes do desaleitamento, para estimular consumo de concentrado)
(JASPER; WEARY, 2002; COWLES et al., 2006; DRACKLEY, 2008).

Estudos recentes determinaram que os efeitos do aleitamento dos bezerros na
producao de leite futura esta associada ao tipo e qualidade dos nutrientes fornecidos

(MOALLEM et al., 2010). O leite integral, por possuir o perfil de aminoacidos mais
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préximo a aquele exigido pelos animais para seu crescimento, se apresenta como a
opgao de dieta liquida mais adequada (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Entretanto, o leite
constitui a principal fonte de renda nas propriedades leiteiras tornando seu
fornecimento para os animais custoso e até as vezes inviavel. Surge entdo como
alternativa ao leite integral, a utilizacdo de sucedaneo lacteo. O custo elevado dos
ingredientes, principalmente proteina proveniente do leite, faz com que a utilizagao de
proteina de fontes vegetais se torne uma alternativa interessante na formulagao de
sucedaneos lacteos. A soja por sua ampla disponibilidade no mercado, baixo custo
em comparacao com a proteina do leite, e por seu favoravel perfil de aminoacidos € a
alternativa mais interessante (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

A utilizagao de concentrados de proteina de soja e isolados de soja tém conseguido
atingir as exigéncias dos bezerros (OTTERBY; LINN, 1981). Entretanto, o uso destes
ingredientes tem resultado em menores desempenhos em comparagdo com o leite
integral (CAMPOS; HUBER; BERGEN, 1982; NITSAN et al., 1972; COBLENTZ et al.,
1976; RAMSEY; WILLARD, 1975; ROY et al., 1977). A inclusao destes produtos deve
ser cautelosa devido a que o mal processamento ou inclusdo excessiva dos mesmos
pode reduzir o desempenho dos bezerros ou afetar negativamente a sua saude. Esta
fonte de proteina ndo forma coagulo no abomaso e pode desencadear processos
alérgicos (OTTERBY; LINN, 1981).

Durante as trés primeiras semanas de vida o sistema digestivo do bezerro esta
pobremente adaptado a fontes de proteina que nao derivem do leite e é por isto que
na composig¢ao do sucedaneo deve prevalecer a presenga de proteina lactea (DAVIS;
DRACKLEY, 1998). Contudo, segundo um estudo realizado por Ghorbani et al. (2007),
bezerros com duas a quatro semanas de vida podem ser alimentados com
sucedaneos contendo até 50% de proteina de soja sem ter prejudicada a sua saude
e desempenho.

O menor desempenho dos bezerros pode estar associado a presenca de fatores
antinutricionais tais como inibidores da tripsina (GORRILL; THOMAS, 1967), proteinas
antigénicas como glicina e B-conglicina (SISSONS; SMITH, 1976; KILSHAW,;
SISSONS, 1979; KILSHAW,; SLADE, 1980), carboidratos indigestiveis, lecitinas,
taninos, etc. (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Estes fatores atuam principalmente na
digestéo e absorcao de proteinas, no entanto também tem sido observados efeitos na

digestdo de carboidratos, utilizacdo de minerais e disponibilidade de vitaminas
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(HUISMAN, 1989), podendo ocasionar diarreia e diminuicdo no desempenho dos
animais.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de dois sucedaneos lacteos com
diferente conteudo proteico no desempenho de bezerros da raca holandés, utilizando

o sistema de aleitamento programado com dois volumes diferentes de sucedaneo.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Animais, instalacdes e manejo alimentar

O experimento foi conduzido no bezerreiro experimental “Evilasio de Camargo” do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
USP/ESALQ, Piracicaba, SP, no periodo de Outubro a Dezembro de 2015. Foram
utilizados 33 bezerros machos inteiros da raca Holandés, provenientes da Fazenda
Agrindus Ltda/Descalvado-SP, com idade entre 4 e 9 dias de vida, nascidos no
periodo de 23 de Setembro ao 4 de Novembro de 2014. Ap6s o nascimento, 0S
animais foram separados da mae, recebendo 2L de colostro na primeira refeicéo.

Os bezerros foram transportados a area experimental, onde foram alojados em
abrigos individuais, sendo contidos por corrente de 1,80 m de comprimento, fixada ao
solo em uma das extremidades e acopladas a uma coleira, impedindo deste modo o
contato fisico entre os bezerros. Os abrigos eram de estrutura de madeira e cobertura
de zinco, com suporte para comedouro e balde para agua. Este sistema de criacao
permite mudar o. Os abrigos foram dispostos em local plano com gramado, orientados
com a lateral sentido leste-oeste para que em todo momento do dia o animal possua
sombra ao seu alcance. Além disso, os abrigos foram mudados de lugar diariamente,
de modo que o bezerro sempre tivesse local seco e limpo de fezes para se deitar. Os
animais tiveram livre acesso a agua e ao concentrado inicial comercial (Ragao Bezerra
Ag Milk Agroceres Multimix Nutricdo Animal Ltda., Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil)
durante todo o periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados. Os
tratamentos aplicados, de acordo com a composi¢ao (Tabela 1.1) e o volume da dieta
liquida, foram: 1) Alto volume, Baixa proteina (BV/AP: 8 litros, 21,4% PB (os quais
foram fornecidos em trés refeigdes diarias: trés litros 6h, dois litros 12h e trés litros
18h); 2) Alto volume, Alta proteina (AV/AP: 8 litros, 23,7% PB (os quais foram
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fornecidos em trés refeigbes diarias: trés litros 6h, dois litros 12h e trés litros 18h) e 3)
Baixo volume, alta proteina (BV/AP): 6 litros, 23,7% PB (os quais foram fornecidos em
trés refei¢coes diarias: dois litros 6h, dois litros 12h e dois litros 18h). A partir da sétima
semana de vida os animais foram gradualmente desaleitados. Os tratamentos em alto
volume (8L/d) tiveram reducdo de 2L no dia -7 em relagdo ao desaleitamento,
recebendo 6L/d; no dia -5 os trés grupos tiveram redugao de 2L, recebendo 4L/d; o
mesmo ocorreu no dia -3, quando os animais passaram a receber 2L/d (1L pela manha
e outro a tarde); e no dia -1 redugao de mais 1L/d. O sucedaneo foi sempre diluido

para apresentar 12,5% de solidos.

2.2.2 Analise Bromatoldgica

Foram colhidas amostras de concentrado e sucedaneo, as quais foram analisadas
no Laboratorio de Bromatologia do Departamento de Zootecnia/Esalg/USP. As
amostras de concentrado foram moidas em moinho de facas com peneira com crivos
de 1 mm para a determinacao de matéria seca (MS) em estufa a 105°C até obter peso
constante da amostra, matéria mineral (MM) por incineragcdo completa da amostras
apos a determinacdo da matéria seca, extrato etéreo (EE) por extracdo com éter de
petréleo durante cinco horas em extrator Soxhlet de acordo com Association of Official
Analytical Chemists — AOAC (1990), energia bruta (EB) através de bomba
calorimétrica PARR 1261 (Parr Instrument Company, Moline, lllinois, EUA), proteina
bruta (PB) através de combustdo, conforme método de Dumas, utilizando-se o
analisador de nitrogénio modelo FP-528 (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA) e
fibra insolivel em detergente neutro (FDN) pelo método descrito por Van Soest,
Robertson e Lewis (1991).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram determinados por meio da formula
proposta por Weiss (1993):

NDT = 0.98 x (100 - FDNn - PB—-— MM - EE - 1) + 0.93 x PB + 2.25 x EE + 0.75 x
(FDNn - lignina) x [1 - (lignina/FDNn)%667] — 7

Onde:

FDNNn: N insoltuvel no FDN;

PB, EE, FDN e MM sao expressos em % da MS

A composi¢ao quimico-bromatolégica do concentrado inicial e sucedaneo lacteo,

utilizados durante o experimento estdo apresentadas na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 - Composicédo quimico-bromatologica do sucedaneo lacteo e concentrado

inicial
Alimentos
Sucedaneo'  Sucedaneo?  Concentrado®

Matéria Seca, % 86,61 96,52 92,78
Matéria Mineral, % MS 11,24 11,24 7,81
Proteina Bruta, % MS 21,39 23,73 22,85
Extrato Etéreo, % MS 13,87 11,64 5,24
FDN, % MS 0,46 0,52 15,98
Nutrientes digestiveis totais (NDT), % MS - - 84,20
Energia Bruta, Mcal/kg 4.560,70 4.501,70 -

1Feedtech, De Laval Ltda., Campinas, Séo Paulo, Brasil;
2Sucedaneo em teste, De Laval Ltda., Campinas, Sao Paulo, Brasil;
SRacao Bezerra Ag Milk Agroceres Multimix Nutrigdo Animal Ltda.

2.2.3 Avaliacdo do desempenho e desenvolvimento corporal

Os animais foram pesados na chegada ao campo experimental e semanalmente,
em balanga mecanica, sempre antes do fornecimento da dieta liquida do periodo da
manha, até a 82 semana de vida quando se encerrou o periodo experimental.
Semanalmente também foram tomadas medidas de altura na cernelha e largura na
garupa com o auxilio de régua graduada em centimetros; e perimetro toracico com o
auxilio de fita flexivel, graduada em centimetros.

O monitoramento do escore fecal foi realizado diariamente através de observacdes
visuais da fluidez das fezes, utilizando-se adaptac6es do método descrito por Larson
et al. (1977). Foi estabelecido um escore de fluidez para as fezes variando de 1 a 5
onde: (1) normais e firmes, (2) consisténcia pastosa mas com aspecto geral saudavel,
(3) consisténcia pastosa e ligeiramente liquida, (4) fezes em grande quantidade liquida
e pouca quantidade pastosa, e (5) fezes totalmente liquidas. Foi considerado como
diarreia o escore fecal maior ou igual a 3. Apés a observacéo da incidéncia de diarreia,
foi aplicado o protocolo de reidratacdo durante o periodo em que o0 escore permanecer
acima ou igual a trés. Antibioticoterapia foi realizada somente quando o animal
apresentou sintomas de depressao, como recusa da dieta liquida, febre ou fraqueza

para se levantar, sendo realizada conforme indica¢cdes de médico veterinario.

2.2.4 Anélises laboratoriais
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Foram colhidas semanalmente amostras para analisar o desempenho e
metabolismo dos animais durante a fase de aleitamento. No dia das pesagens de cada
animal de acordo com sua idade, foi realizada colheita de sangue, através de puncao
da veia jugular com auxilio de tubos vacuolizados contendo fluoreto de sddio como
antiglicolitico e EDTA de potassio como anticoagulante, para obtencao de plasma, e
tubos vacuolizados com ativador de coagulo, para obtencdo de soro. As amostras
foram centrifugadas a 2000 x g, durante 20 minutos, a temperatura de 4° C para a
obtencédo do plasma e soro sanguineo. Ambos foram armazenados em microtubos
plasticos, os quais foram mantidos em freezer para posterior determinacao de glicose
plasmética, proteina total, creatinina, ureia, 3-hidroxibutirato (BHBA) e albumina.

Foi utilizada uma aliquota do sangue, retirada do tubo contendo anticoagulante,
para a realizacdo do hematécrito em capilar. Os capilares foram centrifugados em
centrifuga de micro hematocrito Modelo SPIN 1000 (MICROSPIN), a 12.000 x g,
durante dez minutos. Apds centrifugacao foram feitas leituras dos tubos capilares em
régua propria para hematocrito, sendo expresso o resultado em porcentagem (%).

Para determinacao de glicose plasmatica, foi utilizando o kit enziméatico GLICOSE
HK LIQUIFORM — Ref.: 133-1/500 (LABTEST Diagnoéstica S.A., Lagoa Santa, MG,
Brasil) por espectrofotometria de ponto final, utilizando filtro de absorbancia de 505
nm em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP,
Brasil).

Foi determinado o contetido de proteina total a partir do kit enzimatico PROTEINAS
TOTAIS — Ref.: 99 (LABTEST Diagnéstica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
espectrofotometria de ponto final, utilizando filtro de absorbancia de 540 nm em
Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

A determinacdo de albumina sérica foi realizada através de kit enzimatico
ALBUMINA — Ref.: 19 (LABTEST Diagnéstica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
espectrofotometria de ponto final, utilizando filtro de absorbancia de 620 nm em
Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

A determinacdo de ureia foi realizada através do sistema enzimético UREIA UV
Liquiform — Ref.: 104 (LABTEST Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
fotometria em ultravioleta usando cinética de dois pontos (tempo fixo), utilizando filtro
de absorbéancia de 340 nm em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA
200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).
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A andlise de creatinina foi realizada através do sistema colorimétrico CREATININA
— Ref.: 35 (LABTEST Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
espectrofotometria de ponto final, utilizando-se filtro de absorbancia de 510 nm com
leitura feita em Sistema Automatico para Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM,
Barueri, SP, Brasil).

As concentracbfes de lactato foram determinados utilizando-se o0 sistema
enzimatico LACTATO ENZIMATICO — Ref.: 138-1/50 (LABTEST Diagnostica S.A.,
Lagoa Santa, MG, Brasil), por espectrofotometria de ponto final, utilizando-se filtro de
absorbancia de 550 nm em Sistema Automético para Bioquimica — Modelo SBA-200
(CELM, Barueri, SP, Brasil).

A determinacdo de BHBA foi realizada utilizando-se kit enzimatico RANBUT — Ref.:
RB1007 (RANDOX Laboratories — Life Sciences Ltd., Crumlin, UK; importado por
RANDOX Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), utilizando-se filtro de absorbancia de
340 nm, em Sistema Automatico para Bioguimica — Modelo SBA-200 (CELM, Barueri,
SP, Brasil).

2.2.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados com o pacote Statistical Analysis System (SAS Inst.
Inc., Cary, NC). Antes das analises propriamente ditas, os dados foram analisados em
relagdo a presenca de informagdes discrepantes (“outliers”) e normalidade dos
residuos (Shapiro-Wilk). Quando a premissa de normalidade ndo foi atendida, a
transformacao logaritmica ou pela raiz quadrada foi necessaria.

Os dados biométricos e de desempenho foram analisados de acordo com o Proc
Mixed para modelos mistos, tendo os dias de coleta (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56)
como medidas repetidas. Para as analises, dentre as 15 diferentes estruturas de
covariancia testadas, a que melhor se ajustou ao modelo estatistico foi escolhida
baseado no menor valor do critério de informacéo Akaike corrigido (AICC) (WANG,;
GOONEWARDENE, 2004). O modelo incluiu efeitos fixos de Tratamento, Tempo e
interacdo Tempo*Tratamento, bem como a covariavel Peso Inicial. Efeito de Bloco,
formado em fungéo da data de nascimento dos animais e peso ao nascer, foi incluido
no modelo como efeito aleatorio.

Os dados de enfermidades também foram analisados de acordo com o Proc Mixed

para modelos mistos, tendo os efeitos de Tratamento e da covariavel Peso Inicial
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como efeitos fixos e do Bloco como efeito aleatério. Nesse caso, quando néo foi
respeitada a normalidade dos residuos, tentou-se adicionalmente a distribuicdo de
Poisson, ferramenta esta disponivel no Proc Glimmix, também do SAS.

Para todas variaveis, a comparacao entre os tratamentos foi realizada de acordo
com o teste de Tukey ajustado, da mesma forma que para todos os testes realizados
foi adotado o nivel de significancia de 5%.

Abaixo é aprestando o modelo estatistico para os dados sem medidas repetidas no
tempo.
Yik= M + Ti+ Plj+ Bk + eijk
Onde:
Yik = Variavel resposta;
u = Média geral;
Ti = Efeito fixo de tratamento;
Plj = Efeito fixo de peso inicial (covariavel);
Bk = Efeito aleatorio de bloco;

eik = Erro experimental aleatorio.

As medidas repetidas no tempo foram analisadas conforme o modelo:
Yijk=p+Ti+lj+Tlij+Bk+eijk
Onde:
Yijk= variavel resposta
p=meédia geral
Ti=Efeito de tratamento
lj= efeito de idade
Tlij= interacdo Tratamento X Idade
Bk=Efeito de bloco

eijk= erro experimental

2.3 Resultados e Discusséao

Devido a alta exigéncia proteica dos bezerros na fase de aleitamento, ha uma
crescente preocupacado por parte dos fabricantes em aumentar o contetdo proteico
no sucedaneo. A inclusédo de proteina de origem lactea, por ser esse um ingrediente

utilizado na alimentacdo humana, encarece o produto final. Assim, uma opc¢ao
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utilizada pelos fabricantes é a adi¢cdo de proteina de origem vegetal. Porém a inclusédo
deste ingrediente requer cautela com relacdo a porcentagem utilizada e seu
processamento (DAVIS; DRACKLEY, 1998; OTTERBY; LINN, 1981).

O sucedaneo lacteo utilizado no tratamento alto volume/baixa proteina (AV/BP;
Tabela 2.1) continha valores de proteina e de extrato etéreo de 21,39% e 13,87% ha
matéria seca, respectivamente, encontrando-se dentro da faixa de valores
recomendados pelo National Research Council - NRC (2001) e mais recentemente
por Aita, Fischer e Stumpf (2006). Ja em relacdo ao FDN, Davis e Drackley (1998)
explicaram que valores de fibra bruta acima de 0,5% indicam presenca de proteina de
origem vegetal na férmula utilizada, mas que valores acima de 0,2% ja sdo indicativos
da presenca deste tipo de composto, entretanto ainda se encontram dentro de valores
razoaveis. Uma vez que o valor de FDN do sucedaneo AV/BP é de 0,46% na matéria
seca, muito proximo ao valor citado acima como indicador de presenca de
componentes de origem vegetal, acredita-se que a proteina utilizada na sua
formulacdo era em grande proporcdo de origem vegetal. No caso do sucedaneo
utilizado nos tratamentos alto volume/alta proteina (AV/AP) e baixo volume/alta
proteina (BV/AP), o conteido em proteina e extrato etéreo encontravam-se dentro do
recomendado pelo National Research Council - NRC (2001), sendo de 23,73% e
11,64% na matéria seca, respectivamente. Entretanto, o conteldo em FDN supera
0,5%, sugerindo que este sucedaneo também tem uma grande proporc¢éo de proteina
de origem vegetal.

A falta de processamento de produtos de soja ou a incluséo excessiva dos mesmos
na formulacdo do sucedaneo pode afetar negativamente a salde do bezerro,
produzindo distirbios como ma digestdo, ma absorcdo, alteracdo na motilidade
intestinal e diarreia (LALLES et al., 1993). Os tratamentos AV/AP e BV/AP foram os
gue resultaram em maiores escores fecais (P<0,05; Tabela 2.2), o que poderia ter
relacdo com o tipo de proteina utilizada na composicédo do sucedaneo. Por outro lado,
houve também efeito da idade dos animais, e isto se encontra relacionado ao maior
risco de ocorrer diarreias entre o sétimo e o décimo dia de vida (BUENAU et al., 2005).

Estes resultados sdo semelhantes aos publicados por Campos, Huber e Bergen
(1982), que testaram sucedaneos contendo proteina de peixe, concentrado de
proteina de soja ou leite integral, nos quais os tratamentos contendo proteina nao
lactea obtiveram maiores escores fecais (porém nao estatisticamente diferentes do

tratamento controle). Gorrill e Thomas (1967), Seegraber e Morrill (1979) e Gardner et
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al. (1990), descreveram maiores escores fecais e de maior duracdo em bezerros
consumindo proteina de soja em comparacao agueles que consumiram leite integral.
Eles associaram estes resultados ao maior pH abomasal em comparacdo com
animais consumindo leite integral, a auséncia de formacdo de coagulo no abomaso
nos bezerros nos tratamentos consumindo sucedaneos com proteina de soja na sua
formulacgéo e a rapida passagem desta dieta liquida para o duodeno.

De outra forma, Silva, Huber e De Gregorio (1986) observaram valores mais baixos
(2,2) que no presente estudo (Tabela 2.2), mas nao observaram diferencas no escore
fecal de bezerros consumindo sucedaneos com substituicdo de 66% da proteina do
leite por proteina de soja modificada ou farinha de soja aquecida. Em concordancia,
Ghorbani et al. (2007) nédo reportaram diferencas significativas entre tratamentos

contendo diferentes porcentagens de inclusdo de proteina de soja na dieta liquida.

Tabela 2.2 - Escore fecal, hematdcrito, duracdo da diarreia em dias, dias com vida,
porcentagem de dias com diarreia e taxa de mortalidade de bezerros
leiteiros durante as oito semanas de experimento

Tratamento? EPM P<?

AV/BP  AV/AP BV/AP T I TxI
Escore fecal 2,990 3,614 3,552 0,146 0,001 0,001 0,06
Hematécrito (%) 20,86 20,69 23,01 0,942 0,19 0,0001 0,73
Diarreia, dias 37,202 41,102 26,20 2,450 0,03
Dias com vida 56,008 52,102 34,10° 2,760 <0,01
Dias com diarreia, % dias
de vida 66,40 77,10 72,70 3,260 041
Taxa de mortalidade, % 0 10 66,67 . . . .
1AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto volume/alta proteina; BV/AP: baixo volume/alta
proteina.

°T: efeito de tratamento, I: efeito de idade (semana), Txl: interagdo Tratamento x Idade, EPM: erro
padrdo da média, ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferencga estatistica (P<0,05).

O aumento do escore fecal foi observado da primeira para a segunda semana em
todos os tratamentos (Figura 2.1), o qual era esperado devido a diminuicdo das
defesas adquiridas com o colostro materno, e coincidem com os dados publicados por
Dawson et al. (1988). Porém esperava-se que nas subsequentes semanas de vida o
escore fecal comecasse a diminuir, devido ao inicio da producéo de seus proprios
anticorpos, conhecido como imunidade adquirida, além da adaptacdo a dieta e
maturacédo do intestino (DAVIS; DRACKLEY, 1998; DAWSON et al., 1988).
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Figura 2.1 - Escore fecal e hematdcrito de bezerros Holandeses durante as oito semanas de

experimento. AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto volume/alta proteina; BV/AP:
baixo volume/alta proteina

Os tratamentos AV/AP e BV/AP foram os que mantiveram 0s maiores escores ao
longo do periodo experimental, 0 que pode estar associado ao tipo de proteina
utilizada para aumentar seu teor no produto. Campos, Huber e Bergen (1982),
relataram comportamentos semelhantes em relacdo ao escore fecal para animais
alimentados com sucedaneo contendo proteina de soja. Resultados similares foram
os obtidos por Gardner et al. (1990) que relacionaram este fato com a presenca de
compostos fendlicos na soja, 0os quais ativam a sintese de prostaglandina e
leucotrienos, os quais tem efeitos prejudiciais no animal tais como diminuicdo da
motilidade gastrointestinal, diarreia, diminuicdo da absorcdo de agua e eletrdlitos,
entre outros.

O tratamento BV/AP apresentou-se como 0 que teve menor numero de dias com
diarreia (P<0,05) que associado ao menor dias com vida dos animais (P<0,05), reflete

a alta taxa de mortalidade (Tabela 2.2). Grande proporc¢éo dos animais do tratamento
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BV/AP morreram antes de finalizar o periodo experimental (66,67%), e estavam
acometidos por severa diarreia, 0 que os conduzia a este resultado final.

Em concordancia, Gardner et al. (1990) relataram altas taxas de mortalidade de
bezerros que receberam como tratamento sucedaneos com proteina de soja, e essas
mortes em geral eram precedidas por severas diarreias. Por outro lado, estes mesmos
autores fizeram exames dos animais no pos morte, e encontraram que 0S animais
apresentavam degeneracoes e inflamacao no intestino delgado, coincidindo com Silva
et al. (1986). Gardner et al. (1990) relataram também acumulo de gas no abomaso e
rimen em alguns dos animais do experimento, carateristica que foi observada no pés
morte, em um dos animais do tratamento BV/AP no atual experimento. Lallés et al.
(1995) reportou também a morte de dois animais consumindo sucedaneo com
proteina de soja por inchaco e desidratacéo entre a sexta e décima semana de vida.
Ja a variavel porcentagem de dias com diarreia ndo apresentou diferencas entre
tratamentos, idade dos animais nem interacdo entre estes dois parametros (P>0,05).
Os dias com diarreia, em relacéo ao total de dias com vida, ndo apresentou efeito dos
tratamentos testados nesta pesquisa (P>0,05).

Quando observados os dados de hematdcrito dos bezerros nos tratamentos, houve
apenas efeito devido a idade dos animais (P<0,0001), mas nédo se observaram efeitos
de tratamento ou da interacdo tratamento x idade (Figura 2.1). Embora ndo tenham
ocorrido diferencas entre os tratamentos, nem interacdo entre estes e a idade,
observa-se ao final do periodo experimental um aumento no valor de hematdcrito para
0os animais do tratamento BV/AP, o0 que estaria indicando desidratacdo destes
bezerros por causa da diarreia. Era esperado que os animais no tratamento AV/AP
apresentassem um comportamento semelhante como consequéncia do elevado
escore fecal apresentado pelos animais deste tratamento neste periodo. Uma possivel
explicacdo poderia ser o maior volume de dieta liquida consumida por estes animais
que foi maior para os tratamentos AV/BP e AV/AP (Figura 2.4). Assim, apesar de
apresentar valores de escore fecal elevados, os animais no tratamento AV/AP, ao
consumirem maior quantidade de dieta liquida, balanceava a perda de agua pelas
fezes com a ingestado no sucedaneo.

Em relagcdo a ocorréncia de outros tipos de doencas, ndo foram observadas
diferencas significativas em fungédo da combinac¢éo do volume de fornecimento e teor
de proteina bruta do sucedaneo (P>0,05; Tabela 2.3). Porém, dois animais do

tratamento BV/AP perderam quase 100% dos pélos, um deles apresentando inchago
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nos olhos além de diarreia aguda, enquanto que 0s outros bezerros deste tratamento
apresentaram uma leve alopecia, 0 que poderia estar indicando algum tipo de

resposta adversa a alimentacdo que estavam recebendo (Anexo A).

Tabela 2.3 - Presencia e ocorréncia de diferentes doencas em bezerros leiteiros
aleitados com sucedaneos com diferentes teores de proteina em diferentes
programas de aleitamento

Tratamento? EPM e
AV/BP AV/AP BV/AP

Empanzinamento, %

Presenca 45,50 10,00 16,70 7,600 0,15

Ocorréncia 0,64 0,10 0,25 0,110 0,44
Pneumonia, dias 1,55 1,50 0,83 0,650 0,15
Pneumonia, %

Presenca 18,20 20,00 8,30 6,300 0,63

Ocorréncia 18,20 20,00 8,30 6,300 0,63
Tristeza, %

Presenca 36,40 80,00 16,70 8,700 0,34

Ocorréncia 0,36 1,40 1,17 0,162 0,28
Alopecia

Presenca, % 18,20 50,00 50,00 8,640 0,51
Problemas articulares, % 18,20 00,00 0,00 4,220 0,13
Qutros, % 0,00 10,00 8,30 4,220 0,59
1AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto volume/alta proteina; BV/AP: baixo volume/alta
proteina.

EPM: erro padrdo da média, ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05).

Segundo Barrat et al. (1979), de acordo com a idade em que 0s animais sao
expostos pela primeira vez a proteina de soja, a concentracdo de anticorpos
produzidos varia. Assim, animais expostos a este tipo de formula¢édo desde a primeira
semana de vida produzem uma quantidade muito maior (10-100 vezes a mais) de
anticorpos em comparacgao aqueles expostos a partir da quarta semana de vida. Os
autores explicaram que isso poderia estar relacionado ao mecanismo de exclusdo do
antigeno pelos anticorpos da mucosa em animais mais velhos. Animais jovens tém
baixa producéo de imunoglobulinas no intestino, a qual aumenta paulatinamente com
a idade, permitindo a formacgédo de complexos com o antigeno e impedindo assim o
transporte através da mucosa.

De forma geral, em decorréncia do alto escore fecal e das altas taxas de
mortalidade, pode-se observar um reduzido desempenho dos animais durante as oito

semanas em que permaneceram no experimento, o que poderia estar associado a
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constituicdo dos sucedaneos lacteos utilizados em cada tratamento (Tabela 2.4).
Como os bezerros ndo tém o aparato enzimético totalmente desenvolvido neste
periodo para a digestdo deste tipo de proteina, o baixo desempenho dos animais

poderia ser explicado por este fator.

Tabela 2.4 - Desempenho de bezerros leiteiros durante as oito semanas de
experimento

Tratamento? EPM p<?
AV/BP AV/AP BV/AP T | TxI

Peso corporal, Kg

Inicial 38,62 39,62 38,79 1,507 0,40

Final 57,93 55,34 57,23 4,227 0,73 . .

Média do periodo total 48,39 4591 43,23 1,810 0,15 <,0001 0,62
Ganho de peso, Kg/d

Média do periodo total 0,35 0,24 0,23 0,080 0,21 <,0001 0,89
Medidas de crescimento, cm

Altura da cernelha 81,86 81,31 82,05 0,680 0,67 <0001 0,74

Perimetro toracico 83,83 82,85 82,02 1,000 0,45 <,0001 0,87

Largura da garupa 22,67 22,23 22,76 0,180 0,11 <,0001 0,56

Ganhos, cm/semana
Ganho altura da cernelha 0,97 0,77 0,66 0,160 0,18 0,39 0,63
Ganho perimetro toracico 1,60 1,10 1,31 0,330 0,13 0,06 0,74
Ganho largura da garupa 0,04 0,05 0,04 0,010 0,82 0,28 0,51
1AV/BP: sucedaneo 20,5% PB, 8L; AV/AP: sucedaneo 25% PB, 8L; BV/AP: sucedaneo 25% PB, 6L.

°T: efeito de Tratamento, I: efeito de Idade (semana), Txl: interacdo Tratamento x Idade, EPM: erro
padrdo da média

Durante o percurso do experimento observou-se aumento no peso vivo dos
bezerros dos trés tratamentos (P<0,05). No entanto os tratamentos nao diferiram entre
si em relacéo a este parametro (P>0,05), e também nao houve diferenca na interacéo
entre o tratamento e a idade dos animais (P>0,05). De forma semelhante, alguns
trabalhos relataram baixos pesos corporais ao longo do periodo experimental em
bezerros que receberam sucedaneo lacteo com proteina proveniente de soja com
diferentes graus de tratamento da mesma, sendo estes desempenhos inferiores
agueles apresentados pelos animais que consumiram leite ou sucedaneo com
proteina do leite (P<0,05) (DAWSON et al., 1988; ESTEVES; PENTEADO,;
ORTOLANI, 1995; SILVA; HUBER; DE GREGORIO, 1986; FRANCA et al., 2011).

Foi observada uma diminuicdo do peso (Kg) da semana 1 para a semana 2 em
todos os tratamentos (P<0,05; Figura 2.2). Este resultado era esperado devido a maior

ocorréncia de diarreia neste periodo como consequéncia da queda da imunidade dos
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animais, e coincide com os dados apresentados por Silva, Huber e De Gregorio (1986)
e Nitsan et al. (1971).
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Figura 2.2 - Peso vivo e ganho de peso médio diario de bezerros holandeses durante as oito semanas
de experimento. AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto volume/alta proteina;
BV/AP: baixo volume/alta proteina

Por outro lado, durante as primeiras semanas de vida do bezerro, em funcao do
desenvolvimento insuficiente do aparato enzimético do recém-nascido para realizar a
digestdo de compostos que ndo sejam de origem lactea, existe uma baixa utilizacéo
dos nutrientes contidos no sucedaneo afetando assim o desempenho do animal
(WILLIAMS; ROY; GILLIES, 1976). Os sucedaneos atualizados na atualidade, ao igual
gue os utilizados nesta pesquisa, por possuir proteina de origem vegetal e do soro do
leite, ndo formam coagulo no abomaso, fato que também poderia ter influenciado o
desempenho (ROY etal., 1977). A presenca de fatores inibidores da tripsina (COLVIN;
RAMSEY, 1968) e também alteracdes no fluxo intestinal, podem ter influenciado o
peso dos animais (PEDERSEN; SISSONS, 1984).

Ghorbani et al. (2007) observaram pesos corporais numericamente maiores entre

0s 50° e 60° dias de vida para os tratamentos leite integral ou 25% de inclusao de
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proteina de soja. Estes resultados corroboram em parte com o resultado do presente
estudo, uma vez que o tratamento AV/BP, que continha menor porcentagem de
proteina de soja, foi o que apresentou maior peso corporal (P>0,05) no final do periodo
experimental.

Da mesma forma que ocorreu com o0 peso dos animais, ndo foram observadas
diferencas entre tratamentos (P>0,05) na variavel ganho de peso médio diério, nem
houve interacdo entre tratamento e idade dos animais (P>0,05). Como pode ser
observado, os tratamentos AV/AP e BV/AP, os quais diferiram apenas no volume
fornecido aos animais, ndo mostraram comportamentos diferentes em relacdo ao
ganho de peso médio diario. Isto se deve ao fato de que neste caso a composicéo da
dieta liquida e ndo a quantidade fornecida esta exercendo maior influéncia no
desempenho dos bezerros €, por isto ndo existe um efeito compensatdrio ao aumentar
o volume de sucedaneo. No entanto, houve diferen¢ca no ganho de peso semanal
(P<0,05), o que era esperado por serem animais em crescimento. Isto concorda com
os resultados apresentados por Gardner et al. (1990), Akinyele e Harshbarger (1983)
e Silva, Huber e De Gragorio (1986). No entanto Ghorbani et al. (2007) obtiveram
valores de ganhos de peso médio diario semelhantes, nos bezerros recebendo leite
integral e aqueles que receberam uma dieta composta por 25% proteina de soja e
75% leite integral. Porém animais que consumiram maiores proporc¢des de proteina
de soja na dieta atingiram menores taxas de ganho de peso. Os autores explicam este
resultado pelo baixo conteudo de nitrogénio e energia, além do conteudo insuficiente
de alguns aminoacidos essenciais 0s quais sao considerados criticos para o
crescimento do bezerro. Segundo Dawson et al. (1988) aqueles animais que sao
alimentados com dieta liquida contendo na sua formulagéo proteina de leite, tém maior
ganho de peso nas primeiras trés semanas de vida em comparacdo aos animais que
sdo alimentados com sucedaneos contendo proteina de soja, e esta vantagem inicial
se mantém nas semanas subsequentes.

Por outro lado a média de ganho de peso diario do periodo experimental (Tabela
2.4) apresentou-se abaixo dos valores que a bibliografia reconhece como ideais para
atingir as metas de idade a puberdade, idade ao primeiro parto, entre outros, que
seriam em torno de 800-900 g/d (LAMMERS; HEINRICHS; AYDIN, 1998). Esteves,
Penteado e Ortolani (1995) publicaram resultados semelhantes detectando diferencas
significativas (P<0,05) no ganho de peso médio diario quando compararam animais

consumindo sucedéaneos lacteos contendo proteina de leite ou proteina de soja (0,552
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Kg/d e 311 Kg/d respetivamente). Da mesma forma Ghorbani et al. (2007) e Seegraber
e Morrill (1979) observaram durante as cinco semanas de experimento, menores
ganhos médios diarios de peso para 0s animais em tratamentos contendo proteina de
soja em comparacao com o controle.

A partir da sétima semana de vida, periodo em que foi iniciado o desaleitamento
gradual, os bezerros dos tratamentos AV/BP e AV/AP mantiveram uma taxa de ganho
constante enquanto que os animais do tratamento BV/AP tiveram uma menor taxa de
ganho em relacdo a semana anterior (P>0,05; Figura 2.2). Apesar deste
comportamento néo ter prejudicado o peso dos animais ao desaleitamento, esperava-
se que por se tratar de um sistema de desaleitamento menos agressivo, 0s animais
tendessem a compensar a falta de nutrientes por parte da dieta liquida aumentando o
consumo de concentrado, mantendo dessa forma taxas de ganho maiores. Devido ao
maior volume de sucedaneo fornecido para os animais nos tratamentos AV/BP e
AV/AP, eram esperadas taxas de crescimento mais elevadas. Em alguns trabalhos,
utilizando este mesmo sistema de aleitamento, 0os animais tiveram maiores taxas de
ganho de peso no periodo de aleitamento do que as apresentadas no atual
experimento (TERRE; DEVANT; BACH, 2006; KHAN et al., 2007).

Em relacdo as medidas de crescimento, ndo foram observadas diferencgas entre os
trés tratamentos utilizados para altura da cernelha, perimetro toracico e largura da
garupa, mas sim foram observadas diferencas para as trés medidas de crescimento
em relacéo a idade (P<0,05; Tabela 2.4), de novo um resultado esperado por se tratar
de animais em periodo de crescimento. No entanto, ndo houve efeito entre tratamento
e idade do animal (P>0,05). Hoffman (1997) reportou valores ideais de altura da
cernelha e de ganhos semanais desta medida para bezerros de dois meses de idade
0s quais devem ser de 86 cm e de 1,3 — 1,4 cm por semana, respectivamente. Os
animais deste experimento ndo atingiram estas metas de crescimento, provavelmente
devido a qualidade da dieta liquida. No entanto, esta variavel (Figura 2.3) apresentou
um comportamento crescente ao logo do periodo experimental (P<0,05), sem
apresentar diferencas entre tratamentos (P>0,05).

O perimetro toracico apresentou também um aumento ao longo do periodo
experimental (P<0,05; Figura 2.3), com uma leve queda na segunda semana de vida
provavelmente associada a ocorréncia de diarreia e consequente diminui¢cdo de peso,
devido a grande correlacdo entre estes dois parametros. Igualmente as variaveis

anteriores, a largura da garupa apresentou um comportamento crescente ao longo do
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periodo experimental (P<0,05; Figura 2.3), no entanto ndo se apresentaram

diferencas em relag&o aos tratamentos nem interacao tratamento e idade.
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Figura 2.3 - Altura da cernelha, perimetro toracico e largura da garupa de bezerros holandeses durante
as oito semanas de experimento. AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto
volume/alta proteina; BV/AP: baixo volume/alta proteina

Os ganhos semanais de altura na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa
também né&o foram beneficiados pela utilizacdo de nenhum dos dois sucedaneos, nem
pelos volumes utilizados dos mesmos, e também nado apresentaram efeito da idade
nem interacao tratamento e idade. Este baixo desempenho pode ser explicado em

parte também pelo consumo de matéria seca dos animais (Tabela 2.5).
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Tabela 2.5 - Consumo de concentrado (g MS/d), sucedaneo (g MS/d), total
(concentrado + sucedaneo) (g MS/d) e eficiéncia alimentar (ganho médio
de peso diario/consumo total) de bezerros leiteiros durante as oito semanas
de experimento

Tratamento? pP<2
EPM
AV/BP AV/AP BV/AP T | TxI

Consumo, g MS/d
Consumo concentrado 236,5 193,0 280,1 38,54 0,33 <,0001 0,96

consumo Sucedaneo 771,0a 728’661 602,0b 24,70 0,0001 <,0001 <,0001

Consumo total 1010,8 910,7 981,6 44,34 0,18 <0001 0,12
Eficiéncia Alimentar 0,292 0,172 0,08° 0,070 0,00 0,003 0,75
1AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto volume/alta proteina; BV/AP: baixo volume/alta
proteina.

°T: efeito de tratamento, |: efeito de idade (semana), Txl: interagdo Tratamento x Idade, EPM: erro
padréo da média, ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica (P<0,05).

Para o consumo de concentrado, observa-se efeito da idade dos animais (P<0,05),
uma vez gue os animais ao longo do periodo experimental foram consumindo maior
guantidade de dieta solida. Porém, ndo se observaram diferencas entre tratamentos
nem interacdo entre tratamento e idade dos animais (P>0,05). Ja o consumo de
sucedaneo diferiu significativamente entre tratamentos (P<0,05), sendo que o
tratamento BV/AP teve a menor média, resultado esperado devido ao fornecimento
de menor quantidade de sucedaneo (6 I/d). O tratamento AV/BP teve o maior consumo
de sucedaneo, mas nao diferiu do tratamento AV/AP (P>0,05). Também foram
observadas diferencas no consumo de sucedaneo com relacdo a idade dos animais
(P<0,05), e interacao entre tratamento e idade dos animais (P<0,05). Dado o menor
volume de dieta liquida fornecido aos animais no tratamento BV/AP, estes tiveram um
aumento no consumo de concentrado como tentativa de cobrir as necessidades
nutricionais. Embora este consumo nao tenha sido diferente (P>0,05), esse aumento
numeérico compensou 0 menor consumo de sucedaneo fazendo com que o consumo
total ndo fosse afetado pelos tratamentos. O consumo total apresentou apenas efeito
da idade dos animais (P<0,05).

Silva, Huber e De Gregorio (1986), reportaram maiores consumos naqueles
animais que receberam como dieta liquida sucedaneo com proteina proveniente do
leite em comparagdo com agueles animais que foram alimentados com sucedaneo
contendo soja tratada. Os autores explicaram que estes resultados eram esperados

porque que os bezerros consumiram a dieta liquida proporcional ao peso vivo, e como
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0s bezerros que receberam sucedaneo com fonte proteica de origem vegetal
cresceram menos, a quantidade correspondente de dieta liquida também foi menor.

Os valores de eficiéncia alimentar (ganho de peso diario/consumo de matéria
secatotal) foram baixos para todos os tratamentos. O tratamento AV/BP apresentou
maior eficiéncia (P<0,05) que o tratamento BV/AP (P<0,05), ndo habendo diferencas
destes com o tratamento AV/AP, o qual apresentou eficiéncia intermediaria. Estes
resultados se assemelham ao publicado por Silva, Huber e De Gragorio (1986), que
obtiveram maior eficiéncia alimentar para os bezerros consumindo sucedaneo com
proteina de leite (0,4) em comparacdo com aqueles que consumiram sucedaneo com
proteina de soja (-0,1) mostrando a baixa utilizacdo da proteina de origem vegetal por
parte dos animais. Estes dados também coincidem com os dados publicados por
Ghorbani et al. (2007).

Na Figura 2.4 encontra-se representada a evolugdo no consumo de concentrado
dos bezerros dos diferentes tratamentos ao longo das oito semanas de experimento.
Nesta figura pode ser observada a diferenca que ocorre no consumo ao longo do
tempo.

Ghorbani et al. (2007) publicaram resultados semelhantes em relagéo ao consumo,
no entanto estes autores ndo encontraram semelhancas para a ingestdo de
concentrado entre 0s animais recebendo dieta liquida composta exclusivamente por
leite ou aqueles com alguma porcentagem de inclusdo de proteina de soja até a
terceira semana de vida. O aumento no consumo de dieta sélida a partir da sétima
semana de vida é o ponto de destaque (Figura 2.4), o qual é consequéncia da
diminuicdo do consumo de sucedaneo por conta do desaleitamento gradual realizado
nos trés tratamentos a partir da sétima semana de vida.

Entre a primeira e segunda semana de vida, os bezerros dos trés tratamentos
consumiram menor volume do que foi fornecido de dieta liquida, o que pode ser
consequéncia por um lado da adaptacdo numa primeira instancia aos altos volumes
de sucedaneo, e por outro lado, também poderia estar relacionado a ocorréncia de
diarreias as quais sao especialmente comuns neste periodo devido a queda na

imunidade adquirida atraves da colostragem (Figura 2.1).
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Figura 2.4 - Consumo de concentrado, sucedaneo e total, de bezerros Holandeses durante as oito
semanas de experimento. AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto volume/alta
proteina; BV/AP: baixo volume/alta proteina

Os animais do tratamento BV/AP por receberem menor volume de sucedaneo, se
diferenciaram significativamente dos outros dois tratamentos ao longo de todo o
periodo experimental, observando-se também que a partir da sétima semana de vida
houve uma diminuigdo do consumo por causa do desaleitamento gradual programado.

Houve ao longo do periodo experimental uma alta porcentagem de rejeicdo ao
sucedaneo dos tratamentos AV/AP e BV/AP, o qual fica a luz quando se observa a

maior porcentagem em média de refeicbes em que os animais destes tratamentos
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precisaram de ajuda para se alimentar. No caso do tratamento AV/BP 15% dos
aleitamentos foram assistidos, para o tratamento AV/AP 22% dos aleitamentos e para
o tratamento BV/AP 26% dos aleitamentos.

Em relacdo ao consumo total (Figura 2.4), observou-se um comportamento
semelhante para todos os tratamentos, com um efeito somente da idade dos animais
(P<0,0001), ndo havendo diferengas entre tratamentos nem interacdo tratamento X
idade. Uma carateristica interessante a ser salientada € o maior consumo total
apresentado pelos animais no tratamento BV/AP, embora ndo tenha apresentado
diferencas significativas entre tratamentos. Este comportamento pode estar
relacionado ao menor consumo de dieta liquida, o que impulsionou a um maior
consumo de concentrado na etapa final do experimento, como foi explicado
anteriormente. Ghorbani et al. (2007) obtiveram na sua pesquisa maiores consumos
totais em aqueles animais consumindo dieta liquida constituida exclusivamente por
leite ou sucedaneo com 25% de inclusdo de proteina de soja, e menores valores de
consumo total para os animais que consumiram 50% de sucedaneo com proteina de
soja. Estes autores explicaram este comportamento pelo maior conteido de matéria
seca do leite, além de proteina e gordura do mesmo, comparado com o tratamento
com 50% de substituicdo com proteina de soja, 0 que provocou um maior aumento no
ganho diario de peso para os tratamentos com maior incluséo de leite.

A glicose plasmética ndo apresentou diferenca entre tratamentos nem interacéo
tratamento e idade (P>0,05). No entanto, houve efeito da idade neste parametro
metabdlico (P<0,05; Tabela 2.6), com reducao da concentracdo de glicose até o final
do periodo experimental (Figura 2.5). O BHBA também mostrou efeito tdo s6 da idade
dos bezerros, resultado que era esperado uma vez que na medida que o ramen
comeca se desenvolver e comecam a se produzir acidos graxos de cadeia curta
diminuindo a concentracdo de glicose e aumentando a deste &cidos que serdo a
principal fonte de energia, por tanto estes dois metabdlitos sanguineos tém um
comportamento oposto em relagdo a sua concentragéo através do tempo. Contudo,
esperava-se gque o contetdo de BHBA dos animais no tratamento BV/AP fosse maior
em relacdo aos outros tratamentos, como consequéncia de maior consumo de
concentrado em compensacao da menor quantidade de dieta liquida ingerida como o
publicado por Kristensen et al. (2007).

Dos metabdlitos sanguineos apenas o lactato e a proteina total mostraram efeito

do tratamento (P<0,05). Desta forma a concentracdo de lactato foi superior para 0s
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bezerros no tratamento AV/AP e o valor inferior foi para o tratamento BV/AP, sendo
gue o0s animais no tratamento AV/BP mostraram um comportamento intermediario e
nao diferente aos outros dois. Ja a proteina total foi superior para 0os animais no
tratamento AV/BP e BV/AP. Estes dois parametros também tiveram comportamento
diferencial ao longo das semanas de vida (P<0,05). A albumina teve efeito da idade
dos animais (P<0,05), o qual ndo era esperado ja que segundo Leal et al. (2003) e
Daniele et al. (1994), a concentracao deste metabdlito tende a ser constante ao longo
do tempo. Ureia e creatinina também tiveram efeito da idade dos bezerros (P<0,05)
ao tempo que a ureia mostrou forte interacdo tratamento x idade (P<0,05). Este
comportamento pode ser explicado pela influéncia da dieta sobre a concentracao
deste metabdlito (TRAYNOR et al.,, 2006) e do desenvolvimento ruminal e
consequente aumento da absorcdo de ureia com conseguinte aumento na circulacéo
da mesma (SHINGU et al., 2007).

Tabela 2.6 - Média de metabdlitos sanguineos de bezerros leiteiros durante as oito
semanas de experimento

Tratamento? P<?
EPM

AV/BP AV/IAP BV/AP T I Txl
Glicose, mg/dL 84,88 87,77 84,83 2,660 0,63 0,003 0,71
BHBA, mmol/L 0,07 0,06 0,08 0,012 0,60 <,0001 0,30
Lactato, mmol/L 8,793 10,682 7,97° 0,698 0,03 0,22 0,19
Proteina total, g/dL 5,882 5,46 5822 0,150 0,04 <,0001 0,37
Albumina, g/dL 2,49 2,44 2,41 0,069 0,71 <0001 0,62
Ureia, mg/dL 19,46 19,975 22,37 1,077 0,15 <0001 0,0002
Creatinina, mg/dL 0,86 0,85 0,86 0,044 0,98 <,0001 0,99
1 AV/BP: alto volume/baixa proteina; AV/AP: alto volume/alta proteina; BV/AP: baixo volume/alta

proteina.
2T: efeito de tratamento, I: efeito de idade (semana), TxI: interagdo Tratamento x Idade, EPM: erro
padrdo da média, ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica (P<0,05).

A concentracdo de glicose (Figura 2.5) coincide com os valores reportados por
Shingu et al. (2007). Segundo Khan, Weary e Keyserlingk (2011) niveis baixos de
glicose poderiam ser um indicativo de que os animais estao sub alimentados, ou seja
estdo com fome, ja valores elevados de glicose indicariam estado de saciedade. Na
sétima semana de vida houve uma queda na concentracdo de glicose em todos os
tratamentos a qual associa-se a reducéo do volume de leite a partir da dltima semana
e consequente ao aumento da ingestao de concentrado neste mesmo periodo (Figura
2.4).
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Fagliari et al. (1998) reportaram valores de concentracdo de glicose plasmatica em
bezerros holandeses ao nascimento de 111,37 mg/dL, tendo este metabdlito o
comportamento decrescente até os 45 dias de vida, passando por 106,53 mg/dL aos
15 dias de vida, 91,78 mg/dL com 30 dias de vida e chegando a 88,04 mg/dL aos 45
dias de idade.

Durante o inicio da vida do bezerro a glicose é a principal fonte de energia, sendo
absorvida no intestino delgado. Este metabdlito € a principal fonte de energia para
alguns tecidos do bezerro, como o cérebro, eritrécitos, medula renal e epitélio
intestinal. Na medida que o animal vai crescendo, este vai formando uma associagao
simbidtica com bactérias que fermentam os compostos da dieta produzindo acidos
graxos de cadeia curta, os quais serdo absorvidos pela parede ruminal, reduzindo
assim a absorcdo de glicose pelo intestino (ANNISON; ARMSTRONG, 1969;
HUNTINGTON; REYNOLDS, 1986).

O butirato é o principal &cido graxo de cadeia curta absorvido pela parede ruminal
(85-90%) e é convertido em BHBA neste compartimento para posteriormente ser
transportado na corrente sanguinea. Este acido graxo é o principal responsavel pelo
desenvolvimento das papilas ruminais, por isso a importancia de conhecer sua
concentracdo no sangue. A concentracdo de BHBA neste estudo, teve um
comportamento oposto a concentragao de glicose, como esperado, apresentando um
aumento marcante na Uultima semana de vida (Figura 2.5), relacionado ao
desaleitamento gradual e consequente aumento do consumo de concentrado, o0 que
coincide com os dados de Kristensen et al. (2007).

Devido a lactose proveniente do leite consumido pelos animais ndo conseguir
abastecer a demanda de glicose do bezerro, a gliconeogénese torna-se uma via
fundamental para manter a homeostase deste carboidrato (KOZLOSKI, 2011). Assim,
a maior parte da glicose exigida pelo animal é gerada da gliconeogénese hepatica, a
partir de diferentes precursores sendo um deles o lactato (KOZLOSKI, 2011), sendo
este um processo constante em ruminantes, aportando 75% da glicose exigida por
estes animais (NAFIKOV; BEITZ, 2007).
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Figura 2.5 - Concentracdo de glicose, BHBA, lactato, proteina total, albumina, ureia e creatinina de
bezerros Holandeses durante as oito semanas de experimento. AV/BP: alto volume/baixa
proteina; AV/AP: alto volume/alta proteina; BV/AP: baixo volume/alta proteina

Bezerros na fase de aleitamento recebem uma dieta constituida basicamente por
carboidratos néo fibrosos, os quais tém uma rapida degradacao permitindo uma rapida
disponibilidade de nutrientes para as bactérias ruminais produzindo assim lactato
(KOSLOSKI, 2002). O figado, nestas condi¢cbes de alta disponibilidade de lactato,
capta s6 uma pequena propor¢do, motivo pelo qual fica em circulagdo um alto

conteudo deste metabdlito. Provavelmente, devido a isto, as concentracdes de lactato
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mantiveram-se elevadas durante praticamente todo o periodo experimental, e tiveram
um novo aumento de concentragdo na Ultima semana de vida podendo se relacionar
este fato ao aumento de consumo de concentrado ocorrido nesta ultima semana
estimulado pelo desaleitamento gradual. As concentracdes de lactato no plasma
foram diferentes para os trés tratamentos testados (P<0,05), sendo o tratamento
AV/AP o que teve em média maior concentracdo deste metabdlito durante o periodo
experimental, seguido pelo tratamento AV/BP e por ultimo o tratamento BV/AP. Mas
nao houve efeito da idade dos animais (P>0,05), nem interacao entre tratamento e
idade (P>0,05).

As médias dos trés tratamentos para proteina total apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) sendo os tratamentos AV/BP e BV/AP os que tiveram a maior
média deste metabdlito durante o periodo experimental. Houve também efeito da
idade dos animais (P<0,05), no entanto ndo foram observados efeitos da interacao
tratamento vs. idade dos animais. Estas médias de concentracdo de proteina obtidas
para os diferentes tratamentos (Tabela 2.6) encontram-se abaixo do citado na
bibliografia como referéncia para animais da raca Holandés, 6 — 8,5 g/dL (LUCA; REIS,
2001; MACHADO NETO et al., 1986; DANIELE et al., 1994). Valores acima ou abaixo
dos citados anteriormente séo indicadores de algum tipo de distirbio alimentar ou
metabdlico. Assim, por exemplo, concentracfes séricas de proteina abaixo de 6 g/dL
poderiam estar relacionadas com insuficiéncia de proteina na dieta, baixa utilizacao
da proteina contida na dieta ou insuficiéncia hepética. Por outro lado, animais com
valores de proteina sérica acima de 8,5 g/dL poderiam estar apresentando um quadro
de desidratacédo (LUCA; REIS, 2001).

Os bezerros dos trés tratamentos até a segunda semana de vida tiveram o valor de
proteina sérica dentro dos valores conhecidos como normais para bezerros nessa
idade. No entanto a partir da segunda semana e até a sétima semana de vida, a
concentragéo diminuiu posicionando-se abaixo do limite inferior de referéncia. Esta
diminuicdo na concentracdo de proteina total em sangue coincide com o encontrado
na literatura, onde se explica que apds o pico de concentracdo deste metabdlito no
terceiro dia de vida aproximadamente, ocorre o catabolismo dos anticorpos (DANIELE
et al., 1994). Este declinio tem uma duracado variavel a qual depende da producao
enddgena inicial de imunoglobulinas (MACHADO NETO et al. 1986). Provavelmente

0s menores valores de proteina em relacdo aos citados na literatura sejam
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consequéncia da baixa qualidade dos sucedaneos utilizados, em relacdo a limitada
digestibilidade da proteina usada na sua formulacéo.

Leal et al. (2003) observaram valores semelhantes para os animais que se
encontravam na primeira semana de vida (6,95 g/dL) no entanto os valores reportados
para os 30 dias de vida dos animais foram superiores daqueles obtidos na atual
pesquisa. Ja Bouda e Jago$ (1983) publicaram valores inferiores de proteina sérica
aos reportados no atual experimento. Feitosa et al. (2001) relataram um pico de
concentracdo de proteina apdés as 48 horas de ingestdo de colostro (6,62 g/dL),
momento a partir do qual comeca a diminuir até os 30 dias de vida (5,96 g/dL). Este
ultimo valor se encontra acima dos valores obtidos na atual pesquisa. Passados este
primeiro més de vida comeca um aumento gradual até completar o primeiro ano de
vida (7,01 g/dL) (FEITOSA et al., 2001).

Durante as primeiras semanas de vida do bezerro, a concentracdo de proteina no
sangue encontra-se fortemente correlacionada a ingestdo de imunoglobulinas
contidas no colostro materno (ALTTMAN; DITTIMER, (1961) apud Machado Neto et
al., 1986). Ja passadas as primeiras quatro semanas de vida, existe uma maior
influéncia da proteina da dieta (MACHADO NETO et al., 1986). Este metabdlito é
composto por fibrinogénio, albumina e globulinas. A albumina € o principal
constituinte, sendo responsavel pela manutencdo da pressdo osmoética no soro
sanguineo, e sua concentracdo pode ser afetada pela variacdo na concentracdo de
outras proteinas séricas (GUYTON, 1978 apud DANIELE et al., 1994).

A concentracao de albumina diminuiu da primeira a segunda e terceira semana de
vida (P<0,05), posteriormente voltando aos niveis da primeira semana até o final do
periodo experimental (P>0,05). Este comportamento foi diferente do reportado por
Leal et al. (2003) e Daniele et al. (1994) que publicaram valores relativamente
constantes deste metabdlito ao longo do periodo analisado, ndo podendo ser este
metabdlito correlacionado com os mecanismos de regulacdo da pressao osmatica
durante os periodos de ocorréncia de diarreias, situagdo que se repetiu no presente
experimento.

Feitosa et al. (2001) reportaram aumentos constantes e graduais na concentracao
de albumina partindo de uma concentragéo de 2,63 g/dL ao nascimento e chegando
ao valor maximo de 3,57 g/dL aos 180 dias de vida. Bouda e Jago$ (1984) realizaram
uma determinacdo de valores bioquimicos e hematologicos de referéncia para

bezerros sadios em diferentes etapas de vida e obtiveram valores semelhantes ao
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nascimento, 2,61 g/dL, na primeira semana de vida de 2,47 g/dL, as trés semanas de
vida de 3,07 g/dL mantendo-se este valor praticamente constante até a sexta semana
de vida e chegando a 3,21 g/dL nos dois meses de idade, valores superiores aos
obtidos na atual pesquisa.

A concentracdo sérica de ureia é um parametro que pode ser utilizado para a
determinacdo do funcionamento dos rins, no entanto este metabdlito esta sujeito a
variacdo devido a alimentacdo, ruptura de tecidos, hemorragia gastrointestinal,
doenca de figado, entre outros (TRAYNOR et al., 2006). A concentracdo média de
ureia plasmatica nos animais dos trés tratamentos ndo apresentou diferencas
significativas (P>0,05), em concordancia com os dados publicados por Khorasani et
al. (1989). Nitsan et al. (1971) que relataram valores semelhantes de ureia plasmatica
para animais alimentados com leite integral e aqueles que recebiam sucedaneo
contendo farelo de soja, no entanto o grupo de animais consumindo sucedaneo
contendo concentrado de soja apresentou valores maiores de ureia plasmatica. Houve
efeito da idade dos animais e interacdo tratamento e idade dos bezerros (P<0,05;
Figura 2.5). Este metabdlito apresentou um comportamento variavel ao longo do
periodo experimental na experiéncia realizada por Fagliari et al. (1998), e esta mesma
variagdo de comportamento pode ser observada na Figura 2.5 onde encontram-se
desenhadas as curvas de concentragdo de ureia dos animais do presente
experimento.

Hayashi et al. (2006) obtiveram valores de concentracdo de ureia plasmatica na
guarta semana de vida do bezerro de aproximadamente 24 mg/dL o que coincide
parcialmente com os valores obtidos no atual estudo para o tratamento BV/AP e
AV/AP. Como foi explicado anteriormente a concentracdo de ureia em sangue é
fortemente influenciada pelo conteudo de proteina da dieta (TRAYNOR et al., 2006) e
com o desenvolvimento ruminal aumenta a absor¢do de ureia com conseguinte
aumento na circulagdo da mesma (SHINGU et al., 2007). Benesi et al. (2005) fizeram
avaliagcbes do perfil bioquimico de bezerras sadias da raga holandés e observaram
valores para ureia plasmatica para primeira semana de vida de 21,75 mg/dL,
passando para 23,7 mg/dL na segunda semana de vida e chegando aos 20,35 mg/dL
entre os dias 25 e 30 de vida. Em raz&o desta variavel ser fortemente influenciada
pela dieta consumida pelo animal, o comportamento da curva do tratamento AV/BP

poderia ser explicado pelo menor conteddo proteico deste sucedaneo.



80

A medida da concentracdo da creatinina no sangue € um bom indicador do
funcionamento renal, com aumentos na concentracdo quando existe uma disfuncéo
(TRAYNOR et al., 2006). Benesi et al. (2005) identificaram como valores normais de
creatinina para bezerros de uma semana de vida 1,51 - 1,38 mg/dL, para animais com
3 semanas de vida de 1,32 — 1,30 mg/dL e animais com seis semanas de idade 1,28
mg/dL. Os valores obtidos na presente pesquisa foram inferiores para 0s trés
tratamentos aos citados por estes autores (Figura 2.5). Apesar disso, 0
comportamento geral desta variavel é decrescente com relacdo a idade, coincidindo
com a tendéncia dos dados citados anteriormente. Estes mesmos autores sugeriram
gue este comportamento poderia ser dado pelo aumento da capacidade renal do
recém-nascido. Apos 0 nascimento, o nivel de creatinina sanguineo diminui devido a
acao renal (ADAMS et al., 1993 apud BENESI et al., 2005). Fagliari et al. (1998)
obtiveram valores maiores de creatinina para bezerros holandeses (Figura 2.5).

2.4 Conclusao

A utilizacao de sucedaneo com 24% de proteina ndo favoreceu o desempenho dos
bezerros leiteiros, independentemente do volume fornecido, provavelmente devido a
inclusdo de proteina de origem vegetal. Adicionalmente, animais consumindo este
sucedaneo em dois volumes diferentes tiveram maior escore fecal, e no caso do

tratamento com baixo volume resultou em ébito de grande parte dos bezerros.
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3 AVALIACAO DE DIFERENTES PROTOCOLOS DE REIDRATACAO PARA
BEZERROS LEITEIROS ACOMETIDOS POR DIARREIAS

Resumo

O objetivo deste estudo foi comparar trés terapias de hidratacao oral quanto
a sua eficiéncia em repor eletrélitos e agua, além de manter o desempenho de
bezerros em aleitamento. Foram utilizados 42 bezerros mesticos Holandés-Jersey,
distribuidos nos tratamentos: 1) Soro comum a base de dextrose, bicarbonato de sodio
e cloreto de sédio; 2) Glutellac®, a base de acetato de sddio, glicose, e cloretos de
sodio e potassio; e 3) Soro comum + Aminogut® (mistura de glutamato e glutamina).
ApoOs 0 nascimento, os bezerros receberam 4 L/dia de colostro, em duas refeicdes
diarias, até o segundo dia de vida. Os bezerros foram alojados em abrigos individuais,
com livre acesso a agua e concentrado. Apos a colostragem, passaram a receber 4
L/d de sucedaneo lacteo (07h e 17h h) até a oitava semana de vida. As terapias de
reidratacdo foram oferecidas quando o escore fecal era = 3 na escala de 1 a 5. O
consumo de concentrado inicial e o escore fecal foram registrados diariamente.
Semanalmente, foram realizadas pesagens e medidas de crescimento corporal e
colheitas de sangue para determinacdo de metabdlitos. Durante todo o periodo que o
animal permaneceu com escore fecal = 3, foi medido o consumo diario de agua, além
de avaliar os sinais clinicos como temperatura retal, frequéncia respiratoria e
batimento cardiaco. Nos dois primeiros dias apés a deteccédo da diarreia, foi colhida
uma amostra de sangue, para determinacdo de gasometria utilizando analisador
sanguineo portatil I1-Stat®. Ndo houve efeito das terapias de reidratacdo para o peso
corporal, ganho de peso diario, medidas corporais e consumo (P>0,05). Os animais
nao diferiram no tempo de duracdo da diarreia, escore fecal e hematdécrito (P>0,05).
Contudo, houve efeito significativo da terapia de reidratagdo sobre o consumo
voluntario e total de agua (P<0,05), sendo o primeiro maior para oS animais no
tratamento Glutellac®, e no caso do consumo total, maior para os animais no
tratamento Soro comum. Os metabolitos sanguineos também ndo apresentaram
diferencas entre tratamentos. Dentre 0os parametros avaliados, as concentracdes de
HCOz e Na* foram maiores para os animais no tratamento Glutellac® (P=0,088 e
P=0,073 respectivamente) sendo a concentracdo de glicose também afetada pelo
protocolo de hidratacdo (P<0,05). A concentracdo de HCO3 aumentou do primeiro
para o segundo dia, a de K* e glicose diminuiram do primeiro para o segundo dia,
enquanto que o Beecf teve um comportamento varidvel segundo a terapia de
reidratacdo utilizada; (P<0,05), havendo efeito da interacdo tratamento x dia de
avaliacdo apenas para a concentracdo de BUN (P<0,05). Ja a idade em que 0s
animais foram acometidos por diarreia afetou o pH, concentracdo de Na* e Beecf,
sendo estes valores maiores em animais mais velhos, e K*, hematocrito e
hemoglobina, correspondendo os maiores valores aos animais mais jovens resultados
gue indicam auséncia de acidose metabolica nos bezerros (P<0,05). Embora néo
tenha sido observadas diferencas de desempenho animal, o consumo voluntario de
agua foi significativamente maior para o tratamento Glutellac® o que junto com a
simplicidade de uso, representam as principais vantagens deste método de
reidratacao.
Palavras chave: Bezerro; Diarreia; Solugdes eletroliticas de reidratacdo oral
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Abstract

The aim of this study was to compare three rehydration protocols in order to
determine the most effective in restoring electrolytes and water while maintaining
animal performance. Forty two Holstein-Jersey crossbred calves were randomly
allocated to one of three treatments 1) Common electrolytes solution based on
dextrose, sodium bicarbonate and sodium chloride, 2) Glutellac® based on sodium
acetate, glucose and sodium and potassium chloride and 3) Ccommon electrolytes
solution + Aminogut® (glutamate and glutamine mixture). After birth, calves received
4 L/d of colostrum in two meals a day, until the second day of life. Calves were housed
in individual hutches, with free access to water and starter. After colostrum feeding,
calves received 4 L/d of milk replacer (07 h and 17 h) until the 8th week of life.
Rehydration therapy was administered when calves presented fecal score = 3 in the
scale of 1 to 5. Starter intake and fecal score were monitored daily. Weekly, calves
were weighted, corporal measurements were taken and blood samples were collected.
Throughout the period that the animal remained with fecal score = 3, daily water intake
was measured, and clinical signs such as rectal temperature, respiratory rate and heart
rate. The first two days after detection of diarrhea, blood sample was taken for
determination of blood gases using portable analyzer I-Stat®. There was no effect of
rehydration therapy for body weight, average daily gain, body measurements and
starter feed intake (P> 0.05). Animals did not differ in days in diarrhea, fecal score and
hematocrit (P>0,05). However, there were significant effect of rehydration therapy on
voluntary water intake and total water intake (P <0.05), being the first one higher for
animals in Glutellac® tratament and total consumption higher for the animals in the
common electrolytes solution treatment. Blood metabolites also did not differ between
treatments. Among the evaluated parameters, concentrations of HCO3 and Na* were
higher for animals rehydrated with Glutellac® (P=0,088 e P=0,073 respectively) and
glucose concentration also affected by hydration protocol (P<0,05). HCOs
concentration increased from the first to the second day, K* and glucose decreased
from the first to the second day, while BEecf was variable according rehydration
therapy used (P<0,05), with interaction between treatment x day only for BUN
concentration (P<0.05 ). Age at which animals were affected by diarrhea affected pH,
Na* concentration and BEecf, which were higher in older animals, and K*, hematocrit
and hemoglobin, representing the highest values to younger animals, these results
show the absence of metabolic acidosis in calves (P<0, 05). Although animal
performance differences have not been observed, voluntary water intake was
significantly higher for the Glutellac® therapy, which together with the simplicity of use,
represents the major advantages of this rehydration method.

Keywords: Calf; Diarrhea; Oral electrolyte rehydration solution

3.1 Introducéo

Uma das principais causas de morte em bezerros leiteiros, desde o nascimento até
o desaleitamento é a diarreia, seguida das doencas respiratorias (ROY, 1980). De
modo geral, animais com plano de nutricdo deficiente, seja durante o periodo de

colostragem ou durante o aleitamento propriamente, assim como também o mal
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manejo das instalagbes e da sanidade em geral, afetam fortemente a ocorréncia de
diarreias nas primeiras semanas de vida, prejudicando seu desenvolvimento. Este
disturbio metabdlico ocasiona grandes perdas econdmicas, relacionadas nao so6 a
mortalidade, mas também pelos custos com medicamentos e mao de obra para tratar
os animais acometidos (CONSTABLE; THOMAS; BOISRAME, 2001), assim como
com a redugao no ganho de peso, gerando consequéncias negativas na vida produtiva
futura do animal (VAN DONKERSGOED et al., 1993).

Existem dois tipos de diarreia de acordo com a sua origem, infecciosa (ocasionada
por micro-organismos como bactérias, virus e protozoarios) e ndo infecciosa (também
chamada de osmdtica, de origem alimentar) (BLANCHARD, 2012). Seja qual for o
agente causal, as diarreias em geral resultam em grande perda de agua e eletrdlitos,
devido ao dano morfolégico na mucosa intestinal, 0 que leva a um aumento na
susceptibilidade ao ataque bacteriano (CONSTABLE, 2004).

A agua é o principal nutriente para os animais, constituindo 70-75% do corpo do
bezerro recém-nascido e apresenta papel essencial em manter o normal
funcionamento do organismo (DAVIS; DRACKLEY, 1998). A manuteng¢ao do balanco
de eletrolitos nos fluidos e tecidos corporais tem grande importéncia porque afeta
todos os aspectos de absorcao e metabolismo. A pressao osmoética que existe através
das membranas celulares é criada pela concentragdo de ions soluveis (sodio,
potassio, cloro, bicarbonato e fosfato) nos fluidos corporais.

Na maioria dos casos de diarreia, a morte do bezerro acontece por desidratacéo e
perda de eletrdlitos, e ndo diretamente por acédo do agente infecioso (DESJEUX;
BRIEND; BUTZNER, 1997). Assim, a manuteng¢ao do balango de agua e de eletrdlitos
€ um fator critico para a sobrevivéncia do animal (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

As solugdes orais de eletrolitos devem prover suficientes quantidades de sodio para
normalizar a concentragdo extracelular, além de agentes como glicose, acetato,
propionato ou glicina, que facilitam a absor¢do de sédio e agua no intestino. Deve
também prover agentes alcalinizantes, como acetato, propionato ou bicarbonato para
tratar a acidose metabdlica e energia suficiente (PHILLIPS; LEWIS; KNOX, 1971;
NAYLOR et al, 1990; CONSTABLE et al, 2005).

Durante o periodo de diarreia os animais tendem a aumentar o consumo de agua
como consequéncia das perdas deste fluido nas fezes (JENNY et al., 1978; KERTZ et
al., 1984; WENGE et al.,, 2014). Existem evidencias de que animais recebendo

solugbes eletroliticas orais misturadas com a dieta liquida consomem maior
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quantidade de agua em comparagdo com aqueles que recebem a terapia de
hidratacao oral separada. Isso ocorre por que estas solugdes provocam sensagao de
sede, incrementando o consumo voluntario de agua. No entanto, este tipo de
tratamento demanda o fornecimento de agua ad libitum de modo de evitar situagoes
de hipernatremia (WENGE et al., 2014).

O objetivo deste estudo foi comparar trés métodos de hidratagdo oral quanto a sua

eficiéncia em repor eletrélitos e agua, além de manter o desempenho dos bezerros.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Animais, instalacdes e manejo alimentar

O experimento foi conduzido durante o ano 2014, no Bezerreiro Experimental
“‘Evilasio de Camargo” do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP, Piracicaba, Sado Paulo. Foram utilizados
42 bezerros mesticos Holandés-Jersey, machos e fémeas, provenientes do rebanho
da ESALQ/USP, nascidos no periodo do 21 de abril até o 27 de julho desse ano. Apds
0 nascimento, os animais foram separados da mae, recebendo 2L de colostro na
primeira refeigao.

Os bezerros foram transportados ao bezerreiro experimental, onde foram alojados
em abrigos individuais, sendo contidos por corrente de 1,80 m de comprimento, fixada
ao solo em uma das extremidades e acopladas a uma coleira, impedindo deste modo
o contato fisico entre os bezerros. Os abrigos eram de estrutura de madeira e
cobertura de zinco, com suporte para comedouro e balde para agua. Este sistema de
criacao permite mudar o abrigo de lugar diariamente de modo de que o bezerro esteja
sempre em local seco e limpo de fezes. Os abrigos foram dispostos em local plano
com gramado, orientados com a lateral sentido leste-oeste para que em todo momento
do dia o animal possua sombra ao seu alcance.

Os bezerros receberam 4 |/dia de colostro, em duas refei¢cfes diarias, até o segundo
dia de vida. ApGs este periodo, passaram a receber 4 I/d de sucedaneo lacteo (De
Laval Ltda., Campinas, S&o Paulo, Brasil), baseado no sistema de aleitamento
convencional com fornecimento de média 10% do peso corporal ao nascer, em duas
refeicdes diarias (07h e 17h). Além disso os animais tiveram livre acesso a agua e ao
concentrado inicial comercial (Racado Bezerra Ag Milk Agroceres Multimix Nutricao

Animal Ltda., Rio Claro, Sao Paulo, Brasil) durante todo o periodo experimental.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados. Os
tratamentos aplicados quando apresentavam escore fecal superior a trés na escala
de 1 a 5, foram, de acordo com o protocolo de reidratacao utilizado: 1) Soro comum:
25¢g de Dextrose, 10 g de bicarbonato de sédio e 5 g de cloreto de sddio diluido em
1L de agua, sendo fornecido 1L as 10:00 h e 1 L as 14:00 h); 2) Glutellac: uma ampola
de solucéo eletrolitica para bezerros (Bayer SA, Sdo Paulo, Brasil) adicionada ao
sucedaneo por refeicdo; e 3) Soro com Aminogut: 25g de Dextrose, 10 g de
bicarbonato de sédio, 5 g de cloreto de sédio e 22 g de Aminogut (Ajinomoto do Brasil.
Industria e Comercio de Alimentos Ltda. Limeira. Sdo Paulo), diluido em 1L de agua,
sendo fornecido 1L as 10:00 he 1 L as 14:00 h.

3.2.2 Analise Bromatolégica

Foram colhidas amostras durante o periodo experimental de concentrado e
sucedaneo, as quais foram analisadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia/Esalg/USP. As amostras de concentrado foram moidas
em moinho de facas com peneira com crivos de 1 mm para a determinacdo de matéria
seca (MS) em estufa a 105°C até obter peso constante da amostra, matéria mineral
(MM) por incineracdo completa da amostras apds a determinacdo da matéria seca,
extrato etéreo (EE) por extracdo com éter de petrdleo durante cinco horas em extrator
Soxhlet de acordo com Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1990),
energia bruta (EB) através de bomba calorimétrica PARR 1261 (Parr Instrument
Company, Moline, lllinois, EUA), proteina bruta (PB) através de combustédo, conforme
método de Dumas, utilizando-se o analisador de nitrogénio modelo FP-528 (Leco
Corporation, St. Joseph, MI, EUA) e fibra insolivel em detergente neutro (FDN) pelo
meétodo descrito por Van Soest, Robertson e Lewis (1991).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram determinados por meio da formula

proposta por Weiss (1993):

NDT = 0.98 x (100 - FDNn - PB — MM - EE - 1) + 0.93 x PB + 2.25 x EE + 0.75 X
(FDNn - lignina) x [1 - (lignina/FDNn)°-667] — 7

Onde,
FDNn: N insoltvel no FDN;
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PB, EE, FDN e MM sao expressos em % da MS
A composicao bromatolégica do concentrado inicial e sucedaneo lacteo, utilizados

durante o experimento estdo apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Composi¢éo quimico-bromatoldgica do sucedaneo lacteo e concentrado

inicial
Alimentos
Sucedaneo? Concentrado?

Matéria Seca, % 96,94 91,06
Matéria Mineral, % MS 7,24 7,81
Proteina Bruta, % MS 19,50 21,19
Extrato Etéreo, % MS 14,37 5,04
FDN, % MS 0,65 17,91
Nutrientes digestiveis totais (NDT), % MS - 83,58
Energia Bruta, Mcal/kg 4.557,92 -

!Feedtech, De Laval Ltda., Campinas, S&o Paulo, Brasil (12,5% de sélidos);
2Racédo Bezerra Ag Milk Agroceres Multimix Nutricdo Animal Ltda.

3.2.3 Avaliacdo do desempenho e desenvolvimento corporal

Os animais foram pesados na chegada ao campo experimental e semanalmente,
em balanga mecanica, sempre antes do fornecimento da dieta liquida do periodo da
manha, até a 82 semana de vida quando finalizou o periodo experimental.
Semanalmente também foram tomadas medidas de altura na cernelha e largura na
garupa com o auxilio de régua graduada em centimetros; e perimetro toracico com o
auxilio de fita flexivel, graduada em centimetros.

O monitoramento do escore fecal foi realizado diariamente através de observacdes
visuais da fluidez das fezes, utilizando-se adaptacées do método descrito por Larson
et al. (1977). Foi estabelecido um escore de fluidez para as fezes que iado 1 ao 5
onde: (1) normais e firmes, (2) consisténcia pastosa mas com aspecto geral saudavel,
(3) consisténcia pastosa e ligeiramente liquida, (4) fezes em grande quantidade liquida
e pouca quantidade pastosa, e (5) fezes totalmente liquidas. Foi considerado como
diarreia o escore fecal maior ou igual a trés. Apds a observacédo da incidéncia de
diarreia, foi aplicado o protocolo de reidratacéo até os bezerros apresentarem escore
fecal de dois por dois dias consecutivos. Antibioticoterapia foi realizada somente
guando o animal apresentou sintomas de depressdo, como recusa da dieta liquida,
febre ou fraqueza para se levantar, sendo realizada conforme indicacbes de médico

veterinario.
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Durante todo o periodo que o animal permaneceu com escore fecal maior ou igual
a trés, foi medido o consumo diario de agua, além de avaliar os sinais clinicos como
temperatura retal, frequéncia respiratdria e batimento cardiaco, sendo estas medicoes
realizadas durante o periodo da manha as 8:00 h.

Nos dois primeiros dias ap0s a detec¢do da diarreia, foi colhida uma amostra de
sangue, sempre duas horas apdés o consumo do sucedaneo lacteo, com tubos
vacuolizados contendo heparina sddica como anticoagulante. Foi determinada a
gasometria utilizando analisador sanguineo portatil I-Stat® com bateria (9v), o qual
realiza analise quantitativa do sangue em aproximadamente 2 minutos. A amostra de
sangue foi pipetada (80 pL) imediatamente apds a coleta dentro do cartucho
descartavel e inserido no analisador. O cartucho modelo I-Stat® Cartridge ECs+ Ref:
ECO, consiste de um chip com biossensor eletroquimico que realiza testes de Na
(mEg/L), K (mEg/L), CI (mmol/L), glicose (mg/dL), pH, PCO:2 (pressdo parcial de
diéxido de carbono, mmHg) e NUP (mg/dL) e Hct (%) no sangue total. Desses valores
medidos, foram determinados valores para HCOs (mmol/L), BEecf (excesso de bases,
mmol/L), Anion Gap (mmol/L) e Hb (g/dL). Para cada cartucho a composicdo de
reagentes é: Na* (134 mmol/L), K* (4 mmol/L), CI- (101 mmol/L), glicose (7 mmol/L),
uréia (4 mmol/L), CO2 (28 mmHg), pH (7,4), glicose oxidase (0,002-0,004 Ul), urease
(0,09-0,57 UI).

3.2.4 Anélises laboratoriais

Além da rotina de colheitas de amostra durante os eventos de diarreia, foram
colhidas semanalmente amostras para analisar o desempenho e metabolismo dos
animais durante a fase de aleitamento. No dia das pesagens de cada animal de acordo
com sua idade, foi realizada colheita de sangue, através de puncdo da veia jugular
com auxilio de tubos vacuolizados contendo fluoreto de sédio como antiglicolitico e
EDTA de potassio como anticoagulante, para obtencdo de plasma, e tubos
vacuolizados com ativador de coagulo, para obtencdo de soro. As amostras foram
centrifugadas a 2000 x g, durante 20 minutos, a temperatura de 4° C para a obtencao
do plasma e soro sanguineo. Ambos foram armazenados em microtubos plasticos
mantidos em freezer para posterior determinacao de glicose plasmatica, proteina total,

creatinina, ureia e albumina.
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Foi utilizada uma aliquota do sangue, retirada do tubo contendo anticoagulante,
para a realizacdo do hematdcrito em capilar. Os capilares foram centrifugados em
centrifuga de micro hematocrito Modelo SPIN 1000 (MICROSPIN), a 12.000 x g,
durante dez minutos. Apos centrifugacdo foram feitas leituras dos tubos capilares em
régua prépria para hematdécrito, sendo expresso o resultado em porcentagem (%).

Para determinacdo de glicose foi utilizado o sistema enzimatico GLICOSE HK
LIQUIFORM — Ref.: 85 (LABTEST Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
espectrofotometria de ponto final, utilizando filtro de absorbancia de 505 nm em
Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

Foi determinado o contetido de proteina total a partir do kit enziméatico PROTEINAS
TOTAIS — Ref.: 99 (LABTEST Diagnoéstica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
espectrofotometria de ponto final, utilizando filtro de absorbancia de 540 nm em
Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

A determinagdo de albumina sérica foi realizada através de kit enzimatico
ALBUMINA — Ref.: 19 (LABTEST Diagnoéstica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
espectrofotometria de ponto final, utilizando filtro de absorbancia de 620 nm em
Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

A determinacdo de ureia foi realizada através do sistema enziméatico UREIA UV
Liquiform — Ref.: 104 (LABTEST Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
fotometria em ultravioleta usando cinética de dois pontos (tempo fixo), utilizando filtro
de absorbéancia de 340 nm em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA
200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

A andlise de creatinina foi realizada através do sistema colorimétrico CREATININA
— Ref.: 35 (LABTEST Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) por
espectofotometria de ponto final, utilizando-se filtro de absorbancia de 510 nm com
leitura feita em Sistema Automatico para Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM,
Barueri, SP, Brasil).

3.2.5 Analise estatistica

Os dados de consumo de alimento, peso vivo, ganho de peso, medidas de
crescimento corporal, parametros sanguineos foram analisados como medidas
repetidas no tempo através do PROC MIXED do pacote SAS (1991), conforme o

modelo:
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Yijk=p+Ti+lj+Tlij+Bk+eijk
Onde:
Yijk= variavel resposta
U= média geral
Ti= efeito de tratamento
lj= efeito de idade
Tlij= interacao Tratamento X ldade
Bk= efeito de bloco
eijk= erro experimental
Os dados de consumo de agua e eletroliticas e sinais clinicos foram analisados
mediante o seguinte modelo:
Yijk=p+Ti+Bk+eijk
Onde:
Yijk= variavel resposta
p= média geral
Ti= efeito de tratamento
Bk= efeito de bloco
eijk= erro experimental

Jéa as analises gasométricas foram analisados mediante o seguinte modelo:

Yijzk=p+Ti+lj+Tlij+Bk+Dz+eijkz
Onde:
Yijkz= variavel resposta
U= média geral
Ti= efeito de tratamento
lj= efeito de idade
Tlij= interacdo Tratamento X Idade
Bk= efeito de bloco
Dz= efeito do dia em que foi realizada a analise

eijkz= erro experimental

As médias foram comparadas pelo teste dos quadrados minimos (LSMEANS), com

nivel de significancia de 5%.
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3.3 Resultados e Discussao

De forma geral houve um pobre desempenho dos animais independentemente do
tipo de solucdo de hidratacdo, provavelmente relacionado ao sucedaneo lacteo
utilizado, que foi o mesmo para os trés tratamentos (Tabela 3.2). No entanto, é
importante lembrar também que a unidade experimental eram bezerros mestigos, fator
importante para a diferenca no desempenho comparado com animais da raca

Holandés.

Tabela 3.2 - Desempenho de bezerros leiteiros recebendo diferentes solugbes de
reidratacdo oral quando acometidos por diarreia, durante as oito semanas
de experimento

Tratamento p<t
Soro comum  Glutellac® f%g}gﬂgﬂ{g EPM T I TxI

Peso corporal, Kg

Inicial 34,67 35,37 35,77 2,629 0,71 - -

Ao desaleitamento 51,22 51,75 50,09 4,067 0,84 - -

Média do periodo total 39,36 39,31 37,93 2,449 0,63 <,0001 0,13
Ganho de peso, g/d

Média do periodo total 287,47 294,84 261,52 28,85 0,65 <,0001 0,71
Ganhos, cm/semana

Ganho altura da cernelha 0,87 0,87 0,79 0,106 0,84 0,16 0,08

Ganho perimetro toracico 1,53 1,63 1,65 0,216 0,89 <,0001 0,95

Ganho largura da garupa 0,25 0,28 0,25 0,068 0,94 0,01 0,81

I1T: efeito de tratamento, I: efeito de idade (semana), Txl: interagdo Tratamento x Idade, EPM: erro
padrdo da média.

As analises bromatoldgicas do sucedaneo reportaram a composi¢cdo nutricional
desta dieta liquida, com valor de proteina bruta de 19,5% na matéria seca,
encontrando-se dentro dos valores sugeridos pelo National Research Council - NRC
(2001). O conteudo de extrato etéreo foi de 14,37% na matéria seca, sendo que o
recomendado pelo National Research Council - NRC (2001) e mais recentemente por
Aita, Fischer e Stumpf (2006), s&o valores entre 10 e 15% na matéria seca, indicando
portanto que o sucedaneo utilizado possui quantidades recomendadas para um bom
desempenho dos animais. Por outro lado, o valor de FDN foi de 0,65% na matéria
seca, superior ao 0,5% sugerido por Davis e Drackley (1998) como indicativo da
presenca de proteina de origem vegetal na férmula utilizada. Acredita-se entdo que a
proteina utilizada na formulacéo deste sucedaneo era em grande proporcéo de origem

vegetal, e devido ao pequeno desenvolvimento do aparato enzimético em bezerros
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neste primeiro estagio de vida ha uma pobre digestdo das proteinas de origem néo
lactea.

As diferentes solugdes de reidratacao nao geraram diferengas em relacao ao peso
médio dos animais (P>0,05), mas houve um efeito da idade dos animais (P<0,05),
com aumento dos pesos na medida que foram avancando as semanas de vida (Figura
3.1), como era esperado. No entanto, ndo foi observado efeito da interacéo tratamento
x idade (P>0,05).
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Figura 3.1 - Peso vivo de bezerros leiteiros recebendo como terapia de reidratagdo Soro comum,
Glutellac® ou Soro comum + Aminogut®, nas primeiras 8 semanas de vida

Constable, Thomas e Boisrame (2001) obtiveram resultados semelhantes em
relacao a evolugdo do peso vivo quando eram administradas algum tipo de terapia de
hidratacdo em bezerros com diarreia. De forma semelhante, Garthwaite et al. (1994)
reportaram que animais que continuaram consumindo dieta liquida além da terapia de

reidratacdo tiveram aumentos de peso ao logo do experimento.

Observa-se também que nenhum dos trés tratamentos superou taxas de ganho de
peso de 300 g/d, ndo existindo diferengas entre tratamentos (P>0,05), sendo que a
literatura recomenda para este periodo de crescimento ganhos de peso de 416 g/d
para bezerros alimentados com 4 L/d de leite (KHAN et al.,, 2007), de forma
semelhante Hill et al. (2010) também observaram média de 580 g/d em ganho de peso
em bezerros recebendo diferentes volumes de sucedaneo lacteo. O ganho de peso

médio diario apresentou efeito significativo da idade dos animais (P<0,05), o qual era
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esperado uma vez que se trata de animais em crescimento. No entanto, ndo houve

efeito da interagéo tratamento e idade dos animais (P>0,05).

Ganho médio de peso diario

Semana de vida

Sorocomum == == Glutellac ® =====: Soro comum + Amonigut®

Figura 3.2 - Ganho de peso médio diario de bezerros leiteiros recebendo como terapia de reidratacao
Soro comum, Glutellac® ou Soro comum + Aminogut®, nas primeiras 8 semanas de vida

O comportamento das curvas de ganho diario de peso € semelhante
independentemente do tipo de solucdo de hidratacdo (Figura 3.2), havendo uma
gueda no ganho chegando a registrar uma perda de peso entre a primeira e a segunda
semana de vida, o que coincide com o periodo de maior susceptibilidade a distarbios
metabdlicos. Este periodo de reducdo nas taxas de crescimento coincide com o

periodo de maior incidéncia de diarreias (Figura 3.5).

Garthwaite et al. (1994) e Heath et al. (1989) relataram que solucdes de reidratacao
tem de forma geral um baixo contetdo de energia. Assim, quando o fornecimento de
sucedaneo ou leite é interrompido quando os animais estdo com diarreia, ocorre um
déficit energético. Portanto, recomenda-se manter o fornecimento da dieta liquida,
além da terapia de hidratacdo apropriada para repor agua e eletrolitos perdidos no
episodio de diarreia, de forma a ndo afetar negativamente o desempenho do animal.
No presente experimento, foi mantido o fornecimento de dieta liquida durante o
episédio de diarreia sem observar diferencias entre solucdes de reidratacdo no

desempenho dos animais (Tabela 3.2).
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As medidas utilizadas para a avaliagdo do crescimento em bezerros também néo

foram afetadas pela solucdo de reidratacdo, nem apresentaram interacdo entre

tratamento e idade dos animais (P>0,05; Tabela 3.2).
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Figura 3.3 -

Altura da cernelha, Largura da garupa e Perimetro toracico médio diario de bezerros
leiteiros recebendo como terapia de reidratacdo Soro comum, Glutellac® ou Soro comum
+ Aminogut®, nas primeiras 8 semanas de vida

Resultados semelhantes foram obtidos para os ganhos de altura da cernelha,

perimetro

toracico e largura da garupa (P>0,05). Estes dados refletem o baixo

consumo de concentrado (matéria seca) destes animais (Tabela 3.3). Embora todos

0s animais tenham apresentado crescimento e aumento de peso, 0 comportamento
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destas variaveis encontrou-se abaixo do citado na literatura. Segundo Hoffman (1997),
bezerros da raca Holandés de dois meses de idade devem ter uma altura da cernelha
de 86 cm e ganhos de altura na cernelha de 1,3 — 1,4 cm por semana. Os bezerros
do presente experimento atingiram alturas de 77 cm e ganho de altura de 0,870 cm

semanais, encontrando-se estes valores por baixo dos citados por Hoffman (1997).

Conforme esperado, houve efeito (P<0,05) da idade sobre as variaveis altura da
cernelha, largura da garupa e perimetro toracico, com estas medidas aumentando
conforme o avanco da idade dos animais (Figura 3.3), seguindo o mesmo padrao de
comportamento do peso vivo. Isto é de grande importancia pois mesmo que todas as
medidas de crescimento tenham sido inferiores as citadas por Hoffman (1997), os
animais além de aumentarem 0 peso cresceram em estrutura 6ssea e muscular,
portanto o desenvolvimento da glandula mamaria ndo seria comprometido
(HEINRICHS; HARGROVE, 1987).

Tabela 3.3 - Consumo de concentrado, sucedaneo, total (concentrado + sucedaneo)
e eficiéncia alimentar (ganho médio de peso diario/consumo total) de
bezerros leiteiros recebendo diferentes solucdes de reidratacdo oral
guando acometidos por diarreia, durante as oito

Tratamento pP<?
Soro comum  Glutellac® f%&gﬁgﬁ% EPM T I TxI
Consumo, g MS/d
Consumo concentrado 269,89 293,31 230,36 33,402 0,41 <,0001 0,37
Consumo Sucedaneo 480,36 476,23 477,85 3,892 0,71 <,0001 0,87
Consumo total 749,89 773,61 707,50 33,942 0,39 <,0001 0,30
Eficiéncia Alimentar 0,31 0,30 0,27 0,028 0,57 <,0001 0,44

IT: efeito de tratamento, |: efeito de idade (semana), Txl: interacdo Tratamento x Idade, EPM: erro

padrdo da média.

O consumo de sucedéaneo, concentrado, assim como o consumo de matéria seca
total, também né&o foram afetados pelo tipo de solu¢des de reidratacao (P>0,05), mas
houve aumento de consumo com o0 avanco da idade dos animais (P<0,0001; Tabela
3.3). Estes resultados eram esperados, uma vez que o volume de dieta liquida
fornecida manteve-se constante ao longo do periodo experimental, resultando do
incremento do consumo de dieta solida, conforme aumentam as exigéncias do animal
em crescimento. Apesar deste comportamento crescente na ingestao de matéria seca
de concentrado, estes valores ainda encontram-se abaixo de dados da literatura para

bezerros na oitava semana de vida (QUIGLEY, 1996). Entretanto, como o sistema de
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aleitamento utilizado neste experimento foi o convencional, esperava-se que 0S
bezerros consumissem maior quantidade de dieta solida, de modo a compensar a falta
de energia fornecida via dieta liquida. Durante a segunda semana de vida houve uma
gueda na ingestdo de sucedaneo para os trés tratamentos (Figura 3.4). Esta
diminui¢do do consumo pode ter ocorrido em fungdo da maior frequéncia de casos de
diarreia entre a primeira e segunda semana de vida, devido a queda de imunidade
dos bezerros, que pode levar a rejeicao de dieta liquida por parte dos animais. Ja na
terceira semana de idade, os animais aumentaram o consumo de sucedaneo, o qual
manteve-se constante até a oitava semana, quando ocorreu o desaleitamento abrupto

dos animais.
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Figura 3.4 - Consumo de sucedaneo, de concentrado e consumo total médio diario de bezerros leiteiros
recebendo como terapia de reidratagdo Soro comum, Glutellac® ou Soro comum +
Aminogut®, nas primeiras 8 semanas de vida
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A variavel dias com diarreia (Tabela 3.4), que faz referéncia ao tempo em dias que
0s bezerros permaneceram com este disturbio metabdlico, ndo foi afetada pelo tipo
de solucéo de reidratacdo (P>0,05). Nao houve efeito da solucédo de hidratacdo no
escore fecal dos bezerros (P>0,05), mas com o avanco da idade houve reducéo do
escore fecal (P<0,0001), sugerindo fezes menos fluidas (Figura 3.5). No entanto, n&do
houve efeito da interacéo solucdes de reidratacdo e idade dos animais.

Tabela 3.4 - Hematacrito, escore fecal, dias com diarreia de bezerros leiteiros durante
as oito semanas de experimento e consumo voluntario de agua e consumo
de agua total durante o periodo em que 0s animais estiveram com diarreia,
recebendo diferentes solu¢bes de reidratacao

Tratamento p<!
Soro comum Glutellac® ﬁcj&?nfﬁcggﬂtm@ EPM T I TxI

Dias com diarreia 14,29 14,00 18,36 2,503 0,39 . .
Escore fecal 1,84 1,90 1,98 0,110 0,66 <,0001 0,4
Hematdcrito (%) 22,81 24,57 22,83 0,970 0,15 <,0001 0,03
Consumo de agua, L/d

Voluntario? 1,16° 2,642 1,35b 0,262 0,001

Total® 3,562 2,64b 3,35% 0,262 0,02 . .

IT: efeito de tratamento, |: efeito de idade (semana), Txl: interacdo Tratamento x Idade, EPM: erro
padrdo da média.

2 Consumo de agua a partir do balde de agua de bebida

8 Soma do consumo de agua a partir do balde e da agua fornecida via soro de reidratacao

O periodo compreendido entre a primeira e segunda semana de vida € conhecido
por ser o de maior susceptibilidade a ocorréncia de distlirbios metabdlicos como o
caso da diarreia. Isso se deve a queda da imunidade adquirida mediante a ingestéao
de colostro nas primeiras horas de vida, e a incipiente producédo de anticorpos por
parte do bezerro, fazendo com que o animal encontre-se mais vulneravel a este tipo
de disturbios metabdlicos.

O aumento observado no escore fecal, principalmente na segunda semana de vida,
coincide com o aumento no hematdécrito dos bezerros para o mesmo periodo (Figura
3.5), como resposta a perda de agua nas fezes, que faz com que ocorra reducgéo do
volume sanguineo (hipovolemia) a qual se manifesta por um aumento na porcentagem
de globulos vermelhos (% hematocrito). Como os glébulos vermelhos estdo mais
concentrados 0 sangue torna-se mais espesso, aumentando também a concentracao

de proteinas no plasma.



102

3,5 A

2,5 1

| linw

1 2 3 4
Semana de vida

ESoro comum EGlutellac ® OSoro comum + Amonigut®

Escore fecal
%]

Figura 3.5 - Escore fecal de bezerros leiteiros recebendo como terapia de reidratacdo Soro comum,
Glutellac® ou Soro comum + Aminogut®, nas primeiras 8 semanas de vida

Uma das consequéncias da diarreia € a desidratacdo, a qual em casos extremos
pode chegar a causar a morte dos animais. Uma forma de diagnosticar o estado de
hidratacdo do animal € mediante a realizagdo de hematdcrito (RAVARY-PLUMIOEN,
2009). Os valores de hematdcrito obtidos (Tabela 3.4) encontram-se dentro da faixa
de valores que publicaram Jezek et al. (2011), que sédo de 18-46% para animais com
uma a quatro semanas de vida, e de 18-41% para animais de cinco a oito semanas
de idade. Segundo Mohri e Eidi (2007), o valor de hematdcrito para bezerros com 24-
48 horas de vida deve estar em torno de 27%, 24% as quatro semanas de vida e de
25-26% para a oitava semana de vida aproximadamente, sendo estes valores
semelhantes aos observados no presente estudo. Brun-Hansen; Kampen e Lund
(2006) reportaram maior valor de hematocrito para o mesmo periodo de tempo, sendo
ao nascimento de 34%, o qual foi diminuindo até a 6-8 semana de vida alcangando
valor de 29%. Guzelbektes, Coskun e Sen (2007) realizaram um experimento onde
compararam valores de hematdcrito de animais sadios, com desidratacdo moderada
(4-8%) ou severa (10% ou mais). Os valores para este parametro foram maiores em
animais com desidratacdo moderada e severa (31,5% e 37% respectivamente;
P<0,05) em comparagdo com animais controle (sem desidratacdo, 27%). Se forem
consideradas as primeiras trés semanas de vida, quando os animais tiveram o maior
escore fecal, pode-se observar que em nenhum dos grupos apresentou valores
maiores de 30%. Dessa forma, pode-se considerar que os bezerros ndo estavam

desidratados neste periodo.
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Figura 3.6 - Hematdcrito (%) de bezerros leiteiros recebendo como terapia de reidratagdo Soro comum,
Glutellac® ou Soro comum + Aminogut®, nas primeiras 8 semanas de vida

A perda de agua corporal ocasionada pela diarreia afeta principalmente o volume
do plasma sanguineo. As solucbes de reidratacdo hipertbnicas aumentam a
osmolaridade do plasma, aumentando também o contetddo de sddio podendo derivar
em hipernatremia, tirando agua das células do sangue (hipovolemia) o que faz com
gue os receptores do cérebro se desidratem e estimulem o consumo de agua e a
liberacdo de horménio antidiurético que reduz o volume de urina (THORNTON, 2010).
Por estes motivos é necessario a disponibilidade de agua limpa, fresca e a vontade
para 0s animais durante toda sua vida (SEN et al., 2009; BACHMANN et al., 2012).

Quando os animais estavam acometidos por diarreia, e portanto em tratamento com
as solucdes de reidratacéo, foi medido o consumo voluntario de agua (diretamente do
balde de agua) e o consumo total (consumo voluntario + consumo de agua fornecida

via solucéo de reidratacéo; Tabela 3.4).

Segundo Kertz; Reutzel e Mahoney (1984) quando um bezerro tem acesso livre a
agua, seu consumo é de aproximadamente um litro por dia, valor semelhante ao
consumo voluntario de agua que ocorreu nos animais reidratados com Soro comum e
Soro comum + Aminogut®, mas inferior em comparagdo com o volume de agua
ingerido pelos bezerros do tratameto Glutellac®. Os bezerros reidratados com Soro
comum apresentaram o maior consumo total em comparagdo com o0s bezerros que
consumiram Glutellac® (P<0,05), e os animais reidratados com Soro comum +

Aminogut® tiveram um consumo intermediario e ndo diferente dos outros dois
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tratamento (P>0,05). J& quando se observa o consumo voluntario, os bezerros que
consumiram Glutellac® como terapia de reidratacdo apresentaram o maior consumo
voluntéario (P<0,05). Estes resultados permitem distinguir os beneficios da utilizac&o
deste tipo de terapia de reidratacdo junto com o leite ou sucedaneo lacteo, ja que
estimula o consumo de 4gua a vontade, simplificando o trabalho do tratador em varios
aspectos (BACHMANN et al., 2012). No entanto, resultou em menor consumo total de

agua.

Segundo alguns autores, o fornecimento deste tipo de solu¢cbes hipertonicas de
reidratacdo oral para animais junto com o leite ou sucedaneo, parecem ser mais
eficiente na correcdo da desidratacdo, pois aumentam em quantidade e de forma
constante o volume plasmaético, sempre que 0s animais tenham livre acesso a agua
(BACHMANN et al., 2009; CONSTABLE et al., 20009; NOURI; CONSTABLE, 2006;
BACHMANN et al., 2012; WENGE et al., 2014). Entretanto os dados obtidos neste
trabalho ndo confirmam o proposto pela literatura, isto porque néo foi observado efeito
das terapias de reidratacdo no hematdcrito dos bezerros (Figura 3.6). Este fato pode
ser resultado do estado de hidratagdo dos animais, devido ao abundante volume de
agua total consumido nos trés tratamentos (Tabela 3.4).

Wenge et al. (2014) reportaram que o0 consumo de agua de bezerros em
aleitamento convencional foi de 1,1 L/d, o que coincide com o consumo de agua
voluntario apresentado pelos bezerros que foram reidratados com soro comum
(Tabela 3.4). O alto volume de agua consumido pelos bezerros neste estudo poderia
explicar o comportamento do hematdécrito destes animais, o qual se manteve dentro

da faixa de valores considerados na literatura como normais para esta espécie.

A utilizacdo dos diferentes métodos de reidratacdo oral ndo provocou alteracéo
(P>0,05) nos parametros bioquimicos avaliados durante todo o periodo (Tabela 3.5).
Também nao houve efeito da interacéo de tratamento x idade (P>0,05), mas sim foi
observado o efeito da idade dos animais (P<0,05). Nas primeiras semanas de vida,
guando o rumen do bezerro ainda ndo esta desenvolvido, sdo frequentes
concentracbes de glicose em torno de 144 mg/dL (QUIGLEY; CALDWEL,
SINKS,1991). No entanto conforme o rimen comeca adquirir sua funcionalidade, a
concentracéo deste metabdlito comeca diminuir chegando a valores de até 85 mg/dL
(QUIGLEY; CALDWEL; SINKS,1991).
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Tabela 3.5 - Parametros sanguineos de bezerros leiteiros recebendo diferentes
solugbes de reidratacdo oral quando acometidos por diarreia, durante as
oito semanas de experimento

Tratamento p<?t

Soro comum
Soro comum Glutellac ® + EPM T I TxI

Amonigut®
Glicose (mg/dL) 95,26 99,45 99,85 2,149 0,25 <,0001 0,89
Proteina (g/dL) 591 5,86 5,87 0,214 0,98 <,0001 0,92
Albumina (g/dL) 2,34 2,37 2,32 0,054 0,73 <,0001 0,52
Ureia (mg/dL) 18,30 17,76 19,29 0,695 0,30 <,0001 0,15
Creatinina (mg/dL) 0,80 0,79 0,77 0,040 0,71 <,0001 0,87

IT: efeito de tratamento, I: efeito de idade (semana), Txl: interacdo Tratamento x Idade, EPM: erro
padrdo da média.

Kaneto et al. (2004) reportaram valores de glicose dentre 85,3 mg/dL e 100,14
mg/dL para os primeiros 30 dias de vida de bezerras holandesas sadias. Khan; Weary
e Keyserlingk (2011) explicaram que baixos niveis de glicose no sangue de bezerras
jovens € um indicativo de subalimentacdo, enquanto que valores elevados deste

metabdlito indicariam estado de saciedade.

Na medida que o bezerro comeca consumir concentrado se inicia a colonizacéo
ruminal por parte da microbiota que serd a responsavel pela fermentacdo com
consequente producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), os quais se tornam
na principal fonte de energia do animal ruminante. Desta forma, a producéo de glicose
comecara ocorrer no figado por meio da gliconeogénese a partir de compostos como
propionato, lactato entre outros, ao tempo que 0s niveis de glicose no sangue
diminuirdo, principalmente apdés o desaleitamento, em comparacdo com aqueles
niveis presentes na fase de pré-ruminante (HAYASHI et al., 2006; FAGLIARI et al.,
1998, QUIGLEY et al., 1991; KHAN et al., 2007).

Os compostos da dieta que foram fermentados até AGCC serdo absorvidos pela
parede ruminal, diminuindo a absorcéao de glicose pelo intestino (FURLAN; MACARI;
FARIA, 2006; HUNTINGTON; REYNOLDS, 1986). Os dados do presente estudo
mostram uma tendéncia crescente nas concentracdes a partir da terceira semana, 0
que poderia se relacionar com a estabilizacdo do consumo de sucedaneo, conduzindo
a uma maior disponibilidade de glicose proveniente da dieta liquida consumida (Figura

3.7). Este comportamento da curva ndo era o esperado, uma vez que, como explicado
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anteriormente, na medida que o animal comeca a consumir dieta sdlida a

concentracéo de glicose tende a diminuir.

Mohri e Eidi (2007) reportaram valores de glicose ao nascimento de 117,1 mg/dL
aproximadamente, diminuindo significativamente com a idade e chegando aos 56 dias
de vida com uma concentracéo de glicose em sangue de 72,06 mg/dL. Guzelbektes,
Coskun e Sen (2007) observaram maiores concentracdes de glicose (P<0,05) em
animais com desidratacdo moderada ou severa (83 mg/dL e 91 mg/dL,
respectivamente) em comparagdo com animais sadios (71 mg/dL). No entanto, na
atual pesquisa a concentracéo de glicose foi a mais baixa durante o periodo em que
0S animais se encontravam com 0 maior escore fecal e o maior hematdcrito,
descordando com o publicado por Guzelbektes, Coskun e Sen (2007). Este resultado
coincide com o publicado por Kaneko, Harvey e Bruss (2008) que explicaram que

animais com diarreia podem apresentar hipoglicemia.

A concentracdo plasmatica de proteina pode ser influenciada por diversos fatores
tais como idade, ingestdo de colostro, desidratacdo, inflamacdo ou fatores
nutricionais. No atual estudo, as concentracdes de proteina sérica ndo foram afetadas
pelas solucbes de reidratacdo (P>0,05; Figura 3.7). Porém, embora tenha havido
efeito da idade dos animais no conteudo de proteina total (P<0,005), com valores
decrescentes com o avanco da idade dos animais, ndo houve efeito significativo da
interacdo solucdo de reidratacdo e idade (P>0,05) Mohri e Eidi (2007) também
relataram um comportamento decrescente deste metabdlito até a segunda semana
de vida (passando de 6,9 para 6,0 g/dL), mantendo-se estavel até a quarta semana
de vida e posteriormente aumentando até alcancar 6,1 g/dL na oitava semana de vida.
Guzelbektes, Coskun e Sen (2007) avaliaram o conteudo de proteinas totais em
animais sadios e com desidratacdo moderada e severa nao obtendo diferengas
significativas para este parametro, encontrando-se o valor da proteina total numa faixa
de 5,95 g/dL e 6,39 g/dL.

A principal proteina presente no plasma sanguineo é a albumina, representando
aproximadamente 50% das proteinas totais. Sua concentracdo € afetada pela
guantidade e qualidade de proteina da dieta uma vez que é sintetizada no figado a

partir de aminoacidos de origem dietaria. Esta proteina € responsavel pressao
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oncética do plasma e pelo transporte de varios ions e moléculas, além de prover

aminoacidos para o turnover de proteinas dos tecidos periféricos.

A concentracdo de albumina no recém-nascido é quase constante, por este motivo
a concentracdo de proteinas totais é utilizada para identificar como tem sido a
transferéncia de anticorpos pela colostragem. Assim a variagdo que ocorra na
concentracao proteica vai ser devida a absorcdo de imunoglobulinas (FEITOSA et al.,
2001). No presente estudo ndo foram observadas diferencas na concentracdo de
albumina de acordo com a solugéo de reidratagéo oral (P>0,05; Tabela 3.5), como
também ndo houve interacdo entre tratamento e idade dos animais. Contudo,
observou-se efeito significativo da idade dos animais na concentracdo de albumina
(P<0,05; Figura 3.7), concordando com os dados publicados na literatura que
observaram valores de 2,8 g/dL no nascimento chegando a 3,6 g/dL na oitava semana
de vida (MOHRI; EIDI 2007; COSTA et al.,2007). Guzelbektes, Coskun e Sen (2007)
reportaram valores de albumina de 3 g/dL para animais sadios e de 4,4 g/dL para
agueles com desidratacdo acentuada, sendo estes valores significativamente

diferentes. Estas concentracfes sdo superiores as obtidas nesta pesquisa.

A concentracdo de ureia € utilizada como indicativo da funcdo renal do animal
(KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Ela é afetada pela dieta, composicdo dos
aminoacidos e funcdo hepética e renal. O figado sintetiza ureia a partir de amoénia, a
qual se origina no catabolismo proteico e da absorcao intestinal, podendo retornar
para o rimen via saliva onde atua como fonte de nitrogénio para a sintese de proteina
microbiana (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008; HAYASHI et al., 2006). Segundo
Hayashi e colaboradores (2006), existe uma variagdo na concentracdo de ureia na
medida que os animais se desenvolvem. Estes observaram que apés a desmama a
concentracdo de ureia apresentava-se crescente no sangue, 0 que poderia estar

relacionado com o estabelecimento do ciclo da ureia.

Este metabolito sanguineo néo foi afetado pelas solu¢des de reidratacéo (P>0,05),
assim como nao houve efeito da interacao tratamento x idade do animal (P>0,05). No
entanto, houve efeito da idade dos animais na concentracdo de ureia plasmatica
(P<0,05; Tabela 3.5), resultado que discorda com o publicado por Mohri e Eidi (2007),
gue ndo observaram concentracdo de aproximadamente 30 mg/dL, sem efeito da
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idade dos animais. Hammon et al. (2002), e Benesi et al. (2005) reportaram uma

grande influéncia etéria na concentracdo de ureia plasmatica.

Guzelbektes, Coskun e Sen (2007) reportaram diferentes valores de ureia entre
animais sadios (13,7 mg/dL) e animais com desidratacdo moderada (32,5 mg/dL) ou
severa (49 mg/dL). Benesi et al. (2005), publicaram valores de ureia sérica maiores
para a primeira semana de vida (21,75 mg/dL), e valores semelhantes aos obtidos
neste estudo para a segunda e quarta semana de vida dos bezerros (23,7 e 20,35
mg/dL respectivamente). Estes autores explicaram que a grande influéncia da
proteina dietaria sobre a concentracdo de ureia poderia explicar estas diferencas.

Ao contrario da ureia, a creatinina ndo € afetada pela dieta ou por outros fatores
gue afetem o metabolismo no figado, mas sim é fortemente afetada pela idade do
animal apresentando comumente os maiores valores ao nascimento (BENESI et al.,
2005). Segundo estes autores, esse comportamento se relaciona ao aumento da
funcado renal por parte do neonato. A creatinina encontra-se no musculo do animal
relacionada ao metabolismo energético. Ha um fluxo constante de creatinina para o
plasma, portanto mudancas na concentracao plasméatica deste metabdlito sdo devidas
a variacfes na sua excrec¢ao, funcao que é realizada pelos rins (KANEKO; HARVEY;
BRUSS, 2008). No presente estudo, ndo houve efeito da solucdo de reidratacdo ou
da interacdo entre a solucédo e a idade dos animais na concentracdao de creatinina
plasmética (P>0,05; Tabela 3.5). Mas, assim como para 0s outros metabolitos, houve
efeito da idade dos animais (P<0,0001). Benesi et al. (2005) publicaram valores de
creatinina de 1,51 mg/dL para a primeira semana de vida e de 1,32 mg/dL e 1,28
mg/dL para a segunda e quarta semana de vida respectivamente. Segundo Mohri e
Eidi (2007) os valores de creatinina diminuem com a idade dos animais, passando de
1,41 mg/dL ao nascimento até chegar a 1,02 mg/dL aos 56 dias aproximadamente.
SEIFI et al. (2006) relataram que animais que possuiam concentracdes de creatinina
maiores a 5,66 mg/dL tinham maior probabilidade de morrer. Estes valores séo
superiores aos obtidos neste estudo (Figura 3.7), no entanto o comportamento da
curva de creatinina é igual, sofrendo uma diminui¢cdo constante ao longo do periodo

de avaliacéo.
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O aferimento de alguns parametros clinicos como temperatura retal, frequéncia
respiratOria e batimento cardiaco permitem distinguir anomalias na satude dos animais.
No presente estudo, estes parametros foram avaliados durante os episédios de
diarreia. Quando animais diarreicos apresentam temperaturas maiores a 39,5°C, essa
elevacao da temperatura retal indica a existéncia de um processo infeccioso afetando
0 animal, embora também poderia indicar estresse térmico de forma que deve-se estar

atento as variaveis ambientais também.

Algumas das funcdes do sistema respiratério sao a termorregulacéo (perda de calor
por resfriamento evaporativo), oxigenacdo do organismo, manutencdo do pH
sanguineo, e do equilibrio acido base. O pH sanguineo encontra-se intimamente
relacionado a taxa respiratoria, assim por exemplo aumentos na frequéncia
respiratéria € um indicativo de diminuicdo de pH em sangue, sendo a respiracdo um
dos mecanismos de regulacdo do pH por meio da eliminacdo do excesso de COo..
Uma acidose metabdlica pode-se manifestar clinicamente através de hiperventilacéo

e aumento da frequéncia respiratéria (EL-SHEIKH et al., 2012).

A oscilacao dos batimentos cardiacos servem para avaliar o estado de saude do
animal, sendo importante estar atento a origem dessas arritmias. Bezerros diarreicos
em muitos casos sofrem aumentos na concentracdo de K no sangue, podendo chegar
a ocasionar hipercalemia (K>5,5 mEqg/L), o que afeta marcadamente a atividade do
coracao (WELDON et al., 1992). Neste estudo as concentracdes de K ndo superaram
o valor mencionado anteriormente, portanto se houvesse um aumento na frequéncia

cardiaca deveriam ser avaliados outros causantes como estresse térmico.

Como pode ser observado na Tabela 3.6, ndo houve diferencas significativas
nestes parametros para os bezerros reidratados com diferentes solucdes reidratantes

(P>0,05), coincidindo com o publicado por Constable, Grinberg e Carstensen (2009).

A temperatura retal encontrou-se dentro da faixa de valores considerados como
normais 38,0 — 39,5°C, assim como os valores de frequéncia respiratOria por minuto
(rpm) e batimento cardiaco por minuto (bpm), sendo a faixa de valores de normalidade
para o primeiro de 15 a 40 rpm e para o segunde de 60 a 120 bpm (EL-SHEIKH et al.,
2012).
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De forma semelhante, Constable, Thomas e Boisrame (2001) n&do obtiveram
diferencas entre tratamentos para temperatura retal e frequéncia respiratoria,
utiizando duas terapias de reidratacdo oral (hiperosmoética e isosmotica) ou
sucedaneo lacteo. O grupo que recebeu sucedaneo lacteo também nao alterou o
batimento cardiaco enquanto que para os outros dois tratamentos o batimento

cardiaco diminuiu.

Tabela 3.6 - Média das medi¢cdes clinicas de bezerros leiteiros recebendo como
terapia de reidratacdo Soro comum, Glutellac® ou Soro + Aminogut®,
guando acometidos por diarreia

Tratamento
Soro comum EPM P<
Soro comum Glutellac ® + Amonigut®
Temperatura (°C) 38,39 38,50 38,38 0,109 0,63
Frequéncia Respiratéria (rpm) 20,97 22,38 22,47 0,676 0,55
Batimento Cardiaco (bpm) 95,51 94,01 94,45 1,846 0,93

EPM: erro padrado da média.

As analises gasométricas permitem avaliar a severidade das diarreias através da
obtencdo de pH sanguineo, concentracdo de eletrdlitos e outras substancias
associadas ao equilibrio acido basico do organismo. Dentre os parametros avaliados
(Tabela 3.7), as concentragdes de HCO3s e Na* tenderam a ser maiores para os
animais no tratamento Glutellac® (P>0,05) sendo a concentragéo de glicose também
afetada pelo protocolo de hidratagédo (P<0,05). O dia da realizagdo da avaliagéo
gasométrica influenciou a concentracdo de HCOs, K*, Beecf e glicose (P<0,05),
havendo efeito da interacdo tratamento x dia de avaliagdo apenas para a
concentracado de BUN (P<0,05). Ja a idade em que os animais foram acometidos por
diarreia foi responsavel pela alteracdo do pH, concentracdo de Na* e Beecf, sendo
estes valores maiores em animais mais velhos, e K*, hematocrito e hemoglobina,

correspondendo os maiores valores aos animais mais jovens (P<0,05).

O pH sanguineo € regulado mediante alguns mecanismos (metabdlicos,
respiratorios, renal e celular) os quais estdo em estreita relagdo uns com os outros
(CUNNINGHAM, 2004) e visam manter o equilibrio acido base.

Uma forma de determinar o balanco acido base, é através da equacao de
Henderson-Hasselbalch, a qual determina o pH sanguineo, resultado da interagao

entre a tenséo de dioxido de carbono (TCO2) e a concentragéo de bicarbonato (HCO3),
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pH = 5,10 + log ([HCO3)/ [PCO2 x 0,003060])

Esta equacado permite avaliar a veracidade dos dados obtidos na analise
gasométrica. Assim para as trés terapias de reidratagdo utilizadas o pH obtido
segundo esta formula foi de 7,36, 7,40 e 7,38 para os tratamentos Soro comum,
Glutellac® e Soro comum + Aminogut® respectivamente, sendo estes valores muito
semelhantes aos obtidos por meio do I-Stat® (Tabela 3.7) e encontrando-se dentro do
valores considerados como normais na literatura, 7,28 a 7,48 (KASARI; NAYLOR,
1986; BUTLER; WILLOUGHBY; MCSHERRY, 1971).

Tabela 3.7 - Gasometria e eletrolitos em bezerros de raca mista durante o primeiro e
segundo dia de diarreia, recebendo como terapia de reidratacdo Soro
comum, Glutellac® ou Soro + Aminogut®

Tratamento p<?
Soro comum Glutellac® f%;gggﬁtg EPM T D TxD I
pH 7,35 7,39 7,37 0,019 0,165 0,068 0,847 0,001
HCO3z (mmol/L) 26,98 30,18 28,78 1,073 0,088 0,044 0,977 0,065
PCO2 (mmHg) 48,31 49,29 49,22 1,163 0,805 0,923 0,688 0,422
TCO2 (mmol/L) 28,43 31,64 30,19 1,093 0,107 0,064 0,934 0,064
Na (mEg/L) 136,03 137,74 135,35 1,058 0,073 0,114 0,789 0,006
K (mEg/L) 5,00 4,80 4,87 0,113 0,452 0,004 0,769 <,0001
Cl (mmol/L) 99,22 98,34 97,59 1,031 0,329 0,100 0,200 0,602
Anion Gap (mmol/L) 13,28 13,70 13,29 0,534 0,900 0,167 0,995 0,469
Beecf (mmol/L) 4,08 4,31 3,20 1,069 0,629 0,050 0,178 0,024
BUN (mg/dL) 14,29 8,53 10,35 3,145 0,426 0,561 0,008 0,691
Glicose (mg/dL) 81,82° 92,462 79,020 2,638 0,001 0,045 0,053 0,121
Hematocrito (%) 28,78 27,99 25,03 1,594 0,233 0,201 0,489 <,0001
Hemoglobina (g/dL) 9,77 9,52 8,61 0,534 0,286 0,422 0,688 <,0001

1T: efeito de tratamento, D: dia de colheita do sangue, TxD: interagdo Tratamento x Dia de colheita do
sangue, |: idade do animal no momento da avaliacdo, EPM: erro padrao da média.

A equacao de Henderson-Hasselbalch permite visualizar o efeito da concentragéo
de HCOs e de PCO2 em sangue sobre o pH. Assim aumentos na concentracao de
HCOs fazem com que a relagédo ([HCO3]/ [PCO2 x 0,003060]) aumente e por tanto o
pH aumente, ao tempo que o aumento na concentracdo de PCOz2, diminui o valor da
relagao anterior fazendo com que o pH diminua (CUNNINGHAM, 2004).

Na Figura 3.8 observa-se o comportamento desta variaveis por separado, assim

para o tratamento Soro comum a concentragcdo de HCO3 apresentou um leve aumento
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do primeiro para o segundo dia enquanto a de PCOzdiminui, isto produz um aumento
do pH em funcdo do aumento da relagdo HCOs3/(PCO2*0,003). Para os outros dois
tratamentos também ocorreu um incremento na concentragao de HCO3 no entanto
também ha um incremento na PCO2, com isto, ha um aumento na relacéo entre estes

dois parametros assim como para os valores de pH.
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Figura 3.8 - Valores de pH, HCO3, PCO2 e TCO2 de bezerros leiteiros durante o primeiro e segundo
dia de diarreia, recebendo como terapia de reidrata¢cdo oral Soro comum ( = ),
Glutellac® (= ™ ) ou Soro comum + Aminogut® ( === ), quando acometidos por diarrea

Desta forma, o pH sanguineo apresentou uma tendéncia crescente, mas sempre
dentro da faixa de normalidade. Este comportamento indica que ndo houve perdas
excessivas de HCOs3 através das fezes, o que combinado com o pH neutro reafirma a
auséncia de acidose metabdlica, contrario ao publicado por Constable et al. (2005) e
Guzelbektes, Coskun e Sen (2007). Estes ultimos autores relataram que bezerros com
desidratacdo moderada ou severa possuem menores concentracoes de HCOs (15 e
12 mmol/L, respectivamente), enquanto que bezerros sadios apresentam

concentragdes de 26,5 mmol/L (P<0,05).

Bachmann et al. (2009) testaram quatro terapias de reidratacéo para bezerros com
diferentes tamponantes (sendo uma delas Glutellac®), fornecidas junto com o leite ou
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em refeigcbes separadas. Estes autores ndo obtiveram diferengas significativas entre
tratamentos no pH sanguineo duas horas depois do aleitamento, em concordancia
com o resultado deste estudo. Guzelbektes, Coskun e Sen (2007) reportaram que
animais com desidratacdo severa e moderada apresentaram menores valores de pH
(7,13 e 7,21, respectivamente) em comparacdo com o pH de animais que
encontravam-se sem nenhum grau de desidratacao (7,38). Este dado coincide com o
reportado por Leal et al. (2008). Os bezerros da atual pesquisa mostraram valores
iguais ou superiores aqueles descritos acima, mas sempre dentro da faixa de valores

de referéncia.

Kasari (1999) descreveu que valores de pH menores a 7,28 e concentracdes de
HCO3 de 20,0 mmol/L, s&o indicativos de acidose metabdlica em bezerros neonatos.
Segundo Kasari e Naylor (1986) e Butler, Willoughby e McSherry (1971) valores
normais de concentragdo de HCOs variam de 20 a 40 mmol/L.

Os desequilibrios &cido base que ocorrem no organismo fazem com que ocorram
variacdes nas concentracbes de PCO2, desta forma diminuicbes no pH seriam
responsaveis por aumentos na concentracdo de PCO2 em sangue. Os resultados do
presente estudo confirmam este comportamento. Os valores de referéncia de PCO2
segundo a literatura séo de 38-50 mmHg (NAGY et al., 2003; BELLINO et al., 2012,
FREITAS et al., 2010). Bellino et al. (2012) obtiveram valores de PCO:2 de 38 a 50
mmHg para animais sadios e de 47,5 mmHg e 41,3 mmHg para bezerros diarreicos
sem e com acidose metabdlica respectivamente. Bachmann et al. (2009) nao
obtiveram diferengcas significativas na concentracdo de PCO: para bezerros
recebendo terapias de reidratacado com diferentes tamponantes e fornecidos de forma
simultdnea com o leite ou em refeicdes separadas do mesmo, sendo os valores

meédios destes tratamentos entre 54,27 mmHg e 59,65 mmHg.

O dioxido de carbono total (TCO2) é um dado que auxilia ha estimativa do estado
acido base do animal. Este parametro resulta da somatoéria dos valores de bicarbonato
(maior parte do CO2) e CO: dissolvido. Valores entre 25,6 a 33,4 mEg/L sao
considerados normais, e concentracées menores a estas indicam acidose enquanto
gue valores superiores sao resultado de alcalose (CONSTABLE, 2014). Na Figura 3.8
se observa que os animais dos trés tratamentos tiveram concentracdes dentro dos

valores considerados normais.
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A osmolaridade do liquido extracelular € mantida principalmente pelo sédio que é

o principal cation presente sendo que o cloreto e o bicarbonato sdo os principais

anions. Ja no liquido intracelular o potassio é o principal cétion presente enquanto que

fosfatos e proteinas séo os principais anions (FREITAS et al., 2010).

As concentracdes destes eletrdlitos e o excesso de bases (Beecf) mantiveram-se

para os trés tratamentos dentro dos valores citados pela bibliografia como normais
(Figura 3.9; CARLSON, 1997; RADOSTITS et al., 2007; KANEKO; HARVEY; BRUSS,

2008; FREITAS et al., 2010; SEIFI et al., 2006).
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Figura 3.9 - Valores de Na+, K+, Cl-, Beecf e Anion Gap de bezerros leiteiros durante o primeiro e
segundo dia de diarreia, recebendo como terapia de reidratacdo oral Soro comum ( =
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Guzelbektes, Coskun e Sen (2007) relataram diminuigdes na concentracdo de Na*
e CI, aumentos na concentracao de K*, e quedas acentuadas no excesso de bases
como consequéncia da desidratacéo de bezerros diarreicos. Os animais recebendo
as distintas terapias de reidrata¢ao oral ndo sofreram destas mudancas no equilibrio
eletrolitico (Figura 3.9).

FREITAS (2009) observou que animais com diarreia diminuiram a concentracao de
Na* do primeiro para o terceiro dia de diarreia (P>0,05), discordando também com o
ocorrido neste estudo, onde a concentracdo de Na* aumentou do primeiro para o
segundo dia (P>0,05).

Seifi et al. (2006) concluiram que a concentracdo de K* pode ser um bom indicador
da possibilidade de sobreviver a uma diarreia, assim animais com valores acima de

5,63 mEQ/L apresentam mais propensao ao 6bito.

O Beecf refere-se ao valor do excesso de bases no fluido extracelular, o qual
representa a quantidade de acido (mEq/L) necessério para restabelecer o pH de um
litro de sangue a 37° C e PCO2 de 40 mmHg do valor de 7,4 (BOOKALLIL, 2008).
Também pode ser definido como a diferenca entre o total de bases e acidos titulaveis
(CARLSON, 1997). Quando o valor de Beecf é negativo indica uma deficiéncia de
bases o0 que leva a acidose clinica, ja valores positivos sdo indicativos de alcalose
metabodlica (CARLSON, 1997). Valores de excessos de bases de -10 mmol/L sdo
indicadores de acidose metabdlica severa, bezerros com diarreia e acidose
metabdlica moderada apresentaram valores de excesso de bases de 0 a -10 mmol/L,
bezerros com diarreia mas sem acidose metabdlica apresentam um valor de excesso
de bases de 2,1 mmol/L e animais sadios de -3 a 5 mmol/L (NAKAGAWA; SUZUKI,
TAGUCHI, 2007; BELLINO et al., 2012). Segundo Bouda e Jagos (1984) animais de
até trés semanas de idade em boas condi¢cdes de saude tém uma concentracdo de
excesso de bases de 0,6 mmol/L até 2,1 mol/L o que seria considerado como normal.
Bouda et al. (1997) observaram que animais diarreicos antes de receber uma terapia
de reidratacdo tinham uma concentracdo de excesso de bases de -5,86 mmol/L
enquanto apés o consumo da solugdo oral de reidratacdo o valor ascendia até 2,7
mmol/L (P<0,05).

No presente estudo, as analises de excesso de bases (Beecf) apresentam valores

dentro da faixa de referéncia, o que junto com os resultados de concentragfes de
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eletrolitos e gases verificam a auséncia de disturbios metabdlicos. Os valores de Beecf
também apresentaram diferencas segundo o grau de desidratacdo (3,06 mmol/L, -
8,66 mmol/L e -17,81 mmol/L para bezerros sadios, moderadamente desidratados e
severamente desidratados respectivamente) na pesquisa realizada por Guzelbektes,
Coskun e Sen (2007).

O valor de Anion Gap (janela aniénica) permite determinar se a acidose metabdlica
€ dada pela perda de bicarbonato ou pela alta concentracédo plasméatica de anions.
Este valor é calculado na préatica como a diferenca entre cations (Na* + K*) e anions
(Cle HCO3") e seu aumento indica um aumento na concentracao de anions fortes em

sangue, principalmente de acidos organicos como acido latico.

Kaneto et al. (2004) observaram grande variacdo no valor de Anion Gap para
bezerras holandesas nos primeiros 30 dias de vida, estando essa variagao associada
ao fator etario. Assim durante os primeiros 15 dias de vida o valor de Anion Gap
encontrou-se numa faixa de 5,95 até 14,13 mmol/L. Segundo Constable et al. (2005),
o valor de referéncia de Anion Gap para animais sadios é de 8.9-15.0 mmol/L,
encontrando-se os valores de Anion Gap do presente estudo dentro desta faixa de

valores considerados como normais (Figura 3.9).

As andlises gasométricas realizadas por Guzelbektes, Coskun e Sen (2007)
mostraram diferencas significativas na concentracdo de Anion Gap entre bezerros
sadios (10,89 mmol/L), com moderada desidratacdo (20,34 mmol/L) e aqueles com
severa desidratacdo (34,83 mmol/L), sendo os valores obtidos neste estudo

semelhantes aos reportados pelos autores acima citados para bezerros sadios.

A concentracédo de BUN (nitrogénio ureico em sangue) é um indicativo da saude do
animal. Valores elevados deste parametro indicam disfungdes renais, enquanto que
baixas concentracdes podem ser consequéncia de insuficiéncia hepatica e hiper-
hidratacdo (CUNNINGHAM, 2004; THRALL, 2004). Os niveis fisiologicos de BUN
variam entre 20 a 30 mg/dL nos bovinos (MEYER et al., 1995) e em bezerros da raca
Jersey até os trés meses de idade, estes valores estdo entre 14 a 22mg/dL
(GREGORY et al., 2004). Os valores de BUN do estudo atual sdo menores que 0s
citados anteriormente, podendo indicar hiperidratacdo dos bezerros nos trés
tratamentos (Figura 3.10; CUNNINGHAM, 2004; THRALL, 2004), existindo interacéo
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significativa entre tratamento e dia de avaliacdo (P<0,05). O valor de hematdcrito para
este mesmo periodo de avaliacdo constata que estes dados sdo semelhantes aos
descritos por Guzelbektes, Coskun e Sen (2007) para animais moderadamente

desidratados e animais sem desidratacdo (Figura 3.11).
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Figura 3.10 - Valores de BUN e Glicose de bezerros leiteiros durante o primeiro e segundo dia de
diarreia, recebendo como terapia de reidratacéo oral Soro comum ( = ), Glutellac® (
= ™ )ou Soro comum + Aminogut® ( === ), quando acometidos por diarreia

Quando o animal em um quadro de diarreia, de acordo com a severidade do
mesmo, é normal que diminua o apetite e haja rejeicao dos alimentos. Isto, somado a
ma digestao e absorc¢ao intestinal de compostos energéticos, préprio da diarreia, pode
levar ao animal a apresentar hipoglicemia como resultado da reducdo da
gliconeogénese e aumento da glicélise anaerdbica (BOUDA et al., 1997; KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 2008). No entanto os valores de glicose para os dois primeiros dias
de diarreia (Figura 3.10) encontram-se dentro da faixa de normalidade (DEMIGNE;
CHARTIER; REMESY, 1980).

O tratamento que consistiu na terapia de reidratacdo com Glutellac® resultou em
maior concentracdo de glicose sanguinea (P<0,05), provavelmente devido ao
conteudo de glicose do produto, j& que ndo foram observadas diferencas entre
terapias de reidratacédo (Tabela 3.8) para o consumo de concentrado e sucedaneo no

primeiro e segundo dia de diarreia (P>0,05).
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Tabela 3.8 - Média do consumo de sucedaneo (L/d) e concentrado (g/d) de bezerros
de raca mista durante o primeiro e segundo dia de diarreia, recebendo
como terapia de reidratacdo Soro comum, Glutellac® ou Soro + Aminogut®

Tratamento p<t

Soro comum EPM

Soro comum  Glutellac ® T D TxD

+ Amonigut®
Consumo sucedéaneo, L/d 3,77 3,82 3,85 0,117 0,85 0,03 0,37
Consumo concentrado, g/d 45,81 36,89 46,39 15,19 0,79 0,21 0,17

IT: efeito de tratamento, D: dia de colheita do sangue, TxD: interacdo Tratamento x Dia de colheita do
sangue, EPM: erro padrao da média.

A desidratacdo leva a reducao do volume plasmatico, por este motivo o hematdcrito
e a concentracdo de hemoglobina servem para avaliar eficientemente o grau de
desidratacdo do bezerro (WALKER et al., 1998; RAVARY-PLUMIOEN, 2009). Leal et
al. (2008) reportaram valores de hematdécrito maiores para animais 24-48 horas apos
a inducéo da diarreia em comparacdo com os observados na Figura 3.11. Naylor,
Leibel e Middleton (1997) observaram em bezerros com diarreia induzida, que aqueles
animais que correspondiam ao tratamento com alta ou baixa concentragdo de
glutamina na solucdo de reidratacdo oral, defecavam com alto conteudo de agua
(P<0,05). No entanto, ndo observaram diferencas em relacdo ao hematdcrito,

temperatura retal e outros sinais clinicos.

O hematdcrito, assim como a concentracdo de hemoglobina (Figura 3.11) neste
estudo apresentou apenas efeito significativo da idade dos animais no momento de
ocorréncia da diarreia (P<0,05), sem efeito dos tratamentos aplicados nem do dia em
que foi realizado a analise (P>0,05).
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Figura 3.11 - Valores de Hematdcrito e Hemoglobina de bezerros leiteiros durante o primeiro e segundo
dia de diarreia, recebendo como terapia de reidratacdo oral Soro comum ( = ),
Glutellac® (™ ™ ) ou Soro comum + Aminogut® ( === ), quando acometidos por diarreia

Bellino et al. (2012) relataram que animais com diarreia e desidratacdo tiveram

maior hematocrito e hemoglobina do que animais com diarreia mas normoidratados
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(P<0,05), coincidindo com o publicado por Leal et al. (2008), sendo os valores obtido

por estes Ultimos autores maiores aos observados nos bezerros do presente estudo.

3.4 Concluséao

As terapias de reidratacdo nao afetam o desempenho de animais acometidos por
diarreias. Contudo, animais reidratados com solucdo a base de acetato de sodio e
glicose (Glutellac®) apresentaram maior consumo voluntario de agua, o que associado
a praticidade de manejo para seu fornecimento, faz desta terapia de reidratacdo uma

alternativa interessante no tratamento de bezerros acometidos por diarreia.
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CONSIDERACOES FINAIS

A literatura vem mostrando de maneira consistente os beneficios do aleitamento
intensivo de bezerras leiteiras na producgéo de leite futura. No entanto, os resultados
sdo sempre obtidos com sucedaneos de alto teor de proteina bruta (PB), sempre
acima de 25%, produto este ndo disponivel no mercado nacional. O alto custo de
matéria prima proveniente do leite e a demanda dos produtores por produtos com
maior teor de PB tem levado a industria a incluir proteina de origem vegetal na
formulacdo de sucedaneos lacteos. A falta de tecnologia para o adequado
processamento desta proteina vegetal tem, no entanto, levado a grandes prejuizos
para o produtor e para a industria. O risco para o produtor reside no fato de que estes
produtos, longe de melhorar o desempenho das bezerras, vao resultar em baixos
desempenhos e uma série de distarbios metabdlicos como as diarreias, exigindo
protocolos de reidratacdo adequados. No entanto, sdo comuns as altas taxas de
mortalidade, trazendo grandes prejuizos econdmicos.

A empresa, por outro lado, perde a confianca dos produtores, o que também traz
consequéncias graves do ponto de vista financeiro. Assim, a inclusdo deste tipo de
produto deve ser criteriosa e cautelosa, com o processamento adequado e na

concentracfes recomendadas na bibliografia.
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