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RESUMO

Alteracoes no metabolismo energético e no desempenho de bezerros leiteiros
em programas de aleitamento intensivo ou convencional

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de
aleitamento (convencional, programado ou intensivo) sobre o desempenho e
alteracées no metabolismo energético de bezerros leiteiros. Apés 0 nascimento,
trinta bezerros da raca Holandés foram distribuidos em blocos casualizados e
alocados em trés programas de aleitamento: 1) Convencional: 10% do peso ao
nascer (PN) (4L/dia); 2) Programado: semana 1: 10% PN (4L/dia), semana 2 a 6:
20% PN (8L/dia), semana 7 e 8: 10% PN (4L/dia); e 3) Intensivo: 20% PN (8L/dia). O
aleitamento foi realizado duas vezes ao dia (07 e 18h) com sucedaneo comercial
(20% proteina bruta; 16% extrato etéreo). Os animais foram alojados em abrigos
individuais, com livre acesso a agua e concentrado inicial, até a décima semana de
vida e desaleitados abruptamente na oitava semana de vida. O consumo de
concentrado inicial e o escore fecal foram registrados diariamente, enquanto que a
pesagem e as medidas de altura na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa
foram realizadas semanalmente, a partir da segunda semana, até a décima semana,
quando se encerrou o periodo experimental. A partir da segunda semana, foram
realizadas colheitas semanais de amostras de sangue, duas horas ap6s o
aleitamento da manha, para determinagdo das concentracées plasmaticas de
glicose, lactato, proteinas totais e B-hidroxibutirato (BHBA). Nas semanas 4, 8 e 10
de idade foram colhidas amostras de fluido ruminal, utilizando-se sonda oroesofégica
e bomba a vacuo, para determinacao do pH, acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
e nitrogénio amoniacal (N-NH3). O consumo de concentrado inicial foi afetado
(P<0,07) pelo programa de aleitamento, com menor ingestdo observada para os
animais em aleitamento intensivo em relagdo aos animais em aleitamento
programado e convencional. O peso vivo e 0 ganho de peso diario nao
apresentaram diferencas entre os programas de aleitamento (P>0,07). Dentre as
medidas corporais, apenas o perimetro toracico apresentou diferencas significativas
(P<0,05), sendo maiores os valores para os animais em aleitamento intensivo. O
escore fecal foi afetado pelos tratamentos (P<0,05) na fase de aleitamento, com
maiores valores para animais em aleitamento programado e intensivo, sugerindo
maior frequéncia de diarreia nestes animais. Dentre os paradmetros sanguineos
avaliados, apenas as proteinas totais e o BHBA foram afetados pelo programa de
aleitamento (P<0,07), sendo os maiores valores encontrados para os animais em
aleitamento convencional, em resposta ao maior consumo de concentrado
observado. Os parametros ruminais avaliados (pH, AGCC e N-NH3) ndo foram
afetados (P>0,07) pelos tratamentos. O fornecimento de maiores quantidades de
dieta liquida ndo resultou em melhores desempenhos para animais até a décima
semana de vida, provavelmente devido ao baixo teor de proteina da formulagdo do
sucedaneo.

Palavras-chave: Consumo de concentrado; Desaleitamento; Desenvolvimento
ruminal; Escore fecal; Ganho de peso; Sucedaneo lacteo
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ABSTRACT

Changes in energetic metabolism and performance of dairy calves under
intensive and conventional milk-feeding programs

The objective of this study was to evaluate the performance and energetic
metabolism of dairy calves under different milk-feeding programs: Conventional,
Step-down and Intensive. After birth, thirty Holstein calves were blocked according to
birth weight (BW) and assigned to one of the three treatments: 1) Conventional: 10%
BW (4L/day); 2) Step-down: first week: 10% BW (4L/day), 2-6 week: 20% BW
(8L/day), 7 and 8 week: 10% BW (4L/day); 3) Intensive: 20% BW (8L/day). Calves
were fed twice a day (07 and 18h) a commercial milk replacer (20% crude protein
and 16% ether extract). Animals were allocated in individual hutches, with free
access to water and starter concentrate, until the tenth week of life, and weaned
abruptly at 8 weeks. Starter intake and fecal scores, were recorded daily, while weigh
and body measurements (whiter heights, heart girth and hip width) were measured
weekly starting at the second week of life until the tenth, when the experimental
period ended. From the second week of life, blood samples were collected once a
week, two hours after morning feeding, for determination of plasma concentrations of
glucose, lactate, total proteins and B-hydroxybutyrate (BHBA). Ruminal fluid was
collected at 4, 8 and 10 weeks using an oro-ruminal probe and a suction pump for
determination of pH, short-chain fatty acids (SCFA), and ammonia-N concentrations.
Starter intake was affected (P<0.07) by milk-feeding programs, with lower intakes for
intensive milk-feeding as compared to the step-down and conventional programs.
There were no differences (P<0.07) for body weight or daily gain. The only body
measurement significantly affected (P<0.05) by the milk-feeding program was heart
girth, with higher values for the calves fed on intensive milk-feeding program. Fecal
scores were affected by the milk-feeding program (P<0.05), with higher values for the
step-down and intensive milk-feeding programs, suggesting higher frequency of
diarrhea. As regard to plasma parameters, milk-feeding programs affected only total
proteins and BHBA (P<0.07), with higher values for the animals fed on the
conventional milk-feeding program, as a consequence of the higher starter intake.
Ruminal parameters evaluated were not affected (P<0.07) by treatments. Feeding
higher volumes of liquid diet did not improve dairy calves’ performance up to ten
weeks of life, probably because of the low crude protein level of the milk-replacer.

Keywords: Fecal score; Milk replacer; Ruminal development; Starter intake;
Weaning; Weight gain
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1 INTRODUGCAO

O sucesso no aumento da produtividade do rebanho leiteiro depende
especialmente da criacdo dos animais a partir do nascimento, de forma a se obter
animais de reposicao de bom potencial de producéo de leite. A fase de aleitamento é
um dos periodos mais criticos do sistema de criacao de animais de reposicao, pois
nesta fase ha pouco retorno financeiro. Desta forma, alguns produtores de leite
economizam principalmente na dieta liquida, fornecendo baixos volumes a seus
animais.

Apbs o fornecimento de colostro, uma variedade de dietas liquidas pode ser
fornecida aos animais, dentre elas o leite integral, o colostro excedente, o leite de
transicdo, o leite descarte e o sucedaneo (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Em geral,
estas dietas sao fornecidas no volume de 10% do peso vivo (PV) da bezerra, o que
normalmente representa quatro litros. Entretanto, de acordo com Van Amburgh;
Drackley (2005), esta quantidade padronizada de dieta liquida fornecida aos animais
geralmente atende pouco mais que as exigéncias de mantencga, inviabilizando altas
taxas de crescimento. Estudos mostram que o crescimento de bezerras no periodo
de aleitamento pode ser melhorado quando os animais sdo alimentados com
maiores quantidades de dieta liquida durante este periodo (RAETH-KNIGHT et al.,
2009). Além disso, maiores taxas de crescimento durante os primeiros estagios da
vida do animal podem ser mais rentaveis e compensar o investimento, por resultar
em animais mais pesados para o periodo de crescimento pds-desaleitamento e
também com maior potencial de producéao de leite (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

Baseados nisto, pesquisadores tém buscado avaliar sistemas de aleitamento
gue maximizem o ganho de peso nesta fase, visando aumentar os lucros futuros do
produtor. Os sistemas de aleitamento intensivo podem resultar em aumento na
producao de leite futura, reducao na idade a puberdade, reducdo na idade a paricao,
entre outros.

Entretanto, devido ao maior consumo de dieta liquida, os animais apresentam
menor consumo de dieta sélida, o que impacta negativamente no desenvolvimento
ruminal. Devido a este fato, o processo de desaleitamento € mais dificil e, quando
realizado de forma inadequada, pode resultar em reducdo nas taxas de ganho
observadas ou até mesmo em perda de peso. Uma das formas de minimizar este

problema é a reducdo do fornecimento da dieta liquida dias antes do
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desaleitamento, como forma de estimular o consumo de concentrado pelos animais
e assegurar o ganho de peso apoés este periodo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de
aleitamento, convencional, programado ou intensivo, sobre o desempenho e

alterac6es no metabolismo energético de bezerros leiteiros.



23

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de aleitamento

Apoés o periodo de fornecimento de colostro, uma variedade de dietas liquidas
pode ser fornecida ao bezerro. Dentre estas dietas estédo o leite integral, o leite de
transicdo e o sucedaneo, que podem ser fornecidos em diferentes quantidades. A
quantidade de dieta liquida a ser fornecida varia de acordo com o sistema de
aleitamento adotado pelo produtor de leite: convencional, programado (também
chamado de step-down) ou intensivo.

O sistema de manejo de alimentacao de bezerras comumente empregado por
produtores € o chamado aleitamento convencional e baseia-se no fornecimento de
leite (integral ou leite ndo comercializavel) ou substituto de leite (sucedaneo) diluido
a 12,5% de matéria seca (MS), fornecidos no volume de 10% do PV do bezerro,
normalmente quatro litros, divididos em duas refeicoes. Este sistema tem como
objetivo principal o estimulo ao consumo de concentrado, de forma que o animal
apresente consumo adequado para o desaleitamento. Com isso, o custo do animal é
reduzido, ja que a dieta liquida é o fator que mais onera a planilha de custos do
animal desaleitado.

O aleitamento denominado programado baseia-se no fornecimento de
quantidades de dieta liquida acima de 10% do PV do bezerro, no momento em que o
crescimento esta mais acelerado (a partir da segunda semana de vida do animal) e
sua reducdo uma ou duas semanas antes do desaleitamento, a fim de estimular o
consumo de concentrado pelo animal. Existe uma variagao consideravel com relacao
aos volumes fornecidos, de acordo com o sistema de producao.

Ja o aleitamento intensivo preconiza o fornecimento de dieta liquida em
quantidades acima de 20% do PV do bezerro, dividido em duas refeigoes.
Normalmente representando oito L/d, considerando-se animais da raga Holandés.

Estudos comprovam que o crescimento de bezerras e o ganho de peso no
periodo de aleitamento podem ser melhorados quando os animais sdo alimentados
com maiores quantidades de dieta liquida durante este periodo (RAETH-KNIGHT et
al., 2009). Além disso, comprovam também que maiores taxas de crescimento

durante os primeiros estagios da vida do animal podem ser mais rentaveis e
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compensar o investimento, por resultar em animais maiores para o periodo de
crescimento pds-desaleitamento (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

Uma das areas mais exploradas atualmente em pesquisas com animais em
crescimento tenta encontrar uma relagdo concreta entre os beneficios da adocao de
um programa de alimentagdo intensiva de bezerras durante o aleitamento e seus
efeitos em longo prazo, ou seja, na produtividade futura.

Em estudo realizado por Ballard et al. (2005), a producao de leite de fémeas
que receberam aleitamento intensivo (8L/d) foi superior em 700 kg de leite nos
primeiros 200 dias de lactacdo, quando comparadas com fémeas que receberam
aleitamento convencional (4L/d).

No estudo de Rincker et al. (2006), os animais do tratamento controle foram
alimentados com substituto de leite na quantidade de 1,2% do PV na MS e com
concentrado inicial, para alcancar taxas de crescimento de 450 g/d, até o
desaleitamento. Em contrapartida, os animais do tratamento intensivo foram
alimentados com substituto de leite na quantidade de 2,1% do PV na MS e
concentrado inicial com alta proteina (24,5%), para alcancar ganhos de 700 g/d até o
desaleitamento. Todas as bezerras foram desaleitadas com seis semanas de vida e
alimentadas de maneira similar a partir da oitava semana de idade até a primeira
lactacdo. O peso corporal na paricdo nao teve diferencga significativa (573,8 e 562,5
kg para os tratamentos controle e intensivo, respectivamente). A producéo de leite
foi acompanhada durante os primeiros 150 dias de lactacdo e projetada para 305
dias, sendo observada uma producdo 500 kg maior para as novilhas alimentadas
para as altas taxas de crescimento, antes do desaleitamento.

O estudo de Moallem et al. (2006) sugere que a qualidade do substituto de
leite € importante para alcancar respostas positivas. Neste estudo, as bezerras
foram alimentadas com substituto de leite, contendo proteina de soja ou leite integral
(23% de proteina bruta (PB), 12% de gordura). Além disso, ap6s o desaleitamento,
as bezerras foram alimentadas similarmente até 150 dias com dietas deficientes em
proteina, 13,5% PB. Apds os 150 dias, as bezerras de ambos os tratamentos foram
complementadas com 2% de farinha de peixe até os 300 dias de vida. As bezerras
que consumiram leite integral e foram suplementadas com proteina adicional
produziram 1134 kg de leite a mais na primeira lactagao.

Os dados de Drackley et al. (2007) também demonstram uma resposta
positiva na producdo de leite durante a primeira lactagdo por meio da nutricdo no
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inicio da vida. Neste estudo, as bezerras foram aleitadas durante sete semanas e a
dieta era baseada em leite integral (1,25% PV) ou substituto de leite. O fornecimento
de substituto de leite deu-se da seguinte maneira: 2% do PV na primeira semana de
tratamento e 2,5% do PV da segunda até a quinta semana, quando se iniciou o
processo de desaleitamento, reduzindo o fornecimento de dieta liquida para 1,25%
do PV por seis dias, até a retirada abrupta. Todos os tratamentos foram com base na
MS. As novilhas pariram entre 24 e 26 meses de idade, sem diferenca significativa
entre os tratamentos. Os pesos na paricdo também nado foram diferentes e
apresentaram uma média de 580 kg. A producado de leite foi superior para as
bezerras aleitadas com maiores volumes de substituto de leite.

Van Amburgh; Drackley (2005) analisaram dados de 725 novilhas com
lactagdes concluidas e realizaram regressdes para diversos fatores relacionados
com o desempenho e a producado de leite. Foram analisados o peso ao nascer, 0
peso no desaleitamento, altura no desaleitamento, peso na quarta semana de idade,
entre outros. Os dados mostraram uma correlacao positiva entre a producao de leite
na primeira lactacao e a taxa de crescimento antes do desaleitamento. Os dados
mostraram que, para cada 450 g de ganho de peso diario (GPD) antes do
desaleitamento, as novilhas produziram cerca de 450 kg a mais de leite. Além disso,
20% da variacdo na primeira producao de leite podem ser explicados pela taxa de
crescimento até ao desaleitamento. Os dados obtidos nestes estudos e as taxas de
crescimento sugerem que, para atingir estas respostas na producdo de leite, as
bezerras devem duplicar o seu peso até o desaleitamento, em 56 dias, a partir do
nascimento. Isto sugere que o consumo de leite ou de substituto de leite deve ser
superior ao recomendado por programas tradicionais para as primeiras 3 a 4
semanas de vida, a fim de obter essa resposta.

Em uma pesquisa realizada durante dois anos subsequentes, Pollard; Dann;
Drackley (2003) compararam o fornecimento de sucedaneo de maneira intensiva
com o sistema convencional. Os resultados deste trabalho mostraram que os
bezerros em sistema de alimentacao intensiva apresentaram maior ganho de peso
durante o periodo de aleitamento, porém nao apresentaram diferencas em relacéao
aos animais do sistema convencional nas semanas apdés o desaleitamento. Os
dados referentes a primeira lactacao (Tabela 2.1) mostram que os animais criados
sob sistema de aleitamento intensivo apresentaram maior produgéo de leite durante

a primeira lactagdo. Entretanto, os resultados destes experimentos mostraram
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também que as diferencas entre os beneficios na produgdo variam
consideravelmente, sugerindo-se efeitos de época e de rebanho. Estas variagdes
dificultam a determinacdo dos reais efeitos que tais alteracées nos sistemas de
aleitamento tém sobre a producao de leite.

Tabela 2. 1 - Desempenho e primeira lactagdo de novilhas criadas sob programas de
aleitamento convencional ou intensivo

Aleitamento
Convencional Intensivo

GPD até desaleitamento

Exp. 1 0,513 0,742

Exp. 2 0,553 0,702
Peso ao primeiro parto

Exp. 1 557 577

Exp. 2 559 557
Producao de leite (305 d)

Exp. 1 9.153° 10.4712

Exp. 2 8.707,9° 9.046,8°
2P P<0,01

Assim, varios resultados de pesquisa comprovam que o aleitamento intensivo
pode ter efeitos em longo prazo sobre o desempenho dos animais, podendo ser uma
boa estratégia de alimentacao. Por outro lado, pesquisas mostram que o aleitamento
intensivo pode reduzir o consumo de concentrado e, consequentemente, retardar o
desenvolvimento ruminal, uma vez que o0 consumo de concentrado esta
negativamente relacionado ao volume de leite fornecido. Neste sentido, vem se
utilizando o aleitamento programado como forma de minimizar os efeitos da
alimentacgao intensiva.

Pesquisas realizadas por Terré; Devant; Bach (2006) compararam o
fornecimento de sucedaneo de maneira convencional (4L/d) com o sistema
programado (6L do 12 ao 6° dia; 8L do 7° ao 26° dia; 4L do 27° ao 38° dia) durante
38 dias. Os resultados deste trabalho mostraram que os bezerros em sistema de
alimentacdo programada estavam mais pesados ao final do experimento e né&o
apresentaram diferencas no consumo de concentrado apds o desaleitamento.

Em outro estudo realizado por Khan et al. (2007), foram comparados o
fornecimento de leite de maneira convencional (10% PV) com o sistema programado
(20% PV até o 25° dia; 10% PV do 30° ao 45° dia). Os resultados encontrados
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comprovam que os animais do sistema programado, além de alcancarem maior
ganho de peso, tiveram maior consumo de concentrado, em relagdo aos animais do
sistema convencional.

De maneira geral, quando os bezerros passam a consumir concentrado,
ocorre o desenvolvimento da populagdo microbiana e da fun¢do absortiva no rimen
(ANDERSON et al., 1987). Assim, os nutrientes antes absorvidos somente por meio
da dieta liquida passam a ser complementados pelo concentrado e produtos finais
da fermentacdo microbiana (acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e proteina
microbiana). Segundo Davis; Drackley (1998), durante a fase de aleitamento, as
diferengas na eficiéncia do uso de nutrientes pelos bezerros € baixa, sendo a maior
a diferenca ocorrida na digestibilidade e metabolizabilidade dos ingredientes da
dieta.

2.2 Exigéncias nutricionais de bezerros leiteiros

Ao nascerem, 0s bezerros possuem reservas energéticas limitadas e
necessitam de fontes externas para suprir esta demanda. A dieta liquida representa
a fonte primaria de nutrientes para os bezerros e deve conter proteinas,
carboidratos, gorduras, minerais e vitaminas (TANAN, 2005).

O perfil enzimatico do trato digestério dos bezerros é adaptado para digerir
eficientemente os nutrientes do leite. A capacidade digestiva aumenta durante os
primeiros meses de vida e a secrecdo enzimatica passa a digerir proteinas e
carboidratos mais complexos, estimulado pela ingestdao de alimentos sélidos (LE
HUEROU-LURON et al., 1992).

Os bezerros necessitam de nutrientes para o crescimento e manutencao. De
acordo com Drackley (2008), o crescimento esta relacionado ao acumulo de novos
tecidos corporais, que em bezerros em aleitamento, ocorre principalmente nos
tecidos esquelético e muscular. O crescimento dos tecidos esta correlacionado com
a deposicao de proteina nos musculos e 0ssos, mineralizagdo da matriz proteica, e a
manutencado esta correlacionada com as necessidades basicas para o animal viver,
incluindo a manutengdo da temperatura corporal, resposta imune as infecgdes,
dentre outros.

O National Research Council (NRC) (2001) reporta as exigéncias energéticas
para bezerros em termos de energia metabolizavel (EM), obtida através da
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subtracdo das perdas energéticas nas fezes, urina e gases. As exigéncias de EM
para mantenca em condi¢cdes de termoneutralidade sdo de 1,75 Mcal/d para um
bezerro de 45 kg. O leite integral contém cerca de 4,9 Mcal EM/kg de solidos, isso
significa que um bezerro de 45 kg necessita de aproximadamente 320 g de sélidos
do leite ou 2,5 kg de leite apenas para a mantenca. Os sucedaneos tém menor
quantidade de gordura do que o leite integral e, consequentemente, menor EM por
unidade de sélidos (4,6 — 4,7 Mcal/kg). Desta forma, um bezerro de 45 kg necessita
de aproximadamente 390g de sucedaneo para a mantenca e a quantidade ingerida
acima destes valores podera ser usada para crescimento (DRACKLEY, 2011).

Assim como a energia, a proteina é exigida para a manutencdo e o
crescimento, como fonte de aminoacidos. Ao contrario da energia, as exigéncias de
proteina para a manutencao sao baixas, cerca de 30 g/d para um bezerro de 45 kg,
independente da termoneutralidade. As exigéncias de proteina sdo determinadas
pelo crescimento, sendo necessarios, em média, 250 - 280 g de PB, a partir do
sucedaneo, para que fossem depositados 188 g de proteina’kg de ganho de peso
vivo em bezerros (DRACKLEY, 2008).

Tabela 2.2 - Exigéncias de energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) para
um bezerro de 45 kg com diferentes taxas de ganho de peso

Consumo de
EM, Mcal/d PB, g/d PB, %MS da dieta

Taxa de ganho, g/d MS, %PV

0 0,38 1,70 28 8,3
200 1,05 2,34 94 18,0
400 1,30 2,89 150 22,4
600 1,57 3,49 207 26,6
800 1,84 4,40 253 27,4
1.000 2,30 4,80 318 28,6

Adaptado de Davis e Drackley (1998)

Segundo Van Amburgh; Drackley (2005), os dados apresentados na Tabela
2.2 comprovam que, para que o animal cresga mais rapidamente, é necessario
fornecer maior volume de dieta liquida no caso de bezerros jovens, ou mais

concentrado, no caso de bezerros mais velhos. Com base na MS, a proteina exigida
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na dieta dos bezerros é baixa para a mantenga, porém, aumenta conforme as taxas
de ganho de peso aumentam.

Neste sentido, Blome et al. (2003), utilizando machos da raca Holandés,
forneceram sucedaneos isoenergéticos a 12% do PV com diferentes teores de PB
(16,1; 18,5; 22,9 e 25,8% PB). Foram observados ganhos de peso lineares com o
aumento do teor de PB (0,38; 0,45; 0,56 e 0,62 kg/d respectivamente), assim como o
comprimento do corpo, a altura na cernelha e o perimetro toracico também
aumentaram linearmente (P<0,05).

Da mesma forma, Bartlett et al. (2006) avaliaram os efeitos de sucedaneos
isoenergéticos com quatro niveis de proteina (14, 18, 22 e 26% PB) e dois niveis de
ingestdao (1,25% ou 1,75% PV na MS). O PV final, o ganho médio diario e o
perimetro toracico foram maiores para os bezerros alimentados a 1,75% PV/d e
aumentava linearmente quando os teores de PB aumentavam. Estes resultados
demonstram que a eficiéncia no ganho de peso pode ser melhorada aumentando-se
as taxas de alimentacao e o teor de proteina nos sucedaneos.

Com o objetivo de melhorar o ganho de peso, diminuir a idade a puberdade e
a paricao, Rincker et al. (2011), forneceram maiores quantidades de proteina e
energia a novilhas da ragca Holandés durante a fase de aleitamento. Foram utilizadas
80 novilhas divididas em dois tratamentos: convencional, com sucedaneo (21,5%PB
e 21,5% gordura) fornecido a 1,2% do PV na MS e concentrado (19,9%PB) para
alcancar ganhos de 450 g/d; intensivo, com sucedaneo (30,6%PB e 16,1% gordura)
fornecido a 2,1% do PV na MS e concentrado (24,3% PB) para alcancar ganhos de
680 g/d. Ap6s o desaleitamento, aos 42 dias, as novilhas foram similarmente
manejadas. As fémeas do tratamento intensivo foram desaleitadas maiores e mais
pesadas, entraram na puberdade mais cedo e conceberam antes que as fémeas do
tratamento convencional, mostrando que o aleitamento intensivo, além de melhorar o

desempenho na fase jovem, pode ainda melhorar a produtividade futura.

2.3 Sucedaneos lacteos

Os sucedaneos lacteos ou substitutos do leite tornaram-se disponiveis
comercialmente na década de 1950, como alternativa ao fornecimento do leite
integral, que na época estava com o prego demasiadamente elevado. No entanto, os

primeiros sucedaneos nao resultaram em bons desempenhos animais, devido a falta
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de padronizacdo na formulacéo e inclusdo de ingredientes de baixa digestibilidade
para bezerros jovens. A evolugdo tecnolégica e a melhoria nos métodos de
processamento deram-se apenas em meados dos anos 80 (DAVIS; DRACKLEY,
1998).

O leite integral possui a quantidade ideal de nutrientes necessarios para o
desenvolvimento do bezerro. Desta forma, ao escolher ingredientes para a
formulacdo do sucedaneo, deve-se levar em consideracao a fisiologia digestiva dos
animais. Um bom sucedéaneo deve ter caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais
comparaveis ao leite, obedecendo as exigéncias nutricionais do animal.

Os sucedaneos disponiveis no mercado apresentam teores de proteina que
variam entre 16 e 24%. No entanto, de acordo com Bartlett et al. (2006), para
bezerros alimentados em sistema de aleitamento convencional, o teor de proteina do
sucedaneo deve variar de 20 a 22%, enquanto que, para animais em aleitamento
intensivo, melhores desempenhos seriam alcancados fornecendo-se sucedaneos
com teores de proteina entre 26 e 28% (DRACKLEY, 2008).

2.3.1 Fontes proteicas

As fontes de proteina geralmente utilizadas na fabricagdo dos sucedaneos
sao classificadas como fontes de origem lactea ou nao lactea. Os principais fatores a
serem avaliados na escolha da fonte proteica sdo a digestibilidade, o balanco de
aminodcidos e a presenca de fatores antinutricionais (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

Devido a alta digestibilidade, ao balanco de aminoacidos adequado e a
auséncia de fatores antinutricionais, as proteinas do leite sdo as melhores fontes
proteicas para bezerros com menos de 21 dias. Durante as trés primeiras semanas
de vida, a renina (ou quimosina) € a enzima digestiva que apresenta a maior
atividade no trato gastrointestinal dos bezerros (TOULLEC; GUILLOTEAU, 1989). A
renina € a enzima responsavel pela coagulacao do leite no abomaso dos animais, o
que permite uma maior permanéncia do coagulo no trato, permitindo assim melhor
digestdo e, consequentemente, maior aproveitamento das proteinas lacteas. No
caso das proteinas vegetais, por nao sofrerem acado desta enzima, ndo podem ser
aproveitadas pelos animais durante os primeiros dias de vida, até que outras
enzimas comecem a ser produzidas, resultando em baixo desempenho quando

sucedaneos a base de vegetais sdo fornecidos aos animais. Desta forma,
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recomenda-se a inclusdo de fontes proteicas nao lacteas somente apos a terceira
semana de vida do animal.

As fontes lacteas incluem principalmente o leite desnatado, o soro de leite, a
proteina isolada do soro de leite e 0 soro delactosado, que além de proteicas, sao
fontes de lactose e minerais, e apresentam melhores resultados em desempenho
(DAVIS; DRACKLEY, 1998).

Bascom et al. (2007) avaliaram o efeito de diferentes niveis de proteina do
sucedaneo lacteo comparados ao leite integral. Eles utilizaram 36 bezerros da raca
Holandés recebendo as seguintes dietas: Tratamento 1 - sucedaneo com 20% PB e
20% EE; Tratamento 2 - sucedaneo com 27% PB e 33% EE; Tratamento 3 -
sucedaneo com 29% PB e 16% EE; Tratamento 4 - leite integral, todos os
tratamentos fornecidos a 15% do PV, ajustados semanalmente. Os resultados
comprovaram melhores desempenhos para os animais recebendo leite integral
seguido pelos tratamentos com niveis intermediarios de proteina e com piores
desempenhos para os animais do tratamento com sucedaneo 20/20. Mostrando que
para se alcancar desempenhos préximos aos alcancados com dietas a base de leite
integral € necessario se utilizar sucedaneos mais proteicos e com proteina de boa
qualidade.

Ingredientes proteicos sdo os componentes que mais oneram a dieta, uma
vez que a demanda por proteinas de origem lactea para o consumo humano tem
aumentado. Desta forma, fontes de origem vegetal sdo utilizadas para substituir a
fonte lactea na formulagcéo do sucedaneo.

As fontes nao — lacteas incluem principalmente a proteina da soja e a proteina
do trigo. No entanto, estas fontes podem apresentar fatores antinutricionais como:
inibidores de proteases, taninos e compostos fendlicos, que além de causarem
decréscimo na digestdo de proteinas e inibicdo da secrecdo de enzimas, podem
causar diarreias, levando a um menor desempenho dos animais.

Estudos comprovam a reducdo no desempenho quando bezerros sao
suplementados com proteina de origem vegetal via sucedaneo. Toullec; Lallés;
Bouchez (1994) trabalharam com 14 bezerros da raga Holandés divididos em dois
grupos de sete animais. Cada grupo recebia a respectiva dieta: Tratamento 1 —
Sucedéaneo formulado com proteina de origem lactea; Tratamento 2 — Sucedaneo
formulado com inclusdo de 68% de proteina de soja (com base na MS), ambos
formulados para conter 20%PB e 19%EE. O PV e o GPD foram 17% menores nos
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animais do tratamento com inclusdo de proteina de soja em relacdo ao tratamento
controle. A digestibilidade do N da dieta controle foi de 97%, enquanto a
digestibilidade do sucedaneo com proteina de soja foi de 87%, justificando entao o
menor desempenho dos animais.

Entretanto, Mbugi; Ingalls; Sharma (1989) recomendam que a inclusdo de
proteina de origem vegetal em sucedaneos lacteos ndo deve ultrapassar 30% da

inclusdo, para que nao afete o desempenho e a utilizagao dos nutrientes.

2.3.2 Fontes energéticas

Dentre as possiveis fontes de carboidratos existentes para a formulacédo de
sucedaneos estao a lactose, 0 amido, a glicose e a maltose. No entanto, a melhor e
mais utilizada é a lactose, pois o intestino dos bezerros possui limitada atividade
enzimatica nas primeiras semanas de vida, com excecao da atividade da lactase
(OTTERBY; LINN, 1981).

Para alguns autores, é dificil substituir a lactose, pois a amilase, a maltase e a
isomaltase estdo presentes em baixas concentracfées no intestino apdés o
nascimento e aumentam apés a quarta semana de vida do animal (LE HUERQOU-
LURON et al.,, 1992; TANAN, 2005). Segundo Davis e Drackley (1998), a alta
inclusdo destas fontes em substituicdo a lactose pode causar diarreia e baixo
desempenho dos animais.

A inclusao de fontes lipidicas no sucedaneo varia de 15 a 25%. Apenas fontes
de origem vegetal s&o utilizadas em sua formulagéo, devido ao alto valor comercial
da gordura do leite. As principais fontes utilizadas sdo o éleo de coco, o 6leo de
palma e o 6leo de soja. A industria desenvolveu tecnologias especificas para a
incorporacao e homogeneizacao dos lipideos nos sucedaneos, aumentando assim a
facilidade e homogeneidade na diluicdo do produto, assim como a digestibilidade
destas fontes. Huuskonen et al. (2005) avaliou a inclusdo de fontes de origem
vegetal no sucedaneo (mistura de 6leo de palma e de coco) em substituicdo a
gordura de origem animal e comprovou que nao houve diferenca no desempenho
dos animais, mostrando que as fontes de origem vegetal sdo uma boa opg¢ao para a
formulacédo dos sucedaneos.
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2.4 Consumo de concentrado e desenvolvimento ruminal

Para os bezerros, assim como para todos os mamiferos, o leite € o principal
alimento por algum tempo apdés o nascimento. (DRACKLEY, 2005).
Nutricionalmente, o ruminante depende integralmente do desenvolvimento funcional
do rumen, que comecga na fase jovem do animal. No caso de bezerros leiteiros, a
partir da terceira semana de vida o raimen comeca a se desenvolver, pois nesta fase
o consumo de dieta sélida tende a aumentar, principalmente em sistemas de
aleitamento convencional. O desenvolvimento de papilas, responsaveis pela
absorcdo de produtos finais de fermentacédo, depende principalmente da presenca
de alimentos solidos no rimen, e da consequente producdo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) resultantes de fermentacdo (TAMATE et al., 1962; MURDOCK;
WALLENIUS, 1980; QUIGLEY et al., 1996). Desta forma, o ideal desenvolvimento de
papilas é resultado da acao de produtos de fermentagdo ruminal, além de estimulo
fisico causado pelo alimento consumido. Dentre os principais AGCC produzidos no
rumen, o acido butirico € o mais importante em relagdo ao crescimento em numero e
tamanho das papilas, seguido pelo acido propidnico; tendo o acido acético pouca
importancia. A maior producao desses acidos graxos ocorre com a fermentacao de
alimentos concentrados, com alto teor de proteina e carboidrato. Assim, a
disponibilidade de concentrado para o animal desde a primeira semana de vida é
indispensavel (ANDERSON et al., 1987).

No entanto, estudos comprovam que animais que recebem aleitamento
intensivo tendem a consumir menor quantidade de dieta sélida, ja que a ingestdo de
MS proveniente da dieta liquida é alta; consequentemente, estes animais tem o
desenvolvimento ruminal atrasado. Jasper; Weary (2002) avaliaram o fornecimento
ad libitum de leite e observaram maiores ganhos de peso destes animais em relagao
aos que consumiam leite em quantidade restrita (10% do PV). Entretanto, os
resultados mostram menor consumo de concentrado e feno pelos animais
alimentados com dieta liquida a vontade, o que pode afetar diretamente o
desenvolvimento e a maturacdo do rumen dos animais. Devido a este efeito, o
desaleitamento de animais em sistemas de aleitamento intensivo € mais dificil,
devendo ser adotadas praticas para estimulo do consumo de concentrado, a
exemplo da reducao gradual do fornecimento de dieta liquida ou mesmo do aumento
do periodo de aleitamento.
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Com o objetivo de comparar dois sistemas de desaleitamento, Khan et al.
(2007) avaliaram as diferencas no desempenho de bezerros em aleitamento
intensivo (20% do PV), por um periodo restrito de 30 dias, em relagcdo ao
desempenho de animais sob aleitamento convencional, consumindo leite na
quantidade de 10% do PV e por maior periodo, de 50 dias. Os animais de ambos o0s
tratamentos foram desaleitados de forma gradual, através da diluigdo do leite em
agua morna durante cinco dias antes do desaleitamento total. O volume de agua
adicionado ao leite aumentava de forma que ao desaleitamento os animais estavam
recebendo 100% de agua. Apds o desaleitamento, os bezerros continuaram a
receber a agua morna, no mesmo horario em que era feito o aleitamento, por mais
cinco dias. Os resultados mostram que os animais em aleitamento intensivo
apresentaram maior consumo de concentrado, ganho de peso e eficiéncia alimentar
em relagcdo aos animais sob manejo usual, quando considerado o periodo total.
Também, os resultados de menores concentracdes plasmaticas de glicose e maiores
concentracdes de N-uréico indicam maior desenvolvimento ruminal dos animais
deste tratamento. Os autores recomendam o uso deste método como alternativo aos
prejuizos causados pelo consumo de concentrado quando se usa 0 consumo de
leite a vontade ou aos baixos desempenhos geralmente verificados no manejo usual.

Kristensen et al. (2007) avaliaram o efeito da quantidade de substituto de leite
fornecido sobre o consumo de concentrado e desenvolvimento ruminal de bezerros
leiteiros. Os resultados mostraram efeito linear para o consumo de concentrado € o
desenvolvimento do reticulo-ramen, em porcentagem do PV, com maiores valores
para os animais do tratamento com menor consumo de substituto de leite. Conforme
esperado, foi observado efeito crescente nas concentracbes molares de AGCC,
entre a segunda e quinta semanas, reflexo direto do aumento do consumo de
concentrado pelos animais. Estes resultados mostram que, embora alguns sistemas
de manejo defendam o fornecimento de maiores quantidades de leite aos animais, a
variacao entre os resultados coloca os aspectos financeiros e de mao-de-obra como
0s pontos-chave do processo.

Em estudo comparando o aleitamento ad libitum ao convencional (4L),
Borderas; De Passillé; Rushen (2009) avaliaram o desempenho de animais criados
em grupos, recebendo a dieta liquida através de um aleitador automéatico. Durante o
experimento os animais receberam sucedaneo lacteo (18,5%PB e 18% de extrato
etéreo) e tiveram livre acesso ao concentrado (22%PB). O desaleitamento ocorreu
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de forma gradual, comegando no 44° dia de vida dos animais e finalizando no 48°
dia. Foi observado baixissimo consumo de concentrado pelos animais aleitados
intensivamente até o desaleitamento, enquanto o consumo observado nos animais
do tratamento convencional aumentou linearmente a partir da terceira semana de
idade. Entretanto, ap6s o desaleitamento, os animais do tratamento ad libitum
aumentaram o consumo de concentrado, mas nao foi suficiente para alcangar o
consumo dos animais do tratamento convencional. Uma observacao importante feita
pelos autores foi o nimero de visitas ao aleitador, pois 0s animais que recebiam
menores quantidades de sucedaneo visitavam o aleitador mais vezes durante o dia,
significando que estes animais sentiam mais fome e por este motivo aumentaram o
consumo de concentrado mais cedo.

De Passillé; Borderas; Rushen (2011) estudaram diferentes formas de
desaleitamento em animais aleitados com altos volumes de dieta liquida. Trés
grupos de nove animais foram divididos da seguinte maneira: 1) 6 L leite/d com
desaleitamento aos 47 dias; 2) 12 L leite/d com desaleitamento aos 47 dias; e 3) 12
L leite/d com desaleitamento aos 89 dias. Durante a fase de aleitamento, os animais
do grupo 3 consumiram menos concentrado, entretanto ganharam mais peso em
relacdo aos animais dos outros grupos. Apds o desaleitamento, os animais do grupo
3 comeram mais concentrado e feno e também continuaram mais pesados que 0s
outros animais em experimento, sugerindo que uma forma de minimizar os efeitos do
aleitamento intensivo no consumo de concentrado, seria desaleitar estes animais
mais tardiamente, pois isto reduziria a queda no consumo de energia € 0s sinais de
fome apresentados pelos animais apés o desaleitamento.

Tendo em vista a relevancia do consumo de concentrado, Terré et al. (2009)
ressaltam que apesar de o consumo de concentrado ser baixo durante a fase de
aleitamento, estes animais aleitados intensivamente tem grande capacidade de se

adaptar a nova dieta apés o desaleitamento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais, instalacoes e manejo alimentar

Foram utilizados 30 bezerros machos da raga Holandés em um delineamento
experimental do tipo blocos completos casualizados. Os animais foram adquiridos de
uma fazenda comercial da regidao (Agrindus S/A), sendo transportados entre um e
cinco dias de vida para o bezerreiro experimental da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — ESALQ, da Universidade de Sao Paulo, Piracicaba - SP, onde o
experimento foi conduzido durante o periodo de maio a setembro de 2011.

Na fazenda de nascimento, os animais foram separados da mae, alojados em
abrigos individuais e alimentados com dois litros de colostro, logo apds o nascimento
e a cada 12 horas, até o segundo dia de vida. Decorrido este periodo, os animais
passaram a receber dieta liquida, basicamente composta por leite nao
comercializavel, mas também substituto de leite. Ao serem transportados para o
bezerreiro experimental os animais passaram a receber sucedaneo lacteo (Sprayfo
Violeta (20PB:16EE), Sloten do Brasil Ltda., Santos, SP, Brasil), divididos em duas
refeicoes, as 07 e 17h, e tiveram livre acesso a agua e ao concentrado inicial
(Rumina 18P, Guabi Nutricado Animal, Campinas, SP, Brasil).

Os animais foram divididos em blocos, de acordo com o peso ao nascer e a
data de nascimento, e distribuidos em um dos seguintes tratamentos, de acordo com
o sistema de aleitamento: 1) Convencional: 4L/d; 2) Intensivo: 8L/d; 3) Programado:
semana 1: 4L/d; semana 2 a semana 6: 8L/d e semana 7 e 8: 4L/d. Todos os
animais foram desaleitados de forma abrupta com oito semanas de vida.

O concentrado comercial peletizado, com no minimo 18% de proteina bruta
(PB) e 70% de nutrientes digestiveis totais (NDT), foi fornecido toda tarde, ad libitum,
pesando-se a sobra do dia anterior, de forma a se obter o consumo diario de
concentrado. A partir do desaleitamento, durante duas semanas, foi fornecido feno

de capim coast-cross a vontade, sendo o consumo semanal monitorado.
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3.2 Avaliacao do desempenho e desenvolvimento corporal

Os animais foram pesados ao nascer e semanalmente, sempre antes do
aleitamento da manha, em balanga mecanica (ICS-300, Coimma Ltda., Dracena, SP,
Brasil), até a décima semana de vida, quando se encerrou o periodo experimental.
Foram mensuradas semanalmente, a altura na cernelha e largura da garupa,
utilizando-se régua com escala em centimetros; e perimetro toracico com fita

flexivel, também com escala em centimetros.

3.3 Escore fecal e sanidade

Diariamente foram realizadas avaliacbes das fezes de acordo com sua
coloracao, consisténcia e aspecto geral conforme proposto por Larson et al. (1977).
As fezes foram classificadas como (1) quando normais e firmes; (2) quando com
consisténcia pastosa, porém com aspecto geral saudavel; (3) quando com
consisténcia liquida; (4) quando com consisténcia aquosa, coloracao cinza, presenca
de bolhas, espuma ou grande quantidade de particulas de graos; (5) quando com
consisténcia aquosa, presenca de sangue, ou coloracao esbranquicada. Além disso,
todos os eventos relativos a salde dos animais como ocorréncia de pneumonia ou
tristeza bovina parasitaria, além de diarreia, foram anotados, registrando-se o

periodo de sua duracao e da aplicacdo de medicamentos.

3.4 Analises quimico-bromatolégicas

Amostras do sucedaneo, do concentrado e do feno fornecidos foram colhidas
periodicamente para determinacao da composi¢cao quimico-bromatolégica (Tabela
3.1). As amostras foram moidas a 1 mm em moinho do tipo Wiley para determinacao
de matéria seca (MS) a 105°C, matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) de acordo
com Campos, Nussio e Nussio (2002); proteina bruta (PB) através de combustao,
conforme método de Dumas, utilizando-se o analisador de nitrogénio LECO, modelo
FP - 528 (LECO Corporation, St. Joseph, MI, EUA); fibra insolivel em detergente
neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA) e lignina pelo método
descrito por Van Soest, Robertson e Lewis (1991); nitrogénio insoltavel em FDN (N-
FDN); nitrogénio insoluvel em FDA (N-FDA) pelo método descrito por Goering e Van
Soest (1970). Os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados de
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acordo com as equacdes propostas por Weiss (1993) e os teores de carboidratos
nao-fibrosos (CNF) foram estimados através da equacgéo (1):

1) CNF (%MS) = 100 — (PB + EE + FDN_p+ MM)

Onde,

PB, EE, FDNjire de proteinaiLr) © MM s&0 expressos em % da MS

Tabela 3.1 — Composicao quimico-bromatolégica do sucedaneo lacteo, concentrado

inicial e feno
Alimentos

Sucedaneo "’ Concentrado @ Feno
Matéria Seca, % 97,4 89,2 92,2
Matéria Mineral, % MS 8,2 8,1 5,2
Proteina Bruta, % MS 20,2 21,6 6,8
Extrato Etéreo, % MS 15,6 3,4 1,6
FDN, % MS 0,5 28,0 77,6
FDA, % MS 0,0 10,2 41,26
N-FDN, % N total - 16,3 51,2
N-FDA, % N total - 5,0 25,8
Lignina, % MS - 2,5 5,9
Carboidratos nao fibrosos, % MS 55,5 38,9 8,8
Nutrientes digestiveis totais (NDT) - 72,9 52,3

"'Sprayfo Violeta, Sloten do Brasil Ltda., Santos, SP, Brasil (12,5% de sélidos)
® Rumina 18P, Guabi Nutrigdo Animal, Campinas, SP, Brasil

3.5 Colheita de sangue e fluido ruminal
3.5.1 Colheita de sangue

Amostras de sangue foram colhidas a partir da segunda semana de vida,
através de puncéao da jugular, utilizando-se tubos vacuolizados contendo fluoreto de
sodio como antiglicolitico e EDTA de potassio como anticoagulante (VACUETTE do
Brasil, Campinas, SP, Brasil). As colheitas de sangue foram realizadas

semanalmente, sempre duas horas apos o aleitamento da manha. As amostras
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foram centrifugadas a 2000 x g, durante 20 minutos, a temperatura de 4°C. O
plasma foi armazenado em tubetes plasticos e mantido em freezer para posterior

determinacao de glicose, lactato, proteinas totais e B-hidroxibutirato (BHBA).

3.5.2 Colheita de fluido ruminal

Amostras de fluido ruminal foram colhidas na 42, 82 e 102 semana de vida do
animal, por via oro esofdgica, utilizando-se uma mangueira flexivel de 1,5m de
comprimento, com 1,3 cm de didmetro interno e 0,2 cm de espessura de parede,
arredondada na ponta, com o orificio da extremidade totalmente aberto e sem furos
nas laterais, conectada a uma bomba de vacuo — Modelo TE-0581 (Tecnal Ltda.,
Piracicaba, SP, Brasil).

As amostras (aproximadamente 30 mL) foram colhidas, descartando-se a
amostra inicial de forma a se evitar a contaminagdo com saliva. Apoés filtragem em
pano de fralda, foi realizada a determinacao de pH, através de pHmetro — Modelo
Tec-5 (Tecnal Ltda., Piracicaba,SP, Brasil).

3.6 Metodologia analitica

3.6.1 Determinacao de glicose plasmatica

As concentracdes de glicose foram determinadas utilizando-se o kit
enzimatico GLICOSE HK LIQUIFORM — Ref.: 85 (LABTEST Diagnéstica S.A., Lagoa
Santa, MG, Brasil) por espectrofotometria de ponto final, utilizando-se o filtro de
absorbancia de 505 nm em Sistema Automético para Bioquimica — Modelo SBA —
200 (CELM, Barueri, SP, Brasil). Uma aliquota de 4 puL da amostra foi pipetada em
cubetas de reacdo, acrescida de 400 puL de reagente, fornecido pelo kit. Apds
periodo de incubagdo de 10 minutos, foi realizada a leitura da absorbéancia para
obtencdo dos valores de glicose em mg/dL. Para calibracdo do equipamento, a
solucdo padrao fornecida pelo kit enzimatico, com concentracdo de 100 mg/dL de

glicose, foi analisada a cada rodada.
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3.6.2 Determinacao de lactato plasmatico

As concentracdes de lactato foram determinadas utilizando-se o kit enzimatico
LACTATO LIQUIFORM — Ref.: 116 (LABTEST Diagnéstica S.A., Lagoa Santa, MG,
Brasil), por espectrofotometria de ponto final, utilizando-se filtro de absorbancia de
550 nm em Sistema Automatico para Bioguimica — Modelo SBA-200 (CELM, Barueri,
SP, Brasil). Foi utilizado para calibracdo do equipamento solucao padrao fornecida
com o kit com concentracdo de 40 mg/dL. Uma aliquota de 5 uL de amostra foi
pipetada na cubeta de reacdo, acrescida de 400 yL de reagente enzimatico, e

incubada por 7 minutos em 25°C, para posterior leitura.

3.6.3 Determinacao de proteinas totais no plasma

As concentracbes de proteinas totais foram determinadas a partir do kit
enziméatico PROTEINAS TOTAIS — Ref.: 99-250 (LABTEST Diagnéstica S.A., Lagoa
Santa, MG, Brasil) por espectrofotometria de ponto final, utilizando-se filtro de
absorbancia de 540 nm em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA-200
(CELM, Barueri, SP, Brasil). O método utiliza 400 uL de reagente de biureto pipetado
em 8 uL de amostra ou solugdo padrao (4g/dL), incubados a 37°C por 10 minutos.
Apébs o periodo de incubacao, as reacdes das amostras com o reagente formaram
um composto de cor purpura, cuja absorbancia foi proporcional a concentracdo de

proteinas da amostra.

3.6.4 Determinacao de B-hidroxibutirato plasmatico

A determinacdo de B-hidroxibutirato (BHBA) foi realizada utilizando-se kit
enzimatico RANBUT — Ref.: RB1007 (RANDOX Laboratories — Life SciencesLtd.,
Crumlin, UK), utilizando-se filtro de absorbancia de 340 nm, em Sistema Automatico
para Bioquimica — Modelo SBA-200 (CELM, Barueri, SP, Brasil). Foi utilizada para
calibragdo do equipamento solucao padrao fornecida com o kit com concentracao de
1,000 mmol/L. Uma aliquota de 12,5 puL de amostra foi pipetada na cubeta de
reacao, acrescida de 500 uL de reagente enzimatico, seguida por leitura no aparelho
apos 60 segundos para obtencao da absorbancia inicial. Ap6s incubagédo por mais
120 segundos, foi realizada uma nova leitura da amostra. A diferengca entre as
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leituras inicial e final resulta na obtencao dos resultados de acordo com os valores
observados para o padrao.

3.6.5 Determinacao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no fluido ruminal

As amostras de fluido ruminal foram centrifugadas a 15.000 x g a 4°C por 60
minutos, e analisadas em cromatégrafo gasoso (Hewlett Packard 5890 Series Il
Integrator) e injetor automatico (Hewlett Packard 6890 Series Integrator), conforme
descrito por Campos, Nussio e Nussio (2002).

O padrao interno utilizado foi o acido 2-metilbutirico sendo acrescentado, em
cada tubo para leitura no cromatégrafo, um volume de 100uL do padrao interno, 800
uL da amostra e 200 uL de acido formico. Uma mistura de acidos graxos de cadeia
curta com concentragdo conhecida foi utilizada como padréo externo para a

calibracdo do equipamento.

3.6.6 Determinacao de amoénia ruminal (N-NHs)

As amostras de fluido ruminal destinadas para determinagéo de N-NH; foram
descongeladas e centrifugadas a 11.000 x g a 4°C durante 30 minutos para
obtencdo do sobrenadante. As amostras foram analisadas segundo o método de
Chaney e Marbach (1962) adaptado para leitura em Sistema Automatico para
Bioquimica — Modelo SBA-200 (CELM, Barueri, SP, Brasil) com filtro de abosrbancia
de 540 nm. Para a obtencao da curva de calibragdo foram utilizadas solucées de 0;
1; 2; 4; 8; 16; 32 mg/dL de N-amoniacal. Uma aliquota de 4 pL foi transferida para
um tubo de ensaio, adicionada de 2,5 mL de reagente fenol e 2,0 mL de reagente
hipoclorito e incubada em banho-maria a 37°C, por 10 minutos. Em seguida,
aliquotas foram pipetadas em cubetas para leitura no referido equipamento Os
dados de absorbancia da curva de calibracao foram utilizados para constru¢ao de
curva regressao, permitindo a determinacao das concentracdes de N-amoniacal das

amostras.
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3.7 Analise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, sendo os animais
alocados nos blocos de acordo com seu peso ao nascer e data de nascimento.
Todas as medidas foram analisados como medidas repetidas no tempo com auxilio
do procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (version 5.0, SAS Institute Inc.,
Cary, NC), conforme modelo (1). Para efeito de comparacao de médias, foi utilizado
o teste t de Student, sendo as médias estimadas através do método dos quadrados
minimos (LSMEANS), com nivel de significancia de 5%.

(2) Yiik =+ Ti+ Bi + Wy + Eiik

Onde,
Yik = variavel resposta;
U = média geral;
T= efeito do tratamento (sistema de aleitamento);
Bj= efeito do bloco;
W= efeito da idade dos animais (semana de colheita de
dado/amostra);

Eix = efeito devido ao acaso (residuo).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Consumo e desempenho

Os dados de consumo em geral apresentaram diferenca significativa
(P<0,06), sendo observado efeito da idade e interagao tratamento x idade para todos

0s parametros avaliados (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Consumo de sucedaneo, concentrado e feno por bezerros em
aleitamento convencional (C), programado (P) ou intensivo (l)

Tratamento P<®

C P [ EPMY T I TxI
Consumo de sucedaneo
Ingestao, L/d 3,93° 6,03° 7,32% 0,13 <,0001 <,0001 <,0001
Ingestao, g MS/d 476 ° 733° 8912 12,4 <,0001 <,0001 <,0001
Consumo de concentrado
Ao desaleitamento, g/d 941,72 721,3% 2445° 956 <0,05 - -
Média do periodo, g/d 7225 5520° 4357° 38,1 <,0001 <,0001 <,0001
Consumo de feno
Pés-desaleitamento, g/d 461,0* 150,5° 307,4*° 883 0,06 0,0003 0,05

"EPM = erro padrdo da média

@ T = efeito da dieta liquida; | = efeito da idade dos animais; Tx| = efeito da interacdo dieta liquida e
idade dos animais

® Ao desaleitamento = valores médios & oitava semana; Pés-desaleitamento = valores médios a
nona e décima semanas

a.b.¢| etras mindsculas na mesma linha diferem para P<0,07

O consumo de sucedéaneo foi afetado pelos tratamentos (P<0,0001), sendo o
maior consumo de MS observado para animais em aleitamento intensivo e menores
consumos para aqueles em aleitamento programado e convencional (Tabela 4.1).
Conforme esperado, houve efeito da idade (P<0,0001), pois no aleitamento
programado a ingestao variou de acordo com o programa estabelecido ao longo das
semanas (Figura 4.1). Também é possivel observar a ingestao de sucedaneo dos
animais em aleitamento intensivo (Figura 4.1), que ao contrario do esperado,
consumiram quantidades menores as oferecidas (8 L/d ou 974 g MS/d), certamente
devido a fisiologia digestiva dos animais, que ndo comportava o volume de
sucedaneo oferecido. Talvez se a quantidade de sucedaneo tivesse sido fracionada

em mais vezes durante o dia, a ingestdo da dieta liquida se daria por completo.
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Também, a diluicdo para maior teor de matéria seca da dieta liquida fornecida
poderia ter garantido o consumo do total oferido.

De acordo com Khan; Weary; Keyserlingk (2011b), bezerros com livre acesso
a dieta liquida ao longo do dia alcangam consumos de até 20% do peso ao nascer.
Em um estudo onde o consumo foi monitorado por meio de um aleitador automatico
Vieira et al. (2008), observaram que animais com livre acesso a dieta liquida
consumiram em média 8,5 litros de leite ao dia, distribuidos em cinco visitas diarias
ao aleitador automatico. Em outro experimento, realizado por Borderas; De Passillé;
Rushen (2009), também utilizando aleitador automatico, animais que tinha livre
acesso ao sucedaneo consumiram em média nove litros por dia divididos em 11
visitas em média; enquanto os animais com acesso restrito consumiam em média
quatro litros por dia, divididos em 21 visitas, mostrando que o0s animais do
aleitamento restrito visitaram o aleitador por mais vezes como demonstracdo de
fome.

Segundo Soberon et al. (2012), uma melhor produtividade futura do animal
esta relacionada em especial com maiores ganhos durante a fase de aleitamento, e
isto pode ser alcancado por meio da manipulacdo da dieta, fornecendo maiores
quantidades de dieta liquida até a quinta semana de vida do animal.

1000
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600

500

Consumo de sucedaneo, g MS/d

400 T T T T T T 1

Semana

— o= Convencional -—#=—Programado --4#- Intensivo

Figura 4.1 - Consumo de sucedaneo (g MS/d) de bezerros em aleitamento
convencional, programado ou intensivo (P<0,0001)
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O consumo de concentrado foi afetado pelo programa de aleitamento
(P<0,0001) e foram observadas diferencgas significativas (P<0,0001) para a interagao
tratamento x idade, com maior consumo médio de concentrado pelos animais em
aleitamento convencional (Tabela 4.1). A alta ingestdo de MS via sucedaneo pelos
animais em aleitamento intensivo refletiu no menor consumo de concentrado durante
o periodo de aleitamento, resultando em consumo inadequado de concentrado por
ocasido do desaleitamento. Conforme recomendado por Quigley (1996), para
animais de racas grandes, o consumo sugerido para que seja realizado o
desaleitamento esta em torno de 700 — 800 g/d durante trés dias consecutivos. Ao
desaleitamento, os animais em aleitamento convencional apresentavam consumo de
concentrado conforme o esperado, pois ao longo das semanas, a exigéncia
nutricional destes animais passa a nao ser suprida apenas pela dieta liquida,
fazendo com que o consumo de concentrado aumente ao longo das semanas,
beneficiando o desenvolvimento ruminal (KRISTENSEN et al., 2007). No caso dos
animais em aleitamento programado é possivel observar na Figura 4.2, que houve
um aumento no consumo de concentrado apds a sexta semana, quando houve
reducao no fornecimento da dieta liquida. Em geral, todos os animais aumentaram o
consumo de concentrado ao desaleitamento (Figura 4.2). Ao final do experimento,
todos os animais apresentavam o mesmo consumo de concentrado, mostrando que,
apesar dos animais em aleitamento intensivo ndo estarem com o consumo indicado
de concentrado ao desaleitamento, conseguiram se adaptar facilmente a nova dieta.

Resultados semelhantes foram encontrados por Jasper; Weary (2002), onde
0s animais em aleitamento intensivo tiveram baixo consumo de concentrado durante
o periodo de aleitamento. Entretanto, apdés o desaleitamento, o consumo de
concentrado e o ganho de peso foram semelhantes entre os tratamentos. Da mesma
forma, Terré, Devant e Bach (2006) avaliaram o aleitamento intensivo versus
convencional e encontraram que o consumo de concentrado foi menor para os
animais do intensivo durante o periodo de aleitamento. No entanto, ap6s o
desaleitamento, o consumo de concentrado foi semelhante entre os tratamentos.
Rincker et al. (2011), também avaliaram aleitamento intensivo e o consumo de
concentrado foi menor em relacdo ao tratamento convencional. Porém, durante as
duas semanas apdés o desaleitamento o consumo de concentrado foi semelhante

entre os tratamentos.
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Fica claro o efeito de substituicao de consumo de dieta sélida quando maiores
volumes de dieta liquida s&o fornecidos. Embora o animal possa se beneficiar
apresentando maiores taxas de crescimento, ndo apresenta consumo adequado
para estimular o desenvolvimento ruminal, podendo ter reducdo de desempenho na
fase seguinte. Assim, quando maiores volumes de dieta liquida sdo fornecidos
sugere-se a reducdo da mesma dias antes do desaleitamento, como no aleitamento
programado, ou o desaleitamento dos animais em idades mais velhas, de forma que
o0 consumo de concentrado esteja em patamares adequados para estimular o
desenvolvimento ruminal. No entanto, alguns trabalhos mostram que os animais
desaleitados com baixo consumo, devido ao maior fornecimento de dieta liquida,
aumentam rapidamente o consumo de concentrado logo ap6s o desaleitamento.
Aparentemente, desaleitar animais mais pesados e, portanto, com maior exigéncia,
faz com que o consumo se ajuste mais rapidamente, o que foi observado neste

experimento.
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Figura 4.2 - Consumo de concentrado (kg/d) de bezerros em aleitamento
convencional, programado ou intensivo (P<0,0001)
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Os dados de consumo de feno se referem ao periodo ap6s o desaleitamento
(semanas 9 e 10), sendo observadas diferencas significativas entre os programas
de aleitamento (P<0,07), com maior consumo pelos animais em aleitamento
convencional em comparagdo ao programado, ndo sendo diferente do intensivo
(Tabela 4.1). De acordo com Broesder et al. (1990), a redugédo no consumo da dieta
liquida faz com que os animais aumentem o consumo de concentrado e feno, para
compensar a queda nos nutrientes pouco fornecidos pela dieta liquida
anteriormente. O consumo médio diario de feno dos animais do tratamento
programado mostrou-se baixo e corroboram os dados de Bernardes et al. (2007),
gue consideraram baixos os valores de consumo médio de feno de 130 g/d nas
semanas 9 e 10 apds o desaleitamento.

Segundo Khan; Weary; Keyserlingk (2011a) animais em aleitamento
programado devem receber feno no momento em que se reduz a dieta liquida, pois
nesta fase os animais tem menor suprimento de nutrientes via dieta liquida e tendem
a procurar uma fonte alternativa de alimento, ocorrendo assim aumento tanto no
consumo de feno quanto no consumo de concentrado, permitindo um melhor
desenvolvimento ruminal ao desaleitamento.

O consumo de alimentos sélidos, além de favorecer a proliferacdo bacteriana,
estimula o desenvolvimento ruminal. No entanto, a caracteristica quimica do
alimento tem grande influéncia no processo (LESMEISTER; HEINRICHS, 2004). O
fornecimento de feno deu-se apds o desaleitamento, pois a fermentacdo de
alimentos concentrados resulta principalmente na produgéo de butirato e propionato
(GABEL; ASCHENBACH; MULLER, 2002), enquanto que a fermentagdo das
forragens resulta em maiores proporcées de acido acético e menores proporcoes
dos acidos propibnico e butirico. Além disso, as forragens produzem menores
concentragdes totais de AGCC em relacdo aos alimentos concentrados (NOCEK;
POLAN, 1984).
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Tabela 4.2 — Peso vivo e ganho de peso diario de bezerros em aleitamento
convencional (C), programado (P) ou intensivo (1)

Tratamento P<®

C P I EPM®™ T [ TxI
Peso vivo, kg
Ao desaleitamento 56,7 56,5 58,3 2,08 0,99 - -
Média do periodo 50,6 51,6 52,7 191 0,70 <,0001 0,03
Ganho de peso diario, g/d
Ao desaleitamento 591,72 597,2* 386,6° 82,8 <0,05 - -
Média do periodo 469,1 455,0 466,4 349 0,94 <,0001 0,004

"EPM = erro padrdo da média

@) T = efeito da dieta liquida; | = efeito da idade dos animais; TxI = efeito da interacdo dieta liquida e
idade dos animais

® Ao desaleitamento = valores médios a oitava semana

A média do periodo para PV e ganho de peso médio diario (GPD) nao foi
afetada pelo aleitamento (p>0,07) durante o periodo experimental (Tabela 4.2). No
entanto, houve efeito de idade (P<0,0001) e interacdo tratamento x idade tanto para
PV, quanto para GPD, sendo os valores crescentes ao longo das semanas de
experimento. O GPD ao desaleitamento foi diferente (P<0,05) entre os tratamentos,
sendo observado maior GPD para os animais em aleitamento convencional, seguido
pelos animais em aleitamento programado e intensivo.

O PV dos animais foi crescente (Figura 4.3) durante o experimento e, mesmo
com a redugcdo do fornecimento de dieta liquida na oitava semana, os animais
continuaram a ganhar peso. Apesar do consumo de concentrado ter sido menor
pelos animais em aleitamento intensivo e programado, ao final do experimento, os
animais de todos os tratamentos alcangaram o mesmo peso corporal.

O GPD foi variavel, principalmente nas primeiras semanas (Figura 4.4), pois
nesta fase a ocorréncia de diarreia foi mais alta (Figura 4.6). E possivel observar
também que houve uma reducdo brusca no ganho de peso dos animais do
tratamento programado na sexta semana, reflexo da redugdo no fornecimento de
dieta liquida. Apds o desaleitamento, o ganho de peso foi crescente para todos os
tratamentos, em consequéncia do maior consumo de concentrado. Interessante
observar que, mesmo com menor consumo de concentrado, 0s animais em
aleitamento intensivo nao tiveram reducao tao brusca nas taxas de ganho de peso
por ocasidao do desaleitamento, quanto os animais em aleitamento programado

apresentaram por ocasidao da reducdao do volume de dieta liquida fornecida. De
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qualquer modo, estes animais aumentaram rapidamente seu consumo de
concentrado, apresentando peso similar ao dos outros tratamentos ao final do
periodo experimental.

Os resultados obtidos s@o contrarios aos observados na literatura: Hill et al.
(2010) e Rincker et al. (2011) encontraram maior GPD e maior PV ao desaleitamento
para animais em aleitamento intensivo quando comparados ao aleitamento
convencional.

No entanto, os dados encontrados corroboram os encontrados por Borderas;
De Passillé; Rushen (2009), que trabalharam com dois grupos de bezerros Holandés
alimentados, através de um aleitador automatico, com quantidade restrita (4L de
sucedaneo/d) ou ad libitum de sucedaneo. Estes pesquisadores encontraram PV e
GPD semelhantes entre os animais em aleitamento intensivo e convencional ap6s a
terceira semana de experimento. Os pesquisadores utilizaram sucedaneo lacteo com
18,5%PB e 18%EE, formulacdo parecida com a do sucedaneo utilizado neste
experimento (20%PB e 15,6%EE), sendo esta talvez a possivel causa dos menores
GPD encontrados em ambos 0s experimentos para animais em aleitamento
intensivo.

Alguns pesquisadores alegam que melhores desempenhos s&o obtidos
quando bezerros sdo aleitados com sucedaneos contendo maiores teores de PB.
Pesquisas realizadas com animais em diferentes sistemas de aleitamento
(BARTLETT et al., 2006), demonstraram que animais recebendo aleitamento
intensivo com sucedaneo contendo 26% de PB ganharam em média o triplo de peso
(700g/d) quando comparados a animais em aleitamento convencional com
sucedaneo contendo 14% de PB (250g/d). Da mesma forma, Brown et al. (2005)
estudaram diferentes concentracbes proteicas e energéticas em sucedaneo, e
concluiram que animais aleitados em sistema convencional com sucedaneo
contendo 30% de PB e 16% de gordura ganharam praticamente o dobro de peso
(670g/d), em relacdo aos animais aleitados da mesma forma, mas recebendo
sucedaneo com 21% de PB e 21% de gordura (380g/d).

Esperava-se que o ganho de peso dos animais em aleitamento intensivo
fosse superior aos demais, devido ao maior fornecimento de dieta liquida e
consequente maior quantidade de nutrientes de facil utilizacdo por animais jovens.
No entanto, ndo houve diferencas entre os programas de aleitamento, possivelmente
devido ao teor de PB no sucedaneo utilizado no estudo.



52

n (6] (e} » ~
o (&) ] o (@) ] o
1 1 1 1 )

Peso vivo, kg

AN
(6)]
1

N
o
1

w
()]

Semana

—e— Convencional —#—Programado --4- Intensivo

Figura 4.3 - Peso vivo (kg) de bezerros em aleitamento convencional, programado
ou intensivo (P<0,0268)
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Figura 4.4 - Ganho de peso diario (kg/d) de bezerros em aleitamento convencional,
programado ou intensivo (P<0,004)
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Dentre as medidas corporais avaliadas, ndo houve diferenca significativa
(P>0,07) para altura da cernelha e largura da garupa. No entanto, animais em
aleitamento intensivo apresentaram maior perimetro toracico, quando comparados
ao animais em aleitamento convencional (P<0,01). Para os ganhos semanais, houve
diferenca no perimetro toracico (P<0,0001) e na largura da garupa (P<0,07),
destacando-se os animais do tratamento intensivo (Tabela 4.3). Foram observados
efeitos de idade dos animais (P<0,0001) pra todas as medidas corporais (Figura
4.5).

A altura da cernelha dos animais foi semelhante entre os programas de
aleitamento e corroboram os encontrados por Terré; Devant; Bach (2006), para
animais em aleitamento intensivo ou convencional. Os valores osbervados estao
dentro dos recomendados pela literatura para bezerras em aleitamento, que sugere
como ideais 0s ganhos semanais de até 1,3 cm para animais com até 2 meses de
idade (HOFFMAN, 1997).

Tabela 4.3 — Altura da cernelha, perimetro toracico e largura da garupa, em
centimetros, de bezerros em aleitamento convencional (C),
programado (P) ou intensivo (1)

Tratamento P<®

[ P I EPM™ T I TxI
Altura na cernelha
Média do periodo 83,32 82,10 83,04 0,92 0,40 <,0001 0,03
Ganho, cm/semana 0,97 0,90 1,04 0,06 0,11 <,0001 0,06
Perimetro toracico
Média do periodo 84,32° 86,222 87,17% 1,12 0,01 <0001 0,11
Ganho, cm/semana 1,74° 166° 1,91° 0,09 <,0001 <,0001 0,03
Largura da garupa
Média do periodo 23,08 23,37 23,81 0,39 0,13 <0001 0,32
Ganho, cm/semana 0,38%° 0,36° 0,43° 0,02 0,07 0,0001 0,29

(1) EPM = erro padrao da média

(2) T = efeito da dieta liquida; | = efeito da idade dos animais; Tx| = efeito da interagdo dieta liquida e
idade dos animais

a.b.¢ | etras mintsculas na mesma linha diferem para P<0,07
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Embora nao tenham ocorrido diferencas no PV e no GPD dos animais ao
longo do experimento, os animais em aleitamento intensivo se mantiveram mais
altos, mais largos e com maior perimetro toracico durante o experimento (Figura
4.5).

Da mesma forma, Cowles et al. (2006) aleitaram bezerros da raca Holandés
de forma convencional (4L/d) e programada (Semanas 1 e 2: 5L/d; Semanas 3 a 6:
8L/d; Semana 7: 4L/d), com sucedaneo contendo 20% PB e 20% EE. Os animais em
aleitamento programado se mativeram, durante todo o experimento, mais altos, mais
largos e com maior perimetro toracico em relacdo aos animais do tratamento
convencional.

Em experimento realizado por Moallen et al. (2011), bezerros receberam, ad
libitum, sucedaneo (23,7%PB e 13% EE) ou leite integral durante 90 dias. Ao
desaleitamento, ndo houveram diferencas significativas para todas as medidas
corporais, mostrando que independente da dieta liquida fornecida, durante a fase de
aleitamento os animais necessitam ser suplementados com maiores volumes de
dieta liquida.

Estes dados de crescimento corporal devem ser associados aos dados de
ganho de peso para um melhor entendimento do crescimento do animal. Animais
que ganham peso, mas nao tém grandes alteragdes no tamanho corporal podem
apresentar composi¢cao do ganho de peso indesejada, do ponto de vista produtivo
(tecido adiposo versus crescimento musculo - esquelético). Os dados deste trabalho
sugerem maior crescimento dos animais em aleitamento intensivo, com a
composicdo do ganho mais magra, o que pode ser benéfico do ponto de vista de
producdo. Estes dados remetem novamente a composigao do sucedaneo utilizado
no experimento, pois apesar de os animais em aleitamento intensivo nao terem
terminado o experimento mais pesados em relacdo aos demais animais, estes
animais ingeriram maior quantidade de nutrientes, o que podera refletir em melhores

desempenhos futuramente.
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Figura 4.5 — Medidas de altura na cernelha (1), perimetro toracico (2) e largura da
garupa (3), em cm, de acordo com a idade, de bezerros em aleitamento
convencional, programado ou intensivo (P<0,028 para altura; P<0,11;
P<0,32; respectivamente)
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Na avaliacdo do escore fecal, considerou-se a ocorréncia de diarreia quando
o escore foi superior a 2,5, na escala de 1 a 5 sugerida por Larson et al. (1977). O
programa de aleitamento afetou o escore fecal (P<0,0001) durante o periodo de
aleitamento, principalmente nos animais em aleitamento programado e intensivo,
que apresentaram fezes com consisténcia fluida por mais tempo (Figura 4.6). Os
animais em aleitamento intensivo apresentaram maior escore fecal, sugerindo maior
frequéncia de diarreia, nas semanas de 4 a 7, em relagdo aos animais em
aleitamento convencional, ndo havendo diferencas em relacdo aos animais em
aleitamento programado. A maior frequéncia de diarreia ocorre, no entanto, durante
as duas ou trés primeiras semanas de vida, conforme citado por Millemann (2009).
Este fato sugere que a causa do maior escore fecal é o maior volume de leite
fornecido aos animais e ndo problemas relativos ao manejo sanitario, colostragem
ou a falta de higiene de utensilios para fornecimento da dieta liquida.

a,b

a,b
a,b @

Escore fecal
N

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semana

m Convencional Programado = Intensivo

Figura 4.6 - Escore fecal (sendo 1= fezes normais e 5= diarreia severa) em bezerros
em aleitamento convencional, programado ou intensivo (P<0,0001)
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Alguns autores relataram que animais recebendo maiores quantidades de
dieta liquida tendem a apresentar as fezes mais fluidas (BROWN et al., 2005). Em
experimento realizado por Diaz et al. (2001), animais em aleitamento intensivo
exibiram fezes mais fluidas em resposta ao maior volume de dieta liquida ingerida.
Appleby; Weary; Chua (2001) observaram diferenga significativa para os escores
fecais até a quarta semana de vida, quando os animais em aleitamento intensivo
apresentaram maior incidéncia de diarreia que animais em aleitamento
convencional, ndo havendo diferencas apds este periodo. No entanto, em outros
trabalhos (JASPER; WEARY, 2002; KHAN et al., 2007), o volume da dieta liquida
nao interferiu na consisténcia das fezes dos animais.

De acordo com Borderas; De Passillé; Rushen (2009), as diferencas
observadas nos escores fecais podem ser atribuidas ao sistema de avaliacao das
fezes adotado pelo pesquisador, as variagdes na colostragem do animal, a
qualidade da dieta liquida e até mesmo as condi¢des climaticas do ambiente, onde o
experimento foi conduzido. Alguns autores acreditam que estas diferencas na
consisténcia das fezes estdo mais relacionadas a falta de higiene e problemas de
manejo, do que propriamente ao aumento da ingestao da dieta liquida (ROY, 1980;
JASPER; WEARY, 2002).

4.2 Parametros sanguineos

Os parametros sanguineos avaliados (Tabela 4.4) sao resultantes de analises
de sangue colhido duas horas apés o fornecimento de leite no periodo da manha,
sendo este 0 pico da maior parte dos metabdlitos conforme observados por Nussio
et al. (2003).
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Tabela 4.4 - Concentracbes plasmaticas de glicose, B-hidroxibutirato (BHBA),
proteinas totais e lactato de bezerros em aleitamento convencional
(C), programado (P) ou intensivo ()

Tratamento P<®

C P | EPM® T [ TxI
Glicose, mg/dL
Ao desaleitamento 92,3 95,9 949 4,02 0,99 - -
Média do periodo 88,8 89,8 924 225 0,32 <,0001 0,06
BHBA, mmol/L
Ao desaleitamento 0,172 0,15 0,07° 0,02 <0,05 - -
Média do periodo 0,15% 0,12° 0,10° 0,01 <0001 <,0001 0,012
Proteinas totais, g/dL
Ao desaleitamento 6,83 5,80 6,12 0,33 0,99 - -
Média do periodo 681 626° 637° 0,17 0,007 0,002 0,012
Lactato, mmol/L
Ao desaleitamento 0,49 0,43 0,54 1,49 0,99 - -
Média do periodo 0,47 0,52 0,52 056 0,36 0,01 0,38

"EPM = erro padrdo da média

@ T = efeito da dieta liquida; | = efeito da idade dos animais; Tx| = efeito da interagao dieta liquida e
idade dos animais

®) Ao desaleitamento = valores médios a oitava semana;

3¢ etras mindsculas na mesma linha diferem para P<0,07

Nao houve diferenga significativa (P>0,07) entre os tratamentos para as
concentragdes plasmaticas de glicose. Os valores encontrados estao de acordo com
os encontrados na literatura para animais neste periodo de vida, recebendo
aleitamento convencional ou intensivo (SHINGU et al., 2007; BLOME et al., 2003).

No metabolismo dos animais jovens, a digestdo dos constituintes da dieta
liguida ocorre primeiramente no abomaso e em seguida no intestino (DRACKLEY,
2008). Esta digestao é responsavel pelo fornecimento da glicose, em especial, para
a manutencao das fungdes vitais e do crescimento do animal. Para o bezerro, a
glicose e os acidos graxos sao as principais fontes de energia; assim, os controles
glicostatico e lipostatico podem ser essenciais no controle do consumo de dieta
liguida e no tamanho da refeicado, principalmente antes do inicio no consumo de
alimentos solidos. Niveis baixos de glicose podem desencadear sinais de fome,
enquanto que o aumento na glicemia resultaria em sinais de saciedade e,
consequentemente, restricdo a refeicao (KHAN; WEARY; KEYSERLINGK, 2011b).

Desta forma, esperava-se que os animais do tratamento intensivo apresentassem
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maiores concentracdes de glicose plasmatica durante todo o experimento, devido ao
maior suprimento de lactose via dieta liquida, conforme observado por outros
autores (QUIGLEY; WOLFE; ELSASSER, 2006; COWLES et al., 2006).

Embora n&o tenha ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos, foram
observados efeitos da idade dos animais (P<0,0001) e interacdo entre tratamento x
idade (Figura 4.7). E possivel observar que, apés o desaleitamento, houve reducéo
nas concentragdes plasmaticas de glicose, fator relacionado com o desenvolvimento
ruminal.

Em estudo realizado por Terré; Devant; Bach (2006) maiores concentracdes
plasmaticas de glicose foram observadas em animais em aleitamento intensivo
quando comparados aos animais em aleitamento convencional, e isto ocorre como
consequéncia do maior suprimento de lactose para os animais consumindo maiores
volumes de dieta liquida. Da mesma forma, Khan et al. (2007) relataram que animais
em aleitamento intensivo, quando comparados a animais em aleitamento
convencional, tendem a ter glicose plasmatica mais alta, e esta glicose tende a
diminuir, principalmente apds o desaleitamento, devido ao desenvolvimento ruminal.
Com o avancgo da idade ocorre reducao da glicose plasmatica conforme observado
por Quigley; Smith; Heitmann (1991) e Haga et al. (1998).

Segundo Hayashy et al. (2006), conforme o rimen se desenvolve, ocorre o
estabelecimento das populagdes microbianas, como também o inicio da producao de
AGCC, por meio da fermentagdo dos carboidratos da dieta. Os tecidos que antes
dependiam da glicose fornecida através do leite, passam a depender do
metabolismo dos AGCC como fonte primaria de suprimento de glicose (BALDWIN et
al., 2004). Portanto, durante as primeiras semanas de vida do animal, as
concentracdes plasmaticas de glicose passam de concentragcdes encontradas em
animais monogastricos (114,5 mg/dL) a concentragdes encontradas em ruminantes
adultos, aproximadamente 76 mg/dL (QUIGLEY et al., 1991).
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Figura 4.7 - Concentracbes plasmaticas de glicose (mg/dL) de bezerros em
aleitamento convencional, programado ou intensivo (P<0,06)

As concentracbes plasméaticas de B-hidroxibutirato (BHBA) apresentaram
diferencas significativas de acordo com o programa de aleitamento (P<0,0001), com
animais em aleitamento convencional apresentando as maiores concentragdes.
Conforme esperado, houve efeito de idade (P<0,0001), uma vez que com 0 avanco
da idade ocorre o desenvolvimento do rimen (Figura 4.8). E possivel também
observar que praticamente durante todo o periodo experimental, os animais em
aleitamento convencional mantiveram concentragcdes de BHBA superiores aos
outros tratamentos, em resposta ao maior consumo de concentrado por estes
animais e consequente desenvolvimento ruminal. Os animais em aleitamento
programado passaram a ter maiores concentracées de BHBA, principalmente apés a
sexta semana, quando houve reducado da dieta liquida e aumento no consumo de
concentrado.

De acordo com Quigley et al. (1991), as concentracbes de BHBA tendem a
aumentar com o avango da idade devido ao aumento no consumo de alimentos
sélidos. Consequentemente, ocorre inicio do metabolismo ruminal, com producao de
corpos cetbnicos pelo epitélio ruminal em desenvolvimento. Isto ocorre porque as
células do epitélio ruminal dos bezerros durante as primeiras semanas oxidam

glicose e butirato a taxas semelhantes. No entanto, com o avango da idade, a taxa
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de oxidacdo da glicose pelas células do epitélio ruminal decrescem, e o butirato
produzido na fermentagcdo passa a ser o substrato preferencial a ser oxidado
(BALDWIN et al., 2004).

As concentracbes de BHBA encontradas para animais em aleitamento
convencional corroboram as encontradas por Haga et al. (2008), que trabalharam
com bezerros da raca Holandés recebendo sucedaneo com 25,5% PB e 21,4% EE.
De acordo com os autores, as concentracdées de BHBA aumentaram com o avancar
da idade e mantiveram-se elevados apods o desaleitamento. Isto ocorreu porque 0s
animais passaram a absorver quantidades consideraveis de AGCC e passaram a
utiliza-los como fonte de energia ap6s o desaleitamento.

Para animais em aleitamento intensivo, as concentracbes de BHBA sao
menores durante o periodo de aleitamento e aumentam conforme aumenta o
consumo de concentrado. Comprovando isto, Kristensen et al. (2007) em pesquisa
fornecendo diferentes quantidades de dieta liquida, mostraram que animais em
aleitamento intensivo (8,34 L/d) apresentaram menores concentracdes plasmaticas
de BHBA em relagcdo aos animais do tratamento convencional (3,10 L/d). Animais
em aleitamento convencional passam a consumir concentrado mais cedo e 0s
produtos da fermentagéo do concentrado passam a contribuir como fonte de energia

para o metabolismo do animal.
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Figura 4. 8 - Concentracdes plasmaticas de B-hidroxibutirato (mmol/L) de bezerros
em aleitamento convencional, programado ou intensivo (P<0,012)
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As concentracées plasmaticas de proteinas totais foram afetadas pelo
programa de aleitamento (P<0,07), sendo também observado efeito da idade
(P<0,002), com variacbes das concentracbes com o avango da idade, e especial
aumento nas concentracbes apdés o desaleitamento (Figura 4.9). Variacbes nas
concentracdes de proteinas totais sao utilizadas como parametros de avaliacdo do
estado geral do animal. Segundo Luca; Reis (2001), valores de referéncia em
sangue bovino situam-se entre 6,0 e 8,5 g/dL, sendo que niveis abaixo do valor
minimo indicam deficiéncia de proteina na dieta e valores acima do valor maximo
indicam casos de desidratacao ou alguma doencga cronica.

De acordo com Machado Neto et al. (1986), a queda nas concentracdes
plasmaticas de proteinas totais ocorrida até os 30 dias de idade pode ser
consequéncia da reducdo de anticorpos adquiridos passivamente através da
ingestdo de colostro e a elevacdo nas concentracées apos este periodo pode ser
atribuida ao inicio da producdo enddgena de imunoglobulinas, refletindo na
concentracao da proteina total.

Os valores observados para concentracdes plasmaticas de proteinas totais
estdo proximos aos encontrados por Khan et al. (2007). Os autores trabalharam com
bezerros em aleitamento convencional ou programado e foram desaleitados aos 45
dias. As concentracdes plasmaticas de proteinas totais foram numericamente
maiores para o0s animais do tratamento programado, mas nao apresentaram
diferenga significativa em relagdo aos animais do tratamento convencional. No
entanto, em ambos os tratamentos os valores foram aumentando ao longo das
semanas e continuaram a aumentar apos o desaleitamento. As concentracdes
observadas pelos autores em bezerros ao desaleitamento foram de 5,83 e 5,59 g/dL

para animais em aleitamento programado e convencional, respectivamente.
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Figura 4.9 - Concentracboes plasmaticas de proteinas totais (g/dL) de bezerros em
aleitamento convencional, programado ou intensivo (P<0,012)

As concentragcoes plasmaticas de lactato ndo foram afetadas pelos
tratamentos (P>0,07), mas efeito da idade dos animais foi observado (P<0,07), com
variagoes ao longo das semanas e aumento apds o desaleitamento (Figura 4.10).

A gliconeogénese é extremamente importante tanto para o neonatal, quanto
para o ruminante adulto e os seus principais precursores sao: lactato, propionato,
aminodcidos, valerato e glicerol (NAFIKOV; BEITZ, 2007). Semelhante aos
monogastricos, alguns tecidos dos ruminantes, como o cérebro, medula renal, entre
outros, dependem de glicose como Unica fonte de energia. No entanto, a glicose
raramente € absorvida em quantidades significativas, sendo a gliconeogénese um
processo constante (KOSLOSKI, 2002).

A disponibilidade de lactato aos tecidos periféricos pode ser significativa,
principalmente quando as dietas dos animais sdo a base de concentrado ou quando
sdo consumidas em grandes quantidades. Nestas condi¢cdes, a quantidade
absorvida é relativamente alta e o figado capta somente uma pequena fracdo deste
lactato (KOSLOSKI, 2002), razao pela qual os animais dos tratamentos intensivo e
programado mantiveram niveis mais elevados de lactato durante a fase de
aleitamento. Apdés o desaleitamento, as concentracbes plasmaticas de lactato
aumentaram em todos os tratamentos, podendo ser reflexo da dieta a base de

concentrado.
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Figura 4.10 - Concentracbes plasmaticas de lactato (mmol/L) de bezerros em
aleitamento convencional, programado ou intensivo (P<0,38)

4.3 Parametros ruminais

Os parametros ruminais referem-se as amostras de fluido ruminal colhidas na
quarta, oitava e décima semana de vida dos animais (Tabela 4.5).

Os valores de pH nédo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos (P>0,07). No entanto, os valores apresentaram efeito significativo de idade
(P<0,07), com menores valores de acordo com o avango da idade dos animais (Figura
4.11). A queda no pH, com o avango da idade, corrobora os dados de Beharka;
Nagaraja; Morrill (1991). Os valores de pH encontrados apds o desaleitamento sdo
menores aos encontrados na fase de aleitamento. Ziolecki; Briggs (1961) reportaram
que o pH ruminal de animais em aleitamento tende a ser mais alto em relagao aos

animais desaleitados.
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Tabela 4.5 - Valores médios de parametros de fermentagao ruminal de bezerros em
aleitamento convencional (C), programado (P) ou intensivo (l)

Tratamento P<®
C P [ EPMY T [ TxI
pH 547 5,51 546 0,09 0,91 0,0004 0,89
C2, pmol/ mL 48,9 50,1 51,3 2,19 0,76 0,006 0,21
C3, umol/ mL 412 443 376 328 0,37 <0001 0,02
C4, pmol/ mL 10,7 120 10,6 0,91 051 <,0001 0,06
IC4, umol/ mL 065 064 051 006 024 0,02 0,20
C5, pmol/ mL 410 472 410 040 0,44 <0001 0,38
IC5, pmol/ mL 083 0,74 068 0,07 0,34 0,0007 0,37
Total 1066 1125 1054 6,44 0,70 <0001 0,05
Cc2:C3 1,38 132 150 0,12 056 <,0001 0,36

N-amoniacal, mg/dL 24,84 2354 2423 260 0,94 0,005 0,24

"YEPM = erro padrao da média

@ T = efeito da dieta liquida; | = efeito da idade dos animais; Tx| = efeito da interagao dieta liquida e
idade dos animais

®) Ao desaleitamento = valores médios & oitava semana;

Os valores de pH reduziram ao longo das semanas, em resposta ao aumento
no consumo de concentrado, pois estes alimentos sao altamente fermentaveis e
causam queda no pH (LORENZ, 2009). Em experimentos com aleitamento
convencional, Lesmeister; Heinrichs (2004); Benschop; Cant (2009) observaram
valores proximos aos encontrados neste experimento e relataram que estes valores
diminuem com o avan¢o da idade dos animais devido a maior ingestdo de racéao
concentrada.

Esta queda esta relacionada ao aumento na producéo microbiana de acidos
fortes, como o lactato, propionato e butirato, que reduzem o pH no rumen (STOBO et
al., 1966; DAVIS; DRACKLEY, 1998). Entretanto, esta queda ndo pode ultrapassar
valores de pH abaixo de 5,0, pois nesta faixa os animais sado diagnosticados com
acidose ruminal (LORENZ, 2004).

Trabalhando com animais em aleitamento intensivo ou convencional,
Kristensen et al. (2007) observaram os mesmos valores de pH encontrados neste
estudo para animais em aleitamento intensivo. Os autores também nao observaram

diferencas no pH ruminal dos bezerros em aleitamento intensivo ou convencional.
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Figura 4.11 - Valores de pH ruminal de bezerros em aleitamento convencional,
programado ou intensivo

A concentragcdo dos AGCC totais (Tabela 4.5) nao foi alterada pelos
programas de aleitamento (P>0,07). No entanto, houve efeito da idade dos animais
(P<0,0001), sendo as concentragdes crescentes apds o desaleitamento. (Figura
4.12). Estes valores crescentes apdés o desaleitamento estdo de acordo com os
valores encontrados por Anderson, Nagaraja e Morril (1987). Outros autores
encontraram valores crescentes nos AGCC com o aumento da idade (BEHARKA;
NAGARAJA; MORRILL, 1991).

Da mesma forma, Kristensen et al. (2007) trabalharam com bezerros aleitados
de forma convencional ou intensiva, e observaram concentracdo de AGCC maior no
rumen de animais em aleitamento convencional durante a fase de aleitamento. No
entanto os valores aumentaram linearmente com o aumento da idade dos animais,
em todos os tratamentos.

Os AGCC sao os produtos finais da fermentacdo e estes sdo os
responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento ruminal (SANDER et al., 1959). O
desenvolvimento ruminal € importante, pois, na fase de aleitamento, as fontes de

energia e proteina sdo derivadas principalmente da absorcdo intestinal dos
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nutrientes da dieta liquida, enquanto que, apos o desaleitamento, a principal fonte de
energia sdo os AGCC (FUNABA et al., 1994). O consumo de concentrado tem papel
relevante neste desenvolvimento, pois alimentos concentrados sdo rapidamente
fermentados e estimulam o crescimento da mucosa do epitélio ruminal (WARNER;
FLATT; LOOSLI, 1956). Este crescimento esta ligado ao desenvolvimento das
papilas ruminais que é estimulado pela presenca dos AGCC, no rumen (TAMATE et
al., 1962), em particular os acidos butirico e propidnico (SANDER et al., 1959).
Através dos dados apresentados (Figura 4.12), é possivel observar maiores valores
de AGCC nos animais em aleitamento convencional e programado (P<0,05), pois ao
desaleitamento, estes animais estavam consumindo maiores quantidades de
concentrado em relagdo aos animais em aleitamento intensivo. Apés o
desaleitamento, os valores se aproximaram, ja que ndo houve diferenga significativa

no consumo de concentrado ao final do experimento.
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Figura 4.12 - Concentragdo molar de acidos graxos de cadeia curta totais (umol/ mL)
de bezerros em aleitamento convencional, programado ou intensivo
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As concentracoes molares de todos os AGCC foram afetadas pela idade
(P<0,07). As concentracoes de acido acético foram pouco alteradas, enquanto que
as concentracées de acido propidnico e butirico aumentaram linearmente com o
avango da idade dos animais e o aumento no consumo de concentrado (Figura
4.13). As concentracbes de acido propibnico praticamente triplicaram e as
concentracdes de acido butirico dobraram da quarta para a décima semana de vida
dos animais. Estes aumentos nas concentragcdes dos AGCC sao consequéncia da
taxa de entrada do alimento no rimen em desenvolvimento, da fermentabilidade
deste alimento e da absorcao destes AGCC pelo epitélio ruminal (DIUKSTRA et
al.,1993). As concentragdes do acido valérico aumentaram com o avanco da idade.
No entanto, as concentracbes dos acidos isobutirico e isovalérico aumentaram na
oitava semana, mas retornaram para as concentragdes iniciais na décima semana
(Figura 4.14), semelhante ao ocorrido no estudo de Beharka; Nagaraja; Morrill

(1991), em animais na quarta e na décima semanas de vida.
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em pmol/ mL de bezerros em aleitamento convencional, programado
ou intensivo
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(3), em pupmol/ mL, de bezerros em aleitamento convencional,
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Figura 4. 15 - Concentragbes ruminais de N-amoniacal, em mg/dL, de bezerros em
aleitamento convencional, programado ou intensivo

As concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no fluido ruminal (Tabela
4.5) ndo foram afetadas pelos tratamentos (P>0,07). No entanto, houve efeito de
idade, sendo as concentragdes decrescentes apds o desaleitamento (Figura 4.15).
As concentracdes de N-NH3 do presente estudo diminuiram ao longo das semanas
de experimento e estdo de acordo com as concentracdes observadas por Kristensen
et al. (2007) e Lesmeister; Heinrichs (2004).

As concentracées de N-NH3 se comportaram de maneira esperada, pois
geralmente € observada reducado nas concentragdes com o avango da idade, devido
ao aumento na utilizagao pela populacao bacteriana ou devido ao inicio da absorcao
na parede ruminal (BEHARKA et al., 1998).

De acordo com Otterby; Rust (1965) as concentracées de N-NH3 sdo maiores
guando os animais sdo mais jovens. Conforme os bezerros comegam a consumir
concentrado e feno, as concentracdes de N-NH3 tendem a diminuir devido a um
aumento na utilizacao desta para a sintese de proteina microbiana, sugerindo que a
populacdo microbiana passa a estar estabelecida a partir da terceira e quarta

semana de vida.
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5 CONCLUSOES

O desempenho dos animais nao foi afetado pelo fornecimento de maiores
quantidades de dieta liquida, no entanto o desempenho dos animais foi satisfatério
mesmo para animais aleitados com quantidades restritas de sucedaneo lacteo. E
provavel que a semelhanca no desempenho, em animais consumindo diferentes
volumes de dieta liquida, tenha sido consequéncia do pequeno numero de refeicoes,
forcando os animais a consumirem grandes volumes de sucedaneo; ou ainda do

baixo teor de proteina do sucedaneo lacteo fornecido.
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