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RESUMO

Aminoacidos limitantes para o desempenho de bezerros leiteiros: avaliacao de
teores 6timos e via de fornecimento

O objetivo neste trabalho foi avaliar a concentragdo de aminoacidos
essenciais (Lisina e Metionina) considerada na literatura como ideal, de acordo com
a via de fornecimento (sucedaneo ou concentrado inicial), e sua associagdo com a
suplementacdo de Glutamato e Glutamina, para bezerros em dois sistemas de
aleitamento: convencional ou programado. No primeiro experimento foi realizado o
levantamento da composicdo bromatolégica e em aminoacidos dos principais
sucedaneos comercializados no Brasil. Nos segundo e terceiro experimentos foram
utilizados 45 bezerros da raca Holandés, em delineamento de blocos casualizados
distribuidos nos tratamentos: 1) Controle: sem suplementagéo; 2) Suplementacao de
lisina e metionina para atingir consumo de 17 e 5,3 g/d, respectivamente, com
correcao feita com base na andlise do sucedaneo, 3) Suplementacéao de lisina e
metionina, para atingir consumo de 17 e 5,3 g/d, respectivamente, com correcao
feita com base na andlise do concentrado inicial. A diferenca entre os experimentos
foi o sistema de aleitamento ao qual os bezerros foram submetidos: no segundo
experimento os animais receberam 6L/d de sucedaneo; enquanto no terceiro estudo
os animais foram submetidos ao sistema de aleitamento programado (4L/d até a 22
semana; 8L/d da 32 a 62 semana; 4L/d da 72 a 82 semana). No quarto experimento o
mesmo delineamento foi utilizado para avaliar, em sistema de aleitamento
convencional, os tratamentos: 1) Controle: sem suplementacao; 2) Sucedaneo lacteo
suplementado com Lisina e Metionina, para atingir consumo de 17 e 5,3g/d,
respectivamente + 1% na MS de produto contendo 10% de glutamato e de
glutamina; 3) Sucedaneo lacteo suplementado com Lisina e Metionina para atingir
consumo de 17 e 5,3g/d + 0,6% na MS de produto contendo 10% de glutamato e de
glutamina. Os animais foram alojados em abrigos individuais, com livre acesso a
agua e concentrado inicial. O consumo de concentrado inicial e o escore fecal dos
animais foram registrados diariamente. Semanalmente, foram realizadas pesagens e
medidas de crescimento corporal. Nas semanas 2, 4, 6, 8 e 10 de vida foram
realizadas colheitas de sangue para determinacdo de metabdlitos como marcadores
do status protéico dos animais (albumina, proteina total, N-ureico), status energético
(glicose e B-hidroxibutirato), crescimento ésseo (fosfatase alcalina) e crescimento
muscular (creatinina). A composicdo em aminoacidos dos sucedaneos
comercializados no Brasil foi menor que o esperado para dieta que substitui o leite
integral. Nos experimentos 2 e 3 a suplementacdo com lisina e metionina no
sucedaneo ou no concentrado inicial para bezerros nao resultou em beneficios no
desempenho ou no metabolismo. No estudo 4, a suplementacédo do sucedaneo com
lisina, metionina em associacdo com glutamato e glutamina ndo alterou o
desempenho, a saude intestinal ou 0 metabolismo de bezerros leiteiros.

Palavras-chave: Bezerro; Glutamato; Glutamina; Lisina; Metabolismo; Metionina



12



13

ABSTRACT

Limiting amino acid for the performance of dairy calves: evaluation of optimal
levels and feeding route

The aim in this work was to evaluate the concentration of essential amino
acids (Lysine and Methionine) considered in the literature as ideal, according to
feeding route (milk replacer or starter concentrate), and its association with the
supplementation of glutamate and glutamine to calves in two feeding systems:
conventional or step-down. In the first study, the chemical composition was analyzed
and in amino acids of main milk replacer marketed in Brazil. In the second and third
studies, 45 Holstein calves were used, in randomized blocks distributed in
treatments: 1) Control: without supplementation; 2) Supplementation with lysine and
methionine to reach consumption of 17 and 5.3 g/d, respectively, with correction
based on the analysis basis of the milk replacer, 3) Supplementation of lysine and
methionine to reach consumption of 17 and 5.3 g/d, respectively, with correction
based on the analysis basis of starter concentrate. The difference between the
experiments was the feeding system applied to the calves: in the second study, the
animals received 6 L/d of milk replacer; while in the third study, the animals were
submitted to the step-down system (4L/d until the 2" week; 8L/d of the 3" to 6"
week; 4L/d of the 7™ to 8™ week). In the fourth study, the same experimental design
was used to evaluate, in a conventional feeding system, treatments: 1) Control:
without supplementation; 2) AminoGut 0.6%: milk replacer supplemented with Lysine
and Methionine, to reach consumption 17 and 5.3g/d, respectively + 0.6% product
containing 10% of glutamate and glutamine; 3) AminoGut 1%: milk replacer
supplemented with Lysine and Methionine to reach consumption 17 and 5.3g/d +
0.6% product containing 10% of glutamate and glutamine. The animals were housed
in individual hutches, with free access to water and starter concentrate. The
consumption of starter concentrate and fecal scores of animals were monitored daily.
Body growth was weighed and measured weekly. In weeks 2, 4, 6, 8 and 10, blood
samples were collected to determine the metabolites as markers of protein status of
animals (albumin, total protein, N-urea), energy status (glucose and BHBA), bone
growth (alkaline phosphatase) and muscular growth (creatinine). The composition of
amino acids of the milk replacer marketed in Brazil was lower than expected for diet
that replaces the whole milk. In study 2 and 3, the supplementation of the milk
replacer or starter concentrate with lysine and methionine resulted in no benefit on
dairy calves performance or metabolism. In study 4 the supplementation of the milk
replacer with lysine and methionine in association with glutamate and glutmine had
no effect on performance, gut health nor metabolism of dairy calves.

Keywords: Calves; Glutamate; Glutamine; Lysine; Metabolite; Methionine
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1 INTRODUCAO

Uma boa nutricdo de bezerros leiteiros deve atender trés objetivos: manter o
animal saudavel, reduzindo as taxas de mortalidade e uso de medicamentos; manter
taxas de crescimento adequadas e maximizar a producao futura de leite. O manejo
nutricional na fase inicial tem a capacidade de influenciar toda a vida produtiva do
animal (SOBERON et al., 2012). No entanto, um dos maiores gargalos da criacéo é
a dificuldade do produtor considerar esta fase como investimento para a
propriedade, e assim utilizar de bons planos nutricionais para a criacdo de suas
bezerras de reposicéo.

No manejo nutricional é importante salientar a qualidade do alimento
fornecido aos animais. A melhor dieta liquida para bezerras é o leite integral,
entretanto, esse alimento é a principal fonte de renda da propriedade leiteira,
tornando-se muitas vezes inviavel o seu fornecimento. Uma alternativa é o
sucedaneo lacteo, muito difundido nos Estados Unidos (NAHMS, 2007), pais que
apresenta alta tecnologia na criacado de bezerras. O conhecimento da qualidade
deste produto é o ponto chave para o sucesso do sistema.

No Brasil, pais onde o fornecimento de sucedaneos vem crescendo, Varios
produtos estdo disponiveis, porém, nem todos possuem qualidade, principalmente
protéica, para o fornecimento a bezerras com menos de 15 dias de vida. Neste
periodo, o sistema digestério do bezerro é insuficientemente adaptado para a
digestdo de fontes alternativas de proteina que nao sejam derivadas do leite integral
(DAVIS; DRACKLEY, 1998) e que nao tenham sofrido adequado processamento na
industria. Em relacdo a qualidade do substituto, além dos adequados teores e fontes
de nutrientes, também é importante que o teor dos aminoacidos, em especial lisina e
metionina, que sao os principais limitantes do crescimento, sejam adequados.
Assim, quanto mais préximo o teor destes aminoacidos estiverem dos valores
encontrados no leite integral, maiores taxas de crescimento serdo observadas. No
entanto, para os produtos comercializados no Brasil ainda sdo escassos os estudos
e nao existe selo de controle de qualidade.

A importancia de se fornecer dieta liquida com adequada inclusdo de
aminoacidos é conhecida, porém, poucos estudos foram realizados com o objetivo
de identificar as exigéncias em aminoacidos, principalmente lisina e metionina, para

bezerros com menos de dois meses de idade. O National Research Council - NRC
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(2001), principal programa para avalicdo de dietas, ndo considera a exigéncia
individual de aminoé&cidos para bezerros.

Além do fornecimento de dieta de boa qualidade, a quantidade fornecida
influencia no desempenho. Por muitos anos convencionou-se o fornecimento restrito
da dieta liquida, com o objetivo de estimular o consumo de concentrado inicial,
facilitando o desaleitamento precoce. No sistema convencional de criacdo de
bezerras, a quantidade de sucedaneo fornecida é de 4 L/d, geralmente dividida em
duas refei¢cdes. Contudo, o fornecimento de maiores quantidades de sucedaneo vem
sendo adotado por maior numero de produtores, tendo em vista os beneficios em
desempenho e producgéo de leite futura, muito embora ocorra aumento no custo de
producdo. Bezerros que recebem 6L/d, tem apresentado bons resultados pela
possibilidade de dobrar as taxas de ganho de peso corporal comparados aos ganhos
de animais consumindo 4 L/d, mesmo sem dobrar a quantidade da dieta liquida. Nos
sistemas de aleitamento intensivo, volumes ainda superiores podem ser fornecidos,
havendo sistemas com fornecimento ad libitum. No entanto, o desaleitamento destes
animais é um desafio, tendo em vista o baixo consumo de concentrado. Assim, o
sistema de aleitamento programado, onde o animal recebe quantidades crescentes
de leite e nas ultimas semanas do periodo de aleitamento a dieta liquida é reduzida
para estimular o consumo de concentrado, € uma alternativa. O sistema programado
tem como objetivo intensificar o volume de leite fornecido para se obter o maximo
desempenho, sem que ocorram prejuizos ou perdas em decorréncia do
desaleitamento. A utilizacdo desses sistemas com a correcdo dos teores de
aminoacidos limitantes do crescimento, lisina e metionina, no sucedaneo lacteo ou
no concentrado inicial, sdo promissores para aumentar as taxas de crescimento
corporal.

Nesta fase inicial, um grande entrave para o desempenho de bezerros é a
ocorréncia e severidade das diarreias, principais responsaveis pela mortalidade e
morbidade. Bezerros sdo suscetiveis a esses distlrbios principalmente entre a
segunda e terceira semana de vida. A utilizacdo de produtos, ndao antibiéticos, que
resultem na diminui¢cdo das diarreias e auxilie na saude intestinal sempre sao alvos
de pesquisas. Glutamato e glutamina s&o aminoacidos, e possuem essas
caracteristicas. Na producdo de leitbes, a suplementacdo desses aminoacidos €

utilizada nédo sé para diminuir a ocorréncia de diarreia no pés desmame, mas
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também para aumentar o consumo de ragao. No entanto, para a criacdao de bezerros
sao0 escassos os estudos com esses aminoacidos na dieta.

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade dos sucedaneos lacteos
disponiveis no mercado brasileiro e a necessidade de adequacdo dos teores de
lisina e metionina; avaliar o desempenho de bezerros leiteiros recebendo dieta
suplementada com lisina e metionina, através do sucedaneo ou do concentrado
inicial em dois sistemas de aleitamento; e avaliar a suplementacao de sucedaneo
lacteo suplementado com lisina e metionina associado a glutamato e glutamina em

sistema convencional de aleitamento.

1.1 Revisao Bibliogréafica

1.1.1 Nutricdo de bezerros leiteiros

O manejo nutricional de bezerros € mandatério para o bom desempenho e o
desenvolvimento do trato digestorio, sendo responsavel pela transicao do bezerro
com metabolismo semelhante ao de um monogastrico para aquele de um ruminante
funcional. Estudos sobre a nutricdo de bezerros leiteiros, na maioria das vezes, sdo
realizados com o intuito de aumentar as taxas de crescimentos e ao mesmo tempo,
reduzir os custos financeiros provenientes desta fase para o produtor. Desde o inicio
do século 20, existem relatos da preocupagdo com o desenvolvimento de um
sistema de criacdo de bezerras visando reducao dos custos. Em 1923, Maynard e
Norris citam em seu artigo que em 1907 iniciaram-se estudos sobre a criagdo de
bezerras onde o fornecimento de leite integral era economicamente inviavel. Neste
estudo, o objetivo foi o desenvolvimento de um sistema com uso limitado de leite
integral e utilizacao de provaveis substitutos.

Pouco antes da metade do século 20, Savage e McCay (1942), em revisao
sobre a nutricdo de bezerros e manejo durante o século 19 e 20, descreveram 0
“método de concentrado para bezerro”. O componente chave deste método era o
fornecimento de pequenas quantidades de leite (aproximadamente 10% do peso
corporal). Neste periodo iniciam-se os manejos com limitagdo do consumo de leite
para encorajar o consumo de concentrado inicial e feno, facilitando o desaleitamento
entre a sétima e oitava semana de vida do animal. No comeco dos anos 60, maior

énfase foi dada aos programas de desaleitamento precoce que estimulavam o
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consumo de concentrado inicial pela limitacao da fonte lactea (GILLILAND; BUSH;
FRIEND, 1962). Ainda na década de 60 e 70 varios trabalhos reportaram que o
concentrado inicial € o principal estimulador do rimen (HUBER et al., 1969;
HARRISON et al., 1960; TAMATE et al., 1962). Ja na década de 90, estudos
mostraram que o desaleitamento precoce pode ser realizado, sem prejuizos no
desempenho apds o desaleitamento, desde que o bezerro apresente o0 rumen
desenvolvido, sendo este desenvolvimento diretamente relacionado ao consumo de
concentrado inicial (LUCHINI et al., 1993; QUIGLEY et al., 1996; GREENWOOQOD et
al, 1997).

Bovinos nascem com o rumen nao funcional, sendo necessario 0 consumo de
dieta solida para que este comece a se desenvolver. Nas primeiras semanas de vida
do bezerro, os processos de digestdo e metabolismo estdo em estado de transicao,
quando os processos semelhantes ao de monogastricos sdo alterados para os
tipicos de ruminantes (HUBER, 1969). A inoculacdo e o estabelecimento do
ecossistema microbiano estdo associados ao consumo de alimentos sélidos,
acompanhado dos processos de fermentacdo e mecanismo de absorcdo que séo
essenciais para o desenvolvimento do ramen (KHAN et al., 2011).

Segundo Drackley (2008), o desenvolvimento do trato digestério superior de
bovinos ocorre em trés fases. A primeira fase € a pré-ruminante, periodo que
engloba do nascimento até aproximadamente a segunda ou terceira semana de vida
do animal, quando o consumo de concentrado inicial € muito baixo e o animal é
dependente basicamente de leite ou sucedaneo lacteo. A segunda fase €
denominada periodo de transicdo, o bezerro consome maiores quantidades de
concentrado inicial. O ramen comeca a se desenvolver, inicia a fermentacdo e com o
desenvolvimento do epitélio ruminal da-se inicio a absorcdo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC). Ja a terceira fase, ruminante funcional, comeca apés o
desaleitamento e acompanha o animal durante toda a sua vida.

O manejo da dieta liquida, como descrito, apresenta forte influéncia no
consumo de concentrado e consequentemente no desenvolvimento ruminal.
Pesquisas com bezerras de reposi¢do, geralmente, utilizam manejos que acelerem o
consumo de concentrado, para que o desaleitamento possa ocorrer até a oitava
semana de vida do animal sem prejuizo no desempenho. Por outro lado, nos ultimos
anos, o fornecimento de maiores quantidades de dieta liquida para bezerras vem

crescendo, permitindo altas taxas de ganho corporal e crescimento da musculatura
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esquelética (QUIGLEY et al., 1985; QUIGLEY et al., 2006, KHAN et al., 2007;
KMICIKEWYCZ et al., 2013). O aumento no potencial de producao de leite desses
animais é outro ponto positivo destacado nas pesquisas. Margerison et al. (2013)
relatam que o aumento precoce dos niveis de nutrientes, antes dos 3 meses de vida;
e taxas de crescimento de bezerros leiteiros apresentam alta relacdo com aumento
na produgéo futura de leite.

Apbs anos pesquisando manejos com reduzido fornecimento de leite, que
aumentem o consumo de concentrado, estudos mostram que a restricdo da dieta
liquida pode reduzir entre 20 a 30% o crescimento bioldégico normal de bezerros
(APPLEBY et al, 2001). O maior fornecimento de leite ou sucedaneo lacteo em
maior niumero de refeicdes pode aumentar a capacidade de crescimento desses
animais (JASPER, WEARY; 2002). O bezerro em aleitamento artificial no sistema
convencional consome aproximadamente 10% do seu peso corporal em duas
refeicbes diarias; por outro lado, quando deixado com a mae, pode mamar
aproximadamente 7 a 10 vezes por dia, consumindo até 30% do seu peso corporal
(12L) (ALBRIGHT, ARAVE, 1997), o que garante maiores taxas de crescimento.

O NRC (2001) mostra que o fornecimento de 4L de leite por dia, como no
sistema convencional, permite ganho de peso de aproximadamente 350 g/d;
enquanto que o fornecimento de 6 L/d, um aumento de 50% no volume, permite
quase o dobro de ganho de peso diario. Esse maior ganho estd associado a
quantidade minima de leite que o bezerro necessita para o atendimento de sua
exigéncia de manutencdo, aproximadamente 2L/d. Assim, o fornecido de 1L a mais
por refeigcdo, que convencionalmente ofertado, é o suficiente para possibilitar quase
0 dobro de ganho de peso e taxa de crescimento corporal.

Dentre os trabalhos com fornecimento de maiores quantidades de dieta
liquida, Jasper e Weary (2002) compararam o desempenho de bezerros recebendo
leite em quantidade restrita (10% do peso corporal) e bezerros com o fornecimento
ad libitum, sendo desaleitados de forma gradual entre 37 a 42 dias. Neste estudo, os
animais do tratamento ad libitum consumiram 89% mais leite que o controle;
entretanto, animais em aleitamento convencional consumiram 16% mais
concentrado € 17% mais feno. Os animais em aleitamento ad libitum ganharam 63%
mais peso que aqueles em aleitamento convencional, e apdés o desaleitamento o

consumo de concentrado foi equivalente ao dos animais do tratamento controle.
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Segundo Soberon et al. (2012), o manejo na fase de aleitamento nos ultimos
30 anos estava focado nas taxas de mortalidade, desaleitamento precoce e
desenvolvimento ruminal. No entanto, seu estudo mostra que o consumo de
nutrientes da dieta liquida durante este periodo altera a expressao fenotipica da
producédo de leite. Em analise de 20 anos de dados de desempenho, consumo e
producédo de leite, estes autores concluiram que o desempenho do animal durante
toda a sua vida é influenciado pelo desenvolvimento na fase inicial apdés o
nascimento. Assim, os produtores possuem a capacidade de manipular este
desempenho através da programacao nutricional na primeira fase da vida destes
animais. Assim, este estudo é mais um indicativo que maiores quantidades de dieta
liquida, fornecimento de 6 L/d na primeira semana de vida do bezerro e 8 a 10 L/d
nas demais semanas até o desaleitamento, apresentam respostas positivas para o
produtor. A qualidade da dieta também influencia na resposta da producao de leite,
no estudo de Soberon et al. (2012) as bezerras receberam sucedaneo lacteo com
28% PB e o extrato etéreo variando entre 15 e 20%, e para cada 1 kg de ganho
peso corporal na fase pré-desaleitamento a produgdo de leite das novilhas
aumentou 1.113 kg na primeira lactagdo, havendo efeito também na segunda e
terceira lactacao.

A qualidade da dieta liquida fornecida é essencial para garantir a
maximizagao do desempenho. Nas trés primeiras semanas de vida, o bezerro deve
ser alimentado com sucedaneo contendo preferencialmente fonte de proteina do
leite, ou proteinas processadas para alta digestibilidade em animais bem jovens. A
fabricacdo de substitutos com alta qualidade € um processo altamente especializado
que exige rigorosa atencao na caracteristica dos ingredientes e no processo de
controle de qualidade (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Para que o animal apresente
desempenho satisfatério é necessario a adequacao da relagdo proteina e energia, o
crescimento é altamente dependente desta relagdao (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

A exigéncia de aminoacidos para bezerros depende da taxa de
crescimento esperada. Taxas de crescimento baixas, aproximadamente 250 g/d,
ou crescimento intensivo, 1100 g/d, possuem diferentes exigéncias para ganho
(Tabela 1). Assim, para que o animal responda com as taxas de ganho

esperadas, o0 sucedaneo precisa apresentar composicao adequada.
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Tabela 1 - Composicao em aminoacidos de ingredientes utilizados na fabricacdo de
substitutos de leite e exigéncia para ganho (% de aminoacidos)

Exigéncia
Proteina do Proteina da Ganho de 1100 Ganho de
leite soja g/d de peso 250g/d de peso
corporal corporal
Lisina 16,2 12,3 16,5 14,7
Metionina+cisteina 8,8 5,9 8,4 6,9
Treonina 12,6 7,9 9,9 9,3
Valina 10,6 10,1 11,7 9,1
Isoleucina 11,0 9,4 11,0 6,5
Leucina 18,0 14,7 16,8 15,9
Fenilalanina+Tirosina 12,0 18,0 11,7 14,0
Histidina 3,6 53 5,1 5,6
Arginina 4,3 13,8 7,3 16,2
Triptofano 2,9 2,5 1,5 1,9

Adaptado de Tanan (2007)

1.1.2 Lisina e Metionina

O conhecimento quantitativo da exigéncia de aminoacidos para animais
ruminantes é cada vez mais importante para ajustes finos na formulagéo de dietas.
Varios estudos com animais em crescimento mostram melhoras no ganho de peso e
conversdao alimentar com a adicdo de aminoacidos essenciais na dieta
(RICHARDSON, HATFIELD, 1978; TITGEMEYER, MERCHEN, 1990;
KANJANAPRUTHIPONG, 1998; HILL et al., 2007). No entanto, a exigéncia em
aminodcidos por bezerros com menos de 5 semanas de idade ndo esta claramente
definida, sendo os valores utilizados aqueles estimados em um numero limitado de
estudos utilizando bezerros alimentados com leite integral e sem acesso a
concentrado inicial (GERRITS et al.,, 1997; WILLIAMS, HEWITT,1979; DAVIS,
DRACKLEY, 1998; NRC, 2001).

Nas ultimas décadas, consideravel atencdo foi dada a determinacdo de
exigéncias de proteinas para animais ruminantes. Até a década de 70 as estimativas
das exigéncias protéicas eram obtidas a partir de ensaios de desempenho e de
digestibilidade, sendo expressas em termos de proteina bruta (SANTOS, 2006).
Com o aprimoramento das técnicas utilizadas para ensaios de metabolismo, a
exigéncia de proteina passou a ser expressa em unidades de “proteina absorvida”.
Este sistema foi mais tarde substituido pelo atual modelo de proteina metabolizavel
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(PM), que permite adequar as exigéncias da populagdo microbiana ruminal em
compostos nitrogenados, assim como a exigéncia do animal em proteina
metabolizavel (NRC, 2001). No entanto, a exigéncia de animais ruminantes & por
aminoacidos e nao por proteina simplesmente (NRC, 1996, 2001).

Os aminoacidos sao definidos como substancias organicas contendo grupo
amino e grupo acido (WU, 2009). Com base na necessidade do balanco de
nitrogénio ou crescimento de cada animal, os aminoacidos podem ser classificados
nutricionalmente como essenciais ou nao essenciais. Dos vinte principais
aminodcidos que formam as proteinas, dez sdo considerados aminoacidos
essenciais para mamiferos, uma vez que nao sao sintetizados ou a sintese nao
ocorre nos tecidos em quantidade adequada para atender as necessidades
metabdlicas do animal (NRC, 2001; ALVES, 2004). Os aminoacidos considerados
nao essenciais sdo aqueles que podem ser sintetizados pelo tecido animal a partir
de metabdlitos do metabolismo intermediario e de grupamentos amino provenientes
do excesso de aminoacidos; ou podem ser sintetizados a partir de outros
aminoacidos, incluindo os essenciais. Nestes processos de sintese de aminoacidos
o glutamato tem papel central.

A classificagdo dos aminoacidos de acordo com sua essencialidade originou
da pesquisa com animais monogastricos, principalmente aves e suinos (POTTER et
al., 1972; CHIOU, JORDAN, 1973), sendo que ha limitado nimero de estudos com
animais ruminantes. Com excecdo da glicina, que €& essencial para aves, 0S
aminoacidos considerados essenciais para animais ruminantes sdo 0s mesmos para
animais nao ruminantes: Arginina, Fenilalanina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina,
Metionina, Treonina, Triptofano e Valina (NRC, 2001).

Dentre os aminoacidos essenciais, a lisina e a metionina foram identificadas
como aminodcidos limitantes na proteina metabolizavel de gado leiteiro para o
crescimento do animal e producao de proteina do leite (NRC, 2001). Para animais
jovens, esta limitagao foi observada através do fornecimento de dieta sem a inclusao
destes aminoacidos, com a consequente perda de peso dos bezerros, indicando
assim a lisina e a metionina como aminoacidos limitantes para o adequado
desempenho de bezerros leiteiros (WILLIAMS; HEWITT, 1979; TZENG; DAVIS,
1980; LI et al., 2008).

Pesquisas sobre a exigéncia de aminoacidos em bezerros leiteiros sao
escassas comparadas a estudos com aves e suinos. No entanto, os trabalhos tém
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indicado a lisina como o primeiro limitante e a metionina como o segundo limitante
para o crescimento (RICHARDSON; HATFIELD, 1978; WILLIAMS; HEWITT, 1979;
TZENG; DAVIS, 1980; LI et al., 2008). A maioria dos alimentos oferecidos aos
animais possui menores quantidades de lisina e metionina na sua composi¢cao, em
particular lisina.

Para animais na fase de aleitamento, convencionou-se que estes sao
dependentes de determinados aminodcidos, assim como as espécies nao
ruminantes. O leite integral apresenta um perfil de aminoacidos de alto valor
biologico (Tabela 2), ja que fornece um equilibrio ideal de amino&cidos para o
crescimento (TZENG; DAVIS, 1980).

Tabela 2 - Composicao de aminoacidos do leite integral (g/ 100g de proteina)

Amino &cido Leite Integral
Metionina 2,71
Lisina 7,62
Histidina 2,74
Fenilalanina 4,75
Triptofano 1,51
Treonina 3,72
Leucina 9,18
Isoleucina 5,79
Valina 5,89
Arginina 3,40

Adaptado de O"Connor et al. (1993)

Um dos maiores desafios na criagdo de bezerros pré-ruminantes em
fazendas leiteiras € a reducdo dos custos com a alimentagdo, sem reducdo de
desempenho. Uma das estratégias para alcancgar este objetivo é a substituicdo do
fornecimento de leite integral por sucedaneo lacteo. Contudo, o nivel ideal de
proteina que garanta o fornecimento adequado de aminoacidos via sucedaneo
lacteo, para o rapido crescimento estrutural e rapida deposicao de tecido magro,
permanece indeterminado. Além disso, muitos produtos comerciais sao formulados
com grande inclusdao de proteina de origem vegetal, que devido a sua menor
digestdo por animais jovens, limita ainda mais o suprimento adequado de

amino4cidos.
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Estudos desde a década de 70 vém buscando determinar a concentracao
ideal de aminoacidos a ser fornecida para bezerros durante a fase de aleitamento.
No entanto, parte destes estudos foi conduzido com animais recebendo leite integral
(HILL et al., 2008); e alguns poucos estudos com animais recebendo sucedaneo
lacteo (HILL et al., 2007, 2008), sempre sem acesso a concentrado inicial.

Foldager et al. (1997), avaliaram o desempenho de bezerros aleitados com
sucedaneos com diferentes doses de metionina (1,86; 2,48; 3,10; 3,72 e 4,34 g de
metionina/ 16 g de N), que representavam 75, 100, 125, 150 e 175% de metionina
encontrada no leite integral. Os autores observaram melhor ganho de peso nos
animais que receberam aproximadamente 2,85g de metionina/ 16g de N, apos
analise de regressao das doses testadas; sendo estimada a exigéncia deste
aminoacido para bezerros em aleitamento entre 0,23 a 0,26 g/d/kg de PV%7™
(FOLDAGER et al., 1977).

Tzeng e Davis (1980) estimaram a exigéncia em lisina e metionina para
bezerros em aleitamento com diferentes dietas, variando as concentragcdes dos
aminod&cidos no sucedaneo lacteo. Neste estudo, foi concluido que a exigéncia em
lisina para bezerros na fase de aleitamento é de aproximadamente 0,7 a 0,81 g/d/kg
de PV%" e a exigéncia em metionina é de aproximadamente 0,65 g/d/kg de PV®",
Estes valores ndo corroboram os valores encontrados em outros estudos com
animais também na fase de aleitamento (FOLDAGER, 1977; WILLIAMS; HEWITT,
1979). Quanto a estimativa da exigéncia de lisina para bezerros pré-ruminantes, no
estudo de Williams e Hewitt (1979) esta foi de 0,43 g/kg de PV®’/d, valor muito
menor ao observado por Foldager et al. (1977) de 0,78 g/kg de PV®"*/d. Assim, mais
estudos sdo necessarios sobre as exigéncias de aminoacidos essenciais para
bezerros recebendo sucedaneo lacteo, para que o animal possa obter melhores
taxas de crescimento e ganho de peso.

Uma alternativa para suprir a exigéncia em aminoacidos dos animais na fase
de aleitamento é a suplementagdo do concentrado inicial com aminoacidos
essenciais. O consumo de concentrado inicial destes animais é crescente, atingindo
valores significativos apds a terceira semana de idade. A quantidade e a qualidade
dos aminoacidos que chegam ao intestino delgado dos ruminantes resultam
daqueles oriundos da proteina microbiana do rumen e da fracao protéica alimentar
nao degradada no rimen (SANCANARI et al., 2001). No entanto, durante a fase de

aleitamento, a producao de proteina microbiana é muito baixa, mesmo quando os
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animais ja possuem o rumen desenvolvido, e esta deficiéncia pode limitar o
crescimento e ganho de peso.

A sintese ruminal de proteina microbiana em bezerros até a sexta semana de
idade é restrita pelo subdesenvolvimento da funcdo ruminal até as primeiras
semanas apds o desaleitamento (LEIBHOLZ, 1975). No estudo de Quigley et al.
(1985) pode ser observado que a contribuicdo de nitrogénio bacteriano para o
nitrogénio total no abomaso em bezerros desaleitados na quarta semana de vida,
estimulando o consumo de concentrado inicial, rapidamente se assemelha a de um
ruminante adulto. Muitos trabalhos tém demonstrado que o desenvolvimento da
funcédo ruminal é fortemente dependente do consumo de concentrado (TAMATE et
al., 1962; HUBER, 1969; ANDERSON et al., 1987). Assim, em sistemas de producao
onde o fornecimento é tardio ou o consumo voluntario é baixo, principalmente em
resposta ao fornecimento de altos volumes de leite, a dependéncia do animal por
aminoacidos fornecidos pela dieta liquida é aumentada.

O potencial de escape de proteina da degradag¢do no rimen pode ser maior
em bezerros logo apds o desaleitamento em comparagdo ao animal adulto
(CHALUPA, 1975), o que pode de alguma forma melhorar a eficiéncia de ganho e
balanco de N por estes animais. Acredita-se que este processo é importante, ja que
nesta fase, os aminoacidos fornecidos pela proteina microbiana séo insuficientes
para atender as exigéncias metabdlicas para a manutencao e crescimento rapido do
animal. Em animais com o rimen ainda pouco desenvolvido, 0 pouco concentrado
consumido sera utilizado de forma semelhante a um animal monogastrico, sendo a
proteina da dieta pouco transformada pela acdo de microorganismos ruminais.
Neste sentido, a formulacdo de dietas para atendimento de exigéncias em
aminoacidos fica facilitada. Assim, a identificacdo de aminoacidos limitantes na
proteina microbiana ruminal € importante, ja que esta fornece uma grande proporcao
de proteina metabolizavel da dieta para o crescimento do animal (GREENWOOD,
2000).

No trabalho de Abe et al. (1997), a lisina foi identificada como primeiro
limitante para bezerros logo ap6s o desaleitamento, quando a dieta foi formulada
com milho ou seus subprodutos; enquanto a metionina foi identificada como primeiro
limitante quando fornecidas pequenas quantidades de milho, forragem e racao de
alto grdo, ou quando grande parte da suplementacao de proteina degradavel no
rumen foi provida de produtos de soja.
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Por outro lado, quando bezerros desaleitados e com menos de 3 meses de
idade receberam milho ou gluten de milho na dieta, a metionina foi identificada como
0 aminoacido primeiro limitante para bezerros (ABE et al., 1998). Neste estudo, a
lisina foi apresentada como segundo aminoacido limitante, embora exista a
possibilidade de que o triptofano possa ser o co-limitante com a lisina.

No entanto, estudos indicam que a inclusdo de metionina pode diminuir o
consumo de concentrado inicial. No estudo de Muller e Rodriguez (1975), animais
que receberam dieta com a inclusdo de 0,5% de metionina apresentaram reduzido
consumo de concentrado e, consequentemente, menor ganho de peso. Embora em
animais monogastricos o excesso, a deficiéncia ou o desequilibrio de aminoacidos
diminui 0 consumo, no caso de bezerros leiteiros a baixa palatabilidade da metionina
pode reduzir o consumo.

Segundo Hill et al. (2008), a exigéncia em aminoacidos dos sucedaneos nao
esta claramente definida, assim realizaram 4 estudos com o objetivo de verificar o
efeito da suplementacdo do sucedaneo lacteo com aminoacidos para estimar a
exigéncia Otima para bezerros com menos de 5 semanas de vida. Os autores
observaram que o sucedaneo nao pode ser formulado apenas adequando a proteina
bruta através da resposta para a adicdo de aminoacidos lisina e metionina na dieta
liquida, e concluiram que a exigéncia de bezerros com menos de 5 semanas de vida

em lisina é de 17 g/d e 5,3 g/d de metionina.

1.1.3 Glutamato e Glutamina

A inclusao de palatabilizantes na dieta tem sido utilizada ha muitos anos com
éxito para aumentar o consumo de alimento por humanos. Do mesmo modo, o0 uso
de palatabilizante na dieta de animais tem crescido, principalmente na dieta de
bezerros leiteiros que possuem grande capacidade de selecdo. Na década de 70,
Waldern e Van Dik (1971), relataram a possibilidade do aumento do consumo de
matéria seca em bezerros no periodo pré e pos desaleitamento através da adicao de
aditivos flavorizantes, quando a ingestdo de energia é critica. A adicdo destes
aditivos tem se mostrado de grande importancia, principalmente em sistemas com
desaleitamento precoce, 0os quais dependem do consumo de concentrado para
serem eficientes e resultarem em bom desempenho. Para animais monogastricos

como 0s suinos ja estd bem consolidada a eficiéncia do uso de glutamato e
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glutamina como palatabilizantes, aminoacidos que também apresentam potencial de
melhora da saude intestinal (WU et al., 1996; GATEL; GUION, 1990; REEDS et al.,
2000; REEDS; BURRIN, 2001). No entanto, existem poucos estudos sobre a
utilizacdo destes aminoacidos como palatabilizantes na dieta de bezerros leiteiros.

A glutamina é o principal combustivel para os enterdcitos intestinais de
mamiferos, auxiliando na rapida proliferacao de células (REEDS; BURRIN, 2001),
sendo responsaveis pela manutencao e integridade da mucosa intestinal. Segundo
Reeds e Burrin (2001) a glutamina tem a capacidade de restabelecer a mucosa
intestinal e diminuir os impactos ocasionados pelos casos de diarreia. Ja o
glutamato, principal constituinte da proteina da dieta (BURRIN; STOLL, 2009), € o
aminoacido intracelular mais abundante, podendo ser utilizado na formacdo de
outros aminoacidos seja por desaminagao ou transaminagao. Assim, possui grande
importancia na formacao de proteinas, uma vez que € o precursor de varios
aminoacidos como alanina, arginina, asparagina, aspartato, cisteina, glutamina,
glicina, prolina, serina e tirosina (WU, 2009). A deficiéncia de aminoacidos pode
reduzir o crescimento e o desenvolvimento do animal, provocando diversas doencas.
Além do papel como constituintes das proteinas e peptideos, alguns aminoacidos
provenientes do glutamato também estdo envolvidos na regulacdo das vias
metabdlicas, afetando, portanto, o crescimento, a mantenca e a imunidade (WU,
2009).

Em suinos, a inclusdao de glutamato na dieta na fase de desmama, periodo
critico com relacédo a incidéncia de diarreia, proporciona aumento no consumo de
racdo e na taxa de crescimento corporal (GATEL; GUION, 1990). Da mesma forma,
a adicao de 1% de glutamina da proteina de soja na dieta melhora a saude do trato
digestorio e a eficiéncia alimentar de leitbes na fase de desmama, comparados a
animais que nao receberam glutamina (WU et al., 1996).

Uma vez absorvido no intestino, o glutamato tem um papel importante na
atividade metabdlica do corpo (FERNSTROM, 2000). Este aminoacido € o mais
importante precursor de outros compostos moleculares biologicamente ativos
incluindo glutationa, prolina e arginina (REEDS et al., 2000). Concentragbes baixas
de glutationa estao associadas ao maior risco de estresse oxidativo e da ocorréncia
de infeccoes oportunistas (MEISTER, 1996), situacdo comum na criacdo de
bezerros de raca leiteira, representada pela alta incidéncia de diarreia. No figado, o

glutamato esta no centro de importantes eventos metabdlicos. Primeiro, através do
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seu papel no metabolismo de outros aminoacidos por transaminacédo e deaminacao
envolvendo aminotransferases e glutamato desidrogenase. O glutamato exerce
papel fundamental de catabolismo na remocao de nitrogénio de a-amino. Segundo,
a “familia do glutamato” de aminoacidos (arginina, ornitina, prolina, histidina e
glutamina) exige a conversdo desses aminoacidos a glutamato para a sua
eliminacdo metabdlica. O glutamato serve ainda como substrato para a sintese de
N-acetilglutamato, ativador essencial alostérico da carbamoil fosfatase |, a principal
enzima reguladora do ciclo da uréia (BROSNAN, 2000). Assim é provavel que a
suplementacdo de bezerros com glutamato, além de auxiliar na saude intestinal,
possa otimizar o metabolismo de compostos nitrogenados, maximizando a retencao
de nitrogénio e, consequentemente, atendendo a exigéncia dos animais. A
suplementacao de glutamato, juntamente com os aminoacidos limitantes, pode ter
efeitos aditivos no metabolismo protéico, resultando em maiores taxas de
crescimento. Ja a glutamina, pode auxiliar na integridade da barreira e fungdo imune

do intestino, reduzindo a incidéncia ou a severidade de diarreias.
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ESTUDO DA COMPOSICAO EM AMINOACIDOS DE SUCEDANEOS
COMERCIALIZADOS NO BRASIL

Resumo

A substituicao do leite integral por sucedaneo lacteo € uma alternativa para os
sistemas de criacdo de bezerra de reposicdo. Portanto, a sua qualidade é
importante, principalmente a composicdo em aminoacidos essenciais. O objetivo
deste estudo foi avaliar a composicdo em aminoacidos de sucedaneos
comercializados no Brasil. Foram colhidas 43 amostras de 15 marcas de sucedaneo,
diretamente com produtores que utilizam os produtos. Foi realizada a analise da
composicao bromatolégica das amostras quanto matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e lactose. Para a
determinacdo da composicdo em aminoacidos espectros das amostras foram
colhidos em equipamento NIRSystem 5000. O equipamento estava padronizado
com o equipamento da empresa Adisseo Brasil Nutricdo Animal Ltda de forma que
0os espectros foram enviados eletronicamente para estimativa dos teores de
aminoacidos. As amostras apresentaram adequados valores de PB (20,77+3,32%) e
EE (13,85%4,10%). Os valores de fibra bruta (1,6310,84%) das amostras
apresentaram-se acima do recomendado. A composicdo em aminoacidos dos
sucedaneos comercializados no Brasil foi menor que o esperado para dieta que
substitui o leite integral. Nenhuma marca apresentou em sua composi¢do lisina
(1,17520,133%) e metionina (0,338+0,053%) suficiente para atender as exigéncias
diaria de bezerros proposta por Hill et al. (2008). A suplementag¢do dos sucedaneos
comercializados no Brasil com lisina e metionina pode ser realizada de forma a
atender as exigéncias de bezerros em aleitamento.

Palavras-chave: Aleitamento; Bezerro; Lisina; Metionina

Abstract

The replacement of whole milk by milk replacer is an excellent alternative to
calf-rearing systems. Therefore, the quality of milk replacer is important, especially
the composition in essential amino acids. The aim of this study was to evaluate the
composition of amino acids of milk replacer marketed in Brazil. Forty-three milk
replacer samples were collected from 15 brands directly from farms to avoid possible
interference of manufacturers in the study. Samples were analyzed for dry matter
(DM), ashes (MM), crude protein (CP), ether extract (EE), crude fiber (CF) and
lactose. To estimate the amino acid content, a validated calibration curve was used.
Samples spectra were collected in NIRSystem 5000. The equipment was
standardized with the company's equipment Adisseo Brazil Nutrition Animal Ltda.
The samples showed adequate CP (20.77+3.32%) and EE (13.85 4.10%)
concentrations, while CF values (1.63+0.84%) were above the recommended levels.
The composition of amino acids of the milk replacer marketed in Brazil was lower
than expected for diet that replaces the whole milk. No brand showed lysine
(1.17520.133%) and methionine (0.338+0.053%) in its composition enough to meet
the daily requirements of calves proposed by Hill et al. (2008). Supplementation of
milk replacers marketed in Brazil with lysine and methionine may be done to meet
liquid-fed dairy calves requirements.
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1.2Introducao

Os sucedaneos lacteos foram desenvolvidos na década de 50, podendo ser
uma fonte alternativa de dieta liquida para bezerros na fase de aleitamento. Nas
ultimas décadas, os substitutos lacteos passaram por varias reformulacées com a
finalidade de reduzir o preco do produto sem prejudicar o desempenho do animal.
Varios ingredientes sdo utilizados para substituir a proteina e energia derivada de
produtos lacteos, através da inclusdo de produtos de origem vegetal. No entanto,
essa substituicdo pode reduzir a qualidade do sucedaneo, principal fonte de
nutrientes na fase inicial de bezerros leiteiros, principalmente a composicado em
amino4cidos.

Para compor a proteina bruta, o numero de ingredientes é limitado, sendo que
muitos compostos nado apresentam critérios fisicos como solubilidade para a
inclusdo na dieta liquida. Os ingredientes ndo devem conter fatores antinutricionais
ou compostos alergénicos, e devem apresentar alta digestibilidade (TANAN, 2007).
Os dois compostos mais utilizados para substituir proteina de origem lactea séo
gluten soluvel de trigo e proteina de soja concentrada, e em muitos sucedaneos a
inclusao desses ingredientes pode chegar a 50% (DRACKLEY et al., 2006).

No entanto, esses dois substitutos de proteina lactea apresentam limitagoes;
a proteina de soja concentrada tem o perfil de aminoacidos deficiente em metionina
e lisina; e o gluten soluvel de trigo apresenta deficiéncia em lisina e outros
aminoacidos essenciais. Para diminuir essas deficiéncias, aminoacidos sintéticos
podem ser utilizados na formulacao dos sucedaneos (TANAN, 2007).

A exigéncia em aminoacidos por bezerros na fase de aleitamento ainda nao
esta bem definida. No entanto, uma série de estudos tem sido desenvolvida nos
ultimos anos para estabelecer esses valores. A base para adequar a formulagéao dos
sucedaneos € a composicao do leite integral, uma vez que a proteina do leite possui
o melhor padrdao, com o perfil ideal de aminodcidos e alto valor bioldgico
(DRACKLEY et al., 2006). A recomendacao proposta por Hill et al. (2008) do
fornecimento diario de 17 g de lisina e 5,4 g de metionina para bezerros leiteiros com
menos de cinco semanas de idade, tem se mostrado apropriada para suprir as

exigéncias em aminoacidos essenciais e garantir taxas de crescimento adequadas.
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O desempenho do bezerro depende da qualidade da dieta liquida ofertada, e
em sistemas especializados na criacdo de bezerros como 0s norte-americanos
existem normas e guia de adequacao do sucedaneo (BAMN, 2014). A qualidade do
produto é padronizada e formulada para atender as exigéncias dos animais, como
exigéncias de crescimento e ganho de peso. No Brasil, apesar de haver diferentes
produtos que poderiam atender as diversas situacdes, muitas vezes o produtor nao
possui informacoes suficientes que o auxilie na escolha do sucedaneo adequado.

Neste estudo, o objetivo foi analisar a composicdo em nutrientes dos
sucedaneos comercializados no Brasil, sendo dada atengdo também a composicao
em aminoacidos, especialmente lisina e metionina. Além disso, verificar a
necessidade de suplementacdo dos sucedaneos com aminoacidos sintéticos
conforme recomendacéao de Hill et al. (2008), de forma a adequar o consumo diario

de lisina e metionina.

1.3 Material e Métodos

1.3.1 Coleta de amostras de sucedaneo

Para o desenvolvimento deste estudo foram identificados produtores que
utilizam sucedaneos lacteos disponiveis no mercado brasileiro. Amostras de
diferentes marcas de sucedaneo foram colhidas diretamente dos sistemas de
producdo identificados, de forma que a amostragem nao sofresse interferéncia,
como poderia acontecer se fosse realizada diretamente com as empresas que
comercializam os produtos. Foram colhidas 43 amostras de 15 marcas diferentes de
sucedaneos comercializados no Brasil. As amostras recebidas ou colhidas foram
acondicionadas em embalagens plasticas devidamente identificadas e armazenadas
em geladeira para posterior andlise. Todas as amostras foram identificadas a
origem, cidade e estado; marca, numero de lote, data de validade e data da colheita.

1.3.2 Analise Bromatologica

As amostras de sucedéaneo foram analisadas no Laboratério de Bromatologia
do Depto. de Zootecnia/Esalg/USP quanto a matéria seca (MS) em estufa a 105°C
até obter peso constante da amostra, matéria mineral (MM) por incineragcado completa
da amostras apds a determinacao da matéria seca, extrato etéreo (EE) por extracao
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com éter de petréleo durante cinco horas em extrator Soxhlet e fibra bruta (FB) de
acordo com Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1990); proteina
bruta (PB) através de combustdo, conforme método de Dumas, utilizando-se o
analisador de nitrogénio modelo FP-528 (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA) e
energia bruta (EB) através de bomba calorimétrica PARR 1261 (Parr Instrument
Company, Moline, lllinois, EUA).

Para a determinagdo do perfil de aminoacidos presente nas amostras de
sucedaneo foi utilizada a curva de calibracdo para produtos lacteos validada pela
empresa Adisseo Brasil Nutricio Animal Ltda. Espectros das amostras foram
colhidos no Laboratério de Bromatologia do Dept. de Zootecnia/Esalg/USP em
equipamento NIRSystem 5000 (Foss NIR Systems Inc., Silver Spring, MD, USA), em
intervalos de 2 nm em amplitude de 1.100 a 2.498 nm. O equipamento esta
estandardizado com o equipamento da empresa de forma que os espectros,
armazenados como log 1/R (R=reflectancia), foram enviados eletronicamente a

Adisseo Brail Nutricao Animal Ltda para estimativa dos teores de aminoacidos.

1.4 Resultados e discussao

Foram colhidas 43 amostras de 15 marcas de sucedaneos comercializados
no Brasil (Tabela 2.1). As amostras foram obtidas nas regides Sul e Sudeste, que
representam 77,3% da producao leiteira do Brasil (IBGE, 2013).

Tabela 2.1 - Amostras de sucedaneo coletadas nas diferentes fazendas e regides

(continua)
Amostra Sucedéaneo Lote Local de coleta Data da
coleta
1 Amamenta leite B 3905120021 José Bonifacio/SP 08/10/2012
2 Bovilac Regido de Campinas/SP 15/10/2012
3 Desmame José Bonifacio/SP 08/10/2012
4 Feedtech 100 Campinas/SP 27/09/2012
5 Feedtech 2773949 Curitiba/PR 28/09/2012
6 Feedtech 12845810 Curitiba/PR 01/11/2012
7 Lactal Regido de Campinas/SP 15/10/2012
8 Lacthor 0010594280 José Bonifacio/SP 08/10/2012
9 Lacthor 0010608544 José Bonifacio/SP 08/10/2012
10 Lacthor 001064027 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
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(conclusao)

Amostra  Sucedaneo Lote Local de coleta Data da coleta
11 Lacthor 001064027 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
12 Lacthor 001064027 Regido de Campinas/SP- 22/10/2012
13 Lacthor 001064027 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
14 Lacthor 001064027 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
15 Nattilmilk E 0010655285 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
16 Nattimilk E Max 280312 Descalvado/SP 27/08/2012
17 Nattimilk E Max 280312 Descalvado/SP 03/09/2012
18 Nukamel Orange Curitiba/PR 23/11/2012
19 Nukamel Orange Curitiba/PR 23/11/2012
20 Nukamel Yellow Curitiba/PR 23/11/2012
21 Nukamel Yellow Curitiba/PR 23/11/2012
22 Nutramilk Curitiba/PR 23/11/2012
23 Nutramilk Curitiba/PR 23/11/2012
24 Nutrileite 27 Piracicaba/SP 20/09/2012
25 Nutrileite 551 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
26 Primoleite 35918 Sé&o Pedro/SP 23/08/2012
27 Sprayfo azul 2787174 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
28 Sprayfo azul 09882 Curitiba/PR 01/11/2012
29 Sprayfo azul 09882 Curitiba/PR 01/11/2012
30 Sprayfo violeta 13308410 S&o Pedro/SP 20/08/2012
31 Sprayfo violeta 3250811133 Matozinhos/MG 31/08/2012
32 Sprayfo violeta 13308410 Curitiba/PR 12/09/2012
33 Sprayfo violeta 13308410 Curitiba/PR 12/09/2012
34 Sprayfo violeta 13308410 Curitiba/PR 28/09/2012
35 Sprayfo violeta 13308410 Curitiba/PR 28/09/2012
36 Sprayfo violeta 13308410 José Bonifacio/SP 08/10/2012
37 Sprayfo violeta 13308410 José Bonifacio/SP 08/10/2012
38 Sprayfo violeta 13308410 José Bonifacio/SP 08/10/2012
39 Sprayfo violeta 13308410 José Bonifacio/SP 08/10/2012
40 Sprayfo violeta 13308410 José Bonifacio/SP 08/10/2012
41 Sprayfo violeta Regido de Campinas/SP 15/10/2012
42 Sprayfo violeta 2791906 Regido de Campinas/SP 22/10/2012
43 Sprayfo violeta 13308410 Curitiba/PR 01/11/2012

Como apresentado na Tabela 2.2 a maior parte das amostras de sucedaneos

apresentaram composicao dentro do recomendado para atender as exigéncias dos
bezerros em proteina bruta (18 a 22%) e extrato etéreo (10 a 15%) (TOMKINS;
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JASTER, 1991; NRC, 2001). No entanto, as marcas Desmame e Nutrileite
apresentaram valores abaixo do recomendado. Estas marcas também nao
apresentaram composicao necessaria para ser Unica fonte de nutricao de bezerros
com menos de 15 dias de vida, por apresentarem em sua formulagao alta incluséo
de proteina de origem vegetal, conforme informagédo descrita nos seus respectivos
rétulos.

A substituicdo da proteina do leite por proteina de soja no sucedaneo lacteo
pode reduzir as taxas de ganho de peso, dependendo do processamento da
proteina utilizada. A proteina verdadeira da soja ndo coagula no abomaso, nas
primeiras semanas de vida o bezerro apresenta baixa capacidade de digestdo de
proteina nao lactea (DAVIS; DRACKLEY, 1998; NRC, 2001), e predispéem o
desenvolvimento de alergias gastrintestinal, fatores que podem contribuir para a
reducdo da absorcao dos aminoacidos (OTTERBY; LINN, 1981; ERICKSON et al.,
1989; KANJANAPRUTHIPONG, 1998). Portanto, apenas bezerros mais velhos
podem receber dieta liquida com fonte protéica nao lactea (NRC, 2001) ou fonte de
proteina vegetal sem adequado processamento para aumentar sua utilizacao.

Tabela 2.2 - Andlise bromatol6gica de sucedaneos lacteo comercializados no Brasil

Amostra Numero* MS% MM,%MS PB,%MS EE,%MS FB,%MS EB, cal/g
Amamenta leite B 1 91,89 7,80 23,53 13,34 3,43 4.301,57
Bovilac 1 94,22 5,22 24,94 13,87 2,65 5.399,36
Desmame 1 90,66 2,66 12,48 4,91 1,91 3.935,05
Feedtech 3 95,54 8,70 21,64 15,52 1,05 4.380,41
Lactal 1 95,09 5,99 20,87 14,79 1,45 4.465,63
Lacthor 7 95,35 9,65 22,80 16,80 0,75 4.422,43
Nattimilk E 1 94,16 9,69 21,67 17,51 0,87 4.466,00
Nattimilk E Max 2 96,49 7,50 21,67 17,13 . 4.629,29
Nukamel Orange 2 94,19 7,62 19,89 15,78 0,61 4.408,79
Nukamel yellow 2 94,88 7,32 20,59 11,97 1,86 4.244,80
Nutramilk 2 95,80 6,26 22,07 15,89 1,26 6.728,17
Nutrileite 2 91,36 2,87 14,30 4,97 2,15 3.843,12
Primoleite 1 94,14 4,78 20,32 11,55 2,61 4.371,71
Sprayfo azul 3 93,13 9,38 23,86 18,53 0,87 4.576,67
Sprayfo violeta 14 95,74 9,32 20,91 15,14 1,34 4.360,12
Média - 94,18 6,98 20,77 13,85 1,63 4.568,87
Desvio padrao - 1,72 2,32 3,32 4,10 0,84 689,05

*Numero de repeticdes de cada amostra para a realizagdo das analises bromatoldgicas
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Proteina e energia sdo os dois principais componentes da formulacdo dos
sucedaneos lacteos a serem utilizadas para sua escolha. Segundo Davis e Drackley
(1998), o sucedaneo deve conter entre 18 a 24% de proteina bruta para garantir o
adequado crescimento do bezerro; valores ainda utilizados no sistema convencional
de aleitamento norte-americano. No entanto, em sistemas modernos de criacdo, que
preconizam altas taxas de ganho de peso e crescimento da musculatura esquelética,
€ recomendada a utilizacao de dieta liquida com no minimo 22% de proteina bruta e
20% de extrato etéreo (BAMN, 2014). Ainda, nos sistemas de aleitamento intensivo,
com maiores taxas de crescimento, concentracbes de PB superiores a 25% séo
necessarias para adequada composicao do ganho.

Segundo Swank et al. (2013), o fornecimento de sucedaneo com proteina
bruta e extrato etéreo abaixo de 20%, como os amostrados neste estudo, afetam
negativamente o crescimento de bezerras. Do mesmo modo, Bascom et al. (2007)
mostraram que o ganho de peso e eficiéncia alimentar sdo menores em bezerros
alimentados com substitutos lacteos contendo 20% PB e EE, quando comparados a
animais recebendo dieta liquida, leite integral ou sucedaneo, com teor de proteina
bruta superior associado a teor de extrato etéreo inferior a 20%. Estudos utilizando
sucedaneos lacteos com proteina bruta maior que as observadas nas amostras
obtidas s&o facilmente encontrados na literatura, resultando geralmente em melhor
desempenho animal (HILL et al., 2008, 2009; LEE et al., 2009) que os observados
em estudos brasileiros (SILVA et al., 2011, 2012; SILPER et al., 2014). Por outro
lado, é importante salientar que o teor protéico da dieta total depende da quantidade
de sucedaneo fornecido, qualidade do concentrado inicial, valor energético do
substituto e concentrado, e finalmente a fonte de proteina (DAVIS; DRACKLEY,
1998).

O teor de extrato etéreo dos sucedaneos amostrados, assim como da
proteina bruta, estda aquém dos sucedaneos comercializados em paises mais
especializados na criacao de bezerras (Tabela 2.2). Um dos motivos para essa baixa
inclusdo de extrato etéreo se da pela temperatura ambiente no Brasil. Segundo o
NRC (2001) a zona de termoneutralidade de bezerros recém nascidos varia entre 15
a 25°C, sendo a temperatura abaixo de 15 °C considerada como critica, quando
aumenta a exigéncia energética do animal. Para animais mais velhos, a temperatura

critica varia entre -5 a -15°C, temperaturas raramente observadas no Brasil.
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No entanto, mesmo levando em consideracao a temperatura média nacional,
0s sucedaneos poderiam apresentar valores mais elevados de extrato etéreo,
aproximadamente 18%, de forma a melhorar 0 desempenho dos animais sem
prejudicar o consumo. No entanto, quanto maior a inclusdo de gordura na dieta
liguida, menor serd o consumo de concentrado inicial durante o aleitamento (DAVIS;
DRACKLEY, 1998), o qual é essencial para a realizacdo do desaleitamento precoce.
Além disso, a fonte de gordura deve ser altamente digestivel e preservada com
antioxidante para prevenir rancidez (DRACKLEY, 2008). Dietas com alta gordura e
adequada proteina resultam em maior valor de eficiéncia devido a composicao de
ganho (Van AMGURGH; DRACKLEY, 2007).

Além da proteina e energia, outro componente que pode estar relacionado a
qualidade do sucedaneo e que afeta a capacidade de aproveitamento da dieta, é a
fibra bruta. Os valores de fibra bruta observados nas amostras comercializadas no
Brasil sdo maiores que a recomendacdo atual de 0,15% (BAMN, 2014), ou que a
recomendacao de 0,5% (DAVIS, DRACKLEY, 1998). Este componente da dieta,
geralmente, indica a inclusao de produtos de origem vegetal no sucedaneo; fibra
bruta menor que 0,15% é indicativo de substituto do leite fabricado somente com
fonte lactea (BAMN, 2014).

No entanto, proteina vegetal altamente purificada e processada como a
proteina de soja isolada apresenta baixa fibra. Consequentemente, sucedaneo
contendo proteina de soja isolada apresentam baixos valores de fibra bruta (DAVIS;
DRACKLEY, 1998). Embora a proteina de soja seja mundialmente utilizada como
substituto da proteina do leite na formulacdo de sucedaneos em até 50%, o
crescimento e eficiéncia alimentar sdo menores nestas dietas que as observadas
naquelas com inclusao apenas de proteina do leite (DRACKLEY, 2006). Por outro
lado, Ghorbani et al. (2007) reportam que a inclusdo de até 50% de proteina de soja
na dieta, mantém a saude do bezerro nas primeiras 4 semanas de idade e esta
substituicdo é economicamente viavel. Portanto, a fibra bruta € um indicativo de
qualidade do sucedaneo apenas quando a fonte de proteina ndo for bem utilizada
pelo bezerro, como a proteina verdadeira de soja e do trigo (DAVIS; DRACKLEY,
1998).

Quanto aos minerais, embora a exigéncia seja em menor quantidade que a
exigéncia de energia e proteina; sdo essenciais para a saude e desenvolvimento dos

animais. Neste estudo nao foi realizada a analise especifica de cada mineral, no



41

entanto, os sucedaneos geralmente sao suplementados com niveis semelhantes ou
superiores aos encontrados no leite integral. Na sele¢do da concentragdo especifica
de um mineral na dieta, & necessario verificar o potencial efeito que este pode ter
sobre a exigéncia de outro mineral. Por exemplo, se aumentar a inclusao de calcio,
fésforo e cobre acima da concentracdao 6tima havera a diminuicdo da absorcédo de
zinco e manganés (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Portanto, a inclusdo de minerais no
sucedaneo lacteo tem que ser realizada de forma a ndo comprometer o
desempenho dos animais.

Entre os componentes dos sucedaneos lacteos, os aminoacidos essenciais
apresentam grande importancia, por serem limitantes do crescimento animal. A
composicao em aminoacidos dos sucedaneos amostrados neste estudo esta abaixo
do recomendado para um alimento que substitui o leite integral (Tabela 2.3).
Portanto, é provavel que animais aleitados com estes produtos ndo apresentem
padrao de crescimento musculo-esquelético esperado ou comparavel a animais que
recebam o leite integral (LEE et al., 2009). O leite integral € o alimento que possui
melhor perfil de aminoacidos para garantir a maximizacdo do desempenho de
bezerros (NRC, 2001). De acordo com Hill et al. (2008), pode haver aumento de até
15% no ganho de peso de bezerros recebendo sucedaneos formulados para atender
as exigéncias em lisina e metionina. Assim, a formulacdo de sucedaneos lacteos
para bezerros leiteiros, a exemplo do que ocorre com leitbes, deve considerar os
teores de lisina e metionina, de forma a garantir consumo diario para atendimento
das exigéncias destes animais. Lisina e metionina sdo os aminoacidos mais
limitantes para o crescimento em ruminantes (TZENG; DAVIS, 1980; HILL et al.,
2007; HILL et al., 2008).
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Tabela 2.3 - Composicao em aminoacidos dos sucedaneos lacteos comercializados
no Brasil (9/100g MS de sucedaneo)

Amostra Lis Met Tre Val lle Leu Fel His Arg
Amamenta leite b 1,094 0,414 0,680 0,836 0,946 1,342 1,020 0,469 0,965
Bovilac 1,442 0,435 0979 1,124 1,088 1,849 1,115 0,580 0,952
Desmame 1,137 0,350 0,631 0,845 0,845 1,214 0,767 0,408 0,719
Feedtech 1,132 0,319 0,819 0,819 0,778 1,423 0,718 0,338 0,632
Lactal 1,136 0,279 0,799 0,818 0,838 1,434 0,943 0,404 0,799
Lacthor 1,201 0,320 0,905 0,885 0,824 1,546 0,711 0,311 0,607
Nattimilk E 1,149 0,330 0,866 0,847 0,819 1,516 0,716 0,320 0,640
Nattimilk E max 1,322 0,347 0917 0,946 0,868 1,674 0,840 0,386 0,690

Nukamel Orange 0,980 0,259 0,759 0,730 0,787 1,309 0,693 0,297 0,622

Nukamel Yellow 1,139 0,309 0,788 0,854 0,864 1471 0,811 0,380 0,735
Nutract 0,949 0,269 0,460 0,604 0,666 0911 0,666 0,302 0,604
Nutramilk 1,254 0,348 0,875 0920 0,838 1,593 0,788 0,380 0,659
Primoleite 1,346 0,414 0866 1,054 1,007 1,685 0,979 0,555 0,876
Sprayfo azul 1,260 0,366 0,907 0,944 0,851 1,580 0,736 0,391 0,639
Sprayfo violeta 1,091 0,306 0,829 0,812 0,757 1,388 0,685 0,316 0,599
Média 1,175 0,338 0,805 0,869 0,852 1,462 0,812 0,389 0,716
Desvio padrao 0,133 0,063 0,132 0,124 0,102 0,223 0,139 0,087 0,125

Segundo Hill et al. (2009), sucedaneos com 23% PB devem apresentar 2,40 g
de lisina e 0,76 g de metionina/100 g de sucedaneo; esses valores sao
aproximadamente o dobro de lisina e metionina observado nas amostras comerciais.
Do mesmo modo, Hill et al. (2008) sugerem valores de 2,39 g de lisina e 0,75 g de
metionina/100g de sucedaneo para garantir maior eficiéncia alimentar, em
substitutos com a proteina bruta variando entre 24 a 28%. Nestes estudos pode ser
observado que o componente mais importante é a concentragcdo de aminoacidos,
lisina e metionina, e ndo apenas a proteina bruta da dieta.

Segundo Hill et al. (2008), o sucedaneo deve fornecer pelo menos 17g de
lisina e 5,3g de metionina por dia para bezerros leiteiros. De acordo com simulacdes,
nenhuma marca analisada € capaz de fornecer essa dose diaria de aminoacidos
quando bezerros sado aleitados de acordo com sistema convencional de aleitamento.

Essa deficiéncia pode ser maior dependendo do manejo adotado na propriedade ou
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mesmo em sistemas com maior fornecimento de dieta liquida; como pode ser visto

na simulacao do consumo diario de aminoacidos essenciais (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Simulacdo do consumo diario de lisina e metionina via sucedaneo
lacteo fornecido em diferentes volumes para bezerros leiteiros

Consumo 4L/d* Consumo 6L/d**
Sucedéaneo
Lisina (g/d)  Metionina (g/d) Lisina (g/d) Metionina (g/d)
Amamenta leite B 5,47 2,07 8,20 3,10
Bovilac 7,21 2,17 10,8 3,26
Desmame 5,68 1,75 8,53 2,62
Feedtech 5,66 1,59 8,49 2,40
Lactal 5,68 1,39 8,52 2,09
Lacthor 6,00 1,60 9,00 2,40
Nattimilk E 5,74 1,65 8,62 2,47
Nattimilk E Max 6,61 1,73 9,91 2,60
Nukamel Orange 4,90 1,29 7,34 1,94
Nukamel yellow 5,69 1,54 8,53 2,31
Nutramilk 6,27 1,74 9,40 2,01
Primoleite 6,73 2,07 10,09 3,10
Sprayfo azul 6,30 1,83 9,45 2,74
Sprayfo violeta 5,46 1,53 8,18 2,29

*4 L/d de sucedaneo correspondem a 500 g do sucedaneo pd (diluigdo 12,5% MS);
** 6 L/d de sucedaneo correspondem a 750 g sucedaneo pé (diluicdo 12,5% MS)

Em nenhum dos sistemas de aleitamento simulados, os animais recebem as
doses diarias de lisina e metionina propostas por Hill et al. (2008). No caso do
aleitamento convencional (4L/d) o consumo seria aproximadamente 50% da
exigéncia diaria, o que certamente reduz o desempenho dos animais. Mesmo com o
fornecimento de 6L/d, ndo é possivel suprir as exigéncias, conforme sugestao dos
autores. Para atender as exigéncias em lisina e metionina seria necessario o
fornecimento de pelo menos 10 L/d do sucedaneo Bovilac, o qual apresentou a
melhor composigdo em aminoacidos entre as amostras analisadas; e pelo menos 12
L/d dos demais substitutos do leite. Este resultado ressalta a importancia da
formulacdo considerando a adequacdo em aminoacidos e ndo apenas proteina
bruta.

Estudos com suplementacdo de sucedaneos com lisina e metionina mostram
melhoras no desempenho, sendo observados ganhos de peso superiores aos

observados em animais recebendo leite integral. Nestes estudos, os sucedaneos
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utilizados apresentavam 20% de PB (HILL et al., 2007, 2013), valor semelhante ao
encontrado nos substitutos disponiveis no Brasil. Esses dados sugerem que a
adicdo de aminoacidos nos sucedaneos nacionais pode resultar em dieta liquida
sem limitacdo em aminoacidos. Segundo Tanan (2007), essa suplementacdo de
aminodcidos pode ser realizada com a inclusdo de aminoacidos sintéticos. Desta
forma, para garantir que o animal receba dieta que apresente quantidades
equivalentes de lisina e metionina presente no leite integral, todas as marcas de
sucedaneos amostradas no Brasil podem ser suplementadas.

Segundo o NRC (2001), a capacidade da proteina em fornecer quantidade
adequada e perfil de aminoacidos para o crescimento de bezerros pré-ruminantes
depende do perfil do aminoacido da proteina, da qualidade do processo de
fabricacdo do sucedaneo, e a digestibilidade da proteina pelo bezerro. Alta
temperatura durante o processo de secagem do leite também pode influenciar
negativamente na qualidade da dieta liquida, resultando em perda do valor biol6gico

da proteina.

1.5 Conclusao

Os sucedaneos comercializados no Brasil ndo apresentam teores de
aminodcidos para atendimento da exigéncia em lisina e metionina nos sistemas de
aleitamento mais utilizados, sugerindo-se a suplementacdo com aminoacidos

sintéticos.
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SUPLEMENTACAO DE LISINA E METIONINA NO SUCEDANEO OU NO
CONCENTRADO DE BEZERROS LEITEIROS EM ALEITAMENTO

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho e mudancas metabdlicas
em bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo ou concentrado inicial
suplementados com lisina e metionina. Foram utilizados 45 bezerros da raca
Holandés, em delineamento de blocos distribuidos nos tratamentos: 1) Controle:
sem suplementacéao; 2) Suplementacao de lisina e metionina para atingir consumo
de 17 e 5,3 g/d, respectivamente, com correcao feita com base na andlise do
sucedaneo, 3) Suplementacao de lisina e metionina, para atingir consumo de 17 e
5,3 g/d, respectivamente, com correcao feita com base na andlise do concentrado
inicial. Os animais foram alojados em abrigos individuais, com livre acesso a agua e
concentrado inicial. Foram fornecidos 6 L/d de sucedaneo lacteo até a oitava
semana de vida dos bezerros quando ocorreu o0 desaleitamento. O consumo de
concentrado inicial e o escore fecal dos animais foram registrados diariamente.
Semanalmente, foram realizadas pesagens e medidas de crescimento corporal. Nas
semanas 2, 4, 6, 8 e 10 de vida foram realizadas colheitas de sangue para
determinacdo de metabdlitos como marcadores do status protéico dos animais
(albumina, proteina total, N-ureico), status energético (glicose e B-hidroxibutirato),
crescimento 6sseo (fosfatase alcalina) e crescimento muscular (creatinina). Houve
efeito da suplementagdo para o peso corporal (P=0,03), com menor peso corporal
para os animais suplementados. Houve efeito da suplementacdo (P<0,05) para o
consumo de concentrado e consumo total (g MS/d) sendo que o0s animais
suplementados no concentrado inicial apresentaram menor consumo, quando
comparado aos animais que nao receberam suplementagdo. Houve efeito da
suplementacao (P<0,05) para a concentracdo de glicose plasmatica, com menores
concentragdes para bezerros suplementados via concentrado inicial. Houve efeito de
idade (P<0,0001) para todos os parametros avaliados, com variacées ao longo das
semanas. A suplementacdao do suceddneo ou concentrado inicial com lisina e
metionina nao beneficiou o desempenho ou 0 metabolismo de bezerros leiteiros.

Palavras-chave: Aleitamento; Aminoacidos; Bezerro; Suplementacao

Abstract

The aim of this study was to evaluate the performance and metabolic changes
in dairy calves receiving milk replacer or starter concentrate supplemented with lysine
and methionine. Forty-five Holstein calves were used in randomized blocks
distributed in the treatments: 1) Control: without supplementation; 2)
Supplementation of lysine and methionine to reach consumption of 17 and 5.3 g/d,
respectively, with correction on the basis of the analysis of the milk replacer; 3)
Supplementation of lysine and methionine, to reach consumption of 17 and 5.3 g/d,
respectively, with correction based on the analysis of starter concentrate. The
animals were housed in individual hutches, with free access to water and starter
concentrate. Milk replacer was fed (6L/d) until the 8th week of life when calves were
abruptly weaned. The consumption of starter concentrate and fecal score of animals
were monitored daily. Calves were weekly weighed and body measurements taken.
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In weeks 2, 4, 6, 8 and 10, blood samples were collected to determine the
metabolites as markers of protein status of animals (aloumin, total protein, N-urea),
energy status (glucose and BHBA), bone growth (alkaline phosphatase) and
muscular growth (creatinine). Supplementation affected body weight (P=0.03), with
lower body weight for the supplemented animals. Supplementation also affected (P<
0.05) concentrate intake and total consumption (g DM/d), resulting in lower intakes
for animas supplemented via starter concentrate as compared to those that received
no supplementation. There was a supplementation effect (P< 0.05) on the plasma
glucose concentration, being observed lower values for calves receiving
supplemented concentrate. Age affected (P< 0.0001) all parameters, with variations
throughout the weeks. Supplementation of the milk replacer or starter concentrate
with lysine and methionine resulted in no benefit on dairy calves performance or
metabolism.

Keywords: Amino acids; Calves; Pre-weaning; Supplementation

1.6 Introducao

Um dos maiores gargalos na criacdo de bezerras leiteiras € a reducao dos
custos com a criacao sem prejudicar o desempenho. Uma alternativa para contornar
esse problema é a substituicdo do leite integral por sucedaneo lacteo. Entretanto, o
desempenho do animal serd dependente da qualidade do sucedaneo ofertado,
principalmente no que se refere ao seu teor de proteina bruta, o que pode afetar o
fornecimento e atendimento das exigéncias em aminoacidos essenciais. Dentre os
aminodcidos essenciais, lisina e metionina sdo os mais limitantes do crescimento.

No entanto, a exigéncia em aminoacidos por bezerros com menos de 5
semanas de idade ndo esta claramente definida, sendo os valores utilizados aqueles
estimados em um namero limitado de estudos utilizando bezerros alimentados com
leite integral e sem acesso a concentrado inicial (GERRITS et al., 1997; WILLIAMS,
HEWITT,1979; DAVIS, DRACKLEY, 1998; NRC, 2001). Entretanto, a recomendacgao
proposta por Hill et al. (2008) do fornecimento de 17 g/d de lisina e 5,3 g/d de
metionina tem se mostrado adequada para atender as exigéncias dos bezerros,
resultando em desempenho adequado.

Além da suplementagdo do sucedaneo fornecido, uma alternativa para a
suplementagdo com aminoacidos € o0 concentrado inicial. O consumo de
concentrado inicial € crescente na fase de aleitamento, atingindo valores
significativos ap0s a terceira semana. A quantidade e a qualidade dos aminoé&cidos
gue chegam ao intestino delgado dos ruminantes resultam daqueles oriundos da
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proteina microbiana do rimen e da fracdo protéica alimentar ndo degradada no
rumen (SANCANARI et al., 2001). No entanto, durante a fase de aleitamento, a
producdo de proteina microbiana € muito baixa, mesmo quando os animais ja
possuem o rumen desenvolvido, e esta deficiéncia pode limitar o crescimento e
ganho de peso. Assim, a suplementagédo da dieta com aminoacidos essenciais pode
resultar em melhores taxas de ganho e crescimento.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementacao com lisina e
metionina no sucedaneo ou no concentrado inicial sobre o desempenho e as
mudancas no metabolismo de bezerros leiteiros. A hipétese do trabalho é de que a
suplementacao da dieta resultaria em maiores taxas de crescimento uma vez que as

exigéncias diarias seriam atendidas.

1.7 Material e Métodos

1.7.1 Animais e manejo alimentar

O experimento foi desenvolvido no bezerreiro experimental “Evilasio de
Camargo” do Depto. de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” - USP/ESALQ, Piracicaba, SP. Foram utilizados 45 bezerros machos
inteiros da raca Holandés, provenientes da Fazenda Agrindus Ltda/Descalvado-SP,
com idade entre 1 a 4 dias de vida, nascidos no periodo de 15 de Janeiro a 15 de
Abril de 2013. Ap6s o0 nascimento, os animais foram separados da mae, e
receberam colostro de acordo com o manejo da fazenda de origem, sendo fornecido
no minimo 2L de colostro na primeira refeigéo.

Apés o transporte para a area experimental, os bezerros foram alojados em
abrigos individuais, sendo contidos por corrente e coleira, com livre acesso a agua e
ao concentrado inicial e passaram a receber em balde no chao 6L/d de dieta liquida
constituida de sucedéaneo lacteo, divididas em duas refeicoes (06h50min e 17h), até
a oitava semana de vida quando os bezerros foram desaleitados de forma abrupta.

O sucedaneo comercial escolhido para o experimento foi o Sprayfo Violeta
(Sloten do Brasil Ltda., Santos, SP, Brasil; 21,6 PB:13,8 EE, 12,5% de sélidos),
tendo em vista adequado teor de proteina e extrato etéreo para este sistema de
aleitamento, mas ainda a necessidade de suplementacdo dos aminoacidos, como

determinado no experimento 1.
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Tabela 3.1 - Composicao quimico-bromatolégica do sucedaneo e concentrado,
suplementados ou ndo, com lisina e metionina

Sucedaneo’ Suc Lis:Met® Concentrado® Conc Lis:Met*
Matéria seca, % 95,72 93,96 91,13 90,73
Matéria Mineral, %MS 8,14 9,68 6,56 6,4
Proteina bruta, %MS 21,57 22,32 20,5 21,4
Extrato etéreo, %MS 13,79 14,84 6,11 5,92
Energia bruta, cal/g 4.360,12 4.409,04 4.072,03 4.059,85

'Sucedaneo lacteo sem suplementacdo com lisina e metionina; “Sucedaneo lacteo suplementado
4com lisina e metionina, >Concentrado inicial sem suplementacdo com lisina e metionina;
Concentrado inicial suplementado com lisina e metionina

1.7.2 Delineamento estatistico e tratamentos

Os animais foram distribuidos em blocos, considerando-se o peso corporal
dos animais ao chegarem a area experimental, e entdo submetidos a um dos
seguintes tratamentos: 1) Controle: dieta basica com sucedaneo lacteo e
concentrado inicial sem suplementacdo com aminodcidos; 2) Conc Lis:Met:
suplementacdo de aminoacidos para atender a exigéncia de Lisina (17g/d) e
Metionina (5,3 g/d), com corregao feita com base na analise do concentrado inicial e
sucedaneo lacteo sem a suplementacdo com aminoacidos; 3) Suc Lis:Met:
suplementacdo de aminoacidos para atender a exigéncia de Lisina (17g/d) e
Metionina (5,3 g/d), com corregdo feita com base na andalise do sucedaneo e
concentrado inicial sem a suplementagcdo com aminoacidos.

A suplementagédo no sucedaneo lacteo foi realizada adicionando-se 249,6 ¢
de L-lisina (320 g de L-lysine Monohydrochloride 99% pure, Ajinomoto do Brasil Ind.
e Com. de Alimentos Ltda) e 108,9 g de DL-metionina (110 g de Rhodomet, Adisseo)
para cada 25 kg de p6 do sucedaneo. O concentrado inicial foi suplementado
adicionando-se 171,6 g de L-lisina (220 g de L-lysine Monohydrochloride 99% pure,
Ajinomoto do Brasil Ind. e Com. de Alimentos Ltda) e 40,59 g de DL-metionina (41 g
de Rhodomet, Adisseo) para cada 25kg de concentrado inicial (Racao Bezerra
Avant, Agroceres Multimix NutricAo Animal Ltda). A homogeneizacdo dos
amino4cidos a via de fornecimento, concentrado incial ou sucedaneo lacteo, foi

realizada com o auxilio de Misturador Y.
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1.7.3 Analises Bromatoldgicas

1.7.3.1 Sucedaneo

As amostras de sucedaneo foram analisadas no Laboratério de Bromatologia
do Depto. de Zootecnia/Esalg/USP quanto a matéria seca (MS) em estufa a 105°C
até obter peso constante da amostra, matéria mineral (MM) por incineracado completa
da amostras apds a determinacao da matéria seca, extrato etéreo (EE) por extracao
com éter de petréleo durante cinco horas em extrator Soxhlet e fibra bruta (FB) de
acordo com Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1990); proteina
bruta (PB) através de combustdo, conforme método de Dumas, utilizando-se o
analisador de nitrogénio modelo FP-528 (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA) e
energia bruta (EB) através de bomba calorimétrica PARR 1261 (Parr Instrument
Company, Moline, lllinois, EUA).

Para a determinacdo do perfil de aminoacidos presente nas amostras de
sucedaneo foi utilizada a curva de calibracdo para produtos lacteos validada pela
empresa Adisseo Brasil Nutricdo Animal Ltda. Espectros das amostras foram
colhidos no Laboratério de Bromatologia do Dept. de Zootecnia/Esalg/USP em
equipamento NIRSystem 5000 (Foss NIR Systems Inc., Silver Spring, MD, USA), em
intervalos de 2 nm em amplitude de 1.100 a 2.498 nm. O equipamento esta
estandardizado com o equipamento da empresa de forma que 0s espectros,
armazenados como log 1/R (R=reflectancia), foram enviados eletronicamente a

Adisseo Brasil Nutrigdo Animal Ltda para estimativa dos teores de aminoacidos.

1.7.3.2 Concentrado inicial

As amostras de concentrado inicial foram analisadas no Laboratério de
Bromatologia do Dept. de Zootecnia/Esalg/USP. As amostras foram moidas em
moinho de facas e passadas em peneira com crivo de 1 mm, e entdo analisadas
quanto a matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) de acordo
com AOAC (1990); proteina bruta (PB) através de combustdo, conforme método de
Dumas, utilizando-se o analisador de nitrogénio modelo FP-528 (Leco Corporation,
St. Joseph, MI, EUA) e energia bruta (EB) através de bomba calorimétrica PARR
1261 (Parr Instrument Company, Moline, lllinois, EUA).
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1.7.4 Crescimento corporal

Os animais foram pesados ao nascer e semanalmente, em balanga mecanica,
sempre antes do fornecimento da dieta do periodo da manh3, até a 102 semana de
vida quando se encerrou o periodo experimental. Semanalmente também foram
tomadas medidas de altura na cernelha e largura na garupa com o auxilio de régua
graduada em centimetros; e perimetro toracico com o auxilio de fita flexivel,

graduada em centimetros.

1.7.5 Monitoramento do escore fecal

O monitoramento do escore fecal foi realizado através de observacdes visuais
diarias, utilizando-se adaptacdes do método descrito por Larson et al. (1977), quanto
a fluidez das fezes. As fezes foram classificadas através de escore de 1 a 5 onde:
escore fecal 1: aspecto normal e firme; escore fecal 2: aspecto normal e consisténcia
mole; escore fecal 3: consisténcia pastosa e ligeiramente liquida, podendo ser
observado grumos, placas de sangue ou mudanca na coloracéo; escore fecal 4:
grande quantidade de liquido e pequena quantidade de fezes com consisténcia
pastosa, podendo também ser observado placa de sangue ou grumos; € 0 escore
fecal 5: consisténcia completamente liquida.

Foi considerado que o animal apresentava quadro de diarreia quando escore
fecal foi maior ou igual a 3. Neste periodo, os bezerros receberam 2 L de soro
reidratante (25 g de dextrose, 10 g de bicarbonato de s6dio € 5 g de cloreto de
sédio/ L de agua) por via oral, em mamadeira, as 10 hs e as 13 hs e 30 min; de
forma a nao atrapalhar o consumo de sucedaneo e reidratar os animais no horario

mais quente do dia, até que o escore fecal fosse menor ou igual a 2.

1.7.6 Metabdlitos sanguineos

Amostras de sangue foram colhidas nas semanas 2, 4, 6, 8 e 10 de vida dos
animais, sempre duas horas apos o fornecimento da dieta da manha, através de
punc¢do da jugular; utilizando-se tubos vacuolizados contendo fluoreto de s6dio como
antiglicolitico e EDTA de potassio como anticoagulante; e tubos vacuolizados com
ativador de coagulo. Apdés a centrifugacao (2.500 x g, 20 min, 4° C) aliquotas do
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plasma e do soro foram armazenadas em tubetes plasticos e mantidas em freezer
para posterior andlise de metabdlitos no Laboratério de Metabolismo Animal do
Depto. de Zootecnia/Esalg/USP.

A andlise de glicose plasmatica foi realizada utilizando-se kit enzimatico
GLICOSE HK LIQUIFORM (LABTEST Diagnostica S.A.) por espectrofotometria de
ponto final, utilizando-se filtro de absorbéncia de 505 nm com leitura feita em
Sistema Automatico para Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

A analise de N-ureico plasmatico foi realizada conforme o método descrito por
Chaney e Marbach (1962) adaptado para leitura em Sistema Automatico para
Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil). Em tubos de ensaio,
foram pipetados 20 uL da amostra, 20 uL de agua destilada e 500 uL de solucao de
urease em duplicatas. Em seguida os tubos foram colocados em banho-maria a 37°
por 10 minutos, retirados e adicionados 2,5 mL de reagente fenol e 2 mL de
reagente hipoclorito, e agitados em voértex. Apés a agitacao, os tubos foram levados
para a nova incubacdo em banho-maria por mais 10 minutos. A leitura foi realizada
utilizando-se filtro de absorbancia de 547 nm para todas as amostras e solucdes
padrdo preparadas com ureia e utilizadas na construgdo da curva padrao, sendo
agua destilada utilizada como branco.

Para a analise de proteina total sérica utilizou-se kit enzimatico PROTEINA
TOTAL (LABTEST Diagnéstica S.A.) sendo a determinacao por espectrofotometria
de ponto final, utilizando-se filtro de absorbancia de 540 nm; com leitura feita em
Sistema Automatico para Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

A determinacdo de albumina sérica foi realizada através de kit Aloumina K
(LABTEST Diagnostica S.A.) utilizando-se filtro de absorbancia de 630 nm; com
leitura feita em Sistema Automatico para Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM,
Barueri, SP, Brasil).

A analise de fosfatase alcalina foi realizada através do kit Fostase Alcalina
Liquiform (LABTEST Diagnostica S.A.), utilizando-se filtro de 405 nm com leitura
feita em Sistema Automatico para Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM, Barueri,
SP, Brasil).

A analise de creatinina foi realizada através do kit Creatinina (LABTEST
Diagnoéstica S.A.), utilizando-se filtro de 510 nm com leitura feita em Sistema
Automatico para Bioquimica - Modelo SBA 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

1.7.7 Analise estatistica
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Os dados colhidos de desempenho como peso corporal, ganho de peso,
consumo de concentrado inicial, consumo de matéria seca, crescimento corporal
esquelética e escore fecal, assim como os dados dos metabdlitos sanguineos foram
analisados como medidas repetidas no tempo através do procedimento MIXED do
pacote estatistico SAS (9.1), conforme modelo:

Yijk=p+ Ti+lj+Tlij+eijk

Onde:

Yik = variavel resposta

M = média geral

T; = efeito de Tratamento

l; = efeito de Idade (semanas)

Tl;; = efeito de interagdo Tratamento x |dade

ejjk = erro experimental

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia
de 5%.

1.8 Resultados e discussao

A composicao quimico-bromatolégica do sucedaneo lacteo e concentrado
(Tabela 3.1) mostra que a suplementacdo com o0s aminoacidos aumentou o teor de
matéria mineral no sucedaneo suplementado, uma vez que os produtos utilizados
apresentam em sua composicdo quimica alguns minerais, e também aumentou o
teor de proteina bruta do sucedaneo e do concentrado inicial suplementados.

Animais suplementados com lisina e metionina apresentaram menor peso
corporal ao desaleitamento e no final do experimento (P=0,03) que animais nao
suplementados. No entanto, o peso médio no periodo experimental foi inferior nos
animais suplementados via concentrado em relagdo aos animais néo
suplementados, ndo havendo diferengcas com relacdo a suplementacdo via
sucedaneo (Tabela 3.2). Houve efeito significativo também a idade dos animais
(P<0,0001), como esperado para animais em crescimento, e para a interacao

tratamento e idade (P<0,01).
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Tabela 3.2 - Desempenho de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

Tratamento® P<**

Conc Suc EPM
Controle T | IXT
Lis:Met Lis:Met

Peso corporal, kg

Inicial 40,50 39,14 40,26 1,51 0,84 <,0001 -

Ao desaleitamento 53,83 a 4791 b 48,81 b 1,90 0,01 <,0001 --

102 semana 61,36a 51,80b 53,39 b 2,64 0,01  <,0001 -

Média do periodo total 47,8 a 43,70 b 45,10 ab 1,64 0,083 <,0001 0,01
Ganho de peso, g/d

Ao desaleitamento 592,2 426,0 414.,6 71,99 0,86 <,0001 --

102 semana 569,1 446,8 477.8 121,62 0,91 <,0001 --

Média do periodo total 332,48 224,71 231,59 37,19 0,06 <,0001 0,19
Consumo de concentrado, g/d

Ao desaleitamento 433,4 a 197,7b 243,3 ab 55,13 0,03 <,0001

102 semana 1542,57  1059,39 1265,33 161,34 0,10 <,0001 .

Média do periodo total 436,68 260,68 312,07 65,41 0,13 <,0001 0,24
Consumo total, gMS/d

Fase de aleitamento 881,55 800,08 807,34 40,44 0,27 <,0001 0,18

Pds desaleitamento 1354,2a 856,4b 10488ab 151,59 0,05 <,0001 0,74
Eficiéncia Alimentar, GP:CTMS

Periodo de aleitamento 0,25 0,20 0,21 0,03 0,36 <,0001 0,06

Pé6s desaleitamento 0,36 0,11 0,40 0,15 0,25 0,69 0,99

*Controle: dieta sem suplementacdo com aminodacidos, Conc Lis:Met: concentrado inicial
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), Suc Lis:Met: sucedaneo
lacteo suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d)

**T: efeito de tratamento, I: efeito de idade (semana), TxI: interagdo Tratamento x Idade

ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05)

Estes resultados sao contrarios as expectativas, uma vez que a
suplementacao utilizada tinha como objetivo aumentar o consumo diario dos
aminoacidos, de forma a atender a exigéncia diaria em lisina e metionina resultando
em maior peso corporal ao desaleitamento e final do experimento. Estudos mostram
que lisina e metionina sdo aminoacidos limitantes do crescimento de bezerros,
principalmente na fase de aleitamento (WILLIAMS; HEWITT, 1979; TZENG; DAVIS,
1980; LI et al., 2008). Hill et al. (2006) observaram maior peso corporal ao
desaleitamento em bezerros aleitados com sucedaneo (20% PB, 20% EE). Ja Hill et
al. (2007), em estudo com bezerros recebendo sucedaneo lacteo com 20% de PB e
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suplementado com lisina e metionina também encontraram maior peso corporal em
bezerros ao desaleitamento. O menor peso corporal observado no presente trabalho
esta associado ao baixo consumo de concentrado inicial observado e consequente
menor ganho de peso, fatores ndo observados nos estudos citados (HILL et al.,
2006, 2007).

No entanto, o peso corporal se apresentou crescente ao longo do periodo,
sendo que 0s animais que nao receberam suplementacado comecaram a apresentar
diferenca (P<0,05) no peso corporal a partir da sexta semana idade (Figura 3.1),
enquanto os animais que receberam dieta com suplementacdo apresentaram

valores semelhantes.
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Figura 3.1 - Peso corporal em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina através
do concentrado inicial ou sucedéaneo lacteo

Nao houve diferenca (P>0,05) para o ganho de peso ao desaleitamento ou
final do experimento em bezerros que receberam sucedaneo ou concentrado
suplementados com lisina e metionina. Embora o efeito da idade tenha sido
significativo (P<0,0001), a interacdo suplementacao e idade néo o foi (P>0,05). A
média de ganho de peso dos bezerros esta abaixo do esperado para animais na
fase de aleitamento (Figura 3.2). Estudos mostram ganho de peso por volta de 416
g/d em bezerros aleitados com 4L/d de leite (KHAN et al., 2007), volume menor que
o fornecido aos animais deste estudo; e de 605 g/d ao desaleitamento para animais
também recebendo 4L/d de sucedaneo lacteo, mas sem a suplementagdo com
aminodcidos (FERREIRA et al., 2013). Hill et al. (2010) também observaram média
de 570 g/d em ganho de peso em bezerros recebendo diferentes volumes de
sucedaneo lacteo (440 g de MS/d, 660 g de MS/d ou 1,09 kg de MS/d) e de 1kg/d no
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periodo pds desaleitamento. Garnsworthy (2007) recomenda taxas de ganho de
peso de 450 a 600 g/d durante o periodo de aleitamento.
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Figura 3.2 - Ganho de peso em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina

através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

Neste estudo os animais receberam 6L/d de sucedaneo lacteo, aumentando o
consumo total de matéria seca durante o periodo de aleitamento (Tabela 3.2), outro
fator que deveria resultar em maior desempenho. Os animais que receberam
concentrado inicial suplementado com lisina e metionina apresentaram reducao
acentuada no ganho de peso na quinta semana (Figura 3.2), provavelmente
provocada pela incidéncia de diarreia deste periodo (Figura 3.7); muito embora o
mais comum seja a ocorréncia deste pico na segunda e terceira semana de vida
(Von BUENAU et al., 2005). Apds a oitava semana, pode-se observar reducao nas
taxas de ganho de peso em todos os grupos; esta reducdo estd associada ao
desaleitamento, e consequentemente a diminuicdo do consumo de matéria seca e
ao fato de que os animais ndo apresentavam consumo adequado de concentrado
inicial para que o mesmo fosse realizado. No entanto, pode-se observar na Figura
3.2 que os animais ndao suplementados, 0s quais apresentavam consumo mais
elevado neste periodo (Figura 3.3), ndo tiveram grandes redug¢des no ganho de
peso. Por outro lado, na semana seguinte, o ganho de peso aumentou, indicando
que os animais se adaptaram rapidamente a nova dieta, agora exclusivamente
sblida. No trabalho de Hill et al. (2007), bezerros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado com lisina e metionina apresentaram maior ganho de peso durante a
fase de aleitamento e também apds o desaleitamento.

O consumo de concentrado inicial foi menor (P>0,03) para os animais que

receberam concentrado suplementado comparado ao controle, sem diferencas com
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o consumo de concentrado pelos animais suplementados via sucedaneo. Nao houve
efeito (P>0,05) da interacdo suplementacdo e a idade para o consumo de
concentrado, mas a idade teve efeito significativo (P<0,0001) decorrente do aumento
crescente do consumo de concentrado ao longo das semanas. Nesta fase, conforme
aumenta a exigéncia do animal, maior é consumo de concentrado, uma vez que o
volume de dieta liquida fornecido é fixo.

O consumo de concentrado inicial foi abaixo do esperado (Figura 3.3), uma
vez que durante a fase de aleitamento espera-se que o animal apresente valores
crescentes no consumo de concentrado de forma que na oitava semana, momento
do desaleitamento, o consumo atinja uma média de 680 a 700 g/d (QUIGLEY, 1996).
O baixo consumo de concentrado inicial entre os animais que receberam dieta
suplementada pode ser estar relacionado a inclusdo da metionina. Nas primeiras
semanas de vida os animais que receberam o0 sucedaneo lacteo suplementado
também reduziram o consumo voluntario da dieta liquida. No estudo de Muller e
Rodriguez (1975), com duas diferentes doses de metionina na dieta de bezerros,
observou-se que a inclusdo de 0,5% de metionina na dieta reduziu o consumo de
concentrado, e consequentemente, o ganho de peso. Esta reducao no consumo
pode estar associada a palatabilidade da metionina na dieta ou mesmo ao nao
balanceamento adequado de aminoacidos, uma vez que em animais monogastricos
0 excesso, deficiéncia ou o desequilibrio de aminoacidos diminui 0 consumo
(MULLER; RODRIGUEZ, 1975).
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Figura 3.3 - Consumo de concentrado inicial em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

Por outro lado, apés o desaleitamento o consumo de concentrado

apresentou-se crescente, e rapidamente atingiu valores esperados para animais
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desaleitados. Houve efeito significativo da suplementacdo com aminoacidos no
consumo de concentrado nas duas semanas pds-desaleitamento (P<0,05), com
menor consumo para animais suplementados via concentrado em comparacao aos
animais controle. Esta reducao também foi observada no trabalho de Muller e
Rodriguez (1975) com a inclusdo de metionina na dieta. Abe et al. (2000) concluiram
que a suplementacao com metionina no concentrado inicial pode causar intoxicacao,
mesmo com baixas doses de inclusédo (6 a 12 g/d) na dieta de animais desaleitados,
e consequentemente, reduzir consumo e ganho de peso.

Ja a ingestdo de sucedaneo lacteo, principal fonte de consumo de matéria
seca nesta fase, foi variavel durante as primeiras semanas de vida dos animais,
apesar do fornecimento ter sido constante (730 g MS/d, Figura 3.4). Esta reducao
entre a primeira e a segunda semana também pode estar associada ao aumento na
incidéncia de diarreia (Figura 3.7), uma vez que quando acometidos por estas

doencas geralmente reduzem o consumo de sucedaneo e concentrado inicial.
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Figura 3.4 - Consumo de sucedaneo lacteo em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

O consumo total de matéria seca durante a fase de aleitamento nao foi
afetado pela suplementacao de lisina e metionina (P>0,05). Apds o desaleitamento,
0s animais que receberam sucedaneo suplementado tiveram consumo de matéria
seca semelhante ao controle e ao concentrado inicial e, mais uma vez, os animais
que receberam o concentrado inicial suplementado apresentaram menor consumo
de concentrado comparado ao controle (Tabela 3.2). Esse menor consumo total de

matéria seca esta relacionado ao menor consumo de concentrado inicial por animais
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deste tratamento, comparados ao controle, uma vez que o consumo de sucedaneo
foi semelhante durante toda a fase de aleitamento (Figura 3.3).

A eficiéncia alimentar também néo foi afetada pela suplementacdo da dieta e
nao houve interacao suplementacao e a idade significativa (P>0,05). Por outro lado,
houve efeito significativo para a idade (P<0,0001), com diferencas na eficiéncia
alimentar ao longo das semanas.
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Figura 3.5 - Consumo total de matéria seca em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

Nao foi observado efeito da suplementacdo com aminoacidos (P>0,05) na
altura na cernelha de bezerras antes apds o aleitamento. No entanto, pode-se
observar uma tendéncia (P=0,10) para maior altura na cernelha em animais controle
comparados aos animais que receberam a suplementacao com aminoacidos. Houve
efeito de idade (P<0,0001) e interacdo (P<0,0002) para a altura na cernelha (Tabela
3.3). Neste estudo era esperado que houvesse efeito nas medidas de crescimento,
com maiores taxas de crescimento e maiores medidas corporais em animais

suplementados, uma vez que lisina e metionina séo limitantes do crescimento.
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Tabela 3.3 - Médias do periodo para ganho de altura na cernelha, perimetro toracico
e largura da garupa de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com
lisina e metionina através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

Tratamento® P<**
Controle Gone Sue EPM T I IXT
Lis:Met Lis:Met
Altura na cernelha, cm 83,5 81,6 82,6 0,57 0,10 <,0001  ,0002
Perimetro toracico, cm 83,4a 81,0b 82,2ab 0,62 0,04 <,0001 0,17
Largura da garupa, cm 23,4a 22,4b 22,8b 0,21 0,01 <,0001 0,31
Ganhos, cm/sem
Altura na cernelha 0,68 0,52 0,59 0,07 0,29 0472 0,47
Perimetro toracico 1,15 0,83 0,89 0,12 0,11 ,0002 0,22
Largura da garupa 0,30 0,20 0,27 0,06 0,21 ,002 0,29

*Controle: dieta sem suplementacdo com aminodacidos, Conc Lis:Met: concentrado inicial
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), Suc Lis:Met: sucedaneo
lacteo suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d)

**T: efeito de tratamento, I: efeito de idade (semana), TxI: interagdo Tratamento x Idade

ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05)

Para o perimetro toracico e largura da garupa, houve efeito (P<0,0001) da
idade (semanas) e ndo houve efeito (P>0,05) da interacdo suplementacao e idade
dos bezerros. Por outro lado, a suplementacdo com aminoacidos alterou tanto o
perimetro toracico quanto a largura da garupa dos animais (Tabela 3.3). A
suplementacao via concentrado reduziu o perimetro toracico, quando comparado a
animais nao suplementados; enquanto a suplementacéao, independentemente da via,
também reduziu a largura da garupa dos animais (Tabela 3.3; Figura 3.6). Estudos
mostram melhoras nas medidas de crescimento em bezerros recebendo dieta
suplementada com lisina e metionina (HILL et al., 2009, HILL et al. 2010). No
entanto, uma vez que estes animais suplementados apresentaram baixo consumo
de concentrado e, consequentemente, menor ganho de peso, os dados de
crescimento também foram negativamente afetados pela suplementagdo com
aminodcidos.

O perimetro toracico apresenta alta correlacdo com o peso corporal dos
bezerros, sendo comportamento bastante semelhante das duas variaveis (Figura
3.1; Figura 3.6). Os animais suplementados com lisihna e metionina,
independentemente da via, apresentaram aumento tanto do perimetro toracico

quanto da largura da garupa muito semelhante durante todo o periodo (Figura 3.6).
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Os ganhos semanais de altura na cernelha, perimetro toracico e largura da
garupa também ndo foram beneficiados pela suplementacdo ou sofreram efeito da
interacao suplementacao e idade. Houve efeito apenas da idade, sendo que a média
de ganho semanal para altura na cernelha esteve abaixo do encontrado na literatura,
com valores proximos a 1,2 - 1,4 cm/sem (HOFFMAN, 1997; HEINRICHS et al.,
2003). Moallen et al. (2010) observaram maior altura na cernelha, perimetro toracico
e largura da garupa em bezerros ao desaleitamento recebendo sucedéaneo lacteo ou
leite integral. No entanto, Hill et al. (2006) observaram menor ganho de altura na
cernelha em bezerras durante a fase de aleitamento que a observado no presente
estudo.
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Figura 3.6 - Altura na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa em bezerros leiteiros
suplementados ou ndo com lisina e metionina através do concentrado inicial ou
sucedaneo lacteo

A diarreia, principal fator que influencia o desempenho de bezerros durante as
primeiras semanas de vida (Von BUENAU et al., 2005), além de estar associada as
altas taxas de mortalidade, também é responsavel pela reducdo no consumo de
concentrado inicial, consumo de sucedaneo e perda de peso. Essas consequéncias
ocorrem pela alta perda de eletrdlitos, que leva o animal a desidratacdo e a

morbidade causada pela fraqueza. Neste estudo, foi considerado que o animal
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estava acometido por diarreia quando o escore fecal esteve acima de 2. A maior
incidéncia de diarreia ocorreu nas semanas 2 e 3 (Figura 3.7). No entanto, os
animais que receberam suplementacao via concentrado inicial apresentaram diarreia
até a quinta semana. Ja os animais suplementados via sucedaneo tiveram uma

reincidéncia de diarreia na quinta semana.
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Figura 3.7 - Escore fecal de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina através
do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

A suplementacdo com lisina e metionina afetou (P<0,05) a concentracao
média de glicose plasmatica durante o periodo experimental (Tabela 3.4). Animais
suplementados via sucedaneo apresentaram menores concentracées de glicose
comparados aos animais que nao receberam suplementacdo, nao havendo
diferengca com animais suplementados via concentrado inicial. No entanto, as
concentracbes médias observadas para todos os tratamentos estdo dentro do
adequado, que pode variar de 80 mg/dL a 120 mg/dL de glicose em bezerros
durante a fase de aleitamento (REECE et al.,, 2006; QUIGLEY et al., 2010). A
interacado suplementacao e a idade dos animais nao foi significativa (P>0,05), mas
houve efeito da idade (P<0,0001), com reducdo da concentragdo de glicose
plasmatica com o avanc¢o da idade dos animais.

Por outro lado, a concentracdo de BHBA néao foi afetada (P>0,05) pela
suplementacdo com lisina e metionina, independentemente da via. No entanto,
houve efeito da idade (P<0,0001) e da interagdo suplementagéo e idade (P<0,01).
Ao contrario do que ocorre com as concentracdes de glicose, esse parametro deve
ser crescente com o0 avanco da idade, em resposta ao aumento no consumo de

concentrado, funcionando como mais um indicativo de desenvolvimento ruminal.
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Quigley et al. (1996) reportam que o BHBA plasmatico € uma excelente medida para
avaliar se o rumen esta em desenvolvimento, quando bezerros na fase inicial
apresentam capacidade de absorver e metabolizar acidos graxos de cadeia curta no
epitélio do rimen.

Tabela 3.4 - Pardametros metabdlicos sanguineos de bezerros leiteiros
suplementados ou ndo com lisina e metionina através do
concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

Tratamento® -y P<**

Conole  ZoC  Sve T ! TxI
Glicose, mg/dL 91,90a 89,76ab 84,20b 2,33 0,05 <,0001 0,40
BHBA, mmol/L 0,13 0,09 0,12 0,01 0,18 <,0001 0,01
Fosfatase alcalina, U/L 135,51 114,64 111,02 10,67 0,16 <,0001 0,15
Creatinina, mg/dL 0,83 0,81 0,84 0,03 0,73 <,0001 0,13
Proteina total, g/dL 5,38 5,43 5,30 0,12 0,74 <,0001 0,88
Albumina, g/dL 2,54 2,42 2,53 0,04 0,07 <,0001 0,53
N-ureico, mg/dL 11,29 11,07 11,88 0,48 0,49 <,0001 0,51

*Controle: dieta sem suplementacdo com aminodacidos, Conc Lis:Met: concentrado inicial
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), Suc Lis:Met: sucedaneo
lacteo suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d)

**T: efeito de tratamento, |: efeito de idade (semana), Txl: interagdo Tratamento x Idade

ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05)

A concentracdo plasmatica de glicose dos bezerros que receberam
suplementacdo apresentou a mesma variacdo ao longo das semanas, sendo
maiores na segunda semana e decrescente até a sexta semana. No entanto, os
animais que nao receberam suplementagdo com lisina e metionina apresentaram
pouca variacdo na concentracao de glicose durante a fase de aleitamento (Figura
3.8). Maiores concentragdes de glicose sdo observadas em bezerros aleitados com
grande volume de dieta liquida (KHAN et al.,, 2007). Apds o desaleitamento a
concentragéo de glicose diminuiu como esperado, independente do tratamento, e os
animais que receberam suplementacédo com lisina e metionina apresentaram valores
de glicose plasmatica, na décima semana, semelhantes aos valores observados em

ruminantes adultos.
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Figura 3.8 - Glicose plasmatica em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina
através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

Em relacao a concentracao de glicose e BHBA, a medida que a concentracao
de glicose diminuiu houve aumento na concentracdo de BHBA (Figura 3.9).
Segundo Khan et al. (2007), a diminuicao da concentracao de glicose e aumento do
BHBA no pré-desaleitamento e p6s-desaleitamento sio indicativos da transicdo do
metabolismo de animal pré-ruminante para ruminante funcional. A concentracao de
BHBA no plasma é um importante indicador de atividade metabdlica no epitélio
ruminal (LANE et al., 2000). O aumento na concentracao de acidos graxos de cadeia
curta no rimen em resposta ao consumo de concentrado inicial e consequente
desenvolvimento ruminal, resultam no aumento da concentracdo de BHBA no
plasma. Assim, os animais ndo suplementados, por apresentarem consumo de
concentrado mais préximo ao adequado no desaleitamento, apresentaram maior
concentracdo de BHBA que os animais suplementados com lisina e metionina
(Figura 3.9).
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Figura 3.9 - Concentragdo plasmatica de B-hidroxibutirato (BHBA) em bezerros leiteiros
suplementados ou ndo com lisina e metionina através do concentrado inicial ou
sucedaneo lacteo

Varios trabalhos com bezerros leiteiros mostram crescentes concentracdes de
BHBA no pré-desaleitamento, com aumento significativo no po6s-desaleitamento
(KLOTZ; HEITMANN, 2006; KHAN et al., 2007, 2008), como observado no presente
estudo, porém com concentracdes maiores devido a diferenca no consumo de
concentrado. Por outro lado, Lesmeister et al. (2004) observaram valores
semelhantes de BHBA aos observados no presente estudo apds o desaleitamento
observados nos animais suplementados com lisina e metionina. Khan et al. (2007)
também reportaram valores semelhantes de BHBA durante a fase de aleitamento e
nas primeiras semanas pos desaleitamento.

As concentracoes de glicose e BHBA observadas (Figura 3.8; Figura 3.9) no
periodo de transicdo da fase de aleitamento para o desaleitamento indicam que
embora os animais ndo apresentassem consumo de concentrado inicial dentro do
recomendado, rapidamente se adaptaram ao consumo apenas de dieta sélida,
apresentando concentracdo de BHBA semelhante as observadas em bezerros
desaleitados com consumo de concentrado inicial adequado (KHAN et al., 2007;
LESMEISTER et al., 2004). Esse efeito pode ser observado principalmente entre os
animais que receberam concentrado inicial suplementado com lisina e metionina,
que foram desaleitados com consumo de concentrado de 197,7 g/d (Figura 3.2), e
rapidamente aumentaram tanto o consumo de concentrado quanto a concentragao
de BHBA plasmatico.

A concentracdo de fosfatase alcalina ndo apresentou efeito (P>0,05) da
suplementacdo ou interacdo da suplementacdo e a idade. Mas, houve efeito
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significativo (P<0,0001) da idade dos animais nas concentragdes (Tabela 3.4). A
fosfatase alcalina estd associada ao aumento na atividade das células dssea.
Segundo Hill et al. (2007), o aumento na concentracao de fosfatase alcalina sugere
estimulacao do crescimento 6sseo em bezerros.

Os animais com dieta suplementada com lisina e metionina apresentaram
aumento na concentracdo de fosfatase alcalina entre a sexta e a oitava semana
(Figura 3.10), periodo que coincide com o aumento na taxa de ganho de peso e
crescimento esquelético; e reducdao apds o desaleitamento, devido a adaptacéo a
nova dieta e a redugdo nas taxas de crescimento. Hill et al. (2007) também
observaram valores crescentes na fase de aleitamento em bezerros aleitados com
sucedaneo suplementado com lisina e metionina. Em outro estudo, Hill et al. (2010)
também observaram concentracdes semelhantes de fosfatase alcalina em animais
alimentados de acordo com diferentes programas de aleitamento. Por outro lado, no
estudo de Hill et al. (2008), com o objetivo determinar os teores étimos de lisina e
metionina no sucedaneo de bezerros, foram observadas maiores concentragdes de
fosfatase alcalina, decorrente da maior taxa de crescimento apresentada pelos

bezerros do experimento.
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Figura 3.10 - Fosfatase alcalina em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina
através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

A concentracdo de creatinina, que estd associada a deposicdo de tecido
magro nao foi afetada pela suplementacdo (P>0,05) ou pela interacao
suplementacdo e a idade. No entanto, houve efeito de idade (P<0,0001), com a
variagdo na concentracdo de creatinina ao longo das semanas. Hill et al. (2007)
reportam que o aumento da concentragdo de creatinina em conjunto com a

diminuicdo do N-ureico indica maior crescimento de tecido muscular. No entanto,
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essa relacao foi observada apenas entre a quarta e sexta semana para os animais
gue nao receberam dieta suplementada (Figura 3.11; Figura 3.14). Para os animais
suplementados no sucedaneo ou concentrado inicial a concentracao de creatinina foi
sempre decrescente; exceto entre a segunda e quarta semana para 0S animais
suplementados no sucedaneo e ap6s o desaleitamento para os suplementados no
concentrado (Figura 3.11).
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Figura 3.11 - Creatinina em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina através
do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

A proteina total ndao apresentou efeito (P>0,05) da suplementagcdo com
lisina e metionina ou da interacdo suplementacao e a idade (P>0,05). Mas, assim
como os outros parametros, houve efeito de idade na concentracao de proteina
total (P<0,0001; Tabela 3.4). A concentracdo de proteina total diminuiu entre a
segunda e terceira semana, ocorrendo pouca variacdo até o desaleitamento
(Figura 3.12). Ap6s o desaleitamento a concentracdo de proteina total foi
crescente, provavelmente como resultado da adaptacdo a nova dieta. A
concentracdao média de proteina total foi semelhante a observada por Hill et al.
(2008) em estudo sobre a adequacao dos teores de lisina e metionina no
sucedaneo de bezerros. No entanto, a média do periodo foi menor que a
observada por Quigley et al. (2006) em estudo também com bezerros recebendo

dieta suplementada com aminoacidos essenciais.
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Figura 3.12 - Proteina total em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina
através do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

A albumina, assim como a creatinina, também é constituinte do soro utilizado
como marcador de massa magra corporal, deposi¢ao de tecido muscular (HILL et al.,
2008). Nao houve efeito da suplementacao do concentrado inicial ou do sucedaneo
lacteo (P>0,05) na concentragdo de albumina, assim como nao houve efeito
(P>0,05) da interagdo suplementacado e idade dos animais para este parametro
(Tabela 3.4). No entanto, houve efeito (P<0,0001) de idade, com variacdo na
concentragédo ao longo das semanas (Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Albumina em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina através do
concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

A concentracdo de albumina é pouco variavel e estudos sugerem que esta
nédo é afetada pela proteina da dieta (BLOME et al., 2003; LI et al., 2008). Daniele et
al. (1998) reportam variagdo semelhante na concentragdo de albumina a encontrada
no presente estudo. Li et al. (2008) também apresentaram valores semelhantes de

albumina durante a fase de aleitamento em bezerros recebendo suplementacdo com
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aminoacidos. No entanto, Hill et al. (2010) observaram menor concentracdo de
albumina (1,8 g/dL) durante a fase de aleitamento e no periodo pds desaleitamento
em bezerros que receberam sucedaneo com a inclusao de lisina e metionina que
atendem as exigéncias diarias propostas neste estudo.

O N-ureico também nao sofreu efeito da suplementagao de lisina e metionina
na dieta (P>0,05) ou da interacdo da suplementacdo com a idade dos animais, muito
embora tenha havido efeito de idade (P<0,0001) para este metabdlito (Tabela 3.4). A
maior concentracao de N-ureico no plasma, observada entre a oitava e a décima
semana, € atribuida a melhora na funcao ruminal dos bezerros, e aumento na
degradacao ruminal de proteina da dieta. Esse efeito no desenvolvimento ruminal
pode ser medido também pelo aumento na concentragdo de BHBA (Figura 3.9).
Khan et al. (2007) observaram concentragcées semelhantes de N-ureico na semana 2
e maiores nas semanas 8 e 10, em estudo sobre a consumo de concentrado inicial e
fonte de amido.
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Figura 3.13 - N-ureico em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina através do
concentrado inicial ou sucedaneo lacteo

1.9 Conclusao

A suplementacdo com lisina e metionina no sucedaneo lacteo ou concentrado
inicial ndo beneficiou o desempenho ou o metabolismo de bezerros leiteiros,
principalmente por ter reduzido o consumo de concentrado inicial quando este foi

suplementado.
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2 SUPLEMENTACAO DE LISINA E METIONINA NO SUCEDANEO OU
CONCENTRADO DE BEZERROS LEITEIROS EM SISTEMA DE
ALEITAMENTO PROGRAMADO

Resumo

O maior fornecimento de dieta liquida para bezerros pode resultar em maior
desempenho e producéo futura de leite. No entanto, quanto maior o volume de dieta
liguida fornecido, menor sera o consumo de concentrado. Para que o bezerro seja
desaleitado precocemente sem prejuizos no desempenho, é essencial consumo de
concentrado adequado. Uma alternativa para aumentar o volume de dieta liquida e
favorecer o consumo de concentrado, € o sistema programado de aleitamento.
Entretanto, além do volume fornecido € importante que a dieta liquida apresente
teores adequados de aminoacidos para garantir o desempenho. O objetivo deste
estudo foi avaliar o desempenho e mudangas metabdlicas em bezerros leiteiros
recebendo sucedaneo ou concentrado inicial suplementados com lisina e metionina
em sistema de aleitamento programado. Foram utilizados 45 bezerros da raca
Holandés, em delineamento de blocos distribuidos nos tratamentos: 1) Controle:
sem suplementacéao; 2) Suplementacao de lisina e metionina para atingir consumo
de 17 e 5,3 g/d, respectivamente, com correcao feita com base na andlise do
sucedaneo, 3) Suplementacao de lisina e metionina, para atingir consumo de 17 e
5,3 g/d, respectivamente, com correcao feita com base na andlise do concentrado
inicial. Os animais foram alojados em abrigos individuais, com livre acesso a agua e
concentrado inicial. Foram fornecidos 4 L/d de sucedaneo lacteo até a segunda
semana, 8 L/d da terceira a sexta semana e novamente 4 L/d da sétima a oitava
semana, quando os animais foram desaleitados de forma abrupta. O consumo de
concentrado inicial e o escore fecal dos animais foram registrados diariamente.
Semanalmente, foram realizadas pesagens e medidas de crescimento corporal. Nas
semanas 2, 4, 6, 8 e 10 de vida foram realizadas colheitas de sangue para
determinacao de metabdlitos como marcadores do status protéico dos animais
(albumina, proteina total, N-ureico), status energético (glicose e B-hidroxibutirato),
crescimento 6sseo (fosfatase alcalina) e crescimento muscular (creatinina). Houve
efeito da suplementacdo para o ganho de peso apds o desaleitamento (P=0,03),
sendo que os animais suplementados via sucedaneo apresentaram menor ganho de
peso comparados aos que nao receberam suplementacdo. Houve efeito da
suplementacdo também para o consumo de concentrado na 102 semana e consumo
total (9 MS/d) apdés o desaleitamento, com menores consumos para 0s animais
suplementados no sucedaneo. Houve efeito de idade (P<0,0001) para todos os
parametros analisados, mas n&o houve interacdo da idade com a suplementag¢éo. A
suplementacao com lisina e metionina no sucedaneo ou no concentrado inicial para
bezerros em sistema programado de aleitamento ndo resultou em beneficios no
desempenho ou no metabolismo.

Palavras-chave: Aleitamento programado; Bezerro; Desempenho; Lisina; Metionina

Abstract

Increases in liquid diet feeding rate to calves can result on performance
improvements and greater future milk production. However, the larger the volume of
the liquid diet provided, the lower the consumption of starter concentrate. For the calf
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that is weaned early without losses in performance, concentrate consumption is
essential. An alternative to increase the volume of the liquid diet and encourage the
consumption of starter concentrate is the step-down feeding system. However, in
addition to the supplied volume, it is important that the liquid diet provide appropriate
levels of amino acids to ensure performance. The aim of this study was to evaluate
the performance and metabolic changes in dairy calves receiving milk replacer or
starter concentrate supplemented with lysine and methionine in the step-down
system. Forty-five Holstein calves were blocked and distributed in the treatments: 1)
Control: without supplementation; 2) Supplementation of lysine and methionine to
reach consumption of 17 and 5.3 g/d, respectively, with correction based on the
analysis basis of the milk replacer; 3) Supplementation of lysine and methionine to
reach consumption of 17 and 5.3 g/d, respectively, with correction based on the
analysis basis of starter concentrate. Animals were housed in individual hunches,
with free access to water and starter concentrate. Liquid-feeding program was: 4 L/d
of milk replacer until the 2" week; 8 L/d of the 3" to 6™ week; and again 4 L/d of the
7" to 8™ week, when calves were abruptly weaned. The consumption of starter
concentrate and fecal scores of the animals were monitored daily. Calves were
weighed and body measurements were taken weekly. In weeks 2, 4, 6, 8 and 10,
blood samples were collected to determine the metabolites as markers of protein
status of animals (albumin, total protein, N-urea), energy status (glucose and BHBA),
bone growth (alkaline phosphatase) and muscular growth (creatinine). There was
effect of supplementation on weight gain after weaning (P= 0.03), with decreased
values for those fed supplemented milk replacer as compared to those that received
no supplementation. There was effect of supplementation also on the consumption of
concentrate at the 10™ week and total consumption (g DM/d) after weaning with
lower consumption for the animals fed with supplemented milk replacer. An age
effect (P< 0.0001) was observed for all parameters analyzed, however there were no
interaction of supplementation with age (P>0.05). The supplementation with lysine
and methionine in milk replacer or starter concentrate for calves in the step-down
system did not result in benefits in performance or in the metabolism.

Keywords: Calves; Lysine; Methionine; Performance; Step-down system

2.1 Introducao

Na criagdo de bezerras sado preconizados manejos que faciltem o
desaleitamento precoce a fim de reduzir os custos da criacdo. Assim, durante anos
as pesquisas estiveram voltadas a técnicas de manejo que estimulassem o consumo
de concentrado inicial e reducdo do fornecimento da dieta liquida. Para que o
bezerro seja desaleitado precocemente, é necessario adequado consumo de
concentrado inicial. O ramen do bezerro é anatomicamente subdesenvolvido e
fisiologicamente ndo funcional (KHAN et al., 2007), mas o seu desenvolvimento esta
relacionado ao consumo de dieta sélida, principalmente concentrado.
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No entanto, estudos recentes vém mostrando que o maior fornecimento de
dieta liquida, além de melhorar o desempenho dos animais, pode aumentar a
producado futura de leite. Uma desvantagem deste manejo é que o consumo de
concentrado inicial é inversamente proporcional ao consumo de leite, isto é, quanto
maior a ingestdo de dieta liquida menor sera o consumo de concentrado inicial.
Dessa forma, o desaleitamento dos animais pode ser mais desafiador, uma vez que
poderia reduzir o desempenho no periodo pés desaleitamento.

Uma alternativa é o sistema programado de aleitamento, que consiste em
fornecer maior volume de dieta liquida durante grande parte do aleitamento, seguido
de reducgéo no volume ofertado no pré-desaleitamento. Dessa forma, o consumo de
concentrado inicial & estimulado, uma vez que 0s animais ndo conseguirdao mais
suprir suas exigéncias diarias apenas com a dieta liquida. Segundo Khan et al.
(2007), bezerras submetidas ao sistema programado de aleitamento sao
desaleitadas com consumo adequado de concentrado.

No entanto, além da quantidade de sucedaneo fornecida aos bezerros, outra
preocupacao que deve existir € a qualidade da dieta oferecida. Adequar a dieta
apenas com base nas exigéncias de proteina bruta e energia, pode ndo ser o
suficiente para obter o maximo desempenho nos animais. Dependendo dos
ingredientes utilizados na formulacdo da dieta, a composicdo em aminoacidos pode
nao atender as exigéncias dos animais, principalmente lisina e metionina que sao
aminod&cidos essenciais e limitantes do crescimento.

A exigéncia de aminodacidos para bezerros n&o foi claramente determinada.
Entretanto, a recomendacéao proposta por Hill et al. (2008) de 17 g de lisina e 5,3 g
de metionina para bezerras com menos de 5 semanas de idade tem se mostrada
adequada. Esta suplementacdo pode ser realizada no sucedaneo utilizando
aminoacidos sintéticos.

Uma alternativa para atender a exigéncia em aminodacidos é a suplementacao
do concentrado inicial. Durante a fase de aleitamento o consumo de concentrado
inicial destes animais é crescente. A quantidade e a qualidade dos aminoacidos que
chegam ao intestino delgado dos ruminantes sao provenientes da proteina
microbiana do rumen e da fracdo proteica alimentar ndo degradada no rumen
(SANCANARI et al., 2001). Durante a fase de aleitamento, a producao de proteina
microbiana & muito baixa, mesmo quando 0s animais ja possuem 0 rumen

desenvolvido, e esta deficiéncia pode limitar o crescimento e ganho de peso.
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O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementacao com lisina e
metionina no sucedaneo lacteo ou concentrado inicial sobre o desempenho e

metabolismo de bezerros em sistema programa de aleitamento.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Animais e manejo alimentar

O experimento foi desenvolvido no bezerreiro experimental “Evildsio de
Camargo” do Depto. de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” - USP/ESALQ, Piracicaba, SP. Foram utilizados 45 bezerros machos
inteiros da raca Holandés, provenientes da Fazenda Agrindus Ltda/Descalvado-SP,
com idade entre 1 a 4 dias de vida, nascidos no periodo de 16 de Abril a 26 de
Agosto de 2013. Apds o nascimento, os animais foram separados da mae, e
receberam colostro de acordo com o manejo da fazenda de origem, sendo fornecido
no minimo 2L de colostro na primeira refei¢ao.

Apébs o transporte para a area experimental, os bezerros foram alojados em
abrigos individuais, sendo contidos por corrente e coleira, com livre acesso a agua e
ao concentrado inicial, e receberam, em duas refeicdes diarias (06h50min e 17h) os
seguintes volumes de sucedaneo lacteo: 4L/d até a segunda semana de vida; 8L/d
da terceira até a sexta semana de vida; 4L/d na sétima e oitava semana de vida,
quando os animais foram desaleitados de forma abrupta.

Tabela 4.1 - Analise bromatoldgica da dieta de bezerros leiteiros suplementados
com lisina e metionina via concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em
sistema programado de aleitamento

Sucedaneo’ SUZ I[i/z:l;_llet Sug Bz:lé/let Concentrado * Li(s::(lz/rlﬁ 5
Matéria seca, % 95,72 95,72 95,61 91,13 90,73
Matéria Mineral, %MS 8,14 8,11 8,47 6,56 6,4
Proteina bruta, %MS 21,57 22,33 21,34 20,5 21,4
Extrato etéreo, %MS 13,79 14,25 14,45 6,11 5,92
Energia bruta, cal/g 4.380,41 4.220,54 4.368,68 4.072,03 4.059,85

"Sucedaneo lacteo sem suplementagdo com lisina e metionina; “Sucedaneo lacteo suplementado
com lisina e metionina para o periodo com fornecimento de 4L/d; *Sucedaneo suplementado com
lisina e metionina para o periodo com fornecimento de 8L/d; “Concentrado inicial sem suplementagao
com lisina e metionina; *Concentrado inicial suplementado com lisina e metionina.



79

O sucedaneo comercial escolhido para o experimento foi o Sprayfo Violeta
(Sloten do Brasil Ltda., Santos, SP, Brasil; 20PB:16EE, 12,5% de sdélidos), tendo em
vista adequado teor de proteina e extrato etéreo para este sistema de aleitamento,
mas ainda a necessidade de suplementacdo dos aminoacidos, como determinado

no experimento 1.

2.2.2 Delineamento estatistico e tratamentos

Os animais foram distribuidos em blocos, considerando-se o peso corporal
dos animais ao chegarem a éarea experimental, e entdo submetidos a um dos
seguintes tratamentos: 1) Controle: dieta basica com sucedaneo lacteo e
concentrado inicial sem suplementagdo com aminoacidos; 2) Conc Lis:Met:
suplementacdo de aminoacidos para atender a exigéncia de Lisina (17g/d) e
Metionina (5,3 g/d), com correcao feita com base na analise do concentrado inicial e
sucedaneo lacteo sem a suplementacdo com aminoacidos; 3) Suc Lis:Met:
suplementacdo de aminoacidos para atender a exigéncia de Lisina (17g/d) e
Metionina (5,3 g/d), com correcdo feita com base na analise do sucedaneo e
concentrado inicial sem a suplementacdo com aminoacidos.

Para que a quantidade diaria recebida pelo animal ficasse dentro do proposto,
a suplementacao variou de acordo com o volume de sucedaneo ofertado (4 ou 8
L/d). No periodo de fornecimento de 4L/ d de sucedéaneo, a incluséo foi 434,85 g de
L-lisina (557 g L-lysine Monohydrochloride 99% pure, Ajinomoto do Brasil Ind. e
Com. de Alimentos Ltda) e 187,11 g de DL-metionina (189 g de Rhodomet, Adisseo)
para cada 25 kg de p6 de sucedaneo No periodo que os animais receberam 8L/d de
sucedaneo foi adicionado 118,75 g L-lisina (152 g L-lysine Monohydrochloride 99%
pure, Ajinomoto do Brasil Ind. e Com. de Alimentos Ltda) de e 55,68 g de DL-
metionina (56,2 g de Rhodomet, Adisseo) para cada 25kg de pé de sucedaneo. O
concentrado inicial foi suplementado adicionando-se 171,6 g de L-lisina (220 g L-
lysine Monohydrochloride 99% pure, Ajinomoto do Brasil Ind. e Com. de Alimentos
Ltda) e 40,59 g de DL-metionina (41 g de Rhodomet, Adisseo) para cada 25 kg de
concentrado inicial (Ragdo Bezerra Avant, Agroceres Multimix Nutrigdo Animal Ltda).

A homogeneizagdo dos aminoacidos a via de fornecimento, concentrado incial

ou sucedaneo lacteo, foi realizada com o auxilio de Misturador Y.
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As analises bromatologicas, desempenho e crescimento corporal,
monitoramento do escore fecal, metabdlitos sanguineos e analise estatistica sdo as

mesmas decritas no capitulo 3.

2.3 Resultados e Discussao

A composig¢ao quimico-bromatoldgica do sucedaneo lacteo e concentrado
(Tabela 4.1) mostra que a suplementacdo com os aminoacidos aumentou o teor
de proteina bruta do sucedaneo suplementado para fornecimento diario de 4 L e
do concentrado inicial suplementado. A porcentagem de matéria mineral
aumentou no sucedaneo suplementado para o fornecimento diario de 8 L.

Nao houve efeito significativo da suplementagdo com lisina e metionina ou da
interacdo da suplementagdo com a idade dos animais para o peso corporal (P>0,05).
No entanto, houve efeito significativo da idade para este parametro (P<0,0001),
havendo aumento do peso corporal ao longo das semanas, uma vez que 0s animais
estavam em periodo de crescimento (Tabela 4.2).

O peso corporal apresentou-se crescente apés a segunda semana de vida
dos bezerros, independente do tratamento, podendo ser observado uma
estabilizacao no peso corporal entre a sexta e oitava semana (Figura 4.2), periodo
que a dieta liquida volta a ser restrita a 4 L/d; e nova inclinagdo com aumento do
peso corporal apés o desaleitamento, quando o consumo de concentrado inicial e
taxas de ganho de peso aumentaram (Tabela 4.2). O peso corporal dos animais ao
desaleitamento esta abaixo do observado em outros estudos com fornecimento de
maiores quantidades de dieta liquida (RAETH-KNIGHT et al., 2009; RINCKER et al.,
2011; MARGERISON et al., 2013) como nesse estudo; esse menor peso corporal ao
desaleitamento se da pela baixa taxa de ganho de peso durante a fase de

aleitamento.
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Tabela 4.2 - Desempenho de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina via do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema
programado de aleitamento

Tratamentos* P<**

Conc Suc EPM
Controle T | TxI
Lis:Met Lis:Met

Peso corporal, kg

Inicial 37,58 37,85 37,96 1,08 0,94 <,0001 -

Ao desaleitamento 47,44 49,04 47,29 1,25 0,93 <,0001 --

102 semana 54,70 58,32 52,88 1,87 0,48 <,0001 -

Média do periodo total 44,02 45,44 44,41 1,09 0,64 <,0001 0,11
Ganho de peso, g/d

Periodo de aleitamento 193,9 232,0 151,7 34,44 0,27 <,0001 0,18

Apoés desaleitamento 553,5 ab 676,1a 3440 b 83,70 0,03 0,016 0,08
Consumo de concentrado, g/d

Ao desaleitamento 306,0 348,3 180,2 68,21 0,22 <,0001 --

102 semana 1502,7a 1615,6a 1235,1b 94,41 0,01 <,0001 -
Consumo total, gMS/d

Periodo de aleitamento 793,7 850,2 787,6 20,98 0,08 <,0001 0,08

Apoés desaleitamento 1293,5a 1341,3a 950,6b 90,69 0,01 <,0001 0,33
Eficiéncia alimentar, GPD: CTMS

Periodo de aleitamento 0,18 0,19 0,08 0,04 0,21 <,0001 0,25

Apos desaleitamento 0,42 0,45 0,32 0,08 0,49 0,748 0,11

*Controle: dieta sem suplementagcdo com aminoacidos; Conc Lis:Met: comcentrado inicial
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d); Suc Lis:Met: sucedaneo
lacteo suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d)

**T: efeito de Tratamento; I: efeito de Idade (semana); Txl: Interacdo Tratamento x Idade

ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05)

------ Controle
Conc Lis:Met
= == Suc Lis:Met

semanas

Figura 4.1 - Peso corporal de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina via do
concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema programado de aleitamento
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Durante o periodo de aleitamento, ndao houve efeito (P>0,05) da
suplementagdo com lisina e metionina no concentrado inicial ou sucedéaneo lacteo,
para o ganho de peso. Nao houve efeito também para a interacdo suplementacéao e
a idade dos animais (P>0,05), mas houve efeito apenas para a idade (P<0,0001),
conforme esperado para animais em crescimento. O ganho de peso dos bezerros
durante a fase inicial, independente do tratamento, foi abaixo do esperado para
animais submetidos ao sistema de aleitamento programado (Tabela 4.2). O objetivo
deste sistema é fornecer maior volume de dieta liquida, principal fonte de nutrientes
para bezerros pré-ruminantes, de forma a maximizar as taxas de ganho de peso
corporal. No entanto, como o consumo de concentrado inicial é proporcionalmente
inverso ao consumo de dieta liquida, neste sistema ha a reducao do volume ofertado
de sucedaneo aos animais antes do desaleitamento para estimular o consumo de

concentrado inicial, garantindo boas taxas de ganho logo apés o desaleitamento.

1 1

e e 9o
L »
1 I I

------ Controle
Conc Lis:Met
= == Suc Lis:Met

o
[« )
1

Ganho de peso, g/d

o
N
I

oS
~
L

semanas

Figura 4.2 - Ganho de peso em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina via do
concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema programado de aleitamento

O ganho de peso corporal esperado durante a fase de aleitamento em
sistemas convencional de aleitamento é de aproximadamente 350 g/d (NRC, 2001),
ja em sistemas com maior fornecimento de dieta liquida, como o realizado neste
estudo, o esperado sdo taxas de ganhos maiores que 600 g/d, como o observado
em muitos estudos. No estudo de Rincker et al. (2011), bezerros submetidos ao
sistema intensivo de aleitamento apresentaram ganho de peso diario de 640 g, mas
com o fornecimento de sucedaneo lacteo com 30,6%PB e 16,1% EE. Khan et al.
(2009) também observaram maior ganho de peso em bezerros submetidos ao
sistema programado.
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No entanto, o ganho de peso dos animais suplementados via concentrado
inicial apresentou-se dentro do esperado na quarta semana, voltando a ganho de
peso menor que o esperado na semana seguinte (Figura 4.2). Hill et al. (2009) em
estudo onde o volume de dieta liquida fornecido foi menor que o utilizado no
presente estudo, observaram maior ganho de peso em bezerros recebendo
sucedaneo lacteo suplementado com lisina e metionina que os observados neste
estudo. Em estudo com dieta liquida semelhante a utilizada no presente estudo, Hill
et al. (2010) observaram ganho de peso de 430g/d, valor aproximadamente duas
vezes maior que a maior média de ganho de peso do periodo de aleitamento
observada neste estudo. Khan et al. (2007), em estudo fornecendo leite integral em
sistema programado, também observaram maiores taxas de ganho de peso para o
periodo de aleitamento, porém, valores de ganhos semelhantes no periodo pés
desaleitamento, em comparacao aos observados neste trabalho. Por outro lado,
Bach et al. (2013) observaram padrao de variagdo do ganho de peso semelhante ao
apresentado neste estudo, com reducdo no ganho de peso corporal em bezerros
recebendo 8L/d de sucedaneo suplementado com aminoacidos essenciais. Segundo
estes autores, a medida que os animais ficaram mais velhos, menor foi o ganho de
peso dos bezerros que receberam grande volume de sucedaneo em comparacao a
animais recebendo quantidade restrita.

Ainda na fase de aleitamento, pode ser observado que os animais tiveram
prejuizo no desempenho com a diminuicdo da dieta liquida. Os bezerros que
receberam o sucedaneo suplementado perderam peso entre a sexta e sétima
semana, e 0s animais que receberam o concentrado inicial suplementado reduziram
as taxas de ganho de peso a 50 g/d. Khan et al. (2007) reportam maior ganho de
peso em bezerros submetidos ao sistema programado de aleitamento quando,
mesmo no periodo de reducdo da dieta liquida, ndo houve reducdo na taxa de
ganho de peso, resultado do aumento no consumo de concentrado.

Apbés o desaleitamento, os animais que receberam concentrado inicial
suplementado apresentaram maior ganho de peso comparado aos que receberam
sucedaneo lacteo suplementado (P<0,028), e o ganho de peso do grupo controle
nao diferiu dos tratamentos com suplementacdo (Tabela 4.2). Esta diferenca no
ganho de peso é consequéncia do consumo de concentrado inicial, jA que os
bezerros que receberam concentrado inicial suplementado apresentaram ingestao

adequada para o desaleitamento, enquanto os animais que receberam o sucedaneo
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suplementado alcangaram o consumo adequado apenas na nona semana de vida
(Figura 4.3).

Nao houve efeito da suplementacdo ou da interacdo suplementacédo e idade
dos animais para o consumo de concentrado inicial durante o periodo de
aleitamento. No entanto, houve efeito significativo da suplementacdo (P<0,05) e
efeito da idade (P<0,0001) no poés-desaleitamento. Entretanto, mesmo havendo
efeito da via de suplementagcdo de aminoacidos, ndo houve efeito positivo da
suplementacdo do concentrado com lisina e metionina, uma vez que 0s animais
apresentaram consumo semelhante ao observado em animais ndo suplementados
(Tabela 4.2). O consumo de concentrado apresentou-se abaixo do esperado para a
fase de aleitamento, com quantidade insuficiente para a realizacdo de adequado
processo de desaleitamento na oitava semana de vida (Figura 4.3).
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Figura 4.3 - Consumo de concentrado inicial de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina via do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema programado de
aleitamento

Quigley (1996) recomenda realizar o desaleitamento quando o consumo de
concentrado inicial atingir 680 a 700 g/dia, de forma a ndo causar prejuizos ao
desempenho dos bezerros. Durante a fase de aleitamento, foi ofertado alto volume
de sucedaneo (8L/d) da segunda a sexta semana de vida (Figura 4.4), o que
proporcionou aos animais, alto consumo de matéria seca total (Figura 4.5). No
entanto, uma vez que o consumo de concentrado esta inversamente relacionado ao
consumo de dieta liquida, o fornecimento de 8L/d reduziu o consumo de
concentrado. Apds a redugdo da dieta liquida para 4L/d era esperado rapido
aumento no consumo de concentrado nas semanas subsequentes, para suprir as

exigéncias do animal, ja que a reducao do sucedaneo diminuiu o CMS de 800g/d
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para 400g/d. No entanto, embora o consumo de concentrado tenha aumentado apds
a reducdo da dieta liquida, este aumento n&o foi suficiente para atingir o consumo
recomendado até o desaleitamento e garantir bom desempenho (Figura 4.3).

Quigley et al. (1985) observaram o consumo de concentrado inicial em
bezerros recebendo dieta suplementado com aminoacidos essenciais inversamente
relacionado com o consumo diario de lisina. Por outro lado, mesmo com o consumo
abaixo do indicado para o desaleitamento, ndo houve prejuizo no desempenho dos
bezerros com perda de peso apos o desaleitamento (Figura 4.2). A suplementacao
de lisina e metionina via sucedaneo reduziu o consumo de concentrado apds o
desaleitamento (P<0,05; Tabela 4.2). Estudos mostram que a inclusdo de metionina
na dieta pode reduzir o consumo, por diminuir a palatabilidade da dieta (MULLER,;
RODRIGUEZ, 1975). No entanto, este comportamento nao foi observado neste
estudo, uma vez que o consumo do concentrado para animais suplementados por
esta via foi semelhante ao dos animais ndao suplementados.

No estudo de Hill et al. (2009), sobre diferentes teores de proteina no
sucedaneo suplementado com lisina e metionina, entre outros aminoéacidos, foi
observado menor consumo de concentrado que no presente trabalho durante a fase
de aleitamento. No entanto, ap6s o desaleitamento estes autores observaram maior
consumo de concentrado que o observado neste estudo entre 0s animais
suplementados no concentrado e os nao suplementados. Khan et al. (2007)
reportam consumo crescente de concentrado em bezerros no sistema programado
recebendo 8 L/d de leite integral, chegando ao desaleitamento com o consumo de
concentrado superior ao recomendado. Hill et al. (2007) observaram maior consumo
de concentrado inicial ap6s o desaleitamento em bezerros recebendo sucedaneo
suplementado com lisina e metionina. No entanto, Khan (2011), relata que bezerros
com alto fornecimento de dieta liquida apresentam baixo consumo de concentrado
inicial durante a fase de aleitamento.

A suplementagdo com aminoacidos nao afetou a eficiéncia alimentar no
periodo de aleitamento e ap6s o desaleitamento (Tabela 4.2), do mesmo modo, a
interagdo suplementacdo com a idade dos animais ndo foi significativa (P>0,05).
Porém, houve aumento na eficiéncia alimentar com a idade dos animais durante o
periodo desaleitamento. O valor da eficiéncia alimentar esta abaixo do esperado
para animais que receberam alto volume de sucedaneo. No entanto, como esse

parametro € uma relagdo entre o ganho de peso e o consumo de matéria seca, € o
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ganho de peso foi menor do que o esperado, a baixa eficiéncia alimentar é
justificada. No estudo de Hill et al. (2009), a eficiéncia alimentar observada durante a
fase de aleitamento foi superior ao observado neste estudo; por outro lado, no
periodo apo6s o desaleitamento a eficiéncia foi semelhante.

Ja& o consumo total de matéria seca nado foi afetado (P>0,05) pela
suplementacao durante o periodo de aleitamento, no entanto, ap6s o desaleitamento
houve efeito da suplementacao (P<0,05). Os animais suplementados no sucedaneo
apresentaram menor consumo de matéria seca apds o desaleitamento, sendo que
este efeito pode estar associado ao maior tempo exigido para que estes animais se
adaptassem a nova dieta. Houve efeito de idade (P<0,0001) nos dois periodos, mas

a interacdo suplementacao e a idade nao foi significativa (P>0,05; Tabela 4.2).
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Figura 4.5 - Consumo de matéria seca total de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina via do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema programado de
aleitamento

Assim como o peso corporal, as medidas de crescimento (Tabela 4.3) altura
na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa nao foram afetadas pela
suplementacdo com aminodacidos, independentemente da via de fornecimento
(P>0,05). Como esperado, houve efeito significativo (P<0,05) de idade para estes

parametros, com aumento nas medidas ao longo das semanas.
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Tabela 4.3 - Desempenho de bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina via do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema
programado de aleitamento

Tratamentos™ P<**
Controle Gone Sue =PM T I Txl
Lis:Met Lis:Met

Altura na cernelha, cm 81,8 81,1 81,9 0,43 0,38 <,0001 0,47

Perimetro toracico, cm 81,3 81,4 81,5 0,60 0,95 <,0001 0,67

Largura da garupa, cm 22,8 22,8 22,9 0,18 0,84  <,0001 0,77
Ganhos, cm/sem

Altura na cernelha 0,64 0,76 0,65 0,41 0,98 0,447 0,63

Perimetro toracico 1,09 1,44 0,96 0,18 0,18 <,0001 0,70

Largura da garupa 0,33 0,30 0,31 0,03 0,89 <,0001 0,49

*Controle: dieta sem suplementacdo com aminodacidos; Conc Lis:Met: concentrado inicial
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d); Suc Lis:Met: sucedaneo
lacteo suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d)

**T: efeito de Tratamento; I: efeito de Idade (semana); Txl: Interacdo Tratamento x Idade

ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05)

Os ganhos de altura na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa,
também nao apresentaram diferenca significativa (P>0,05) em funcdo da
suplementacao ou sofreram efeito da interacdo Tratamento x Idade. Houve apenas
efeito significativo da idade (P<0,0001) para estes parametros, como esperado em
animais que estao na fase de crescimento. A média de ganho semanal para altura
na cernelha esta abaixo do encontrado na literatura, com valores préximos a 1,2 -
1,4 cm/sem (HOFFMAN, 1997, HEINRICHS et al., 2003). Hill et al. (2009) também
observaram ganhos de altura na cernelha de 1,4 cm/sem em estudo realizado com a
suplementacao da dieta com lisina, metionina e treonina. Por outro lado, Lee et al.
(2009) observaram valores semelhantes de ganho de altura na cernelha, perimetro

toracico e largura da garupa ao encontrados neste experimento.
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Figura 4.6 - Altura na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa de bezerros leiteiros
suplementados ou ndo com lisina e metionina via do concentrado inicial ou sucedaneo
lacteo em sistema programado de aleitamento

O escore fecal € um fator importante que esta relacionado com o
desempenho de bezerros durante a fase de aleitamento. Quanto menor o periodo de
acometimento por diarreia, maior a possibilidade de que todo o seu potencial de
crescimento seja expresso. Durante o periodo com diarreia o animal normalmente

diminui o consumo de matéria seca; com menor ingestdo de sucedaneo lacteo e
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consumo de concentrado, o que pode afetar negativamente o ganho de peso e o
crescimento esquelético em bezerros, com perda de peso ou menores taxas de
crescimento, respectivamente. O escore fecal nao foi afetado pela suplementacao
com lisina e metionina (P<0,05), ndo havendo também efeito da interacdo
suplementacdo e idade dos animais para este parametro. Apenas durante a
segunda e a terceira semana todos os grupos apresentaram médias de escore
acima de 2, o que é considerado como diarreia (Figura 4.7). Passado este periodo a
incidéncia de diarreia foi diminuindo sendo que todos os bezerros, independente do
tratamento, apresentaram escore fecal médio inferior a 2 indicando que os animais

nao apresentavam diarreia.

4 -
w3 ]
13}
2
Q2 m Controle
o
o mConc Li:Met
w4
1 OSuc Lis:Met

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
semanas

Figura 4.7 - Escore fecal bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e metionina via do
concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema programado de aleitamento

Associado ao desempenho, medido por peso corporal, consumo ou
crescimento esquelético, estdo as medidas metabdlicas avaliadas no sangue. Essas
analises foram realizadas apenas nas semanas 2, 4, 6, 8 e 10. A concentracao
plasmatica de glicose, BHBA e N-ureico nao foram afetadas pela suplementacao
com lisina e metionina (P>0,05), e ndo houve efeito da interagdo tratamento e idade
para estes parametros. No entanto, houve efeito significativo da idade (P<0,0001),
com mudanga nas concentracées ao longo das semanas. Do mesmo modo, néo
houve efeito (P>0,05) da suplementacdo com lisina e metionina para os metabdlitos
séricos albumina, proteina total e fosfatase alcalina ou da interagdo suplementacao
e idade. Mas, houve efeito da idade também para estes parametros (P<0,0001;
Tabela 4.4). Infelizmente sdo escassos os dados de parametros sanguineos de
bezerros aleitados de acordo com o sistema programado com dietas suplementadas

com lisina e metionina.
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Tabela 4.4 - Concentragdo de metabdlitos em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com lisina e
metionina via do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema programado de

aleitamento
Tratamentos* P<™

Controle L?sc:)l\r}lcc:at Li?:Lli/(I:et =M T I TxI
Glicose, mg/dL 91,70 90,81 87,19 2,31 0,22 <,0001 0,62
BHBA, mmol/L 0,091 0,095 0,082 0,01 0,48 <,0001 0,86
Fosfatase Alcalina, U/L 126,94 127,65 103,52 9,93 0,17 <,0001 0,08
Creatinina, mg/dL 0,83 0,80 0,84 0,03 0,73 <,0001 0,13
Proteina total, g/dL 5,64 5,69 5,59 0,09 0,76 <,0001 0,64
Albumina, g/dL 2,72 2,78 2,75 0,04 0,71 <,0001 0,84
N-ureico, mg/dL 10,88 10,09 10,37 0,47 0,48 <,0001 0,93

*Controle: dieta sem suplementacdo com aminoacidos; Conc Lis:Met: concentrado inicial
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d); Suc Lis:Met: sucedaneo
lacteo suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d)

**T: efeito de Tratamento; I: efeito de Idade (semana); TxI: Interacdo Tratamento x Idade

ab: letras diferentes na mesma linha indicam diferencga estatistica (P<0,05)

A concentragdo plasmatica de glicose nos animais suplementados com lisina
e metionina apresentou-se crescente entre a segunda e quarta semana de vida dos
bezerros (Figura 4.8), como esperado para bezerros que recebem alto volume de
dieta liquida. Segundo Khan et al. (2011), € comum observar aumento na
concentracao de glicose em bezerros alimentados com grande volume de leite ou
sucedaneo lacteo. Este aumento pode reduzir o consumo de concentrado inicial por
meio de fatores quimicos de saciedade, diminuindo o estimulo para o consumo de
concentrado. Bach et al. (2013) observaram valores semelhantes de glicose em
bezerros recebendo 8 L/d de sucedaneo lacteo. Khan et al. (2007a, 2007b)
observaram a mesma variacao da concentracdo de glicose em bezerros no sistema
programado, com concentracao elevada de glicose plasmatica no periodo de maior
fornecimento da dieta liquida. Segundo Huber (1969), esse aumento na
concentracao de glicose nas primeiras semanas de vida do bezerro ocorre pela
ingestao de lactose, e ap6s a quarta semana essa concentracdo tende a diminuir em
consequéncia da diminuicdo da atividade da lactase no intestino, efeito que pode ser
observado neste estudo (Figura 4.8).
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Figura 4.8 - Concentragdo plasmatica de glicose em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com
lisina e metionina via do concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema
programado de aleitamento

A concentracdo de glicose diminuiu ao longo das semanas, comec¢ando na
quarta semana entre os animais que receberam suplementacdo com lisina e
metionina, e na quinta semana para 0s animais que nao receberam suplementacao.
Esta reducdo pode ser também um indicativo de desenvolvimento ruminal,
principalmente, se ao mesmo tempo ocorre 0 aumento da concentracdo de BHBA no
plasma. Este metabdlito € uma medida de atividade no epitélio do rimen, decorrente
do inicio do processo de fermentacdo ruminal, e indica a conversdo de butirato a

BHBA, e a passagem através da parede ruminal (LANE et al., 2000).
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Figura 4.9 - Concentracao plasmatica de BHBA em bezerros leiteiros suplementados ou ndo com
lisina e metionina via concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema programado
de aleitamento

O BHBA possui forte correlagdo com o desenvolvimento ruminal e, como

pode ser observado na sexta semana, quando ocorre a diminuicao do fornecimento
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do sucedaneo e o consumo de concentrado inicial aumenta de forma gradativa
(Figura 4.3), a concentragdo de BHBA também aumenta (Figura 4.9). Quigley e
Bernad (1992) relatam que o alto consumo de leite, que reduz o consumo de
concentrado inicial, diminui a concentracdo de BHBA no plasma em comparacéao a
animais que apresentam consumo adequado de concentrado, justificando a baixa
concentracao deste metabdlito nos bezerros até a sexta semana de vida.

Ap6s o desaleitamento, a concentracdo de glicose nos bezerros,
independente do tratamento, reduziu a valores proximos aos observados em
ruminantes adultos (Figura 4.8). Nessa fase, os AGCC advindo da fermentagéo
ruminal passam a ser a principal fonte energética para o ruminante e ndo mais a
glicose. Como o consumo de concentrado inicial esteve baixo no momento do
desaleitamento, a concentracao de BHBA também se apresentou baixa (Figura 4.9),
indicando a possibilidade de que os animais ndo estavam preparados anatdmica e
fisiologicamente para que ocorresse o desaleitamento. Por outro lado, ap6s o
desaleitamento o consumo de concentrado inicial aumentou rapidamente e da
mesma forma, a concentracdo de BHBA. Esse resultado demonstra que os animais
se adaptaram rapidamente a nova dieta, composta apenas de alimentos sélidos.

Segundo Hill et al. (2010), os principais constituintes do soro utilizados como
marcadores de massa corporal sdo a creatinina e a albumina; enquanto a fosfatase
alcalina € marcador de crescimento 6sseo. Ja a proteina da dieta e balanco
energético podem ser avaliados pela proteina total sérica e N-ureico, além da
glicose plasmatica. No entanto, ndo foi observado efeito (P>0,05) da suplementacao
para a concentracdo de fosfatase alcalina, e a interacdo suplementacao e a idade
nao foi significativa (P>0,05). Houve efeito (P<0,0001) de idade para a concentracao
de fosfatase alcalina (Tabela 4.4).

Durante a fase de aleitamento a concentracdo de fosfatase alcalina foi
crescente até a sexta semana (Figura 4.10), periodo que os animais receberam
maior volume de leite. A fosfatase alcalina apresenta relacdo com crescimento
osseo (WATKINS et al., 2001). Portanto, os valores crescentes de fosfatase alcalina
sdo indicativos de maior crescimento que foram refletidos nas medidas de
crescimento corporal esquelético (Figura 4.6). No entanto, ao contrario do esperado
este crescimento ndo esteve relacionado com a suplementacdo, uma vez que 0sS

animais ndo suplementados apresentaram concentragdes semelhantes.
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Figura 4.10 - Concentracdo sérica de fosfatase alcalina em bezerros leiteiros suplementados ou nao
com lisina e metionina via concentrado inicial ou sucedaneo lacteo em sistema
programado de aleitamento

Infelizmente, sdo escassos os estudos com bezerros em sistema programado
de aleitamento com dieta suplementada com lisina e metionina. No entanto, Hill et al
(2010) em estudo com bezerros recebendo diferentes volumes de sucedaneo
também observaram valores crescente de fosfatase alcalina. Em outro estudo, Hill et
al. (2008) observaram maiores concentracdes de fosfatase alcalina em bezerros
recebendo sucedaneo suplementado com lisina e metionina que as observadas no
presente estudo.

Ja a creatinina, metabdlito associado ao crescimento de tecido magro
também nao foi afetada (P>0,05) pela suplementacado (Tabela 4.4). A interacéo
suplementacdo e a idade nao significativa, entretanto, houve efeito de idade com
variacdes na concentracdo ao longo das semanas (Figura 4.11).

A concentracdo de creatinina foi decrescente durante todo o periodo
experimental, independente do tratamento (Figura 4.11). Hill et al. (2010)
observaram valores semelhantes de creatinina em bezerros recebendo diferentes
volumes de sucedaneo lacteo suplementado com aminoacidos essenciais. Do
mesmo modo, estudos com bezerros no sistema programado também encontraram
valores decrescentes de creatinina ao longo das semanas (KHAN et al., 2007; KHAN
et al., 2009). Por outro lado, ao contrario do observado no presente estudo, Hill et al.
(2008) encontraram valores crescentes de creatinina, € na média a concentragao de
creatinina foi maior que a observada no presente estudo.
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Figura 4.11 - Concentragdo plasmatica de creatinina em bezerros leiteiros suplementados os néo
lisina via sucedaneo lacteo ou concentrado inicial em sistema programado de
aleitamento

A proteina total sérica ndo foi afetada (P>0,05) pela suplementacao, assim
como os outros metabdlitos avaliados. A interacdo suplementagéo e a idade nao foi
significativa (P>0,05), houve efeito apenas para a idade (P<0,0001). A concentracéao
diminuiu entre a segunda e quarta semana, mantendo-se com pouca variacao até o
desaleitamento, para o0s animais suplementados. Apdés o desaleitamento, a
concentracao de proteina total foi crescente para os animais suplementados. Os
animais nao suplementados apresentaram concentracao crescente a partir da sexta
semana (Figura 4.12). Estes aumentos na concentragdo de proteina total estao
relacionadas ao consumo de concentrado inicial e mudanca do metabolismo do
bezerro. No estudo de Hill et al. (2008) a concentracdo média de proteina total de
bezerros aleitados com sucedaneo suplementado com lisina e metionina foi menor
que a observada no presente estudo. Ja no estudo de Quigley et al. (2006) foram

observados concentragdes maiores de proteina total.
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Figura 4.12 - Concentragado sérica de proteina total em bezerros leiteiros suplementados os n&o lisina
via sucedaneo lacteo ou concentrado inicial em sistema programado de aleitamento

Do mesmo modo, a concentracao de albumina nao foi afetada (P>0,05) pela
suplementacdo, nem a interacdo suplementacdo e a idade (Tabela 4.4). Houve
apenas efeito de idade (P<0,0001). A concentracdo de albumina tende a ser
constante, entretanto, foi decrescente durante a fase de aleitamento, e crescente
apds a sexta semana (Figura 4.13). Esta variacdo pode estar relacionada as
mudancas que ocorreram na dieta, apos a sexta semana a dieta liquida foi reduzida.
Assim, 0s animais passaram a apresentar consumo crescente de concentrado
inicial. No entanto, ap6s o desaleitamento as concentragcdes de albumina foram
novamente decrescentes. Khan et al.(2007) observaram valores crescentes de
albumina nas primeiras oito semanas de vida de bezerros submetidos ao sistema de

aleitamento programado.
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Figura 4.13 - Concentracado sérica de albumina em bezerros leiteiros suplementados os néo lisina via
sucedaneo lacteo ou concentrado inicial em sistema programado de aleitamento
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A concentracdo de N-ureico nao foi afetada (P>0,05) pela suplementacdo com
lisina e metionina na dieta (Tabela 4.4), uma vez que concentracao de N-ureico foi
muito semelhante independente do tratamento. A interacdo suplementacao e a idade
também nao foi significativa. No entanto, como este parametro esta associado ao
consumo de concentrado e fermentacdo ruminal, e o consumo de concentrado
aumentou ao longo das semanas, houve efeito significativo de idade (P<0,0001).

A concentracdo de N-ureico aumentou em dois momentos (Figura 4.14), no
periodo que os animais receberam maior volume da dieta liquida e apés o
desaleitamento, sendo o periodo que os animais apresentam consumo crescente de
concentrado inicial. Segundo Wittner et al. (1993), a concentracdo de N-ureico no
plasma esta relacionada com os teores de proteina da dieta e com a degradacgéo de
proteina no rimen de bezerros na fase de transicao (QUIGLEY; BERNARD, 1992).
Assim, o primeiro aumento esta relacionado com o maior volume de dieta liquida,
mostrando que os animais responderam de forma positiva, efeito também observado
na concentracao de fosfatase alcalina (Figura 4.10). Ja no segundo momento, o
aumento € mais um indicativo de funcionalidade do rimen. Efeito que também pode
ser confirmado pela diminuicdo da concentracdo da glicose (Figura 4.8) e aumento
na concentracdo de BHBA (Figura 4.9), que juntos sao fortes indicadores de
desenvolvimento ruminal. Estudos com animais recebendo alto volume de leite
também encontraram maiores concentragdes de N-ureico no plasma durante a fase
de aleitamento (KHAN et al., 2007; HILL et al., 2010).
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Figura 4.14 - Concentracao plasmatica de N-ureico em bezerros leiteiros suplementados os néo lisina
via sucedaneo lacteo ou concentrado inicial em sistema programado de aleitamento
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2.4 Conclusao

A suplementacao do concentrado inicial para atingir o consumo diario de 17 g
de lisina e 5,3 g de metionina n&o beneficiou 0 desempenho ou metabolismo de
bezerro em sistema programado de aleitamento. A suplementacdo do sucedaneo
lacteo afetou de forma negativa o desempenho dos bezerros no periodo pés
desaleitamento.
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3 AVALIACAO DA SUPLEMENTACAO DE LISINA E METIONINA EM
ASSOCIACAO COM GLUTAMATO E GLUTAMINA NO SUCEDANEO
LACTEO DE BEZERROS LEITEIROS

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho, saude intestinal e
mudancas metabdlicas em bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado com lisina e metionina, associado a 0,6% ou 1% AminoGut (10% de
Glutamato e 10% de Glutamina). Foram utilizados 45 bezerros da raca Holandés, em
delineamento de blocos distribuidos nos tratamentos: 1) Controle: sem
suplementacao; 2) AminoGut 0,6%: suplementacdo de aminoacidos para atingir a
dose diaria de Lisina 17g/d de e Metionina 5,3 g/d, e adi¢ao de 0,6% de AminoGut;
3) AminoGut 1%: suplementacado de aminoacidos para atingir a dose diaria de Lisina
17g/d de e Metionina (5,3 g/d), e adicao de 1% de AminoGut. Os animais foram
alojados em abrigos individuais, com livre acesso a agua e concentrado inicial.
Foram fornecidos 6 L/d de sucedaneo até oitava semana de vida dos bezerros,
quando foram desaleitados de forma abrupta. O consumo de concentrado inicial e o
escore fecal dos animais foram registrados diariamente. Semanalmente, foram
realizadas pesagens e medidas de crescimento corporal. Nas semanas 2, 4, 6, 8 e
10 de vida foram realizadas colheitas de sangue para determinacdo de metabdlitos
como marcadores do status protéico dos animais (albumina, proteina total, N-ureico),
status energético (glicose e BHBA) e crescimento 6sseo (fosfatase alcalina). A
suplementacdo do sucedaneo lacteo com os aminoacidos nao afetou (P>0,05) o
desempenho ou o metabolismo dos bezerros. Houve interagdo significativa apenas
para o ganho de altura na cernelha (P=0,05) e perimetro toracico (P=0,04). Houve
efeito de idade (P>0,0001) para todos os parametros avaliados, exceto para o ganho
de altura na cernelha. Nao houve efeito (P>0,05) da suplementacdo para o escore
fecal. A suplementagao do sucedaneo com lisina, metionina em associacao a 0,6 ou
1% de AminoGut ndo alterou o desempenho, a saude intestinal ou 0 metabolismo de
bezerros leiteiros.

Palavras-chave: Aleitamento; Desempenho; Metabdlitos sanguineos; Sucedaneo

Abstract

The aim of this study was to evaluate the performance, gut health and
metabolic changes in dairy calves receiving milk replacer supplemented with lysine
and methionine in association with 0.6% or 1% AminoGut (10% de Glutamate e 10% de
Glutamine). Forty-five Holstein calves blocked and distributed in the treatments: 1)
Control: without supplementation; 2) AminoGut 0.6 %: Supplementation of lysine and
methionine to reach consumption of 17 and 5.3 g/d and adding 0.6% AminoGut; 3)
AminoGut 1 %: Supplementation of lysine and methionine to reach consumption of
17 and 5.3 g/d and adding 1% of AminoGut. Animals were housed in individual
hutches, with free access to water and starter concentrate. Milk replacer (6L/d) was
fed until the 8th week of life, when calves were abruptly weaned. The consumption
of starter concentrate and fecal score of animals were monitored daily. Calves were
weighted and body growth measured weekly. In weeks 2, 4, 6, 8 and 10, blood
samples were collected to determine metabolites as markers of animal’s protein
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status (albumin, total protein, N-urea), energy status (glucose and BHBA) and bone
growth (alkaline phosphatase). Supplementation of milk replacer with amino acids did
not affect (P>0.05) the performance nor the metabolism of calves. There was
significant interaction only for the gain of wither height (P= 0.05) and heart girth (P=
0.04). There was no effect of age (P>0.0001) for all parameters, except for the gain
of wither height. There was no effect (P>0.05) of supplementation for the fecal score.
The supplementation of the milk replacer with lysine and methionine in association
with 0.6 or 1% AminoGut had no effect on performance, gut health nor metabolism of
dairy calves.

Keywords: Blood metabolites; Milk replacer; Performance; Pre-weaning

3.1Introducao

Um dos maiores gargalos na criacao de bezerros é a reducao dos custos sem
afetar o desempenho. A substituicdo do leite integral por sucedaneo lacteo e a
inclusdo de produtos que estimulem o consumo de concentrado inicial, para garantir
o desaleitamento precoce, sdo duas excelentes alternativas.

Uma das poucas desvantagens da substituicio do leite integral por
sucedaneo lacteo estd na composicdo em aminoacidos destes produtos. Na
formulagdo de sucedaneos, muitas vezes, sao adicionadas fontes de proteina nao
lactea. Assim esses substitutos ndo conseguem atender as exigéncias dos bezerros
em aminoacidos. Outra dificuldade para adequar esta composicdo, é que a
exigéncia de aminoacidos essenciais para bezerros ainda ndo esta claramente
definida. No entanto, a recomendacéo de Hill et al. (2008) de 17 g/d de lisina e 5,3
g/d de metionina tem se mostrado adequada para atender as exigéncias de bezerros
com menos de 5 semanas de idade. Lisina e metionina sdo os principais
aminoacidos limitantes do crescimento (WILLIAMS; HEWITT, 1979; TZENG; DAVIS,
1980; LI et al., 2008; HILL et al., 2008).

Ja a inclusdo de palatabilizantes na dieta, tem sido utilizada ha muitos anos
com éxito para aumentar o consumo de alimentos por animais, principalmente na
dieta de bezerros leiteiros que possuem grande capacidade de selecdao. Uma
alternativa de palatabilizante € a inclusdo de glutamato e glutamina no sucedéaneo.
Produtos contendo esses aminoacidos sdo muito utilizados na nutricao de
monogastricos, e além de estimular o consumo, possuem efeitos na redugcao de

disturbios intestinais como as diarreias. Diarreia € o disturbio mais comum que
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acomete os bezerros nas primeiras semanas de vida, sendo responsavel pela
diminuicdo no consumo da dieta, reducdo no ganho de peso e aumento nos custos
com medicamentos.

A glutamina tem a capacidade de restabelecer a mucosa intestinal e diminuir
0s impactos ocasionados pelos casos de diarreia (REEDS et al., 2000). Ja o
glutamato, principal constituinte da proteina da dieta (BURRIN; STOLL, 2009), é o
aminoacido intracelular mais abundante, podendo ser utilizado na formacdo de
outros aminoacidos responsaveis pela manutencdo e integridade da mucosa
intestinal. Em suinos, a inclusdo de glutamato na dieta tem sido associada a
aumento no consumo de racdo, € consequentemente aumento na taxa de
crescimento corporal (GATEL; GUION, 1990).

Assim é provavel que a suplementagcdo de bezerros com glutamato e
glutamina, além de estimular o consumo de concentrado inicial e auxiliar na saude
intestinal, possa melhorar o metabolismo de compostos nitrogenados. O glutamato
exerce papel fundamental de catabolismo na remogédo de nitrogénio de a-amino. A
suplementacao de glutamato, juntamente com os aminoacidos limitantes, pode ter
efeitos aditivos no metabolismo protéico, resultando em maiores taxas de
crescimento.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementacdo do sucedaneo
lacteo com lisina e metionina e sua associagdao com glutamato e glutamina, sobre o

desempenho, saude intestinal e metabolismo de bezerros leiteiros.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Animais e manejo alimentar

O experimento foi desenvolvido no bezerreiro experimental “Evilasio de
Camargo” do Depto. de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” - USP/ESALQ, Piracicaba, SP. Foram utilizados 45 bezerros machos
inteiros da raca Holandés, provenientes da Fazenda Agrindus Ltda/Descalvado-SP,
com idade entre 1 a 4 dias de vida, nascidos no periodo de 27 de Agosto a 07 de
Novembro de 2013. ApGs 0 nascimento, os animais foram separados da mae, e
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receberam colostro de acordo com o manejo da fazenda de origem, sendo fornecido
no minimo 2L de colostro na primeira refei¢ao.

ApGs o transporte para a area experimental, os bezerros foram alojados em
abrigos individuais, sendo contidos por corrente e coleira, com livre acesso a agua e
ao concentrado inicial e passaram a receber 6L/d de dieta liquida constituida de
sucedaneo lacteo, divididas em duas refeicbes (06h50min e 17h), até a oitava

semana de vida dos bezerros quando foram desaleitados de forma abrupta.

Tabela 5.1 - Analise bromatolégica da dieta de bezerros leiteiros recebendo
sucedaneo lacteo suplementado ou nédo, com lisina e metionina em
associacao a 0,6 ou 1% de glutamato e glutamina

Sucedaneo com AminoGut

Sucedaneo' 0,6% 1% Concentrado®
Matéria seca, % 95,94 95,67 95,96 91,13
Matéria Mineral, %MS 7,84 7,54 7,87 6,56
Proteina bruta, %MS 21,17 22,64 22,70 20,99
Extrato etéreo, %MS 15,58 15,02 14,73 6,11
Energia bruta, cal/g 4.360,12 4.453,12 4.461,04 4.072,03

"Sucedaneo lacteo sem suplementagdo com lisina e metionina; “Sucedaneo lacteo suplementado
com lisina, metionina e 0,6% de AminoGut, Sucedaneo lacteo suplementado com lisina, metionina e

1% de AminoGut: “Concentrado inicial

O sucedaneo comercial escolhido para o experimento foi o Sprayfo Violeta
(Sloten do Brasil Ltda., Santos, SP, Brasil; 21,17 PB:15,58 EE, 12,5% de so6lidos),
tendo em vista adequado teor de proteina e extrato etéreo para este sistema de
aleitamento, mas ainda a necessidade de suplementacdo dos aminoacidos, como

determinado no experimento 1.

3.2.2 Delineamento estatistico e tratamentos

Os animais foram distribuidos em blocos, considerando-se 0 peso corporal
dos animais ao chegarem a area experimental, e entdo submetidos a um dos
seguintes tratamentos: 1) Controle: dieta sem suplementagdo com aminoacidos; 2)
AminoGut 0,6%: Suplementagdo de aminodcidos para atingir a dose diaria de Lisina
17g/d de e Metionina 5,3 g/d, correcao feita com base na anadlise do sucedaneo,

mantendo-se uma relacao Lis: Met de 3,2:1, e adi¢cao de 0,6% de AminoGut (10% de
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Glutamato e 10% de Glutamina); 3) AminoGut 1%: Suplementacdo de aminoacidos
para atingir a dose diaria de Lisina 17g/d de e Metionina (5,3 g/d), correcao feita com
base na analise do sucedaneo, mantendo-se uma relagao Lis: Met de 3,2:1, e adigéo
de 1% de AminoGut (10% de Glutamato e 10% de Glutamina).

A suplementacao do sucedaneo lacteo foi realizada adicionando-se em cada
saco de 25 kg de sucedaneo 249,6 g de L-lisina (320 g de L-lysine
Monohydrochloride 99% pure, Ajinomoto do Brasil Ind. e Com. de Alimentos
Ltda),108,9 g L-metionina (110 g de Rhodomet, Adisseo) e 143 g de AminoGut para
o tratamento AminoGut0,6% ; e 249,6 g de L-lisina (320 g de L-lysine
Monohydrochloride 99% pure, Ajinomoto do Brasil Ind. e Com. de Alimentos Ltda),
108,9 g L-metionina (110 g de Rhodomet, Adisseo) e 240 g de AminoGut para o
tratamento 1%. A homogeneizacdo dos aminoacidos ao sucedaneo lacteo foi
realizada com o auxilio de Misturador Y.

As andlises bromatoldgicas, desempenho e crescimento corporal,
monitoramento do escore fecal, colheita de sangue e andlise estatistica sdo as
mesmas decritas no capitulo 3.

3.3 Resultados e discussao

Na composicao quimico-bromatolégica do sucedaneo e concentrado inicial
(Tabela 5.1) pode ser observado que a inclusdo dos aminoacidos aumentou a
porcentagem de proteina bruta no sucedaneo. A porcentagem de extrato etéreo nos
sucedaneos suplementados foi menor que no sucedaneo sem suplementacéo.

Nao houve efeito da suplementagéo de lisina e metionina em associagédo com
glutamato e glutamina (P>0,05) para o peso corporal. Também nao houve efeito
(P>0,05) da interacdo suplementacdo e idade dos animais. No entanto, como
esperado, houve efeito de idade (P<0,05), uma vez que os animais estavam em fase
de crescimento (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2 - Desempenho de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associacao a 0,6
ou 1% de glutamato e glutamina

Tratamentos™ P<**
Controle AminoGut EPM T I IXT
0,6% 1%
Peso corporal, kg
Inicial 37,0 36,8 38,0 1,3 0,91  <,0001 -
Ao desaleitamento 48,2 48,3 47,2 1,9 0,96 <,0001 --
102 semana 54,8 56,1 54,8 25 0,99 <,0001 -
Média do periodo 44,9 44,7 44 1 1,5 0,93 <,0001 0,09
Ganho de peso, g/d
Periodo de aleitamento 246,8 270,6 218,7 48,3 0,76 0,161 0,20
Apos desaleitamento 430,7 548.,4 560,2 79,2 0,42 0,0004 0,23
Consumo de concentrado, g/d
Periodo de aleitamento 61,0 106,7 94,2 23,3 0,36 <,0001 0,05
Apos o desaleitamento 925,5 1085,10 1008,8 1431 0,73 0,001 0,27
Consumo total, gMS/d
Periodo de aleitamento 786,5 843,1 806,0 40,6 0,61 0,0005 0,27
Apéds desaleitamento 926,3 1089,3 1077,8 133,9 0,62 <,0001 0,39
Eficiéncia alimentar
Fase de aleitamento 0,31 0,30 0,23 0,04 0,30 0,67 0,29
P6s desaleitamento 0,48 0,46 0,49 0,07 0,96 0,96 0,31

*Controle: dieta sem suplementagdo com aminoacidos, AminoGut 0,6%: sucedaneo lacteo
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), e adicdo de 0,6% de
AminoGut contendo 10% de Glutamato e 10% de Gilutamina, AminoGut 1%: sucedaneo lacteo
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), e adicdo de 1% de
AminoGut contendo 10% de Glutamato e 10% de Glutamina

**T. efeito de tratamento, I: efeito de idade (semana), Txl: interacdo Tratamento x Idade. ab: letras
diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05)

Era esperado que a suplementagdo com aminoacidos no sucedaneo
resultasse em melhoras no desempenho, no entanto, ndo ocorreu. Estudos mostram
que animais recebendo dieta liquida suplementada com lisina e metionina,
apresentam maior peso corporal. Além disso, a adicdo de glutamato e glutamina na
dieta esta associada a aumento no consumo de matéria seca total e
consequentemente melhoras no desempenho (DRACKLEY et al., 2006, LI et al.,
2008, HILL et al., 2007).

No entanto, nenhum beneficio no peso corporal foi observado durante o
periodo experimental do presente estudo (Figura 5.1). Sdo escassos os estudos com

bezerros suplementados com glutamato e glutamina. No entanto, estudo com leitdes
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na fase de amamentacdo e desmame recebendo glutamato na dieta reporta
aumento no peso corporal (GATEL; GUION, 1990). Da mesma forma, estudo
realizado com suinos na fase de desmama, reporta que a adicdo de 1% de
glutamina da proteina de soja na dieta aumenta o peso corporal comparado a
animais que nao receberam glutamina (WU et al., 1996).
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Figura 5.1 - Peso corporal de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo suplementado ou néo,
com lisina e metionina em associagédo a 0,6 ou 1% de glutamato e glutamina

A suplementacdo com lisina, metionina e AminoGut também néo apresentou
efeito significativo (P<0,05) para o ganho de peso ou efeito significativo (P>0,05) da
interacdo suplementacgéo e idade dos animais. Houve efeito (P<0,0001) apenas para
a idade com aumento ou diminuicdo do ganho de peso dos animais ao longo das
semanas. O ganho de peso em bezerros esta relacionado com o consumo de
matéria seca total, e a inclusdo de glutamato e glutamina no sucedaneo tinha como
objetivo estimular indiretamente o consumo de concentrado inicial, pela menor
incidéncia de diarreia (Tabela 5.1; Figura 5.4). Waldern e Van Dik (1971) relatam a
possibilidade do aumento do consumo de matéria seca por bezerros no periodo pré
e pos desaleitamento pela adicdo de glutamato na dieta e, consequentemente,
melhoras no ganho de peso. Ja Drackley et al. (2006) em estudo com bezerros
recebendo sucedaneo lacteo com proteina de soja suplementado com L-Glutamina
encontraram valores de ganho de peso (282 g/d) proximos aos observados no

presente estudo durante a fase de aleitamento.
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Figura 5.2 - Ganho de peso de bezerros de bezerros leiteiros recebendo sucedéneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associag¢édo a 0,6 ou 1% de glutamato
e glutamina

O consumo de concentrado inicial, importante parametro para a realizagcao do
desaleitamento precoce por promover o desenvolvimento ruminal (DAVIS;
DRACKLEY, 1998; KIMICIKEWYCZ et al., 2013), nao foi afetado pela
suplementagdo com aminoacidos (P>0,05). No entanto, houve efeito (P<0,0001)
significativo da idade, o que era esperado uma vez que 0s animais nessa fase
iniciam a ingestdo de alimento sélido e este consumo tende a crescer a cada
semana. Houve efeito significativo também da interacdo suplementagao com lisina,
metionina € AminoGut e a idade dos animais (P<0,05), resultando em maior
consumo de concentrado ao desaleitamento em animais suplementados com
aminoacidos e AminoGut (Figura 5.3). Waldern e Van Dyk (1971) relatam que a
adicao de glutamato no concentrado aumenta o consumo deste por suinos, mas

diminui em bezerros na fase de aleitamento.
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Figura 5.3 - Consumo de concentrado inicial bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associacdo a 0,6 ou 1% de
glutamato e glutamina

No entanto, o consumo de concentrado (Tabela 5.2; Figura 5.3),
independente do tratamento, foi abaixo do esperado para bezerros durante esta fase
(680-700g/d) para adequado desaleitamento (QUIGLEY, 1996). Os animais que
receberam sucedaneo suplementado foram desaleitados com o consumo médio
menor que a recomendacdo, muito embora os animais que receberam sucedaneo
sem suplementacgao apresentaram consumo de concentrado inicial ainda menor.

O baixo consumo de concentrado na fase de aleitamento pode estar
relacionado ao volume de leite fornecido aos animais. Estudos mostram que quanto
maior a ingestao de dieta liquida, menor o consumo de concentrado inicial (KHAN et
al., 2007; BACH et al., 2013; SOBERON et al., 2012).

Durante a fase de aleitamento, o consumo total de matéria seca foi muito
semelhante entre os animais, independente do tratamento, até a sexta semana
(Figura 5.4). Apbés a sexta semana, os animais aleitados com sucedaneo
suplementado apresentaram maior consumo de matéria seca, podendo ser um
indicativo de efeito da suplementagcdo, no entanto, essa diferenca nao foi
significativa. Nao houve efeito (P>0,05) da suplementacdo com aminoacidos ou da
interagc&o suplementagéo e a idade dos animais no consumo de matéria seca.

O alto consumo de matéria seca se deu principalmente pelo consumo de
sucedaneo lacteo (Figura 5.4), e foi entdo reduzido quando os animais desaleitados
como consequéncia do baixo consumo de concentrado inicial. Entretanto, os animais
responderam rapidamente a nova dieta aumentando novamente o consumo de

matéria seca na primeira semana apés o desaleitamento.
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Figura 5.4

Consumo total de matéria seca de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associagéo a 0,6 ou 1% de glutamato
e glutamina

A eficiéncia alimentar durante o periodo de aleitamento ou no periodo apos o
desaleitamento nao foi influenciada pela suplementacdo. Do mesmo modo, nao
houve efeito para a idade ou interacao significativa para a eficiéncia alimentar.

Nao houve efeito significativo da suplementacdo com lisina, metionina e
AminoGut ou da interacdo da suplementacdo com a idade para altura na cernelha,
perimetro toracico e largura da garupa (P>0,05, Tabela 5.3). No entanto, houve
efeito significativo para a idade com aumentos nas medidas de crescimento corporal

ao longo das semanas (Figura 5.5).
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Tabela 5.3 - Altura na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa de bezerros
leiteiros recebendo sucedéaneo lacteo suplementado ou ndo, com lisina
e metionina em associacéo a 0,6 ou 1% de glutamato e glutamina

Tratamentos™ P<**
Controle AminoGut EPM T I IXT
0,6% 1%

Altura na cernelha, cm 83,4 82,7 82,5 0,7 0,65 <,0001 0,14
Perimetro toracico, cm 81,7 80,8 80,5 0,8 0,57 <,0001 0,15
Largura da garupa, cm 23,2 22,9 23,0 0,2 0,66 <,0001 0,83

Ganhos, cm/sem
Altura na cernelha 0,6 0,8 0,7 0,09 0,48 0,266 0,05
Perimetro toracico 1,3 1,2 1,1 0,17 0,85 0,004 0,04
Largura da garupa 0,3 0,3 0,3 0,04 0,82 0,006 0,72

*Controle: dieta sem suplementagdo com aminoacidos, AminoGut 0,6%: sucedaneo lacteo
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), e adi¢gdo de 0,6% de
AminoGut contendo 10% de Glutamato e 10% de Glutamina, AminoGut 1%: sucedaneo lacteo
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), e adicao de 1% de
AminoGut contendo 10% de Glutamato e 10% de Glutamina

**T: efeito de tratamento, |: efeito de idade (semana), TxI: interagdo Tratamento x Idade

As medidas de altura na cernelha sdo semelhantes as encontradas no estudo
de Drackley et al. (2006) em bezerros recebendo glutamina no sucedaneo lacteo. No
entanto, o perimetro toracico neste mesmo estudo foi maior que o observado no
presente trabalho (Tabela 5.3). Por outro lado, estudos mostram melhoras nas
medidas de crescimento em bezerros recebendo dieta suplementada com lisina e
metionina (HILL et al., 2009, 2010).

Os ganhos semanais de altura na cernelha, perimetro toracico e largura da
garupa também nao apresentaram efeito da suplementacdo de aminoéacidos e
AminoGut. No entanto, a interacdo suplementacgéo e a idade foi significativa para os
ganhos de altura na cernelha e perimetro toracico. Houve efeito de idade para o
ganho de perimetro toracico (P=0,04) e largura da garupa (P=0,06). A média de
ganho semanal para altura na cernelha esta abaixo do encontrado na literatura, com
valores préximos a 1,2 - 1,4 cm/sem (HOFFMAN, 1997; HEINRICHS et al., 2003).
Stamey et al. (2012) reportaram ganho de altura na cernelha de aproximadamente

1,1 cm/sem durante a fase de aleitamento.
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Figura 5.5 - Altura na cernelha, perimetro toracico e largura da garupa de bezerros leiteiros
recebendo sucedaneo lacteo suplementado ou ndo, com lisina e metionina em
associagdo a 0,6 ou 1% de glutamato e glutamina

Nas medidas de desempenho de bezerros na fase de aleitamento o0 consumo
de concentrado inicial reflete nas taxas de ganho de peso e crescimento corporal
esquelético, e o parametro que possui maior influéncia no consumo de concentrado

inicial é condicdo de saude do bezerro. O principal disturbio que acomete bezerros
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na fase inicial da vida sédo as diarreias. Segundo Von Buenau et al. (2005) a maior
incidéncia de diarreia ocorre entre o sétimo e o décimo dia de vida dos bezerros.

A suplementacdo com aminodacidos ndo apresentou efeito benéfico no escore
fecal, assim como ndo houve efeito significativo da interagdo suplementacao e idade
dos animais (P>0,05). A incidéncia de diarreia foi baixa durante o periodo
experimental (Figura 5.6), sendo observada apenas nas primeiras semanas de vida
dos animais.

Neste estudo era esperado menor frequéncia de diarreia nos animais que
receberam a suplementacdo com AminoGut, uma vez que a adicdo de glutamato e
glutamina na dieta geralmente diminui a ocorréncia deste disturbio (REEDS et al.,
2000). Segundo Drackley et al. (2006), a glutamina é um importante combustivel das
células epiteliais do intestino, auxiliando na manutencdo da integridade intestinal
quando fornecida na dieta para muitas espécies de mamiferos. Estudos com
monogastricos mostram que a incidéncia de diarreia em leitbes na fase pés
desmama, periodo de maior incidéncia em suinos, é reduzida com a inclusdo de
AminoGut na dieta (GATEL; GUION, 1990; WU et al., 1996).
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Figura 5.6 - Escore fecal de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo suplementado ou néo,
com lisina e metionina em associagédo a 0,6 ou 1% de glutamato e glutamina

Para a glicose plasmatica, ndo houve efeito (P>0,05) da suplementacdo com
aminoacidos. Houve efeito de idade (P>0,0001) com variagdes na concentracido ao
longo das semanas; mas, a interacao suplementacéo e a idade nao foi significativa
(Tabela 5.4).
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Tabela 5.4 - Concentracdo de metabolitos sanguineos de bezerros leiteiros
recebendo sucedaneo lacteo suplementado ou ndo, com lisina e
metionina em associagao a 0,6 ou 1% de glutamato e glutamina

Tratamentos™ P<**
- : EPM
AminoGut AminoGut
Controle 0,6% 1% T I Txl
Glicose, mg/dL 87,16 89,46 89,28 2,35 0,74 <0,0001 0,26
BHBA, mmol/L 0,095 0,089 0,091 0,005 0,77 <0,0001 0,97

Fosfatase Alcalina, U/L 127,50 122,78 133,75 9,08 0,69 <0,0001 0,49

Proteina total, g/dL 5,64 5,41 5,71 0,11 0,18 <0,0001 0,58
Albumina, g/dL 2,58 2,58 2,58 0,05 0,99 <0,0001 0,16
N-ureico, mg/dL 12,46 12,81 13,15 0,28 0,24 <0,0001 0,75

*Controle: dieta sem suplementagdo com aminoacidos, AminoGut 0,6%: sucedaneo lacteo
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), e adigdo de 0,6% de
AminoGut contendo 10% de Glutamato e 10% de Glutamina, AminoGut 1%: sucedaneo lacteo
suplementado para atender a exigéncia Lisina (17g/d) e Metionina (5,3 g/d), e adigdo de 1% de
AminoGut contendo 10% de Glutamato e 10% de Glutamina

**T: efeito de tratamento, |: efeito de idade (semana), Txl: interacdo Tratamento x Idade

A concentracdo plasmatica da glicose durante o periodo de aleitamento
esteve dentro do esperado para bezerros que recebem maior volume de leite que o
convencional (REECE et al., 2006, QUIGLEY et al., 2010). Khan et al. (2007)
também observaram concentracbes de glicose préoximo a 90 mg/dL em bezerros
recebendo maior volume de dieta liquida. Quigley et al. (2006) observaram
concentracdes superiores de glicose para bezerros durante a fase de aleitamento, e
reducdo da mesma apOs o desaleitamento, como observado no presente estudo
(Figura 5.7). No entanto, Silper et al. (2014) observaram menores concentracdes de
glicose em bezerros aleitados com 6 L/d. Ja apds o desaleitamento, houve reducao
na concentracdo de glicose nos bezerros suplementados, o que pode estar

associada ao desenvolvimento ruminal.
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Figura 5.7 - Concentracdo plasmética de glicose de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associagéo a 0,6 ou 1% de glutamato
e glutamina

A concentracao de glicose e BHBA séao fortes indicativos de desenvolvimento
ruminal em bezerros na fase de transicdo, ocorrendo aumento na concentracao de
BHBA e reducao na concentracao de glicose (LANE et al., 2000). No entanto, estas
mudancas estdo correlacionadas com o consumo de concentrado inicial, como
observado neste estudo.

Entretanto, a concentracdo de BHBA nao apresentou efeito (P>0,05) da
suplementacdo. A interacdo suplementacdo e idade também nédo foi significativa
(P>0,05), muito embora tenha ocorrido efeito significativo da idade (P<0,0001). A
concentracdo de BHBA durante a fase de aleitamento foi constante e muito baixa,
fator relacionado com o baixo consumo de concentrado (Figura 5.8; Figura 5.3), se
elevando rapidamente ap6s o desaleitamento e consequente aumento no consumo

de concentrado.
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Figura 5.8 - Concentracdo plasmatica de BHBA de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associac¢édo a 0,6 ou 1% de glutamato
e glutamina
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Era esperado que os animais apresentassem maior consumo de concentrado
durante a fase de aleitamento, uma vez que o sucedaneo foi suplementado com
aminoacidos que estimulam o consumo. Assim, como pode ser observado, o
desenvolvimento do rimen foi muito pequeno devido a baixa concentracao de BHBA
plasmatica. O aumento na concentracdo de acidos graxos de cadeia curta no rimen
em resposta ao consumo de concentrado inicial e consequente desenvolvimento
ruminal, resultam no aumento da concentragdo de BHBA no plasma.

Por outro lado, ap6s o desaleitamento a concentracdo de BHBA aumentou
rapidamente, assim como o consumo de concentrado, indicando que apesar dos
animais nao estarem com o rumen preparado para que ocorresse o desaleitamento,
eles rapidamente se adaptaram a nova dieta (Figura 5.8). Varios estudos também
apresentam valores crescentes de BHBA em bezerros apdés o desaleitamento
(KLOTZ; HEITMANN, 2006; KHAN et al., 2007, 2008; QUIGLEY; BERNARD, 1992).
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Figura 5.9 - Concentragédo sérica de fosfatase alcalina de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo
lacteo suplementado ou nao, com lisina e metionina em associa¢édo a 0,6 ou 1% de
glutamato e glutamina

Fosfatase alcalina é o metabdlito que pode ser utilizado para avaliar o
crescimento 6sseo. Durante a fase de aleitamento, a concentragcdo de fosfatase
alcalina permaneceu crescente para os animais suplementados. Estes resultados
mostram que o0s animais apresentaram crescimento constante durante todo esse
periodo, como também pode ser observado nas medidas de crescimento corporal
(Figura 5.5). J& nos animais nao suplementados a concentracdo de fosfatase
alcalina apresentou pouca variagdo da quarta a décima semana. No entanto, nao
houve efeito (P>0,05) da suplementacédo para a concentracédo de fosfatase alcalina,
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assim como da interacdo suplementacgéo e idade. Houve efeito de idade (P<0,0001),
como pode ser observado com variagdes ao longo das semanas (Figura 5.9).

Apbs o desaleitamento houve redug@o na concentracao de fosfatase alcalina
para os animais suplementados. Esta reducado pode estar associada ao periodo de
adaptacdo dos bezerros a nova dieta. No entanto, varios estudos apresentam
valores semelhantes aos encontrados neste estudo, entretanto, sdo escassos 0s
estudos suplementando bezerros com lisina, metionina, glutamato e glutamina.

A concentracdo de proteina total foi decrescente da segunda a quarta
semana, sendo crescente apds esse periodo. Nao houve efeito da suplementacao
na concentracdo de proteina total. A interacdo suplementacdo e a idade também
nao foi significativa (P>0,05). No entanto, houve efeito de idade (P<0,0001)

decorrente das variagdes ao longo das semanas (Figura 5.10).
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Figura 5.10 - Concentragao sérica de proteina total de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associac¢édo a 0,6 ou 1% de glutamato
e glutamina

Ja a concentracao de albumina apresentou pouca variagcdo nas primeiras seis
semanas (Figura 5.11). A concentragdo de albumina é pouco variavel, desde que o
animal esteja saudavel. No entanto, a suplementacdo do sucedaneo com
aminoacidos ndo afetou a concentracdo de albumina (Tabela 5.4). Houve efeito de
idade (P<0,0001), mas a interacdo suplementacdo e idade nao foi significativa
(P>0,05).
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Figura 5.12 - Concentragéo sérica de albumina de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associagéo a 0,6 ou 1% de glutamato
e glutamina

A concentracdo de N-ureico também nao foi afetada (P>0,05) pela
suplementacao do sucedaneo com aminoacidos. A interacao suplementagao e idade
nao foi significativa (P>0,05). Assim como para todos os outros metabdlitos
avaliados, houve efeito de idade (P>0,0001), sendo observado aumento na
concentragdo de N-ureico. Segundo Eicher-Pruiett (1992) aumentos na
concentracdo de N-ureico sdo decorrentes de aumento no consumo de alimento
sélido; indicando degradacao ruminal de proteina (QUIGLEY; BERNARDO, 1992).
No entanto, durante a fase de aleitamento o consumo de concentrado foi muito
baixo.

Por outro lado, Wittner et al. (1993) relatam que este metabdlito esta
relacionado com os teores de proteina da dieta. Assim, esse aumento na
concentracao de N-ureico pode estar relacionado com a ingestao da dieta liquida.
Estudos mostram valores crescentes de N-ureico em bezerros recebendo dieta com
diferentes valores de proteina bruta (KHAN et al., 2007; HILL et al., 2010).
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Figura 5.12 - Concentragao plasmatica de N-ureico de bezerros leiteiros recebendo sucedaneo lacteo
suplementado ou ndo, com lisina e metionina em associagao a 0,6 ou 1% de glutamato
e glutamina

3.4 Conclusao

A suplementagéo do sucedaneo lacteo com lisina e metionina e a associacao
com glutamato e glutamina ndo alterou o desempenho, a saude intestinal ou o

metabolismo dos bezerros.
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