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INTRODUCAO GERAL

Como 70% do rebanho leiteiro brasileiro ¢ composto por vacas Holandés x Zebu, pesquisas
basicas e aplicadas que visam compreender as particularidades da produgdo desses animais
sdo extremamente importantes para auxiliar na melhoria do desempenho dos mesmos.
Normalmente, nas racas especializadas para leite, os bezerros machos sdo considerados como
um problema e, na grande maioria das propriedades, sio descartados apés o nascimento. E
importante que estudos de alternativas para melhor aproveitamento de machos de origem
leiteira sejam realizados ¢ que a opc¢do de produgdo de carne também seja repensada.
Atualmente ha demanda do mercado para a cadeia de carne por bezerros de qualidade e por
fémeas que produzem esses animais, que sdo facilmente comercializados reduzindo, dessa
forma, o custo com a cria.

A criagdo de bezerros ¢ uma das fases mais complexas entre as etapas da produgdo de
bovinos, e um dos obstaculos em diversos sistemas de producdo. Entdo, para obter bons
resultados de desempenho produtivo, almejados na fase de cria, ¢ importante o atendimento
das exigéncias nutricionais dos animais. Para tanto, torna-se imprescindivel o conhecimento
dessas exigéncias, evitando-se assim, o fornecimento excessivo ou a falta de nutrientes. A
nutricdo deficiente ou desbalanceada afeta a capacidade funcional do sistema imune,
aumentando a incidéncia de doengas comuns, como diarreias e pneumonias, sendo que todo o
desempenho do animal podera ser igualmente comprometido e, em casos de restri¢do intensa,
¢ possivel que este animal ndo consiga se recuperar posteriormente.

No Brasil, a utilizagdo da calorimetria indireta para determinar as exigéncias nutricionais de
animais ruminantes ¢ ainda recente, sendo a técnica de abates comparativos a metodologia
mais difundida e praticada. Os dados gerados pela respirometria calorimétrica permitem o
estudo da particdo energética, possibilitando determinar a eficiéncia de utilizagdo da energia
metabolizavel para diferentes fungdes produtivas em distintas ragas e seus cruzamentos, € em
diferentes condi¢cdes de alimentagdo. As informagdes geradas sobre a eficiéncia energética,
aliadas aos dados de energia retida pelo animal e de energia liquida da dieta, contribuem para
o refinamento do estudo das exigéncias nutricionais de animais zebuinos e seus cruzamentos
em condicdes tropicais.

Ha necessidade de informacdes sobre as exigéncias nutricionais de bezerros jovens originarios
de rebanhos leiteiros cruzados com zebuinos, principalmente na fase de aleitamento, nas

condicoes brasileiras.
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Portanto, objetivou-se determinar as exigéncias de energia em bezerros lactentes F1 Holandés

x Gir, utilizando-se a respirometria.
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Resumo

Objetivou-se avaliar a influéncia de trés estratégias de fornecimento de leite e de concentrado
ad libitum sobre o consumo, digestibilidade, balango de nitrogénio, desempenho, perfil
metabolico e comportamento, e determinar a energia liquida do leite, a partigdo energética e
as exigéncias nutricionais de energia em bezerros lactentes F1 Holandés x Gir (n=19) aos 30 e
60 dias de idade. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Os
resultados foram analisados utilizando-se o procedimento GLM do SAS versdo 9.0, sendo
considerado efeito fixo a quantidade de leite fornecida diariamente aos bezerros (4; 6 e 8
L/dia de leite integral em po reconstituido/dia). O efeito linear das varidveis foi analisado por
contrastes ortogonais, sendo considerado significativo quando a < 0,05. As digestibilidades
foram sempre superiores a 90% devido a grande participagdao do leite nas dietas e seus
constituintes altamente digestiveis. Aos 30 dias de idade, o fornecimento de 8 L/dia de leite
foi economicamente mais eficiente, pois permitiu maior ganho de peso com concomitante
menor custo da dieta. As quantidades de leite influenciaram as concentracdes de creatinina,
colesterol e glicose. Aos 60 dias de idade, os animais que receberam menor volume de leite
tenderam a consumir mais concentrado para compensar a deficiéncia energética. O
fornecimento de concentrado foi significativo para que os bezerros que receberam 4 L/dia de
leite apresentassem o menor custo/’kg GMD. Os animais que consumiram maior volume de
leite e tiveram acesso ao concentrado a vontade excretaram menos N fecal. A oferta de leite e
concentrado influenciou as concentracdes de AST e glicose dos bezerros. O fornecimento de
concentrado promoveu periodos mais prolongados de alimentagdo. A exigéncia de energia
liquida para mantenca de bezerros lactentes F1 Holandés x Gir, com 30 dias de idade, ¢ 73,71
kcal/kg PV*" ¢ a de energia metabolizavel para mantenga é de 109,44 kcal/kg PV™". Os
valores energéticos do leite sdo: 4,07 McalELm/kg de MS e 2,67 McalELg/kg de MS.

Palavras-chave: concentrado, ingestdo, leite, mantenga, pré-ruminante
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Abstract

This study aimed to evaluate the influence of three milk supply strategies and ad libitum
concentrate on intake, digestibility, nitrogen balance, performance, metabolic profile and
behavior, and determine the net energy milk, energy partition and nutritional energy
requirements in dairy calves F1 Holandés x Gir (n = 19) at 30 and 60 days old. The
experimental design adopted was completely randomized. The results were analyzed using the
GLM procedure of SAS version 9.0 and is considered fixed effects the quantity of milk
supplied daily to calves (4, 6 and 8 L/day reconstituted whole milk powder /day). The linear
effect of the variables was analyzed by orthogonal contrasts, being considered significant
when a < 0.05. The digestibility were always above 90% due through extensive involvement
of milk in the diet and its highly digestible constituents. At 30 days of age, the provision of 8
L/day milk was most economically efficient because it allowed a greater weight gain with
concomitant lower cost of the diet. The quantities of milk influenced the creatinine,
cholesterol and glucose concentrations. At 60 days of age, animals receiving lower volume of
milk tended to consume more concentrated to compensate for energy deficiency. The supply
of concentrate was significant for the calves that received 4 L/day of milk presented the
lowest cost / kg GMD. Animals that consumed greater quantities of milk and had access to
concentrate at will excreted less N fecal. The supply of milk and concentrated influenced the
concentrations of AST and glucose calves. The provision of concentrate promoted prolonged
periods of feeding. The demand of liquid energy for maintenance of suckling calves F1
Holandés x Gir, 30 days old, is 73,71 kcal/kgPV"”, and metabolizable energy for
maintenance is 109,44 kcal/kg PV®"". The energy values of milk are: 4,07 McalElm/kg of MS
and 2,67 McalELg/kg of MS.

Keywords: concentrate, intake, milk, maintenance, pre-ruminant
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CAPITULO I

REVISAO DE LITERATURA

1.0 - F1 Holandés x Gir

O Brasil ¢ o quinto maior produtor mundial de leite, com producao de 35,2 bilhdes de litros
anuais em 2014, sendo que neste ano Minas Gerais destacou-se como o principal estado
produtor do pais, com 9,3 bilhdes de litros anuais, o que correspondeu a 77% de toda a
producdo da regido Sudeste e 26,6% do total nacional (IBGE, 2015).

Aproximadamente 70% do rebanho leiteiro do Brasil ¢ composto por vacas mestigas
Holandés x Zebu, mantidas em sistema de manejo semi-intensivo (Borges et al., 2015). A raga
Holandés predomina nestes cruzamentos, sendo o mais comum o de Holandés com o Gir.
Quando se utilizam duas racas originadas de subespécies diferentes (Bos taurus taurus x Bos
taurus indicus) obtém-se um produto (F1) com maxima heterose. Na pecudria de leite este
tipo de cruzamento € praticado por nimero cada vez maior de produtores, na busca de animais
mais adaptados a exploracao leiteira a pasto (Ruas et al., 2004).

As fémeas mesticas Holandés x Zebu (HZ), particularmente as vacas meio-sangue ou F1,
apresentam diversas peculiaridades em relagdo a producdo de leite e a eficiéncia reprodutiva.
Para atingir o objetivo dos sistemas de produgdo baseados na exploracdo de fémeas leiteiras
F1, que € obter um parto por vaca ao ano, visando lucratividade maxima com a venda de leite
e de bezerros, atencdo especial deve ser dada ao manejo nutricional de todas as categorias do
rebanho, principalmente de novilhas e vacas primiparas. O peso e a idade ao primeiro parto
influenciam diretamente no potencial de producao, na eficiéncia reprodutiva e na vida util das
vacas F1 HZ. O controle desses fatores deve ser rigoroso, para que esses animais possam
expressar seu potencial genético, contribuindo para a melhoria do desempenho dos rebanhos
leiteiros nacionais (Borges et al., 2015).

As limitagdes do meio dificultam a expressdo dos potenciais produtivo ¢ econémico de
animais de racas especializadas sendo, portanto, necessario recorrer a outras alternativas.
Nesse sentido, a vaca F1 é capaz de produzir leite a pre¢os mais competitivos, em ambiente
de muitas limitacoes (Ruas et al., 2004). E assim, considerando as condigoes edafoclimaticas
brasileiras, o gado mestigo F1 HZ ¢ alternativa adequada para produzir de forma eficaz e
econdmica, com boa producdo leiteira, rusticidade, capacidade de autorregulacdo do calor

corporal e alimentagao a pasto.
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A principal causa do baixo desempenho reprodutivo da maioria dos rebanhos leiteiros que
utilizam animais F1 HZ no Brasil € o aporte energético insuficiente das dietas fornecidas as
diversas categorias animais (Borges et al., 2015), principalmente as vacas primiparas.

E notdrio que a maioria dos produtores de leite, que trabalham com gado mestigo, tem
preferéncia por vacas Holandés x Gir. A raga Gir vem, ha anos, passando por processo de
selecdo para producdo de leite, tendo a vertente leiteira dessa raga ja conquistado status de
raca leiteira. Somam-se a esse fato, historia e tradi¢do, e a preferéncia por estes animais fica
bem compreensivel (Ruas et al., 2004).

O desafio dos produtores de leite do Brasil consiste em buscar o equilibrio entre produgdo de
leite e sustentabilidade dos sistemas de producdo. Portanto, pesquisas basicas e aplicadas que
visam compreender as particularidades da producao e reproducdo de fémeas mestigas leiteiras
sdo extremamente importantes para auxiliar na melhoria do desempenho produtivo desses

animais, considerando a realidade da atividade leiteira no pais (Borges et al., 2015).

2.0 - Criacao de bezerros

2.1 — Fornecimento de leite

A criagdo de bezerros eleva o custo da produgdo de leite, especialmente quando o leite
integral ¢ fornecido por longos periodos, ao invés de destinar-se ao consumo humano e
transformar-se em receita para o produtor. O leite representa em torno de 90% do custo de
producdo dos bezerros, dado que reforga a importancia na reducdo da quantidade fornecida,
com consequente diminuicdo dos custos na producdo desses animais (Braga et al. 2006).
Porém, segundo Boito et al. (2015), a utilizagdo de 100% de sucedaneo na substitui¢cdo do
leite integral ndo constitui-se em alternativa eficiente durante a fase de cria de bezerros, uma
vez que o desempenho zootécnico ¢ inferior ao dos animais alimentados com leite integral.
Tradicionalmente, os bezerros sdo alimentados com volume de leite equivalente a 8 a 10% de
seu peso. Essa restrita alimentacdo fornece nutrientes apenas para mantenga e ganho de peso
de 200 a 300 g/dia, em condi¢des termoneutras (Drackley, 2008).

O fornecimento de leite a bezerros de maneira convencional (5 L/dia - 10% do peso corporal)
foi comparado ao fornecimento ad [ibitum. Os bezerros alimentados com leite ad libitum
ganharam 63% a mais peso do que aqueles alimentados convencionalmente antes do
desmame, resultando em 10,5 kg de peso adicional aos 35 dias. Aos 63 dias p6s desmame, os

bezerros alimentados ad /ibitum mantiveram maior peso corporal em relagdo aos alimentados
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de modo convencional (89,07 £ 2,47 kg vs 81,07 + 2,47 kg, respectivamente). A incidéncia de
diarreia foi baixa e ndo diferiu entre os grupos (Jasper e Weary, 2002).

Geralmente, em termos praticos, torna-se dificil fornecer quantidades variadas de leite para
diferentes animais, além da necessidade de se corrigir semanalmente esta quantidade em
fun¢do do peso do animal. Outras formas, portanto, t€m sido estudadas com o objetivo de
facilitar o aleitamento dos bezerros, tais como o fornecimento de quantidades fixas de leite
ou, alternativamente, de quantidades variadas, conforme o tamanho (pequeno, médio e
grande) do animal (Andriguetto et al. 1994).

Segundo Davis e Drackley (1998), bezerros aleitados com leite a 14% do peso vivo (PV)
ganharam mais peso até o desaleitamento quando comparados com aqueles que receberam de
8 a 12% do PV em leite. Apods o desaleitamento, no entanto, o ganho foi inferior nos animais
aleitados com 14% do PV, supostamente devido ao menor desenvolvimento do reticulo-
ramen.

Bar-peled et al. (1997) compararam o crescimento de bezerras da raga Holandés que foram
amamentadas pelas maes, com aquelas que foram alimentadas com substituto do leite (3
L/dia, 23% de PB e 15% de gordura) durante os primeiros 42 dias de vida. O objetivo foi
avaliar o efeito imediato e a longo prazo dessas dietas sobre o crescimento, reproducdo e
producdo dos animais. Os resultados indicaram que as bezerras que foram amamentadas
durante os primeiros 42 dias de idade apresentaram ganhos médios diarios de peso mais
elevados, maior altura de cernelha, menor idade ao primeiro parto, e tendéncia a maior
producdo de leite do que as bezerras alimentadas com sucedaneo do leite.

Devido as observagdes de que o fornecimento de grandes quantidades de leite resulta em
menor consumo de concentrado nas fases iniciais e que isto teria como principal consequéncia
menor desenvolvimento do rimen a desmama, varios pesquisadores propuseram o
fornecimento de leite em volumes crescentes nas primeiras semanas de vida, seguido pela
reducdo gradual deste volume até a desmama (Davis e Drackley, 1998).

Silper et al. (2014) avaliaram os efeitos de trés estratégias de aleitamento em 54 bezerros da
raca Holandés. Agua e concentrado foram fornecidos ad libitum. As estratégias foram: 4 L-60
dias (4 L/dia de leite = 500g de sucedaneo/dia por 60 dias); 6 L-30 dias/4 L-60 dias (6 L/dia
de leite = 750 g de sucedaneo/dia nos primeiros 30 dias e 4 L/dia de leite = 500 g — de 31 a 60
dias) e 6 L-60 dias (6 L/dia de leite - 750 g de sucedaneo/dia por 60 dias). A estratégia 6 L-60
dias resultou em maior ganho de peso e eficiéncia alimentar, sem redu¢do no consumo de

concentrado ou prejuizos ao desenvolvimento ruminal dos bezerros.
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Segundo Gomes et al. (2014), a utilizagdo de um sistema de alimentacdo intensificada no
periodo de aleitamento (leite fornecido na base de 14% do peso — 7,38 L/dia) promoveu maior
desempenho em ganho de peso e altura na cernelha de bezerras em relacdo ao aleitamento
convencional (10% do peso — 4 L/dia), sendo que apo6s o periodo de aleitamento (9-16
semanas) ndo foram encontradas diferencas significativas no desempenho dos animais.
Alguns criadores acreditam que uma grande ingestao de leite provocaria diarreia nos bezerros.
Assim, o fornecimento didrio de 8 a 10% do PV de leite aos bezerros ¢ pratica comum nas
fazendas. No entanto, esta quantidade ¢ bem inferior aquela que o animal iria ingerir se fosse
ad libitum, com taxas de 16 a 24% do PV (Davis e Drackley, 1998).

Do ponto de vista da saude e desenvolvimento inicial, afirma-se, comumente, que bezerros
amamentados diretamente na mae tém melhor desempenho que aqueles alimentados
artificialmente. No entanto, a alimentacdo exclusiva a base de leite ndo permite
desenvolvimento mais rapido do ramen, resultando em atraso na desmama. Por esse motivo,
tem-se fornecido quantidade restrita de leite aos bezerros numa tentativa de aumentar o
consumo de concentrado.

A alimentacdo restrita pode resultar em alteracdo do comportamento animal, porém pouco se
sabe sobre os efeitos em bezerros leiteiros. Nos tltimos anos, hé crescente preocupagdo com o
bem-estar dos animais de produgao e isso tem afetado as escolhas feitas pelos consumidores
de produtos de origem animal impondo, dessa forma, acdo dos politicos para introduzir
legislacdo eficaz sobre o bem-estar dos animais.

Segundo Vieira et al. (2008), avaliar estados subjetivos em animais ¢ geralmente considerado
como um dos mais importantes desafios ao estudo cientifico do bem-estar animal. Alguns
estados como a dor, tém despertado interesse consideravel, mas outros estados importantes,
como a fome, permanecem com poucas pesquisas. Tordesillas (2009) concluiu que o nivel de
alimentagdo desempenha papel importante na compreensao das alteragcdes de comportamento
que ocorrem no inicio da doenga. Redugdes no consumo de leite e nas visitas ao alimentador
automatico por bezerros alimentados ad libitum pode ser medida util para identificar animais
doentes. Em contraste, outros indicadores comportamentais de nivel de atividade, como “em
pé€” ou “deitado”, podem ser mais sensiveis para identificar bezerros doentes, alimentados
com reduzida quantidade de leite. Segundo Vieira et al. (2008), os bezerros com alimentagdo
restrita foram mais ativos e mais competitivos do que aqueles alimentados ad libitum.
Existem muitas op¢des quando se trata de fornecimento de leite aos bezerros: o tipo de
alimento (leite integral, residuo de leite ou sucedaneo), a quantidade (fornecer menos leite

para promover o desenvolvimento precoce do rimen), o manejo (alimentar uma, duas ou mais
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vezes por dia) e as diversas formas e idades de desmamar. Geralmente, presume-se que o
bezerro possa responder adequadamente as muitas estratégias de alimentacdo e assume-se que
o bezerro ¢ capaz de digerir, absorver e utilizar quase todos os nutrientes, independentemente
do método de alimentacao.

Contudo, o interesse em estratégias de crescimento "acelerado" para bezerros leiteiros,
chamadas mais corretamente de programa intensificado ou reforcado de nutricdo precoce,
tende a aumentar. Esses programas baseiam-se em alimentacdo liquida maior do que a
"convencional" com, aproximadamente, o dobro da ingestdo de sélidos secos. Por sua vez, as
taxas de ganho de peso e mudanca de estatura sdo maiores. Possiveis vantagens de tais
programas incluem bezerros mais saudaveis, diminui¢do da idade ao primeiro parto, e o
aumento do potencial de produgdo de leite. As desvantagens incluem maior custo durante o
periodo de bezerro jovem e desafios na transigdo para a ingestdo de alimentos s6lidos. O foco
atual em "crescimento acelerado" ou "nutricdo intensificada" para bezerros envolve taxas de
fornecimento de substitutos do leite, aproximadamente, o dobro das recomendagdes
convencionais. O substituto do leite deve conter maiores quantidades de PB para satisfazer o
requisito de aminoacidos necessario para o rapido crescimento 6sseo e muscular. Contudo, o
objetivo desses programas € capitalizar o potencial de crescimento inicial rapido e eficiente do
jovem bezerro e permitir maior crescimento sem engorda (Drackley, 2004). Este autor
concluiu que a falta de pesquisa em todas as areas da biologia e uma gestdo associada com os
primeiros programas de nutricdo aprimorados ainda impede uma avaliagdo completa do seu
impacto econdémico. E importante entender que as respostas biologicas associadas a
programas de crescimento precoce aprimorados podem ser diferentes daqueles dos objetivos
de gestdo ou capacidades. A demonstracdo dos beneficios biologicos (melhoria da saude,
diminuicdo da idade ao primeiro parto, incremento na produgdo de leite) para o usuario final
(criador de gado leiteiro) faz-se necessaria antes que uma analise econdmica completa possa

ser levada a termo.

2.2 — Suplementacio com concentrado

Nos sistemas de criagdo mais modernos, durante a fase de aleitamento, procura-se desmamar
o animal o mais rapido possivel (60 a 90 dias pds-parto), ou até mesmo, segundo Braga et al.
(2006), a partir dos 35 dias, cujo objetivo € reduzir a dependéncia de um alimento liquido e
caro (leite) e, consequentemente, possibilitar o maior uso de alimentos s6lidos mais baratos,

tornando-se menores 0s custos com a alimentagao dos bezerros (Vasconcelos et al., 2009).
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Segundo Davis e Drackley (1998), a utilizacdo de concentrados de maior granulometria e que
estimulem a movimentacdo ruminal pode ser alternativa para evitar a ocorréncia de lesdes,
sem perda em desempenho dos bezerros.

Com o objetivo de estudar esse efeito, Franzoni (2012) avaliou os efeitos do processamento
do milho moido fino, floculado ¢ quebrado (30%) sobre o desempenho e a saude de 54
bezerros da raga Holand€s, do nascimento aos 90 dias de idade, recebendo sucedanco de leite
com 20,7% de PB e 17% de EE, fornecidos a trés diferentes grupos: 4 L-60 dias; 6 L-30
dias/4 L-60 dias e 6 L-60 dias. O consumo de concentrado da 5 a 8" semana foi menor no
grupo que recebeu o milho moido fino (P<0,06) ¢ semelhante entre grupos a partir da 9°
semana. O peso médio foi maior nos bezerros que receberam o milho floculado e quebrado
quando comparados aos que receberam milho moido (P<0,06), até os 90 dias. Os animais de
todos os grupos ndo ganharam peso no primeiro més, que segundo o autor, foi provavelmente
devido ao baixo consumo associado aos desafios nessa idade. Esses desafios estdo
relacionados ao clima, ja que nessa idade o bezerro ainda ndo consegue controlar com
eficiéncia sua temperatura corporal; a ocorréncia de doencas, principalmente diarreia; e ao
volume restrito de dieta liquida. Apesar do grupo que recebeu milho moido ter igualado o
consumo a partir da nona semana de vida, os animais ndo apresentaram ganho compensatorio
suficiente para atingir o mesmo peso que os dos demais grupos.

O estimulo da goteira esofagica, promovido pelo fornecimento de dieta liquida, leite ou
sucedaneo e pelo ato de sugar (mamar), ndo permite que, praticamente, nenhum alimento
passe pelo reticulo-rimen. Como os alimentos solidos ndo possuem essa capacidade de
estimular a goteira esofagica, a funcionalidade dos pré-estomagos esta diretamente
relacionada com a idade em que os animais comegam a receber alimentos solidos. Assim,
bezerros que tém acesso a pasto, feno ou qualquer outro alimento de natureza soélida,
desenvolvem a microbiota ruminal tdo cedo quanto oito semanas de idade. A importancia
disso esta no fato das papilas ruminais, além de terem seu crescimento estimulado pela acdo
mecanica dos alimentos grosseiros, necessitarem da presenga dos produtos da fermentacdo
dos alimentos, particularmente dos acidos graxos volateis, para completa maturagdo, traduzida
por crescimento e ceratinizagdo do epitélio (Nunes, 1998).

Overvest et al. (2016) objetivaram determinar a alimentacao solida ideal como estratégia para
minimizar os efeitos negativos do desmame. Esta meta foi alcancada por todos os bezerros
alimentados apenas com concentrado ou uma mistura de feno e concentrado, mas os bezerros
alimentados com dietas a base de silagem de racdo total e feno ndo conseguiram atingir este

objetivo. Para cada bezerro foi oferecido até¢ 12 L/dia (1,8 kg de MS) de substituto do leite,



22

uma vez por dia para os primeiros 38 dias de vida. A partir do 39° dia, foram oferecidas aos
bezerros quantidades decrescentes de 1 L/d (0,15 kg/dia de MS) para facilitar o desmame.
Assim, aos 50 dias, ja ndo era oferecido leite aos bezerros. Estes resultados sugerem que
dietas com altos teores de MS podem ser incluidas com uma quantidade limitada de forragem
picada, sendo dessa forma vantajosos para o desenvolvimento de ruminantes em torno do
desmame. As dietas com alto teor de umidade e de fibra ndo sdo recomendadas.

Para incentivar o consumo precoce de concentrado, os bezerros devem ter acesso livre a agua
e a um concentrado nutritivo altamente palatavel a partir da primeira semana de vida até o
desmame (NRC, 2001; Drackley, 2008), pois o consumo de concentrado ¢ fundamental para o
desenvolvimento da microbiota ruminal. Os produtos de fermentagdo de alimentos s6lidos no
ramen em desenvolvimento (principalmente o butirato) s3o responsaveis pelo
desenvolvimento do tecido epitelial ruminal funcional (NRC, 2001).

Segundo Miller-Cushon et al. (2014), os bezerros exibem preferéncias claras para
determinados alimentos ricos em energia e em proteina. O farelo de trigo e a farinha de sorgo
sdo fontes de energia altamente palataveis, enquanto que os farelos de arroz e de gluten de
milho sdo menos preferidos. Na avaliacdo dos tipos de alimentos ricos em proteina, o farelo
de soja e os grdos secos de destilaria receberam a melhor classificagdo, enquanto a colza e o
farelo de gluten de milho foram menos preferidos. Preferéncias para ingredientes classificados
como ricos em proteina e energia foram mantidos quando estes tipos de alimentos foram
incluidos a uma taxa de 50% em uma dieta mista. Assim, a palatabilidade e aceitabilidade da
racdo inicial por bezerros podem ser melhoradas pela inclusdo de concentrados classificados
como ricos em energia e proteina.

O crescimento animal ¢ consequéncia da multiplicagdo das células e do aumento de tamanho
das mesmas. A ag@o dos hormodnios e de fatores externos, principalmente a alimentagio,
permite que os individuos manifestem sua heranga genética de crescimento, enquanto o
estresse nutricional, resultante de uma limitacdo quantitativa ou qualitativa de nutrientes
fornecidos pelos alimentos, impede o animal de expressar o seu potencial de crescimento. A
fase mais critica para que o animal sofra com a restricdo alimentar ¢ a de aleitamento, até os
trés primeiros meses de vida. Neste periodo o animal ainda apresenta altos niveis de
proliferacdo celular que, se comprometida por alguma restricdo alimentar, podera
comprometer o desempenho produtivo e, em casos de restricdo intensa, € possivel que este

animal ndo consiga se recuperar posteriormente (Alves, 2003).
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2.3 - Perfil metabolico de bezerros lactentes

Os altos indices de mortalidade de bezerros durante a cria constituem uma das principais
perdas na atividade pecudria. O estudo das variaveis fisioldgicas de bezerros contribui para a
elucidacdo, reconhecimento e diferenciacdo dos estados morbidos que acometem esses
animais. Além disso, esses dados sdo essenciais para garantir o atendimento clinico de
neonatos, visando reduzir as perdas econdmicas na criacao bovina (Moraes, 2011).

A composi¢ao bioquimica do plasma sanguineo reflete o metabolismo dos tecidos animais,
permitindo a avaliagdo de lesdes teciduais, transtornos no funcionamento de oOrgaos,
adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e fisiologicos, além de desequilibrios
metabolicos especificos ou de origem nutricional (Gonzalez e Scheffer, 2002).

Delfino et al. (2014), sabendo da importancia da bioquimica sérica como ferramenta de
diagnostico, e da escassez de informagdes sobre perfil sérico de bezerros da raga Senepol em
crescimento, delinearam uma pesquisa com o objetivo de avaliar o perfil bioquimico sérico e
a influéncia da idade nos primeiros 120 dias de vida. Os autores concluiram que ha influéncia
da faixa etaria no comportamento dos constituintes bioquimicos analisados e ha diferencas
quando comparados a outras ragas. Também Moraes (2011) concluiu que ha influéncia da
idade nos valores da maioria dos parametros bioquimicos.

A interpretagdo do perfil bioquimico é complexa quando aplicada a rebanhos e individuos, em
funcdo dos diferentes mecanismos que controlam a concentragdo sanguinea de varios
metabolitos e também devido a grande variagdo desses niveis em fun¢do de raca, idade,
estresse, dieta, producdo leiteira, manejo, clima e estadio fisioldgico (Gonzalez e Scheffer,
2002).

O perfil bioquimico fornece importantes informacdes sobre as principais vias metabdlicas
relacionadas com energia, proteinas e minerais, além da funcionalidade de 6rgdos vitais, como
o figado e os rins (Wittwer, 2000) e pode, dessa forma, subsidiar a avaliagdo do estado
nutricional dos bezerros.

Por exemplo, para a avaliacdo da funcdo hepatica podem ser analisadas as transaminases que
também estdo diretamente envolvidas no metabolismo de proteinas, gliconeogénese e
producdo de ureia (Miranda, 2013). A aspartatoaminotransferase (AST) ¢ uma transaminase,
enzima presente no figado e na musculatura cardiaca e esquelética, que atua no catabolismo
de aminoacidos e transporte interérgdos de nitrogénio. A AST ¢ importante no diagnostico de
lesdes hepaticas e cardiacas causadas por infecgdes ou toxicidade por drogas (Nelson e Cox,

2011).
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A maior parte das proteinas plasmaticas ¢ sintetizada no figado, sendo as principais a
albumina, as globulinas e o fibrinogénio. Elas estdo envolvidas em multiplas funcdes, tais
como a manutencdo da pressdo osmoética e da viscosidade do sangue, o transporte de
nutrientes, metabolitos, hormoénios e produtos de excrecdo, a regulacdo do pH sanguineo ¢ a
participag@o na coagulagdo do sangue. A taxa de sintese estd diretamente relacionada com o
estado nutricional dos animais, especialmente com os niveis de proteina e de vitamina A, e
com a funcionalidade hepatica (Gonzalez e Scheffer, 2002).

A albumina ¢ a proteina mais abundante no plasma, perfazendo cerca de 50% do total de
proteinas. E sintetizada no figado e contribui em 80% na osmolaridade do plasma sanguineo,
constituindo também importante reserva proteica, bem como sendo transportadora de acidos
graxos livres, aminoacidos, metais, célcio, hormonio e bilirrubina, e importante na regulagio
do pH sanguineo. O nivel de albumina pode ser indicador do conteudo de proteina na dieta,
muito embora as mudancas ocorram lentamente. Para a detecgdo de mudangas significativas
na concentragcdo de albumina sérica € necessario periodo minimo de um més, devido a baixa
velocidade de sintese e de degradacdo. Niveis de albumina diminuidos juntamente com
reducdo da concentracdo de ureia plasmatica, indicam deficiéncia proteica. Niveis de
albumina diminuidos com niveis de ureia normais ou elevados acompanhados de niveis de
enzimas altos sdo indicadores de falha hepatica (Gonzalez e Scheffer, 2002).

Para a avaliacdo da funcao renal dos animais domésticos é indicado avaliar a concentracao
sérica de creatinina e ureia. Os grupamentos amino, se ndo forem reutilizados para a sintese
de novos aminoacidos ou de outros produtos nitrogenados, sdo modificados em um unico
produto final de excrecdo. A amoénia ¢ convertida em ureia quase que exclusivamente no
figado, que passa para a circulacdo sanguinea e chega aos rins, sendo excretada na urina
(Nelson e Cox, 2011). E importante considerar que a excre¢io de nitrogénio representa gasto
em energia para o animal, sendo que o aumento na produ¢do de amdnia e ureia ndo somente
reduz o apetite, mas também a eficiéncia produtiva (Wittwer, 2000). As concentragdes de
ureia sanguinea também sdo afetadas pelo nivel nutricional, particularmente em ruminantes. O
aumento de ureia pode estar relacionado a falha cardiaca, choque hipovolémico, hipotensao,
desidratacdo, doenga renal, obstru¢do do trato urinario, dieta alta em proteina, diabetes
mellitus e dieta baixa em energia. J4 a reducdo na concentracdo plasmatica de ureia evidencia
insuficiéncia hepatica (com aumento da amdnia), sindrome de malabsorcao, sobreidratagédo e
dieta baixa em proteina (Gonzalez e Scheiffer, 2002).

A creatinina plasmatica ¢ derivada, praticamente em sua totalidade, do catabolismo da

creatina presente no tecido muscular. A creatina ¢ um metabdlito utilizado para armazenar
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energia no musculo, na forma de fosfocreatina, e sua degradagdo para creatinina ocorre de
maneira constante, sob taxa de 2% do total de creatina diariamente. A conversdo de
fosfocreatina em creatinina ¢ uma reagao nao enzimatica e irreversivel. A excregdo de
creatinina s6 se realiza por via renal, uma vez que ela ndo ¢ reabsorvida nem reaproveitada
pelo organismo. Por isso, os niveis de creatinina plasmatica refletem a taxa de filtragdo renal,
de forma que niveis altos de creatinina indicam deficiéncia renal, fluxo renal reduzido,
hipotensdo, desidratagdo, doengas renais, obstru¢do urinaria, sindrome hepatorrenal, dano
muscular ou exercicio intenso. A diminuicdo estd associada a insuficiéncia hepatica,
sobreidratagdo e miopatia (Gonzalez e Scheffer, 2002).

Dentre os varios metabolitos utilizados como combustivel para a oxidagdo respiratoria, a
glicose ¢ considerada o mais importante, sendo vital para o metabolismo do cérebro e na
lactagdo. O nivel de glicose sanguinea pode indicar falhas na homeostase, como as que
ocorrem em doengas como as cetoses (Gonzalez e Scheffer, 2002).

Bach et al. (2013) utilizaram oito bezerros (8 dias de idade) da raga Holand€s. Quatro dos
bezerros foram alimentados com uma dieta convencional, ou seja, 4 L/dia de substituto do
leite, enquanto que os demais receberam uma dieta denominada acelerada (8 L/dia de
substituto do leite). O substituto do leite (25% de proteina bruta — PB, 19% de gordura e 12%
de so6lidos) foi fornecido duas vezes por dia. Também foi oferecido um concentrado comercial
e agua ad libitum. Nos dias 7, 30 e 60 do experimento, os bezerros foram submetidos a um
teste de tolerancia a glicose (GTT). Os resultados do estudo mostraram que as concentragdes
de glicose foram mantidas de forma adequada em ambos os grupos de bezerros, sendo que na
dieta acelerada foi necessdrio mais insulina para fazer o mesmo trabalho de regular a
concentragdo de glicose no sangue. A diminui¢do da sensibilidade a insulina esta associada
com o aumento da deposicdo de gordura. Assim, é possivel que bezerros alimentados com
maiores volumes de leite/suceddneo poderiam depositar mais gordura do que aqueles
recebendo menor quantidade de substituto do leite. Segundo Gonzalez e Scheffer (2002), o
teor de glicose sanguinea varia pouco, em fungdo dos mecanismos homeostaticos bastante
eficientes do organismo. Quando o fornecimento energético ¢ inadequado, hormonios
estimulam a degradacdo de glicogénio hepatico e a sintese de glicose no figado, e quando o
balango energético se torna negativo, estimulam a mobilizacdo de triglicerideos para fornecer
acidos graxos como fonte de energia, e de glicerol como precursor de glicose hepatica.

A bioquimica sérica permite estabelecer valores de referéncia utilizados na avaliacdo clinica e
metabolica de bezerros, reduzindo as perdas na criacdo bovina (Delfino et al., 2014). Para a

correta interpretacdo dos perfis metabdlicos é indispensavel contar com valores de referéncia



26

apropriados para a regido e a populagdo em particular. Em caso de inexisténcia desses dados,
os valores referenciais a serem usados devem ser de zonas climaticas e grupos de animais

similares (Gonzalez ¢ Scheffer, 2002).

3.0- Exigéncias Nutricionais de Energia para Bezerros

3.1 — Estudo e fracionamento da energia

A palavra energia tem origem grega e significa "em trabalho" (energon). O trabalho da célula
¢ a sua contragdo em si, através do transporte ativo de moléculas ou ions e da sintese de
macromoléculas a partir de moléculas menores. A fonte de energia para este trabalho ¢ a
energia quimica armazenada nos alimentos (Kleiber, 1972).

Nos estudos de nutri¢do, a parti¢do da energia consiste em avaliar a quantidade de energia
contida em um alimento ou dieta e quantificar as perdas desta mesma energia nos processos
fisiologicos.

Sendo assim, a quantidade total de energia contida em um alimento (energia bruta - EB),
representa a quantidade de calor produzido apos sua oxidacao completa a diéxido de carbono
e agua. Entretanto, ao longo do processo de digestdo e metabolizagdo parte significativa desta
energia ¢ perdida por meio das fezes, da urina, ou sob a forma de gases decorrentes do
processo de fermentacdo. Da energia restante, parte ¢ utilizada pelo animal para manuteng¢io
da sua homeostase ou gasta nos processos de digestdo e absorcdo, e parte € recuperada sob a

forma de produto animal (Figura 1).

ENERGIA BRUTA ingerida
—» Energia fecal alimento indigestivel

v
ENERGIADIGESTIVEL
> Energia Metano

__» Energia Urina
v

ENERGIA METABOLIZAVEL

——> Calor

v

ENERGIA LIQUIDA Energia ganho de peso,
\ T lactagao, gestacao...
Mantenca

Figura 1 — Fluxograma da energia no organismo animal (Adaptado de Ferrell e Oltjen, 2008).
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A energia quimica estocada em tecidos de plantas e animais pode ser mensurada
quantitativamente por combustdo (queima) dos materiais e mensuracdo da quantidade de
producdo de calor. A bomba calorimétrica ¢ o instrumento utilizado para este propdsito, sendo
o calor liberado durante o processo de combustdo mensurado e expresso em calorias. A
caloria ¢ definida como a quantidade de calor requerida para aumentar a temperatura de 1g de
agua em 1°C, a partir de 14,5°C para 15,5°C. A caloria, que ¢ igual a 4,184 joules (a unidade
do sistema internacional de calor), ¢ a menor unidade de energia e ndo ¢ conveniente para
descrever o valor de energia dos alimentos ou para expressar as necessidades de animais e
humanos. A unidade adotada para descrever o conteudo de energia dos alimentos e para o
estado de exigéncias de energia sdo a kilocaloria (kcal) e a megacaloria (Mcal). A energia
consumida ou absorvida por bezerros na forma quimica ¢ transformada e langada como calor
ou retida na forma quimica como novo tecido, principalmente como proteina e gordura. O
sistema de conversdo de energia requer oxigénio, e os produtos finais formados sdo

essencialmente os mesmos (dioxido de carbono e agua) (Davis e Drackley, 1998).

3.1.1 Energia Bruta

Energia Bruta (EB) ¢ a energia liberada na forma de calor quando uma substancia organica ¢
completamente oxidada a didoxido de carbono e agua. Ela ¢ determinada no laboratério,
utilizando-se a bomba calorimétrica (Resende et al., 2011).

Se a dieta consiste de leite ou produtos de leite na forma liquida, o valor de EB pode ser util
para fazer uma avaliag@o nutricional do produto. Isto porque os portadores de energia do leite

(gordura, lactose e proteina) sdo altamente digestiveis (Davis e Drackley, 1998).

3.1.2 Energia Digestivel

Nem todos os constituintes do alimento serdo utilizados pelo animal, e a primeira evidéncia
disso é a producdo de fezes. A energia perdida na forma de fezes pode ser subtraida da EB
ingerida, originando a “energia aparentemente digestivel” (ED). A palavra aparentemente
digestivel significa que a matéria fecal ndo € constituida unicamente de material indigestivel,
mas que contém também substincias que ja fizeram parte do animal, como as células de
descamacdo das paredes do trato gastrointestinal e residuos de secrecdes (Resende et al.,
2011), mucos e debris de células bacterianas. Entretanto, a perda de energia nas fezes a partir
dessas fontes ¢ relativamente pequena quando o animal estd consumindo somente leite ou

sucedéaneo de alta qualidade (Davis e Drackley, 1998).
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Alguns artigos expressam a ED na dieta em termos de nutrientes digestiveis totais (NDT),
ainda muito utilizado na formulagdo de dietas. O NDT se assemelha a energia digestivel, com
a diferenca de conter um fator de correcdo para o extrato etéreo digestivel. O NRC (2001)
propde que um quilograma de NDT contém 4,4Mcal de ED, mas deve-se ter cuidado ao
adotar este valor, pois a ED sofre grande influéncia do nivel de ingestdo proporcionado ao
animal, sendo especialmente notado em dietas de animais de alta produgao.

O leite e dietas a base de leite tém alta digestibilidade da MS e EB, em torno de 92 a 98%.
Isto ndo surpreende haja vista que os constituintes do leite sdo soluveis em agua, e sua
estrutura quimica, quando inalterada, facilitam a acessibilidade por enzimas digestivas

secretadas por bezerros (Davis e Drackley, 1998).

3.1.3 Energia Metabolizavel

A energia metabolizavel (EM) ¢ definida pelo ARC (1980) como a diferenca entre a energia
bruta do alimento e a energia bruta perdida nas fezes, urina e gases da digestdo
(principalmente metano). Quando essas perdas de energia (gases e urina) sdo subtraidas da
energia aparentemente digestivel tem-se a EM, que ¢ a energia efetivamente disponivel para o
metabolismo do animal (Resende et al., 2011).

Se o bezerro recebe uma dieta liquida (leite ou sucedaneo) como unica alimentacdo, a perda
de energia sob a forma de gases ¢ nula. Mesmo quando bezerros além do leite sdo alimentados
com concentrado (representando 44% do consumo de ED), as perdas de energia sob a forma
de metano sdo menores, aproximadamente de 2% do total do consumo de EB. De modo geral,
a conversdo de EB do leite ou dietas a base de leite para EM ¢ alta (>90%) (Davis ¢ Drackley,
1998).

A exigéncia de EM para mantenga sob condigdes termoneutras é de, aproximadamente, 1,75
Mcal/dia em um animal com 45 kg de PV. Considerando que o leite integral contém,
aproximadamente, 5,37 Mcal/kg de sdlidos, significa que o bezerro requer em torno de 325
g/dia de solidos do leite, ou 2,6 kg/dia de leite (2,5 L/dia) somente para atender sua
necessidade de energia para mantenca. Com o uso de suceddneos, a quantidade de
EM/unidade de solidos esta entre 4,6 a 4,7 Mcal/kg, ja que os sucedaneos apresentam
menores conteudos de energia que o leite. Consequentemente, um animal com 45 kg de PV
requer em torno de 380 g/dia de sucedaneo (3,0 L/dia) para atender suas exigéncias

nutricionais de mantenga (Drackley, 2008).
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3.1.4 Energia Liquida

A fracdo da EM utilizada pelo animal nos processos de manutencdo e sintese ¢ denominada
energia liquida (EL).

A exigéncia energética de mantenca ¢ definida como o metabolismo do animal em jejum.
Sendo assim, o metabolismo do jejum ¢é expresso em calorias por unidades de peso

0.75 . . O
"), o qual varia com a idade, com o tamanho, com a espécie, a raga ¢ o

metabolico (kcal/kg
sexo, todavia o valor médio de 70 kcal/kg™” ¢ empregado para as diversas espécies,
realizando-se o respectivo acréscimo ou reducdo de 15% a este valor quando se trata de
bovinos ou ovinos (Coelho da Silva e Ledo, 1979).

As func¢des de mantencga sdo aquelas consideradas basicas para manter o animal vivo, mas
também incluem a manutengdo da temperatura corporal em clima frio (ou quente), respostas
imunes aos agentes infecciosos e as respostas ao estresse induzido por transportes ou
ambientes desconfortaveis. O crescimento refere-se ao acimulo de novos tecidos do corpo,
sendo que em bezerros jovens, antes do desmame, ocorre principalmente nos sistemas
esquelético e muscular. O crescimento do tecido ¢, em grande parte, funcdo da deposicao de
proteina nos ossos e musculos, com correspondente mineralizagdo da matriz 6ssea proteica.
Alguma gordura (principalmente fosfolipidios) ¢ depositada como parte do crescimento do
tecido normal, com excedente de energia adicional depositado nos tecidos adiposos, como
triacilglicerol (Drackley, 2008).

A tabela 1 mostra valores de metabolismo de bezerros apos 24 h de jejum, em varias idades.

Tabela 1 — Valores da literatura para produg@o de calor em jejum em bezerros jovens

Idade dos bezerros Producao de calor em jejum Fonte
(kcal/kg™" por 24h)
6h (mantido a 20°C) 120 Thompson e Clough (1970)
15h (mantido a 37°C) 114 Vermorel et al. (1983)
1-7 dias 86-155 Roy et al. (1957)

2-14 dias 80-86 Johnson e Elliott (1972)
3-35 dias 100-101 Homes et al. (1987)

8 dias,1 més, 2 meses 172,137,122 Ritzman e Colovos (1943)

Fonte: Adaptado de Davis e Drackley (1998).

A maior perda de energia durante o metabolismo de nutrientes em bezerros ocorre durante o

uso da EM para mantenca e ganho de peso. Essa energia representa aquela associada com o
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metabolismo de nutrientes absorvidos e aparece como producdo de calor. O incremento
calorico (IC) ¢ definido como o aumento da producdo de calor sobre um nivel basal, como
resultado de determinado consumo alimentar, podendo representar cerca de 20% da EM. Uma
vez que parte da EM ¢ perdida como IC, o restante ¢ definido como EL (Davis e Drackley,
1998).

Em relacdo ao NRC (1989), o NRC (2001) representou grande avango nos valores de
exigéncia de energia para bezerros. Por exemplo, os valores tabulados na edi¢do de 2001 sdao
derivados diretamente de equagdes, em contraste com aqueles apresentados nas tabelas do
NRC (1989) que ndo poderiam ser calculados a partir de informagdes fornecidas. Outra
melhoria no NRC (2001) foram os valores para o contetido de energia de ganho de peso
corporal, que corroboram com os dados disponiveis sobre os bezerros, derivados dos
experimentos de abate comparativo. Os valores do NRC (1989) podem ser considerados
muito baixos. Por fim, as equacdes utilizadas para derivar os valores de ELm (EL para
mantenca) e ELg (Energia liquida para ganho) para leite ou sucedaneo do leite no NRC
(1989) foram os de Garrett, que estabeleceu para bovinos confinados dietas com teor de EM
de 2,19-2,86 Mcal/kg de MS. Estas equagdes resultam erroneamente em baixos valores de EL

para dietas a base de leite ou de sucedaneo.

3.2 — Exigéncias nutricionais de energia de bezerros pré-ruminantes

Apo6s a chegada em novas instalagdes, os bezerros sdo normalmente alimentados abaixo do
requisito de mantenca. Uma vez que estes apresentam elevada necessidade de mantenca
enquanto o consumo de ragao € restrito, eles sdo muito dependentes de estoque de energia no
corpo. Além disso, 0s jovens bezerros sdo expostos a varios fatores de estresse concomitantes
as praticas da produgdo pecuaria, sendo, por isso, importante compreender os processos de
adaptacdo em relagdo a susceptibilidade a distirbios. A influéncia de processos de adaptagdo
na exigéncia térmica e no metabolismo de energia ndo ¢ bem conhecida (Schrama et al.,
1992).

Bezerros com menos de 10 dias de idade apresentam taxas muito elevadas de metabolismo,
que derivam do fato de que eles estdo tentando se adaptar a um ambiente que pode ser
considerado hostil em comparacdo com as condi¢gdes de utero. Além disso, os bezerros sdo
submetidos a maturacdo de fungdes essenciais do corpo para sobrevivéncia, tais como as
digestivas e de sistemas de regulacdo térmica (Davis e Drackley, 1998).

Schrama et al. (1992) avaliaram o efeito do nivel de alimentagdo sobre o metabolismo

energético em bezerros (machos Holandés de 6 a 14 dias de idade) imediatamente apos seu
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transporte. Aos 6 dias de idade comegaram as medi¢des da producdo de calor (PC) e ingestdo
de EM. A PC de cada grupo foi determinada diariamente com continuas medigdes (a cada 9
min) de troca de CO,. Os bezerros foram alimentados abaixo ou proximo da exigéncia de
mantenca (19 ou 30 g de sucedaneo de leite em pé/kg™’*/dia). Em contraste com o consumo
de EM, a PC diminuiu ao longo do periodo experimental. A taxa metabolica basal estimada e
a eficiéncia de utilizagdo de EM abaixo da mantenca diminuiu com o tempo, enquanto que a
exigéncia de mantenga permaneceu praticamente inalterada (134 kcal/kg””/dia). A influéncia
do nivel de alimentagdo no metabolismo energético dos bezerros aumentou com tempo. Por
pelo menos 12 dias apos o transporte, o metabolismo energético de bezerros ndo atingiu niveis
de estado estacionario. Além do proprio transporte, os bezerros tiveram que adaptar-se ao
sistema de habitacdo, a qualidade e quantidade de alimentos. A adaptacdo aparentemente
desempenhou papel importante para determinar a taxa metabolica nesses bezerros.

Muito se sabe sobre os efeitos que os patdgenos exercem sobre a saude dos animais
representados, principalmente, por perda de peso e das capacidades produtiva e reprodutiva.
Entretanto, pesquisas recentes tém demonstrado que o problema pode ser muito maior, em
funcao do gasto de nutrientes que ocorre quando o sistema imune € ativado, alterando assim
as exigéncias nutricionais dos animais. Ou seja, o desencadeamento de reagdes imunologicas
pode resultar em diminui¢do no ganho de peso e na eficiéncia alimentar ndo apenas pelo
efeito direto do patégeno, mas também pelo gasto de nutrientes (principalmente, proteina e
energia) durante a reacdo imune gerada (Fontes et al., 2007).

Fonseca et al. (2012) avaliaram as exigéncias de energia e proteina de 20 bezerros Nelore
lactentes, do nascimento aos 180 dias. Além do leite, os bezerros foram alimentados com
silagem de milho a vontade e concentrado comercial fixado em, no maximo, 0,5
kg/animal/dia. Nos primeiros 90 dias, a alimentagdo foi constituida principalmente de leite
(77%), o que explica os menores consumos absolutos de MS nesta fase. De acordo com as
exigéncias de EM desses animais, com o aumento do peso corporal ocorre incremento
também da participagdo das exigéncias de EM de ganho na EM total requerida pelo animal.
Isso reflete a maior demanda energética para os processos vitais relacionados ao metabolismo,
especialmente aos inerentes a deposi¢do tecidual na composi¢do do ganho.

Segundo Fonseca et al. (2012), tendo em vista o conhecimento do fluxo energético
relacionado a fase de cria, pode-se simular a quantidade de energia disponivel para os
bezerros quando estes ingerem o leite. Tomando-se por base o NRC (2001), um bezerro em
crescimento com peso corporal ao nascimento de 35 kg possui exigéncias liquidas de energia

de mantenca de 1,24 Mcal/dia. Caso o objetivo do programa de manejo adotado seja ganho
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médio diario da ordem de 1,0 kg/bezerro, esses animais supririam suas exigéncias nutricionais
alimentando-se apenas de leite até a sétima semana (49 dias) de vida, quando seu peso
corporal atingiria a faixa dos 84 kg e suas exigéncias liquidas totais de energia
contabilizariam 5,18 Mcal/dia (2,39 Mcal/dia para mantenca e 2,79 Mcal/dia para ganho). Isto
implicaria em recomendacdo de suplementacdo a partir da sétima semana de vida do
bezerro.Os ganhos observados neste experimento foram de 0,75 kg/dia, que sdo condizentes
com esses resultados. Porém, a suplementacdo deveria ser iniciada quando os animais
atingissem 108 kg de PV, o que corresponderia a 14* semana de vida (98 dias), pois os
animais se alimentavam basicamente de leite até os 90 dias de idade. Assim, recomenda-se a
suplementagdo para que as exigéncias nutricionais dos bezerros sejam atendidas e maiores
ganhos diarios de peso possam ser alcangados.

A exigéncia de EM para mantenca pode ser subestimada para bezerros durante a primeira
semana de vida em funcdo da elevada e variavel taxa metabolica basal observada neste
periodo. Além disso, uma vez que o trato digestivo € imaturo e encontra-se em rapido
desenvolvimento, a metabolizabilidade da dieta pode ser menor neste periodo,
superestimando assim a oferta de energia na dieta. O resultado liquido destes efeitos ¢ que o
ganho de PV de bezerros durante a primeira semana de vida pode ser consideravelmente
menor do que os ganhos previstos de energia apresentados na Tabela 2. Com mais dados
disponiveis pode tornar-se possivel, em edi¢des futuras, modelar esses efeitos (NRC, 2001).
Lima (2013) avaliou as exigéncias nutricionais de energia para mantenca e ganho de bezerros
lactentes. Foram utilizados 42 bezerros machos da raca Holandés, com idade inicial de 3 dias
e peso corporal médio de 35,56 kg. Os tratamentos foram: 2; 4; 6; ¢ 8,0 L de leite/dia,
fornecidos em duas refeicdes ao dia e suplemento concentrado oferecido ad libitum aos
animais de todos os tratamentos. Os animais foram desaleitados aos 58 dias de vida. As
exigéncias de EL e de EM de mantenca foram, respectivamente, de 83,1 e 142,0
keal/PCVZ""/dia, onde PCVZ refere-se ao peso corporal vazio, determinado apos o abate. A
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca (Km) foi de 58,52%.

Silva (2013) determinou as exigéncias nutricionais de energia para bezerros Holandés x Gir
lactentes, até os 60 dias de vida. Os bezerros foram distribuidos em esquema fatorial 3 x 2,
sendo trés niveis de leite (2, 4 ou 8 litros/dia) e dois niveis de concentrado, (com ou sem
acesso ad libitum a ragdo concentrada). O autor concluiu que a exigéncia de EL para
mantenca foi de 70,8 keal/PCVZ*7/dia, a exigéncia de EM para mantenca de 99,85
kcal/PCVZ*"*/dia, a eficiéncia de utilizagio da energia metabolizavel para ganho de uma

dieta mista foi de 51,58% e a eficiéncia de uma dieta contendo somente leite de 57,39%. E
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ainda, que a exigéncia de EL para ganho, em Mcal/dia, pode ser estimada pela equacdo
0,0882 x PCVZ"” x GPCVZ*™.

Os bezerros apresentam eficiéncia de conversdo alimentar menor que os filhotes de outras
espécies. Enquanto cordeiros e suinos convertem 1,6 e 1,2 kg de alimento ingerido,
respectivamente, em 1 kg de ganho de PV, os bezerros necessitam em torno de 2,4 kg de
alimento ingerido/kg de peso ganho. Esta baixa eficiéncia alimentar ocorre porque os bezerros
apresentam elevada necessidade de EM para mantenga (1,75 Mcal/dia para um bezerro de 45
kg de PV). Assim sendo, o fornecimento de maior quantidade de leite aos bezerros aumenta a
eficiéncia de conversdo alimentar, uma vez que ocorre diluicdo do custo de energia para
mantenca (Davis e Drackley, 1998).

As exigéncias de energia dos bezerros jovens alimentados somente com leite ou substituto do
leite e pesando 25-50 kg sdo apresentados na Tabela 2. Com base nos dados disponiveis, a
ELm ¢ fixada em 0,086 Mcal/kgo’75 de PV/dia, como na edi¢do anterior do NRC (NRC,
1989). Isso equivale as estimativas do metabolismo de jejum de bezerros alimentados com
leite que sdo limitados a atividade. A eficiéncia de utilizacdo da EM do leite ou sucedaneo de
leite para atender aos requisitos de manutencdo ¢ fixada em 86%. Consequentemente,

exigéncias diarias de EM sdo estimadas em 0,100 Mcal/kg”” (NRC, 2001).
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Tabela 2 - Necessidades diarias de energia e proteina de bezerros jovens da raca Holandés

alimentados com leite ou substituto do leite

Peso Ganho Consumo Energia Proteina
vivo depeso  deMS* ELm° ELg® EM? ED° PDAT  PB®  VitA"
(kg) (g/dia) (kg) (Mcal) (2 (UD
25 0 0,24 0,96 0 L,12 1,17 18 20 2,75
200 0,32 096 026 1,50 1,56 65 70 2,75
400 0,42 096 0,60 2,00 2,08 113 121 2,75
30 0 0,27 1,10 0 1,28 1,34 21 23 3,30
200 0,36 1,L1o0 0,28 1,69 1,76 68 73 3,30
400 0,47 L10 0,65 222 2731 115 124 3,30
40 0 0,34 1,37 0 1,59 1,66 26 28 4,40
200 0,43 1,37 0,31 2,04 2,13 73 79 4,40
400 0,55 1,37 0,72 2,63 2,74 120 129 4,40
600 0,69 1,37 1,16 3,28 3,41 168 180 4,40
45 0 0,37 1,49 0 1,74 1,81 28 30 4,95
200 0,46 1,49 0,32 221 230 76 81 4,95
400 0,59 1,49 0,75 2,82 294 123 132 4,95
600 0,74 1,49 1,21 3,50 3,04 170 183 4,95
50 0 0,40 1,62 0 1,88 1,96 31 33 5,50
200 0,45 1,62 0,34 237 247 78 84 5,50
400 0,63 1,62 0,77 3,00 3,13 125 135 5,50
600 0,78 1,62 1,26 3,70 3,86 173 185 5,50

Fonte: NRC (2001)

’Ingestdo de matéria seca (MS) necessaria para atender as exigéncias de energia metabolizavel (EM) para
bezerros que receberam sucedaneo composto, principalmente, de proteinas do leite e contendo 4,75 Mcal de
EM/kg de MS.

*ELm (Mcal) = Energia liquida de mantenga = 0,086 PV"”, onde PV ¢ o peso vivo em quilogramas.

“ELg (Mcal) = Energia liquida de ganho (0,84 PV™*> x GPV'?) x 0,69, sendo PV e GPV (ganho de peso)
expressos em quilogramas.

YEM (Mcal) = 0,1 PV*” + (0,84 PV****x GPV'?), onde PV ¢ GPV estio em quilogramas.

°ED (Mcal) = energia digestivel = EM/0,96.

'PDA (proteina digestivel aparente, g/diay= 6,25 [1 / VB (E + G + M x D) - M x D]. VB (valor bioldgico) é
assumido como sendo 0,8. E (nitrogénio urinario endégeno) é de 0,2 PV®”/ dia, onde PV é em quilogramas. M

(nitrogénio metabolico fecal) é de 1,9 g/ kg de MS ingerida (D). G (nitrogénio no GPV) ¢é de 30 g/kg de GPV.
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£PB (proteina bruta) = PDA/0,93. A digestibilidade das proteinas nio desnaturadas do leite ¢ assumida como
sendo 93%.
"Vitamina A (UI) = 110 Ul/kg de PV.

O ARC (1980) considera a exigéncia diaria de EM de 0,102 Mcal/kg0’75, com uma eficiéncia
de utilizacdo da EM para mantencga de 85%. Requisitos para EM foram calculados por meio

da equagdo desenvolvida por Toullec (1989) citado pelo ARC (1980), como segue:

Exigéncia EM (Mcal/dia) = 0,1*PV"7” + (0,84*PV***%) (GPV'?) (Eq. 1)

Onde: PV e ganho de peso diario (GPV) sdo expressos em quilogramas (kg).

O primeiro termo da equacio define a EM necessaria para a mantenga de 100 kcal/kg™"/dia.
A segunda parte da equacdo ¢ utilizada para estimar a EM necessaria para GPV, em fungdo do
tamanho corporal (PV) e da taxa de ganho (GPV). Esta equacdo foi obtida considerando uma
eficacia de conversdao de EM para ELg de 69% para bezerros alimentados apenas com leite ou
suceddneo, o que € consistente com a maioria dos valores publicados (Davis e Drackley,
1998; NRC, 2001).

O conteudo energético do GPV previsto pela Equagdo 1 ¢ de 1.556 kcal/kg de ganho de peso
para um bezerro de 40 kg ganhando 200 g/dia, e de 2.567 kcal/kg de ganho de peso para um
bezerro de 75 kg ganhando 800 g/dia. Valores preditos por esta equacdo sao semelhantes aos
do NRC (1989) para bezerros menores a taxas mais baixas de ganho (1.460 kcal/kg de ganho
de peso para um bezerro de 40 kg ganhando 200 g/dia), mas sdo substancialmente mais
elevados para bezerros maiores em maiores taxas de ganho (1.869 kcal’kg de ganho de peso
para um bezerro de 75 kg ganhando 800 g/dia) (Davis e Drackley, 1998; NRC, 2001).

A zona termoneutra varia em fung@o de muitos fatores, sendo os mais importantes a idade, a
ingestdo de alimentos, a quantidade de gordura subcutanea, o comprimento e a espessura do
pelo. A zona de termoneutralidade em bezerros muito jovens varia entre 15°C e 25°C. Assim,
quando a temperatura ambiente cair abaixo de 15°C, o que ¢ referido como a temperatura
critica inferior, o bezerro deve gastar energia para manter a sua temperatura do corpo. Em
termos praticos, a exigéncia de energia para mantenga ¢ aumentada. Para bezerros mais velhos
e aqueles com maiores consumos de ragdo, a temperatura critica inferior pode ser mais baixa

(-5 a -10°C) (NRC, 2001).
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Sendo assim, os bezerros, especialmente os muito jovens, devem ser alimentados com energia
extra durante o frio para satisfazer o aumento da exigéncia de energia. Isso pode ser
conseguido pela adi¢do de solidos a dieta liquida ou por incorporacdo de gordura adicional na
dieta liquida. No entanto, a gordura adicional no sucedaneo ou na ragdo inicial diminui o
consumo. Se forem fornecidos s6lidos adicionais, a concentragdo de MS desse substituto do
leite ndo deve exceder 20%, para evitar problemas com a excessiva ingestdo de minerais e
deve ser fornecida agua suplementar. A disponibilidade de é4gua livre € criticamente
importante para a ingestdo de racdo inicial. O fornecimento de dgua morna de 2 a 3 vezes
diariamente durante o frio pode ajudar a estimular o consumo de ragdo inicial, o que também
ajudaria a combater o estresse por frio (NRC, 2001).

Do nascimento até os 110 dias de idade ocorre incremento de proteina, gordura e energia na
composi¢do do corpo vazio dos bezerros machos da raga Holandés. A medida que os bezerros
se desenvolvem até os 110 dias de idade ocorre acréscimo nas exigéncias liquidas de proteina
e de energia para ganho de peso corporal. As exigéncias liquidas de proteina para ganho
corporal aumentaram de 201 para 229 g/kg de ganho corporal vazio, enquanto que as
exigéncias liquidas de energia para ganho corporal aumentaram de 1,93 para 2,99 Mcal/kg
ganho corporal vazio, quando o peso vivo dos animais aumentou de 30 para 100 kg (Carvalho
et al., 2003).

Nascimento et al. (2009) verificaram em bezerros machos da raga Holandés, com idade média
de 14 dias, que os valores de energia liquida de mantenca (ELm) variaram de 1,10 para 2,72
Mcal/dia e energia liquida para ganho (ELg) de 1,42 para 2,46 Mcal/dia, quando o peso
corporal aumentou de 30 para 100 kg. Na fase dos 28 aos 112 dias de idade, ocorrem
aumentos de proteina, gordura e energia na composicao do corpo vazio de bezerros machos de
origem leiteira, além de acréscimos nas exigéncias liquidas desses nutrientes para ganho de
peso corporal. Os autores concluiram que as exigéncias liquidas de proteina bruta desses
animais sdo superiores e as exigéncias liquidas de energia, inferiores as recomendadas pelo
NRC (2001).

Segundo o NRC (2001), os valores de energia bruta (EB) podem ser calculados a partir dos
dados de composic¢do e calor de combustdo. No caso do leite e ingredientes derivados do leite

utilizados nos substitutos do leite, temos:

EB (Mcal / kg) = 0,057*PB% + 0,092*gordura% + 0,0395*% de lactose (Eq. 2)

Onde:
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Lactose = 100 - PB% - gordura% - cinzas% (Eq. 3)

Todos os componentes sdo expressos com base na MS.

Para leite, substitutos do leite e ingredientes derivados do leite, a ED foi calculada como
0,97*EB. Para o leite e produtos lacteos, incluindo substitutos do leite, a EM foi calculada
como 0,96*ED. Os valores calculados por estes métodos concordam com os dados do NRC
(1989).

Os valores de ELm do leite, ingredientes derivados do leite, e substitutos do leite foram
calculados como 0,86*EM. A abordagem utilizada para derivar os valores de ELg do leite e
ingredientes a base de leite foi baseada na relagdo entre a metabolizabilidade (q) da dieta
(EM/EB) e a eficiéncia de utilizagdo da EM para mantenca e ganho (ARC, 1980). Sendo
assim, os valores de ELg para dietas a base de leite podem ser estimados como segue (ARC,

1980):

ELg=(0,38q + 0,337) EM (Eq. 4)

Um procedimento ligeiramente diferente foi utilizado para calcular os valores de ELm e ELg
para ingredientes utilizados em dietas inicial e de crescimento. Para todos os ingredientes ndo
derivados de leite, tem-se:

EB (Mcal/kg) = 0,057% PB% + 0,094 EE% + 0,0415% carboidratos% (Eq. 5)

Onde os carboidratos foram calculados como:

Carboidratos = 100 - PB% - gordura% - cinzas% (Eq. 6)

Os valores de ED foram calculados como a soma dos produtos da PB, EE e carboidratos
digestiveis multiplicados por seus calores de combustao. Os valores de EM foram calculados
com a abordagem do NRC (1989), com exce¢do que a equacdo foi corrigida para refletir o

aumento da eficiéncia de utilizacao de gordura:

EM= (1,01 x ED x 0,45) + 0,0046 (EE — 3) (Eq. 7)
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Onde: EM e ED sao expressos em Mcal/kg e EE, em % da MS da dieta.
Para ELm e ELg, a EM como calculada na Eq. 7, foi multiplicada pelas respectivas
eficiéncias de 0,75 e 0,57 para mantenca e ganho.

Para leite, substitutos do leite e ingredientes lacteos, os valores de NDT podem ser calculados:

NDT = 0,93*PB + (EE*2,25) + 0,98%(100 — PB — EE - cinzas) - 7 (Eq. 8)

O AFRC (1993) recomenda que o valor energético do leite (VEL) pode ser predito com
adequada precisdo utilizando uma das equagdes propostas por Tyrell e Rein (1965), as quais

seguem abaixo.

VEL(MJ/kg) = 0,0384 (gordura) + 0,0223 (proteina bruta) + 0,0199 (lactose) — 0,108 (Eq. 9)

VEL (MJ/kg) = 0,0376 (gordura) + 0,0209 (proteina bruta) + 0,948 (Eq. 10)

VEL (MJ/kg) = 0,0406 (gordura) + 1,509  (Eq. 11)

O conteido energético dos alimentos ¢ frequentemente expresso em termos de energia
digestivel (ED), nutrientes digestiveis totais (NDT) ou energia metabolizavel (EM).
Atualmente, o critério mais adequado e amplamente utilizado para expressar os requerimentos
de energia dos animais e o valor energético dos alimentos ¢ o sistema de energia liquida (EL)
(Lemes et al., 2011).

O NRC (2001) cita os seguintes valores de particao da energia do leite: EB = 5,76 Mcal/kg de
MS; ED = 5,59 Mcal/kg de MS; EM = 5,37 Mcal/’kg de MS; q (EM/EB) = 0,93; ELm= 4,62
Mcal/kg de MS; e ELg = 3,70 Mcal/kg de MS.

A composi¢do bruta do leite em bovinos varia com a raga, estresse, individualidade, idade,
estagio de lactagdo, doenca do ubere e nutricdo. Valores médios para a composicdo do leite
sdo, portanto, de uso limitado para a previsdo de requisitos, embora haja informagdes que
permitam o calculo dos valores médios para varios componentes do leite das principais ragas
leiteiras. Além disso, embora a concentracao de gordura no leite seja sujeita a flutuacdes mais
amplas e mais variadas do que a concentragdo da maioria dos outros componentes, a
concentragdo de gordura pode ser utilizada para melhorar a precisdo da predi¢do de requisitos

para a energia, nitrogénio e célcio (ARC, 1980).
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Segundo Foster et al. (2010), o desempenho dos bezerros estd relacionado aos niveis de
exigéncias de ELm e ELg e a EL disponivel no leite para ganho de peso. E sua utilizacdo
associada a escores de condi¢do corporal e a producdo de leite, sdo formas indicadas para
avaliar o aporte energético dos animais. Os resultados de desempenho dos bezerros nesse
estudo permitiram calcular a utilizagdo e a disponibilidade de energia liquida do leite para os

bezerros (Tabela 3).

Tabela 3 — Ganho médio diario (GMD), exigéncias de energia liquida de mantenca (Elm) e

ganho (Elg) e energia liquida disponivel para ganho no leite em bezerros de corte

Ganho médio  Exigéncias de Energia ~ EL para ganho

Idade Pesi VIO de peso liquida— EL (Mcal) disponivel no Sexo
(ke) (kg/dia) ELm Elg leite (Mcal)
21 63,55 1,20 1,73 1,65 1,98 "Macho
42 77,86 1,04 2,02 1,63 2,48
63 94,44 0,82 2,33 1,45 3,54
84 112,9 0,75 2,67 1,49 1,87
21 54,78 0,628 1,55 0,76 0,71 *Fémea
42 76,55 0,751 1,99 1,17 0,64
105 103.,4 0,688 2,49 1,38 0,30
21 63,27 0,806 1,72 0,88 0,71 *Macho
42 85,23 0,863 2,16 1,31 0,60

Adaptada de "Foster et al. (2010) e “Lemes et al. (2011)

Foster et al. (2010) concluiram que em condigdes extensivas de criacdo de bovinos de corte na
regido da Campanha do Rio Grande do Sul, o desempenho ponderal dos bezerros até seis
meses de vida estd fortemente relacionado a energia liquida disponivel no leite. Segundo
Lemes et al. (2011), alguns animais ainda sdo dependentes da energia obtida do leite para
realizar seu ganho de peso, evidenciando a importancia do leite na alimentacdo do bezerro de
corte. A substituicdo por forragem ou algum outro tipo de alimento em praticas de manejo que
retiram o leite dos bezerros, em idades muito precoces, que ¢ uma fonte energética e protéica,
compromete o seu crescimento e desenvolvimento.

Tendo em vista a grande importancia da producdo de leite no desempenho do bezerro nos
primeiros meses de vida, torna-se relevante o conhecimento dos conteudos de energia liquida,

para mantenca e ganho, disponiveis no leite.
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3.3 — Técnicas para estudo de metabolismo

A producio total de calor pode ser determinada por calorimetria direta e indireta, ou ainda,
pela utilizacdo de outros métodos indiretos, tais como o método do abate comparativo
(Resende et al., 2011).

No Brasil, a utilizagdo da calorimetria indireta para determinar as exigéncias nutricionais de
animais ruminantes ¢ ainda recente, sendo a técnica de abate comparativo aquela mais
difundida e utilizada (Ferreira, 2014).

A técnica do abate comparativo foi inicialmente utilizada por Lawes e Gilbert, em 1861, mas
foi Garret e seus colaboradores que, em 1959, popularizaram seu emprego. A partir de entdo,
ela foi utilizada nos trabalhos que constituiram a base das recomendacdes de Comités como o
NRC, o AFRC, entre outros. Na técnica de abate comparativo, a energia retida (ER) pelo
animal ¢ determinada diretamente pela diferenga da composi¢do corporal de animais abatidos
no inicio e final de um periodo experimental pré-determinado. Nesse caso, a EM ¢
determinada separadamente em ensaios de metabolismo, e a energia das perdas gasosas
geralmente ¢ estimada, sendo a producdo de calor, nesse caso, calculada pela diferenca da
ingestao de energia metabolizavel e a ER (Resende et al., 2011).

Na técnica indireta de respirometria calorimétrica, o animal, apds o ensaio de digestibilidade
aparente, onde se determina a energia digestivel do alimento, ¢ confinado por 24 horas na
camara respirométrica, onde a troca gasosa € estimada por meio da mudanga de concentracdo
dos gases, considerando-se o volume interno da camara (Silva, 2011).

Os dados gerados pela respirometria calorimétrica permitem o estudo refinado da particdo
energética, possibilitando determinar a eficiéncia de utilizacdo da EM para diferentes fungdes
produtivas em distintas racas e seus cruzamentos, ¢ em diferentes condi¢cdes de alimentagao.
As informagdes geradas sobre a eficiéncia energética e produgdo de metano, associadas aos
dados de energia retida pelo animal e de energia liquida da dieta, contribuem para o
refinamento do estudo das exigéncias nutricionais de animais zebuinos e seus cruzamentos em
condi¢des tropicais.

Segundo Silva (2011), para a obtencdo da energia liquida da dieta, ¢ necessaria a
determinagdo do IC da diecta. Este parametro corresponde a diferenga entre a producdo de
calor (PC) do animal alimentado e em jejum (IC = PCalimentado — PCjejum). A produgdo de
calor (PC), em quilocalorias, que o animal produz sob jejum corresponde as suas exigéncias
de energia liquida para mantenca, enquanto que no animal alimentado refere-se a soma da
energia necessaria para mantenca mais o IC do alimento consumido. Neste sentido, o calor

produzido pelo animal pode ser calculado utilizando-se uma adaptacdo da equacdo de
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Brouwer (1965), a partir do oxigénio consumido (L), do metano e do anidrido carbdnico
produzidos (L) e do nitrogénio urinario total (Nur) (g), transformando-se a equacgdo original

para que os resultados sejam expressos em unidades de kcal (Equacdo 12):

PC (kcal) = (16,18*VO, + 5,02¥VCO, - 2,17*VCH, - 5,99*Nur)/4,1868 (Eq. 12)

Onde:
PC = produgdo de calor em kcal; VO,= volume de oxigé€nio consumido (litros); VCO, =
volume de gas carbdnico produzido (litros); VCH4 = volume de metano produzido (litros); e

Nur- nitrogénio urinario em gramas.

Para determinacdo das exigéncias nutricionais de bezerros, o NRC (2001) ¢ a fonte de
consulta mais completa. Entretanto faz-se necessaria a atualizagdo da literatura com
informagdes sobre as exigéncias nutricionais de bezerros jovens originarios de rebanhos
leiteiros e criados para producdo de carne, principalmente na fase de aleitamento e em
condicdes brasileiras.

Pode-se utilizar as camaras respirométricas para a determinacdo das exigéncias nutricionais
dos animais, as quais podem contribuir muito com a pesquisa nacional, pois permitem a
execucdo de trabalhos para a determinacdo da energia liquida de alimentos e das exigéncias
nutricionais dos animais, sem a necessidade de abate dos mesmos, apresentando também a
vantagem de se utilizar o0 mesmo animal para a execugdo de trabalhos de determinagdo das

exigéncias nutricionais em diferentes idades de desenvolvimento.
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CAPITULO 11

Consumo, digestibilidade, balan¢o de nitrogénio, desempenho, perfil metaboélico e

comportamento de bezerros lactentes F1 Holandés x Gir

Resumo

Avaliou-se a influéncia de trés estratégias de fornecimento de leite (4L, 6L e 8L de leite
integral em po reconstituido/dia) e de concentrado ad [libitum sobre o consumo,
digestibilidade, balango de nitrogénio, desempenho, perfil metabolico e comportamento de
bezerros lactentes (n=19) aos 30 e 60 dias de idade. Até os 30 dias de idade, os bezerros
receberam leite (Fase 1) e de 31 a 60 dias de idade, os animais receberam leite e concentrado
peletizado (Fase 2). Agua foi fornecida a vontade. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado. Os resultados foram analisados utilizando-se o procedimento GLM
do SAS versdo 9.0. O efeito linear das variaveis foi analisado por contrastes ortogonais, sendo
considerado significativo quando a < 0,05. Independente do tratamento e da fase, as
digestibilidades da matéria seca e dos nutrientes foram sempre superiores a 90% devido a
grande participagdo do leite nas dietas e seus constituintes altamente digestiveis. Aos 30 dias
de idade, o fornecimento de 8 L/dia de leite foi economicamente mais eficiente, pois permitiu
maior ganho de peso com concomitante menor custo da dieta. As quantidades de leite
influenciaram as concentra¢des de creatinina, colesterol e glicose. Aos 60 dias de idade, os
animais que receberam menor volume de leite tenderam a consumir mais concentrado para
compensar a deficiéncia energética. O fornecimento de concentrado foi significativo para que
os bezerros que receberam 4 L/dia de leite apresentassem o menor custo/kg GMD. Os animais
que consumiram maior volume de leite e tiveram acesso ao concentrado a vontade excretaram
menos N fecal. A oferta controlada de leite e ad libitum de concentrado influenciou as
concentragdes de AST e glicose dos bezerros. O concentrado ad libitum promoveu periodos

mais prolongados de alimentacao.

Palavras-chave: concentrado, ingestdo, leite, metabdlito plasmatico
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Abstract

We evaluated the influence of three strategies of milk supply (4 L, 6 L and 8 L reconstituted
whole milk powder/day) and ad [libitum concentrate on consumption which is digestibility,
nitrogen balance, performance, metabolic profile and behavior of suckling calves (n = 19) at
30 and 60 days old. Until 30 days of age the calves receive milk (Step 1) and 31 to 60 days of
age, the animals received milk and pelleted concentrate (Step 2). Water was provided at will.
The experimental design was completely randomized. The results were analyzed using the
GLM procedure of the SAS version 9.0. The linear effect of the variables was analyzed by
orthogonal contrasts, being considered significant when o < 0.05. Regardless of the treatment
and the stage, the digestibility of dry matter and the nutrients were always above 90% because
to the large share of milk in the diet and its highly digestible constituents. At 30 days of age,
the provision of 8 L/day of milk was most economically efficient because it allowed a greater
weight gain with concomitant lower cost of the diet. The quantities of milk influenced the
creatinine, cholesterol and glucose concentrations. At 60 days of age, the animals receiving
lower volume of milk tended to consume more concentrated to compensate for energy
deficiency. The supply of concentrate was significant for the calves received 4 L/day of milk
presented the lowest cost/’kg GMD. Animals that consumed greater quantities of milk and had
access to concentrate at will excreted less N fecal. The controlled supply of milk and ad
libitum concentrate influenced the concentrations of AST and glucose of calves. The

concentrate ad libitum promoted longer periods of feeding.

Keywords: concentrate intake, milk, plasma metabolite
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1-INTRODUCAO

A criagdo de bezerros tem seu custo elevado quando leite integral ¢ fornecido por longos
periodos. Considerando que o leite representa em torno de 90% do custo de producdo dos
bezerros, refor¢a-se entdo a importincia da redugdo da quantidade fornecida, reduzindo os
custos na producdo desses animais (Braga et al., 2006). Porém, vale lembrar que o leite atende
plenamente as exigéncias nutricionais do bezerro, sendo que seu valor energético muitas
vezes € subestimado em programas que visam sua substituicdo por outro alimento, retirando
do bezerro, em idades muito precoces, uma fonte natural, altamente energética e com proteina
de elevado valor nutricional (Pimentel et al., 2006).

O volume de leite tradicionalmente utilizado e as estratégias de fornecimento adotadas sdo os
aspectos que merecem maior atengdo na pesquisa. O equivalente a 10% do peso do bezerro
fornece nutrientes apenas para mantenca ¢ ganho de peso de, no maximo, 300 g/dia, em
condig¢des termoneutras (Drackley, 2008). O fornecimento de leite a 10% do peso do bezerro
¢ frequentemente associado a baixo desempenho em ganho de peso e eficiéncia alimentar
(Davis e Drackley, 1998) quando comparado a fornecimentos a vontade ou de 20% do peso
do bezerro. Os modelos de fornecimento de leite em grandes quantidades nas primeiras
semanas de vida tém sido denominados “crescimento acelerado” ou “nutricdo intensificada” e
consistem no fornecimento do dobro de leite ou de sucedaneo em relacdo aos adotados nos
sistemas convencionais (Drackley, 2008).

Sobre os efeitos de diferentes formas de alimentagdo, Silper et al. (2014) avaliaram trés
estratégias de fornecimento de sucedaneo em bezerros da raga Holandés (4 L-60 dias; 6 L-29
dias/4 L-60 dias e 6 L-60 dias). A estratégia 6 L-60 dias resultou em maior ganho de peso e
eficiéncia alimentar, sem redugdo no consumo de concentrado ou prejuizos ao
desenvolvimento ruminal.

Muitas pesquisas ja demonstraram, porém, que o leite ndo estimula o desenvolvimento do
ramen e, por isso, dieta solida deve ser oferecida aos bezerros. O concentrado, como exemplo
desse tipo de dieta, intensifica o desenvolvimento ruminal tanto fisicamente quanto
quimicamente (Drackley, 2008). Segundo Davis e Drackley (1998), o butirato e o propionato,
produtos da fermentagdo do concentrado no rimen, estimulam o crescimento do epitélio
ruminal por serem metabolizados durante sua absor¢ao. Essas mudangas na degradacdo dos
alimentos que ocorrem devido ao desenvolvimento dos pré-estdbmagos e ao estabelecimento

da fermentacdo microbiana e absorcdo de acidos graxos volateis afetam o metabolismo dos



51

bezerros. Por outro lado, segundo Drackley (2008), o consumo de concentrado ¢ fator
limitante no que se refere a nutricao de bezerros.

Os altos indices de mortalidade de bezerros durante a cria constituem uma das principais
perdas na atividade pecudria. O estudo das variaveis fisioldgicas de bezerros contribui para a
elucidagdo, reconhecimento e diferenciacdo dos estados morbidos que acometem esses
animais. Além disso, essas informagdes sdo essenciais para garantir o atendimento clinico de
neonatos, visando reduzir as perdas econdmicas na cria¢do bovina (Moraes, 2011).

Nesse sentido, o estudo do comportamento ingestivo também ¢ outra ferramenta de grande
importancia na avaliacdo de dietas, que possibilita ajustar o manejo alimentar de ruminantes
para obtencdo de melhor desempenho e bem estar animal.

Objetivou-se avaliar a influéncia de trés estratégias de fornecimento de leite e de concentrado
ad libitum sobre o consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio, desempenho, perfil

metabolico e comportamento de bezerros lactentes aos 30 e 60 dias de idade.

2-MATERIAL E METODOS

2.1 - Local de execugdo e duracdo do periodo experimental

O experimento foi realizado no Laboratorio de Metabolismo e Calorimetria Animal —
LAMACA, situado no Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais, em Belo Horizonte (MG), no periodo de abril a julho de 2015,

totalizando 80 dias de duracdo. Foram adotados 60 dias destinados a coleta de dados.

2.2 - Instalagoes

O experimento foi realizado em galpao de alvenaria com area coberta por telhas de aco
galvanizado e laterais abertas que facilitavam a circulacdo de ar e propiciava ambiente
confortavel aos animais, com incidéncia direta de radiacdo solar durante duas horas no
periodo da manha.

Os animais foram mantidos em gaiolas de metabolismo individuais, presos por correntes de 1
m de comprimento. As gaiolas eram providas de cochos, bebedouros individuais e piso ripado
de madeira, e possuiam as dimensdes 1,45 m x 1,45 m x 0,71 m, com altura do solo de 0,63
m.

A limpeza das instalagoes foi realizada duas vezes por dia, com lavagem completa pela manha

e remogao das fezes na parte da tarde.
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2.3 - Animais

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo CETEA-UFMG
(Protocolo n® 47/2015).

Utilizaram-se 19 bezerros F1 Holandés x Gir, machos, ndo castrados, com peso vivo médio
inicial de 34,0 £+ 3,9 kg ¢ idade média de quatro dias. Todos os animais foram cedidos pela
Fazenda Canoas, localizada na BR 262, km 514, no municipio de Luz — MG, de propriedade
do Sr. Geraldo Pinto Fitiza. A cura de umbigo (solucdo de iodo a 10%) e a colostragem foram
realizadas no local de nascimento, sendo que, em seguida, os bezerros permaneceram com as
respectivas maes, em pastagem por, no minimo, 24 h.

Assim que os animais chegaram ao local do experimento, foram alojados em grupo, em
ambiente aberto e gramado, e todos receberam quatro litros de leite reconstituido/dia e agua a
vontade. Os animais foram cabresteados e adaptados a presenca das pessoas, assim como aos
baldes para o fornecimento do leite.

Ao completarem dez dias, foram pesados e transferidos individualmente para as gaiolas de
metabolismo, onde foram separados aleatoriamente por tratamento. Todos receberam agua a
vontade diariamente. Aplicou-se dose de Fipronil 1% (Topline® Red — Merial) para controle
de parasitas.

O indice de saude dos bezerros foi monitorado diariamente, antes do primeiro fornecimento
de leite, por meio da afericdo da temperatura retal, grau de hidratacdo e escore de fezes. O
escore fecal foi realizado, segundo Diaz et al. (2001): 1- firme e s6lido; 2- macio e mole; 3-
corredio e continuo; e 4- liquido. Caso fosse observada diarreia, fornecia-se soro oral (dois
litros, duas vezes ao dia, com formulag¢do contendo 20 g de glicose de milho, 5 g NaCl, 4 g
NaHCO; e 1 g KCI para um litro de 4gua morna). Todas as ocorréncias de doengas e
tratamentos realizados foram registradas. Dois animais apresentaram diarreia com sangue,
sendo que imediatamente amostras de fezes foram coletadas e levadas a Clinica de
Ruminantes da EV-UFMG, onde foram submetidas ao exame de flutuacdo em solugdo
saturada de sacarose. As amostras positivas para oocistos de Eimeria foram analisadas
quantitativamente, pelo método de contagem de oocistos por grama de fezes (oopg). Como
tratamento ¢ prevencdo, todos os animais receberam uma dose de Toltrazurila (Baycox®
ruminantes — Bayer; 3 mL do produto para cada 10 kg de peso vivo do animal, via oral,
repetida apos 15 dias). Foram coletadas e analisadas fezes de cada animal, semanalmente,
durante trés semanas seguidas, sendo que apds o tratamento todos os animais tiveram
resultado negativo para essa coccidiose. Apesar do inconveniente da doenca, os animais nao

reduziram o consumo e logo apdés o tratamento voltaram a apresentar um escore de fezes
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consistente, com estado clinico saudavel. Todos os animais foram desmamados de forma

gradual a partir dos 60 dias.

2.4 —Delineamento experimental, dietas e manejo alimentar

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo avaliados trés
tratamentos, em fun¢@o da quantidade de leite integral em po reconstituido fornecida por dia,
a saber: Grupo 4 L: quatro litros (454,55 g); Grupo 6 L: seis litros (681,82 g); ¢ Grupo 8 L:
oito litros (909,09 g).

Utilizaram-se 19 bezerros, sendo 5 no grupo 4 L/dia; e 7 nos grupos 6 L/dia e 8 L/dia.

O experimento foi dividido em duas fases: Fase 1, até os 30 dias, em que todos os animais
receberam leite e dgua a vontade; e Fase 2, de 31 a 60 dias, em que todos os animais
receberam leite na mesma proporcao da Fase 1, d4gua e concentrado peletizado a vontade.

O fornecimento de leite foi realizado com leite em po integral (Leite em P6 Centro Sul -
Lactosul Industria de Laticinios Ltda), produto em p6 obtido por meio da padronizacdo,
concentracdo e secagem (desidratacdo) de leite de vaca. Os niveis de garantia, segundo o
fornecedor, e os resultados da analise bromatologica, realizada no Laboratorio de Nutrigdo da
EV-UFMGQG, sao apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. O custo do kg de leite em
po foi de R$14,35.

O leite foi diluido em agua quente na proporcdo de 1:8 e fornecido aos bezerros sob
temperatura entre 39,5 a 40°C. A diluigdo foi realizada considerando-se massa:volume. Dessa
forma, em 1 litro de agua foram diluidos 125 g de leite em po, totalizando 1,1 litros de leite,
volume este medido com proveta graduada.

O leite foi fornecido as 7 e as 16 horas em porcdes iguais, em baldes de plastico. Quando o
consumo ndo era espontaneo, o bezerro recebia estimulo com dedo, bico de mamadeira ou

mamadeira até que todo o volume oferecido fosse ingerido.

Tabela 1 — Informagao nutricional do leite, na matéria natural, segundo o fornecedor

Nutrientes 100g
Carboidratos 38,46 g
Proteinas 25,38 ¢
Gorduras totais 25,76 g
Gorduras saturadas 19,23 g
Gorduras trans 0
Fibra alimentar 0

Sodio 465,38 mg
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Os animais passaram a receber concentrado peletizado (Lacmaster Bezerro inicial — Itambé®)
na Fase 2, a partir do 31° dia de idade. Foram sete dias de adaptagdo ao concentrado, que foi
fornecido em quantidades crescentes em baldes de plastico, com o objetivo de evitar
problemas digestivos e adaptar os animais aos alimentos presentes no concentrado. Todos os
bezerros receberam 50 g de concentrado/dia, cuja quantidade oferecida foi crescente de
acordo com o consumo ¢ avaliagdo do escore fecal de cada animal, sendo que no 38° dia,
todos os animais receberam concentrado a vontade. O custo do kg de concentrado foi de
R$1,174.

O concentrado era composto por milho integral, farelo de soja, farelo de trigo, nicleo mineral
e vitaminico, aditivos aromatizantes e palatabilizante, etoxiquim, monensina sodica e
virginiamicina (Tabela 2).

Durante toda a Fase 2 foi registrado o consumo diario de concentrado.

Tabela 2 - Valor nutricional dos alimentos fornecidos aos bezerros (% da matéria seca)

Composi¢do quimica Leite em po Concentrado

Matéria seca - MS (%) 95,19 87,10
Proteina bruta (PB) 23,63 19,89

Extrato etéreo (EE) 28,77 6,03
Fibra em detergente neutro - 23,17
Cinzas (CZ) 6,15 8,09
Carboidratos totais' 41,93 65,99

Energia bruta (Mcal/kg de MS) 5,40 4,04

TCarboidratos Totais = 100 - (PB + EE + CZ).

O leite diluido a 1:8 apresentou 4,6% de lactose pelo Método Lane Eynon — IN 68
12/06/2006.

Na Fase 2, antes do fornecimento de leite da manha, os baldes de concentrado eram retirados
para pesagem das sobras e imediatamente recolocados. No final da tarde, era avaliada a
quantidade de concentrado em cada balde e adicionado mais concentrado, caso necessario.

A 4gua foi fornecida a vontade, em baldes plasticos com capacidade para oito litros, desde o
momento da chegada dos bezerros ao local do experimento. A agua foi trocada uma vez por

dia, no periodo da manha, apds cada fornecimento de leite, sendo reposta quando necessario.

2.5 - Digestibilidade aparente e coleta de urina
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O ensaio de consumo e digestibilidade aparente teve trés dias de duragdo, sendo iniciado aos
vinte seis dias de idade de cada bezerro na Fase 1, e aos cinquenta e seis dias de idade na Fase
2. O leite foi fornecido nos mesmos horarios do periodo de adaptagdo (7h e 16h) e ndo houve
sobras. Na Fase 2, o concentrado foi fornecido a vontade, pesado e amostrado diariamente,
assim como as sobras.

A produgdo fecal dos animais foi avaliada por meio de coleta total. Todo material fecal foi
coletado duas vezes ao dia, sendo pesado e armazenado em sacolas plasticas, devidamente
identificadas e armazenadas (-15°C), para posteriores analises laboratoriais.

Apos a realizacdo dos ensaios de digestibilidade aparente, foi realizada a coleta total de urina
por 24 horas. Utilizou-se lona plastica com um orificio central e, sob cada gaiola, para a
determinacdo do volume urinario excretado, um balde coletor dotado de tela para filtrar as
impurezas. Coletou-se uma amostra de urina in natura diretamente de cada animal, durante a
miccdo, quatro horas apds o fornecimento de leite, a qual foi armazenada (-15°C) em pote
pléstico vedado e devidamente identificado, para avaliacdo dos teores de nitrogénio e energia
bruta.

A mensuragdo do consumo de agua foi realizada nas duas fases do experimento, por meio da
diferenga dos volumes individuais de agua fornecido e restante ap6s 24 horas. Foi registrada a
porcentagem de evaporacdo por meio da diferengca de um volume de agua conhecido e esse
mesmo volume apos 24 horas em um balde referéncia colocado no galpdo dos bezerros. O
consumo diario voluntario foi calculado pela diferenca entre o fornecido e a sobra,

descontando-se a perda estimada decorrente da evaporagao.

2.6 - Desempenho Animal

Os animais foram pesados no inicio do ensaio, aos 30 dias e aos 60 dias, sempre pela manha,
imediatamente antes do fornecimento de leite da manha, por dois dias consecutivos. O ganho
médio diario (GMD) foi determinado pela diferenca do peso vivo (PV) final e inicial dividido
pelo nimero de dias de cada periodo de avaliacdo. A eficiéncia alimentar (EA) foi calculada
pela razdo kg de peso ganho por kg de matéria seca consumida no periodo. A conversdo
alimentar (CA) foi calculada pela razdo de kg de matéria seca consumida no periodo por kg

de ganho de PV. O custo total da dieta (R$) foi calculado por dia e pelo GMD.

2.7 - Avaliacao do perfil metabdlico
As andlises foram realizadas no Laboratoério de Patologia Clinica da Escola de Veterindria da

UFMG (Belo Horizonte, MG).
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Amostras de sangue, para determinag@o do perfil metabolico dos 19 bezerros foram coletadas
via puncdo da jugular apos antissepsia local. As coletas de sangue foram realizadas antes do
fornecimento de leite pela manha (15 h ap6s o fornecimento de leite da tarde anterior) nas
idades de 30 = 3 e 60 £ 3 dias.

Em cada fase foram coletados 5 mL de sangue em tubo a vacuo (Labor Import, Osasco, SP)
contendo anticoagulante fluoreto de sodio a 12% para a determinagdo da glicose plasmatica; e
10 mL de sangue em tubos, sem anticoagulante, para obtencao de soro, a partir do qual foram
realizadas as andlises de bioquimica clinica. Apds os procedimentos de coleta, os tubos foram
centrifugados por 10 min a 1800xG, em centrifuga Centribio® (Daiki).

As aliquotas de plasma e soro foram pipetadas utilizando-se pipetas de precisdo, transferidas
para tubos plasticos de 0,5 mL do tipo eppendorf, que foram armazenados (-15°C) até a
realizacdo das andlises bioquimicas. As analises bioquimicas foram realizadas em Analisador
Bioquimico Cobas Mira® Plus (Roche Diagnostic Systems, Branchburg, NJ), pertencente ao
Laboratoério de Patologia Clinica da Escola de Veterinaria da UFMG (Belo Horizonte, MG).
Nas amostras de plasma do tubo com fluoreto foi realizada a determinacao da concentragio de
glicose. Nas amostras de soro foram feitas determinagdes das concentragdes de ureia,
creatinina, proteinas totais, albumina, calcio, aspartatoaminotransferase (AST) e colesterol,
utilizando-se em todas as analises os kits comerciais SYNERMED® (Synermed International

Corporation, IN, USA).

2.8 - Comportamento

A avaliag@o do comportamento dos animais foi realizada durante as Fases 1 e 2, em dias ndo
coincidentes com os ensaios de digestibilidade aparente.

A coleta de dados para determinar o tempo gasto em cada atividade foi efetuada com o uso de
planilha apropriada contendo a identificacdo de cada animal (colunas) com quadriculas ao
lado dos respectivos horarios de observagdo (linhas). A observagdo visual dos animais foi
feita a cada 10 minutos, durante 24 horas (Silva et al., 2006). Para interpretagdo dos
resultados, agruparam-se as atividades observadas em seis grandes periodos, compreendidos
entre 9:00 e 12:50 h; 13:00 e 16:50 h; 17:00 € 20:50 h; 21:00 e 00:50 h; 01:00 e 04:50 h; e
entre 05:00 e 08:50 h. Durante a noite empregou-se iluminagdo artificial, & qual os animais
foram adaptados anteriormente por dois dias.

As variaveis padronizadas para observacdo foram: ingestdo (leite e agua na Fase 1; e leite,
agua e concentrado na Fase 2), 6cio, mastigacdo, deitado ou de pé e atividades gerais, as quais

englobaram ac¢des como lamber, defecar, urinar e brincar.
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2.9 - Processamento das Amostras e Analises Laboratoriais

Todas as analises bromatologicas descritas a seguir foram realizadas no Laboratorio de
Nutri¢ao Animal da Escola de Veterinaria da UFMG (Belo Horizonte, MG).

As amostras de leite em p6 e concentrado oferecido, sobras e fezes foram descongeladas a
temperatura ambiente. Em seguida, as amostras de fezes coletadas nos trés dias do ensaio de
digestibilidade formaram uma amostra por animal na base da matéria natural. Todas as
amostras foram submetidas a pré-secagem a 55°C por 72 horas. Posteriormente, foram moidas
em moinho estaciondrio “Thomas-Willey” modelo 4, dotado de peneira com abertura de
malhas de 1 mm, para confec¢do das amostras compostas, exceto as amostras de leite em po,
sendo todas amostras armazenadas em potes plasticos para posteriores andlises.

As analises laboratoriais de alimento oferecido, sobras e fezes foram realizadas segundo
AOAC (1995), sendo: matéria seca em estufa a 105°C (MS), matéria mineral em mufla a
600°C (MM), proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldahl, extrato etéreo (EE) pelo método
de Soxhlet, e fibra em detergente neutro (FDN), utilizando-se equipamento ANKON®. A
energia bruta (EB) foi determinada por combustdo em bomba calorimétrica adiabatica
(modelo PARR 2081). As amostras de urina foram analisadas para determinagdo dos valores
de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl, segundo AOAC (1995) e EB, como descrito
acima. Foram calculados os valores de carboidratos totais (CHOT), sendo CHOT = 100 —
(%PB - %EE - %Cinzas), na base da MS. Para calcular o teor de PB utilizou-se o fator de
correcdo de 6,38 para o leite e de 6,25 para o concentrado, as sobras e as fezes.

Os valores de digestibilidade aparente foram determinados em percentual de desaparecimento,
considerando-se a quantidade consumida e a quantidade recuperada nas fezes de cada
componente nutricional.

A analise de lactose, determinada pelo método de Lane-Eynon, e o teste de presenca de amido
no leite em p6 foram realizados no Laboratorio de Fisico-Quimica da Escola de Veterinaria da
UFMG. A pesquisa do amido é um teste qualitativo e o resultado € expresso como positivo ou
negativo. Segundo o MAPA (2012), o amido ndo faz parte da composi¢ao do leite; portanto o
resultado do ensaio para um leite ndo adulterado deve ser negativo. Como o amido possui
baixo custo, ele tem sido adicionado ao leite de forma fraudulenta com o objetivo de aumentar
o volume e o peso do alimento. O resultado do teste de amido no leite em po utilizado neste

estudo foi negativo.

2.9 - Procedimento estatistico
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Os resultados foram analisados utilizando-se o procedimento GLM do SAS versao 9.0, sendo
considerado efeito fixo a quantidade de leite fornecida diariamente aos bezerros (4; 6 e 8
L/dia). Utilizou-se o comando LSMEANS para a geracdo das médias das variaveis e
respectivos erros-padrdo. O efeito linear das varidveis foi analisado por contrastes ortogonais

(comando CONTRAST), sendo considerado significativo quando a < 0,05.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento, as temperaturas médias maximas e minimas registradas foram 25,1 +
2,9°C e 15,9 £ 2,1°C, respectivamente, valores estes bem proximos aos citados pelo NRC
(2001) como zona termoneutra para bezerros da raca Holandés.

Na Fase 1, até 30 dias de idade, os animais receberam somente leite na dieta, sendo que dessa
forma ndo ocorreu variacdo de consumo de matéria seca (MS), de matéria organica (MO) e de
nutrientes, cujos valores estdo descritos na Tabela 3.

Na Fase 2, os consumos de MS, MO, PB, EE e N, aumentaram linearmente (P<0,05) em
funcao da quantidade fornecida de leite (Tabela 3).

Nao houve efeito (P>0,05) da quantidade de leite fornecida sobre o consumo de 4agua (L/dia,
L/%PV e g/kg"®) (Tabela 3). O consumo de 4gua na Fase 1 variou de 1,89 a 2,71
L/animal/dia e na Fase 2, de 1,83 a 2,82 L/animal/dia. O consumo voluntario de agua nao
levou em consideragdo a agua contida nos alimentos, o qual foi influenciado pelo consumo de
matéria seca, temperatura ambiente, condigdes das instalacdes e a estacdo predominante.
Segundo Roy (1980), o consumo de agua ¢ influenciado ndo s6 pelo consumo de matéria seca
e temperatura ambiente, mas também pela propor¢do de sal e proteina na dieta, o que ndo

ocorreu no presente trabalho.
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Tabela 3 - Consumo de matéria seca e nutrientes (g/dia) e de agua (L/dia) por bezerros F1
Holandés x Gir aos 30 e¢ 60 dias de idade, recebendo volumes diferentes de leite com a

inclusdo (Fase 2) ou nao (Fase 1) de concentrado na dieta

Quantidade de leite(L/dia) Valor de P
Fase 1 = 30 dias Fase 2 = 60 dias para efeito
Itens' 4 6 8 4 6 8 EPM* linear
g/dia

MS 433 649 865 1.107 1.164 1.364 0,085 0,0345
MO 406 609 812 1.025 1.083 1.270 0,078 0,0291°

PB 102 153 204 231 256 303 0,018 0,0090*

EE 124 186 249 167 219 281 0,005 <0,0001°
CHOT 170 255 341 599 584 658 0,055 0,4276

N 17 26 35 38 43 51 0,003 0,0048°

Agua** 1,89 2,54 2,71 1,83 2,22 2,82 0,690 0,2318

*EPM, Erro padrao da média; "™™MS, Matéria Seca; MO, Matéria orgénica; PB, Proteina bruta; N, Nitrogénio;
CHOT, Carboidratos totais; EE, Extrato etéreo; **Agua, em L/dia. Equacdo: 25/ =0,8097 + 0,0665x; r* = 0,26; N4
=0,7431 + 0,0633x; r* = 0,27; *9=0,1532 + 0,0183x; 1* = 0,36; °§ = 0,0502 + 0,0287x; r* = 0,95; °y = 0,0245 +
0,0032x; r* = 0,41

Quando expresso em porcentagem do PV (%PV), o consumo total de MS foi de 1,27; 1,53 e
1,80% PV na Fase 1 (P<0,001) e 2,17; 1,76 ¢ 1,81% do PV na Fase 2 (P<0,05) para os
tratamentos 4; 6 e 8L, respectivamente.

Os bezerros alimentados com 8 L mantiveram-se saudaveis durante todo o experimento e nao
houve relagdo do volume maior de leite com os casos de diarreia. Em relacdo a essa
informagdo, Gomes et al. (2014) e Jasper e Weary (2002) também encontraram resultados
semelhantes. Gomes et al. (2014) trabalharam com bezerros da raca Holandés distribuidos em
dois tratamentos: convencional, com 4 kg/dia de leite; e intensificado, com quantidades de
leite na base de 14% do peso vivo, ajustadas semanalmente. Os bezerros alimentados com
maiores quantidades de leite (7,38 L/dia) apresentaram menor consumo de concentrado, maior
ganho de peso diario, maior peso vivo final, sendo que a incidéncia de diarreia ndo diferiu
entre os tratamentos. No estudo realizado por Jasper ¢ Weary (2002), os bezerros que
receberam leite ad libitum consumiram em média 8,8 L/dia. Este grupo foi comparado a
bezerros alimentados no sistema convencional, com 4,7 L/dia. Os bezerros alimentados com
8,8 L/dia de leite permaneceram mais saudaveis e ganharam mais peso. Segundo Lima
(2013), o fornecimento de maiores quantidades de leite propicia beneficios no decorrer de

toda a vida do animal.
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Silva (2013) descreveu que o consumo de MS apresentou aumento linear (P<0,05) de acordo
com o maior fornecimento de leite (2; 4 e 8 L), e que os consumos MO, PB e EE
apresentaram comportamento semelhante. Lima (2013) verificou efeito linear da quantidade
de leite (P<0,01) sobre o consumo de MS e de PB, EE e CHOT no periodo entre 4 ¢ 59 dias
de vida dos bezerros.

Na Tabela 4 sdo apresentados os consumos de MS, MO e nutrientes do concentrado
fornecidos na Fase 2.

075 e de nutrientes, expresso

Tabela 4 - Consumo de matéria seca, expresso em g/dia e g/kg
em g/dia, do concentrado em bezerros F1 Holandés x Gir, recebendo quantidades diferentes

de leite, aos 60 dias de idade

Quantidade de leite Valor de P

(L/bezerro/dia) para efeito
Item’ 4 5 3 EPM* linear

Consumo por dia

MS 674 515 499 0,085 0,1338
MO 618 474 458 0,078 0,1361
PB 129 103 99 0,016 0,2282
EE 42 32 50 0,014 0,6610
CHOT 423 329 317 0,055 0,1431
N 21 17 16 0,003 0,2215
MS (g/kg” ) 34,79 22,08 19,42 2,7865 0,0044

*EPM=Erro padrdo da média; "™™MS, matéria seca; MO, matéria orgénica, PB, Proteina bruta; EE, Extrato etéreo;

CHOT, Carboidratos totais; N, nitrogénio. Equagao: 2}7 = 47,3290 — 3,6847x; r* = 0,37;

Os bezerros ndo rejeitaram o concentrado, o que demonstrou apresentar boa aceitabilidade.
Segundo Drackley (2008), é fundamental que o concentrado seja palatavel e tenha boa
aceitabilidade pelos animais, além de permitir alta taxa de fermentagdo no rumen para
estimular o desenvolvimento do epitélio.

Nao houve efeito (P>0,05) da quantidade de leite sobre os consumos (g/dia) de MS, MO e
demais nutrientes do concentrado (Tabela 4). O consumo médio de concentrado foi de 0,566
kg/dia, aos 60 dias de idade. Porém, quando o consumo de concentrado foi expresso em
g/kg™”, houve efeito linear (P<0,05) decrescente em fungio da quantidade fornecida de leite.
Os animais que recebem menor quantidade de leite tendem a consumir mais concentrado para

compensar a deficiéncia energética.
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Silper et al. (2014) também ndo observaram diferenca (P>0,05) no consumo de concentrado
entre os grupos (4 L; 4/6 L e 6 L de sucedaneo) em bezerros da raca Holandés, que na oitava
semana, consumiram, em média, 0,550 kg/dia, sendo que o maior ganho de peso ocorreu no
grupo 6 L-60 d (P<0,05). Segundo os autores, o animal aumenta o consumo de dieta solida
fornecida a vontade para compensar o que ndo pode ser obtido da dieta liquida.

Jasper e Weary (2002) observaram que o consumo de concentrado aumentou depois de 14
dias de idade, especialmente para os bezerros alimentados com 4,7 L/dia de leite, comparado
aos animais que receberam 8,8 L/dia de leite. No trabalho de Gomes et al. (2014), o consumo
de concentrado da 1* a 8* semana foi menor (P<0,01) no fornecimento de leite intensificado
(7,38L/dia de leite), com consumo médio de 0,361 kg contra 0,697 kg do grupo controle
(4L/dia de leite).

O consumo de alimentos ¢ uma das principais variaveis que afeta o desempenho de animais,
pois ¢ o principal determinante da ingestio de nutrientes para atender as exigéncias de
mantenca e producdo. Assim, a correta predi¢do do consumo de matéria seca ¢ um ponto
primordial para o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais (Silva, 2013). No
presente estudo, as relacdes encontradas entre leite e concentrado (Fase 2), baseadas nos pesos
da matéria seca total, foram 39:61; 56:44 e 64:36 para os grupos 4 L, 6 L e 8 L,
respectivamente. O NRC (2001) recomenda uma relagdo fixa entre leite e concentrado de
60:40 na matéria seca total da dieta. As relagdes descritas por Silva (2013) entre leite e
concentrado foram de 36:64; 67:33 e 83:17, para os tratamentos 2 L, 4 L e 8 L,
respectivamente.

Nao houve efeito (P>0,05) da quantidade de leite fornecida sobre as digestibilidades aparentes

da MS, MO, PB, N, CHOT e EE na Fase 1, aos 30 dias de idade dos bezerros (Tabela 5).
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Tabela 5 - Digestibilidade da matéria seca, matéria organica e nutrientes, expressa em g/kg,
em bezerros F1 Holandés x Gir recebendo quantidades diferentes de leite, aos 30 dias de

1dade

Quantidade de leite

(Libezerro/dia) ppv”  Valor de Ppara
efeito linear

Itens' 4 6 8
MS 954,89 956,16 966,75 6,039 0,1531
MO 960,16 960,22 969,81 5,421 0,1926
PB’ 945,72 948,16 962,30 6,071 0,0534
N’ 949,18 951,47 964,71 5,684 0,0533
CHOT 969,86 963,20 978,21 9,718 0,5360
EE 955,88 954,75 957,94 6,747 0,8188

"EPM=Erro padrdo da média; "™™MS, matéria seca; MO, matéria orgénica, PB, Proteina bruta; EE, Extrato etéreo;

CHOT, Carboidratos totais; Equagdo: 2§ = 925,85 + 4,3280x; r* = 0,22; *y = 930,58 + 4,0525x; r* = 0,22

Na Fase 2, aos 60 dias, foi observado efeito linear (P<0,05) para digestibilidade aparente do N
em func¢do da quantidade de leite fornecida (Tabela 6), mas nao houve efeito (P>0,05) sobre a
digestibilidade aparente da MS (P = 0,0879), MO (P = 0,0929), PB (P =0,0511), CHOT ¢ EE.
No entanto, foi observado efeito linear (P<0,0001 na Fase 1 e P<0,05 na Fase 2) crescente no
consumo de matéria seca digestivel em resposta ao incremento na quantidade fornecida de
leite. Na Fase 1, os valores foram 0,41; 0,62 e 0,84 kg/dia e na Fase 2, 1,00; 1,07 ¢ 1,27

kg/dia para os tratamentos com fornecimento de 4, 6 e 8 L/dia de leite, respectivamente.
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Tabela 6 - Digestibilidades da matéria seca, matéria organica e nutrientes, expressas em g/kg,
em bezerros F1 Holandés x Gir recebendo quantidades diferentes de leite e concentrado ad

libitum, aos 60 dias de idade

Quantidade de leite

(L/bezerro/dia) Valor de P para
Item' EPM* efeito linear
4 6 8

MS? 907,56 916,69 932,81 10,611 0,0879
MO’® 914,72 921,56 937,25 9,629 0,0929
PB* 899,03 922,68 935,21 13,103 0,0511
N° 901,90 925,73 938,10 12,820 0,0466
CHOT 911,62 911,85 929,03 10,557 0,2258
EE 935,12 937,01 950,01 10,341 0,2879

"EPM=Erro padrio da média; "MS, matéria seca; MO, matéria orgénica, PB, Proteina bruta; N, Nitrogénio;
CHOT, Carboidratos totais, EE, Extrato etéreo; Equacao: 2}7 = 880,33 + 6,4232x; 1> = 0,18; 3}7 = 889,70 +
5,7711x; 1° = 0,17; *5 = 865,99 + 8,8700x; r* = 0,21; °§ = 868,92 + 8,8716x; r* = 0,22

Independente do tratamento e da fase, as digestibilidades da MS e dos nutrientes foram
sempre superiores a 90% (Tabelas 5 e 6), devido a grande participag@o do leite nas dietas e
seus constituintes altamente digestiveis. Lima (2013) e Silva (2013) encontraram resultados
de digestibilidade da MS semelhantes aos observados no presente estudo (Tabelas 5 e 6).
Segundo Fonseca et al. (2012), os elevados coeficientes de digestibilidade podem ser
explicados pelo alto valor energético do leite, que constituiu a maior parte da dieta dos
bezerros. Nesta fase, o animal utiliza basicamente a lactose como fonte imediata de energia,
assim como a gordura, vitaminas e cations bivalentes. Até trés semanas, as proteinas do soro e
a lactose passam rapidamente para o intestino, e os coagulos de gordura e proteina sdo
degradados gradualmente.

Os dados descritos na Tabela 5 e 6 estdo de acordo com o que foi citado por Davis e Drackley
(1998). Segundo os autores, o coeficiente de digestibilidade da MS do leite e de dietas a base
de leite ¢, de modo geral, elevado, em torno de 92 a 98%. Esse achado ndo surpreende, porque
os constituintes do leite sdo soluveis em agua, e as suas estruturas quimicas, quando

inalteradas, facilitam a acessibilidade pelas enzimas digestivas secretadas pelo bezerro, sendo
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que os bezerros jovens podem eficientemente digerir leite ou dietas a base de leite em até,
aproximadamente, 20% do seu peso corporal.

Problemas como a diarreia, encontrada em bezerros alimentados com elevados volumes de
leite, podem estar mais relacionados as praticas sanitarias e de gestdo da criacdo do que a
quantidade de alimento (Davis e Drackley, 1998). Em bezerros pré-ruminantes o
aproveitamento dos alimentos ¢ muito mais eficiente do que em bezerros ruminantes (Roy,
1980). Segundo este autor, as perdas de energia nas fezes do bezerro pré-ruminante sdo muito
mais baixas e a digestibilidade da matéria seca do leite ¢ cerca de 95% (somente 5% da MS
consumida aparece nas fezes) e em segundo lugar, as perdas de energia como resultado da
fermentagdo sdo minimas.

Segundo Lima (2013), os animais que consumiram 8 L/dia de leite apresentaram maior
digestibilidade da MS e PB, EE e CHOT em relacdo aqueles que consumiram 6; 4 e 2 L/dia,
devido a elevada digestibilidade dos nutrientes do leite, além de aspectos fisiologicos do trato
digestivo de bezerros jovens. O contrario foi observado para o consumo de 2 L/dia de leite.
No trabalho realizado por Silva (2013), a concentracdo de MO digestivel na dieta, bem como
a digestibilidade dos diferentes componentes, aumentaram (P<0,05) em funcdo do incremento
no fornecimento de leite (2; 4 e 8 L/dia). Além disso, os animais que receberam concentrado
apresentaram efeito de dilui¢do da dieta.

Os bezerros lactentes sd3o considerados animais pré-ruminantes e o fechamento da goteira
esofagica permite que o leite chegue diretamente ao abomaso, sem passagem pelo ramen,
favorecendo o aproveitamento de seus nutrientes, uma vez que o abomaso € o unico estomago
completamente desenvolvido e funcional (Roy, 1980).

O peso vivo no inicio do experimento (Fase 1) foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05).
Ja aos 30 dias de idade, o peso vivo final (P<0,001) e o ganho médio diario (GMD) (P<0,001)
aumentaram linearmente em resposta a quantidade de leite oferecida aos bezerros. Logo, o
fornecimento de 8 L/dia de leite proporcionou maior GMD em relagdo ao fornecimento de 6 e
4 litros (Tabela 7).

Os custos com a alimentagdo nos tratamentos 4, 6 e 8 L/dia de leite integral, na Fase 1 foram,
respectivamente, de R$6,21; R$9,31 ¢ R$12,42 reais, sendo que o custo relativo ao ganho de
1 kg de peso por dia diminuiu linearmente (P<0,05) em fun¢do da quantidade fornecida de
leite. Ou seja, o fornecimento de 8 L/dia de leite foi economicamente mais eficiente, pois
permitiu maior ganho de peso com concomitante menor custo da dieta, o que resulta em

menor custo por kg de PV.
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Aos 60 dias de idade os pesos vivos inicial (P<0,001) e final (P<0,001) e 0 GMD (P<0,001)
aumentaram linearmente em resposta a quantidade de leite oferecida aos bezerros (Tabela 7),
mas ¢ relevante ressaltar que, devido ao fornecimento de concentrado nesta fase, o grupo que

consumiu menor volume de leite teve um ganho de peso vivo expressivo de 0,726 kg.

Tabela 7 - Peso vivo (kg), peso metabolico (kg™’), ganho médio de peso (GMD, kg/dia),
eficiéncia (EA) e conversdo alimentar (CA) e custo da dieta (R$) de bezerros F1 Holandés x

Gir aos 30 e 60 dias de idade

Valor de P
Quantidade de leite (L/dia) para efeito
Itens EPM' linear
30 dias
Peso vivo inicial (kg) 32,05 34,89 34,54 1,750 0,2940
Peso vivo final (kg)2 39,74 52,67 61,47 1,724 <0,0001
GMD’ 0,266 0,508 0,769 0,041 <0,0001
EA* 0,615 0,783 0,891 0,057 0,0016
CA’ 1,72 1,29 1,15 0,141 0,0037
Custo total dieta/dia 6,21 9,31 12,42
Custo/kg GMD® 24,71 18,50 15,62 1,966 0,0009
60dias
Peso vivo inicial (kg)7 39,74 52,67 61,47 1,724 <0,0001
Peso vivo final (kg)8 56,63 74,02 83,89 2,491 <0,0001
GMD’ 0,726 0,854 0,897 0,060 0,0379
EA 0,688 0,764 0,673 0,034 0,7378
CA 1,484 1,320 1,494 0,073 0,9159
Custo total dieta/dia'’ 6,86 9,86 12,97 0,079 <0,0001
Custo/kg GMD"! 10,62 11,86 14,54 0,866 0,0032

"Erro padriio da média. Equagdes: “§ = 19,1705 + 5,3683x; r* = 0,84; *§ = —0,2442 + 0,1263x; r* = 0,87; *§ =
0,03605 + 0,0675x; 1* =0,49; °y =2,1814 — 0,1346x; 1 =0,37; °y = 32,6722 — 2,2014x; 1> =0,45; "9 = 19,1705
+5,3683x; 1* = 0,84; *y = 31,4821 + 6,6982x; 1’ =0,79; ’y = 0,5867 + 0,0403x; r* =023; "% =0,7122 +
1,5302x; 1 =0,99; ''y = 6,2863 + 1,0038x; 1> =0,43

O custo com o fornecimento de concentrado, por ser relativamente mais barato quando
comparado ao leite, foi pouco significativo no custo total de alimentacdo (P<0,001), mas
importante para diminuir a diferenca do custo/kg GMD entre tratamentos. O fornecimento de

concentrado na Fase 2 foi significativo para que os bezerros que receberam 4 L/dia de leite
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apresentassem o menor custo/’kg GMD, o que representa uma diferenga de 27% em relagao
aos bezerros que receberam 8 L/dia de leite. No entanto, ¢ relevante destacar que o
fornecimento de maior volume de leite tem outras vantagens, como melhor saude e
imunidade, além de reducdo na idade ao primeiro parto e possivel ganho em produgéo de leite
nas lactacdes futuras (Drackley, 2008; Silper, 2012).

No presente estudo, o fornecimento de 8 L/dia de leite ndo comprometeu o escore de fezes e
os bezerros mantiveram-se sadios durante o periodo de avaliacdo, além de obterem maiores
ganhos de peso. A incidéncia de diarreia também foi baixa no estudo de Jasper e Weary
(2002) e ndo diferiu entre tratamentos (4,7 e 8,8 L/dia de leite). E comum nas propriedades
leiteiras o fornecimento de quantidade restrita de leite aos bezerros, numa tentativa de
aumentar o consumo de concentrado, o ganho de peso e, consequentemente, adiantar a
desmama. Alguns criadores acreditam que uma grande ingestdo de leite provocaria diarreia
nos bezerros (Davis e Drackley, 1998), o que ndo ocorreu no presente experimento.

Em bezerros da raga Holandés, Gomes et al. (2014) encontraram que o PV na oitava semana
foi maior (P=0,024) no fornecimento de leite intensivo (7,38 L/dia), com peso médio de 77,64
kg, contra 71,69 kg do grupo controle (4 L/dia). A diferenca de peso observada nos animais
que foram aleitados intensivamente (+ 5,95 kg) foi devido ao maior GMD durante o periodo
de 1 a 8 semanas (0,734 vs. 0,613 kg). O GMD durante o periodo de fornecimento de leite
também foi maior (P=0,0239) no tratamento intensificado em consequéncia da maior ingestao
de leite nas primeiras oito semanas, apesar do menor consumo de concentrado observado
durante este periodo.

Segundo Jasper e Weary (2002), como resultado de maior ingestdo de leite, os bezerros
alimentados ad [libitum ganharam 63% mais peso do que os bezerros alimentados
convencionalmente antes do desmame, resultando em ganho adicional de peso de 10,5 kg em
35 dias.

No periodo de fornecimento exclusivo de leite a EA aumentou linearmente (P<0,05) em
funcdo do incremento na quantidade de leite, sendo que o grupo 8 L apresentou EA de 0,89
(Tabela 7). Esse resultado mostra a habilidade do bezerro em aproveitar o leite, convertendo-o
em PV. Ja na Fase 2, com o fornecimento de concentrado, ndo houve diferencga (P>0,05) entre
os grupos e o valor médio da EA foi de 0,71.

Para os animais recebendo somente leite, aos 30 dias, foi observada redugdo linear (P<0,05)
com o incremento da quantidade fornecida de leite, enquanto que aos 60 dias nao houve efeito

(P>0,05) (Tabela 7).
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Aos 30 dias a CA foi 1,72 kg MS/kg de ganho para o grupo 4 L e 1,15 kg MS/kg de ganho
para o grupo 8 L. Aos 60 dias, com leite e concentrando, a CA média foi de 1,43 kg MS/kg de
ganho. Quando o indice de conversdo alimentar aumenta é porque houve uma piora no
desempenho animal e mais alimento foi necessario para produzir um quilo de ganho. Gomes
et al. (2014) encontraram valores de CA de 1,83 ¢ 1,69 kg MS/kg de ganho em bezerros de 1
a 8 semanas, recebendo 4 e 7,38 L de leite/dia, respectivamente, com acesso ao concentrado a
vontade. Bagaldo et al. (2001) trabalharam com bezerros da raca Holandés e concluiram que a
substitui¢do do leite pelo sucedaneo ndo alterou o consumo de concentrado, mas reduziu o
ganho de peso (leite=0,56 vs. Sucedaneo=0,30 kg/dia), o peso a desmama (63,3 vs. 51,9
kg/dia) e o consumo de matéria seca (0,83 vs. 0,68 kg/dia), e reduziu a conversdo alimentar
(1,6 vs. 2,6).

Foram observados efeitos lineares (P<0,0001) crescentes no nitrogénio (N) ingerido (g/dia e

0,75

g/kg”"”) e no N retido com o aumento da quantidade fornecida de leite, aos 30 dias de idade

dos bezerros (Tabela 8). O N retido representou 55,68; 70,01 e 74,96% do N ingerido para o
fornecimento de 4; 6 e 8 L de leite, respectivamente. Para o N excretado nas fezes (g/kg”")
houve efeito linear (P<0,05), porém decrescente. Na Fase 1, em que os animais s6 receberam
leite, ja era esperado que o grupo que recebeu maior volume de leite (8 L) apresentasse maior
consumo de N. O aumento linear da ingestdo de N se deve ao fato de que os animais dos
diferentes grupos consumiram dietas similares, mas em diferentes quantidades. O mesmo
ocorreu no estudo de Lima (2013). Porém, em consequéncia desse maior volume de leite,
houve maior reten¢do de N e menor excrecdo de N nas fezes, o que ¢ demonstrado pelo efeito
linear (P<0,0001) crescente da digestibilidade aparente do N em funcdo da quantidade de leite

(Tabela 8). Estes dados corroboram com Silva (2013), pois segundo o autor, a retencdo

aparente de N aumenta a medida que se aumenta o consumo de N pelos animais.
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Tabela 8 - Balango de nitrogénio (N) em bezerros F1 Holandés x Gir, recebendo diferentes

quantidades de leite, aos 30 dias

Quantidade de leite Valor de P

(L/bezerro/dia) EPM!' para efeito
Item Unidade 2 p o linear

N ingerido™* g/dia 17,47 26,21 34,94
g/kg”” 1,24 1,57 1,91 0,057 <0,0001
N excretado
Fezes’ g/dia 4,80 4,62 4,30 0,394 0,4236
g/kg"” 0,34 0,28 0,23 0,027 0,0083
Urina g/dia 2,94 3,24 4,45 0,973 0,2536
g/kg”” 0,21 0,19 0,24 0,057 0,6294
Total g/dia 7,74 7,86 8,75 1,025 0,4638
g/kg”” 0,55 0,47 0,48 0,062 0,4121
N retido® g/dia 9,73 18,35 26,19 1,025 <0,0001
% do N ingerido

Fezes’ 27,49 17,64 12,31 1,949 <0,0001
Urina 16,83 12,35 12,73 3,812 0,4241
N retido® 55,68 70,01 74,96 4,264 0,0033

% do N excretado

Fezes 64,97 62,29 51,22 7,235 0,1658
Urina 35,03 37,71 48,78 7,235 0,1658
DAN? g/dia’ 12,67 21,58 30,64 0,399 <0,0001
DAN % ingerido'’ 72,51 82,36 87,69 1,949 <0,0001

"Erro padrio da média, “DAN = Digestibilidade aparente do N.

Equagdo *y = 0,0300 + 0,0053x; 1*=0,65; ‘9 =0,5685 + 0,1676x; 1* = 0,83;°y = 0,4395 — 0,0260x; r* = 0,35;
69 =-6,5138 + 4,1030x; > =0,90; 9 = 41,3993 — 3,7241x; 1> =0,67; %y = 39,0394 + 4,6728x; r* = 0,40; °y = —
5,3422 + 4,4948x; r* = 0,99; %% = 58,6007 + 3,7241x; r* = 0,67
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Tabela 9 - Balanco de nitrogénio (N) em bezerros F1 Holandés x Gir aos 60 dias, recebendo

volumes diferentes de leite e concentrado ad libitum

Quantidade de leite Valor de P
(L/bezerro/dia) EPM!' para efeito
Item Unidade linear
6 8
N ingerido’ g/dia 38,11 42,69 50,76 2,958 0,0049
g/kg”” 1,99 1,84 1,98 0,122 0,9877
N excretado
Fezes' g/dia 3,56 3,27 3,44 0,166 0,6240
g/kg™”™ 0,19 0,14 0,13 0,007 <0,0001
Urina’ g/dia 3,11 4,35 5,68 0,794 0,0212
g/kg™” 0,16 0,19 0,22 0,033 0,1959
Total ¢ g/dia 6,67 7,62 9,11 0,794 0,0321
g/kg”” 0,35 0,33 0,36 0,034 0,9076
N retido’ g/dia 31,45 35,06 41,65 2,979 0,0187
% do N ingerido
Fezes® 9,92 7,73 6,84 0,795 0,0049
Urina 9,15 10,46 11,11 1,996 0,4639
N retido 80,93 81,81 82,05 2,545 0,7424
% do N excretado
Fezes’ 54,07 44,47 39,76 4,234 0,0201
Urina' 45,93 55,53 60,24 4,234 0,0201
DAN? g/dia'! 34,56 39,41 4732 2912 0,0041
DAN % ingerido'? 90,08 92,27 93,16 0,795 0,0093

"Erro padrio da média, “DAN = Digestibilidade aparente do N. *§ = 24,4873 + 32158x; " = 0,41; "9 =0,3928 —
0,0707x + 0,00481x% 1* = 0,69; > = 0,5218 + 0,6424x; 1* = 0,28;
20,4090 + 2,5973x; 1> = 0,31; %y = 12,6291 — 0,7488x; r* = 0,34; °§ = 67,0083 — 3,5019x; r* = 0,28; %9 =
32,9917 — 3,5019x; 1> =0,28; 19 =20,9339 + 3,2390x; 1* = 0,42; 1% = 87,3709 + 0,7488x; r’= 0,34

64

§ = 4,0766 + 0,6188x; * = 0,26; § =
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A fracdo nitrogenada do leite possui nitrogénio de duas fontes: (1) proteico, da caseina e das
proteinas do soro e (2) nitrogénio ndo proteico — NNP. A caseina ¢ o principal componente da
fracdo proteica do leite perfazendo cerca de 80% do total das proteinas presentes no produto.
Ela encontra-se na forma de um complexo, o fosfocaseinato de calcio. Outros componentes
proteicos encontrados no leite sdo as proteinas do soro lacteo, que constituem cerca de 20%
da fragdo proteica do leite e, portanto, juntamente com a caseina perfazem praticamente o
total das proteinas presentes no leite. Os compostos nitrogenados presentes na fragdo de NNP
sdo basicamente produtos finais do metabolismo do nitrogénio e representam de 5 a 6% do
nitrogénio total. Entre estes compostos estdo ureia, peptidios, aminoacidos, acido trico,
creatina e creatinina (MAPA, 2013).

Se ndo forem reutilizados para a sintese de novos aminoicidos ou de outros produtos
nitrogenados, os grupos amino sdo canalizados em um tUnico produto final de excrecdo. A
amonia ¢ convertida em ureia quase que exclusivamente no figado. A ureia passa para a
circulagdo sanguinea e chega aos rins, sendo excretada na urina (Nelson e Cox, 2011). Neste
trabalho, o N excretado na urina (g/dia; g/kg””, % do N ingerido ¢ % do N excretado) nio
sofreu efeito (P>0,05) em resposta aos volumes diferentes de leite (Tabela 8).

Do N excretado, a porcentagem de N das fezes ¢ maior que de N excretado na urina. Para
essas duas respostas ndo houve efeito (P>0,05) quanto a quantidade fornecida de leite (Tabela
8).

Aos 60 dias de idade dos bezerros, o N ingerido (g/dia), o N excretado total (g/dia) e urinario
(g/dia) e o N retido (g/dia) apresentaram efeito linear (P<0,05) crescente em resposta a
quantidade de leite e a suplementacdo de concentrado ad libitum (Tabela 9). Mesmo que a
tenha havido maior ingestdo e excre¢do de N total, o grupo que recebeu maior quantidade de
leite (8 L) reteve mais N. As maiores retencdes foram observadas para os animais que
ingeriram maiores quantidades de nitrogénio, assim como no estudo de Silva (2013) que
estudou o balango de N em bezerros mesticos alimentados com diferentes volumes de leite (2;
4 e 8 L/dia), com inclusdo ou ndo de concentrado. Segundo o autor, o nitrogénio retido foi
afetado (P<0,05) pela inclusdo de concentrado na dieta e pelo volume de leite ingerido.

O N excretado nas fezes apresentou efeito linear (P<0,0001) decrescente em fungdo do
incremento na quantidade fornecida de concentrado (Tabela 9). Portanto, animais que
consumiram maior volume de leite e tiveram acesso ao concentrado a vontade excretaram
menos N fecal, possivelmente devido a maior digestibilidade aparente do N, pois a mesma
apresentou efeito linear (P<0,05) crescente. Houve efeito linear (P<0,05) decrescente para o N

excretado nas fezes em proporgdo ao N ingerido e ao N excretado. Isso que permite concluir
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que o consumo de concentrado afetou negativamente a digestibilidade da dieta e aumentou a

excrecdo de N em g/dia. Silva (2013) concluiu que a excrecdo fecal de N foi maior para os

animais que consumiram rac¢do concentrada (P<0,05) e ndo foi afetada pelos niveis de leite

(P>0,05).

Tabela 10 - Metabolitos no plasma de bezerros F1 Holandés x Gir recebendo diferentes

quantidades de leite, aos 30 dias

Quantidade de leite

(L/bezerro/dia) EPM* Valor de' ’

Metabdlito' pa? efeito
4 6 ] inear
AST (UI/L) 46,66 36,03 30,65 7,683 0,1173
Ureia (mg/dL) 28,11 25,46 24,46 1,582 0,0970
Creatinina (mg/dL)2 1,70 1,67 1,45 0,087 0,0403
ProTotal (g/dL) 7,27 7,57 7,50 0,511 0,7325
Albumina (g/dL) 2,49 2,79 2,62 0,121 0,4360
Calcio (mg/dL) 9,52 9,31 9,40 0,618 0,8760
Colesterol (mg/dL)’ 183,29 140,40 155,77 9,932 0,0415
Glicose (mg/dL)* 83,78 95,70 103,76 3,126 0,0002

*EPM = Erro-padrio da média; 'AST, aspartatoaminotransferase; ProTotal, Proteinas totais. Equagdes: °§ =

2,0097 — 0,0667x; 1> = 0,24; °y = 183,6182 — 4,6137x; r° = 0,09; *y = 64,8893 + 4,9339x; 1’ = 0,59
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Tabela 11 - Metabolitos no plasma de bezerros F1 Holandés x Gir recebendo diferentes

quantidades de leite e suplemento concentrado ad libitum, aos 60 dias

Quantidade de .leite Valor de P

Metabdlito' (ool EPM* parfl efeito
4 6 8 linear
AST (UI/LY* 54,72 38,26 38,16 5,859 0,0396
Ureia (mg/dL) 24,01 22,92 22,61 2,111 0,6206
Creatinina (mg/dL) 1,68 1,63 1,61 0,059 0,4149
ProTotal (g/dL) 6,69 7,01 5,98 0,582 0,3662
Albumina (g/dL) 2,57 2,86 2,74 0,115 0,2860
Calcio (mg/dL) 10,01 10,89 10,13 0,526 0,8584
Colesterol (mg/dL) 121,30 137,53 123,24 13,292 0,9130
Glicose (mg/dL)’ 91,32 97,94 101,41 2,623 0,0096

*EPM = Erro-padrio da média; 'AST, aspartatoaminotransferase; ProTotal, Proteinas totais. Equagio: *§ =

65,2179 — 3,6848x; 1> = 0,20; >y = 82,1121 + 2,4743x; r* = 0,34

Aspartatoaminotransferase (AST)

Na Fase 1 (Tabela 10), aos 30 dias de idade dos bezerros, ndo houve efeito (P>0,05) sobre o
teor de AST em resposta a quantidade diferente de leite, com média de 42,45 + 11 UI/L. Ja na
Fase 2 (Tabela 11), aos 60 dias de idade dos bezerros, para a mesma variavel, houve efeito
linear (P<0,05) quanto ao aumento do volume de leite e ao fornecimento a vontade de
concentrado, sendo o grupo que recebeu menor volume de leite o que apresentou maior
concentracdo de AST (54,72 + 4,4 UI/L) apontando maior catabolismo de aminoacidos e
transporte interorgdos de nitrogénio. Apesar dessa diferenca entre os grupos, os valores
encontrados estdo proximos das médias de animais de varias ragas citadas em outros estudos
(Fagliari et al., 1998; Miranda, 2013 e Delfino et al., 2014), evidenciando, portanto, uma
atividade normal da enzima.

Segundo Fagliari et al. (1998), o valor médio em bezerros machos lactentes de 46 a 180 dias é
de 42,32 + 11,99 UI/L para a raca Nelore, e de 36,95 £ 9,35 UI/L para raca Holandés.
Entretanto Miranda (2013) ndo encontrou diferengas estatisticas entre os grupos avaliados (4

L, 6 L e 6/4 L) e uma variacdo minima foi observada por influéncia do fator etario para esta
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variavel. Para bezerras da raga Holandés, com 30 e 60 dias de idade, recebendo 4 litros de
sucedaneo de leite e concentrado a base de milho quebrado, os valores médios encontrados
foram de 53,67 £ 2,42 e 60,67 £ 6,28 UI/L, respectivamente. Segundo Benesi et al. (2003), os
teores séricos da AST variam sob influéncia do fator etario. Delfino et al. (2014) encontraram
valores médios de AST em bezerros da raga Senepol, com 30 e 60 dias de idade, de 44,27 +

10,13 € 60,91 = 12,55 UI/L, respectivamente.

Ureia

Os valores médios obtidos para ureia sérica ndo foram influenciados pelas quantidades
fornecidas de leite (P>0,05) (Tabelas 10 e 11).

Segundo Nelson e Cox (2011), durante o jejum prolongado, a degradagdo de proteina
muscular comeca a suprir boa parte da energia metabolica do organismo, sendo que a
producdo de ureia também aumenta significativamente. Nao foi possivel identificar a
ocorréncia de degradacdo de proteina muscular por meio da concentracdo de ureia sérica
nesses animais, pois essas alteracoes de demanda com relacdo a atividade do ciclo da ureia
sdo realizadas em longo prazo pela regulacdo das velocidades de sintese de enzimas no
figado.

No presente estudo, os valores médios obtidos foram 25,75 + 3,3 mg/dL aos 30 dias e 23,09 +
4,5 mg/dL aos 60 dias de idade (Tabelas 10 e 11). No estudo realizado por Miranda (2013),
bezerros da ragca Holand€s receberam sucedaneo de leite (4 L, 6 L, 4/6 L) e concentrado de
milho de diferentes processamentos, durante 90 dias, a concentra¢do de ureia ndo variou em
funcdo das dietas, mas foi observada variagdo por interferéncia do fator etario. Segundo
Benesi et al. (2005), as concentragdes de ureia sérica apresentaram oscilagdes, atingindo valor
maximo nos animais com quatro dias de vida (31,85 mg/dL), seguindo-se uma queda
significativa, alcangando a taxa minima nos bezerros com 15 a 20 dias de vida. Fagliari et al.
(1998), estudando bezerros das ragas Nelore, Holandés e bubalinos da raga Murrah,
encontraram valores médios menores tanto em machos como em fémeas lactentes, de 46 a
180 dias (18,44 e 18,62 mg/dL, respectivamente). Os valores descritos por Delfino et al.
(2014) em bezerros da raga Senepol, criados em sistema extensivo e na presenca da mae, com

30 e 60 dias de idade, foram 27,91 + 8,28 mg/dL e 23,04 £+ 13,20 mg/dL, respectivamente.

Creatinina
Houve decréscimo linear (P<0,05) na concentracdo de creatinina em resposta ao incremento

na quantidade de leite (Tabela 10). Os valores observados (1,70 = 0,25 mg/dL; 1,67 + 0,21
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mg/dL; 1,45 £ 0,13 mg/dL, para 4; 6 e 8 L, respectivamente) foram maiores que os
encontrados na literatura (Fagliari et al.,1998; Benesi et al., 2005; Moraes, 2011; Miranda,
2013 e Defino et al., 2014) o que pode relatar uma deficiéncia da capacidade de depuragdo
renal, um dano muscular ou simplesmente um valor de referéncia diferente para animais da
raca F1 Holandés x Gir. O dano muscular pode ter ocorrido pela degradacdo de proteina
muscular devido a necessidade de suprir a deficiéncia energética comprovada também pelos
maiores indices de ureia no plasma presentes no grupo 4L.

Nao houve efeito (P>0,05) sobre as concentragdes de creatinina em resposta a quantidade de
leite e ao suplemento de concentrado (Tabela 11), sendo o valor médio de 1,64 + 0,13 mg/dL.
Benesi et al. (2005) descartaram a possivel influéncia nutricional nos teores deste catabolico,

porém houve influéncia do fator etario (P<0,0001).

Proteinas Totais

Nao houve efeito (P>0,05) das quantidades diferentes de leite sobre as concentragdes de
proteina total (Tabelas 10 e 11). Os valores médios encontrados foram 7,47 £ 1,08 g/dL aos
30 dias e 6,54 + 1,31 g/dL aos 60 dias e estdo proximos aos citados na literatura para outras
racas. Valores médios descritos para bezerros lactentes da ragca Nelore foram 6,61 + 0,63 g/dL
e para raca Holandés 6,5 + 0,47 g/dL, segundo Fagliari et al. (1998). Delfino et al. (2014)
descreveu 4,59 £ 0,80 g/dL aos 30 dias e 6,69 = 1,04 g/dL aos 60 dias de idade para bezerros
da raga Senepol. Miranda (2013) encontrou 5,37 + 0,34 g/dL aos 30 dias e 6,7 + 0,95 g/dL aos
60 dias de idade de bezerros da raca Holandés que se alimentaram com 4 litros de sucedaneo
de leite e concentrado a base de milho moido fino. Como este valor variou dentro dos grupos
e nao entre os grupos, o autor atribuiu esta variacdo as diferencas de transferéncia de

imunidade passiva e maior ou menor quantidade de proteinas no colostro fornecido.

Albumina

Nao houve efeito da quantidade fornecida de leite sobre as concentra¢des de albumina
(P>0,05) (Tabelas 10 e 11) e os valores médios foram 2,65 + 0,28 g/dL e 2,74 + 0,27 g/dL aos
30 e 60 dias, respectivamente.

Os valores de albumina sérica (2,99 g/dL para raga Nelore e 3,21 g/dL para raca Holandés)
descritos por Fagliari et al. (1998) foram maiores que os obtidos no presente estudo, sendo
que Delfino et al. (2014) encontraram valores menores, 1,75 £+ 0,30 g/dL aos 30 dias e 1,97 +
0,34g/dL aos 60 dias, em bezerros da raca Senepol. No estudo de Miranda (2013) a

concentracdo da albumina sérica variou com a idade, mas ndo foi observada influéncia das
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diferentes dietas fornecidas na concentracdo de albumina (2,84 g/dL aos 30 dias e 3,32 g/dL
aos 60 dias em bezerros da raca Holand€s). Hammon et al. (2005) também ndo encontraram
correlacdo entre maior quantidade de leite e a concentracdo de albumina sérica em bezerros.

A concentragdo sérica de albumina pode ser indicador do contetido de proteina na dieta, muito
embora as mudangas ocorram lentamente. Para a detec¢do de mudangas significativas neste
metabolito faz-se necessario periodo minimo de um més, devido as baixas velocidades de
sintese e degradagdo. Niveis de albumina diminuidos juntamente com diminui¢do de ureia,
indicam deficiéncia proteica. Niveis de albumina diminuidos com niveis de ureia normais ou
elevados acompanhados de niveis de enzimas altos sdo indicadores de falha hepatica

(Gonzalez e Scheffer, 2002).

Calcio

No plasma, o célcio (Ca) existe em duas formas, livre ionizada (cerca de 45%) ou associado a
moléculas organicas, tais como proteinas, principalmente albumina (cerca de 45%), sendo o
calcio total a forma como ¢ medido no sangue. Ndo houve efeito (P>0,05) sobre as
concentragcdes plasmaticas de calcio quanto & quantidade de leite e quanto ao suplemento
concentrado ad libitum (Tabelas 10 ¢ 11) e os valores médios encontrados foram 9,40 + 1,08
mg/dL aos 30 dias e 10,38 = 1,18 mg/dL aos 60 dias. As concentracdes de albumina e
calcioencontradas sdo classificadas como normais podendo ser utilizadas como valores de
referéncia para bezerros F1 Holandés x Gir. Gonzalez e Sheffer (2002) comentaram que a
hipoalbuminemia leva a diminuicao de calcio sérico. Em bezerros da raga Holandés, Miranda
(2013) descreveu valores semelhantes aos encontrados neste estudo, de 9,40 + 1,08 mg/dL aos
30 dias e de 10,92 £+ 0,8mg/dL com 60 dias de idade, alimentados com 4 litros de sucedaneo

de leite e concentrado de milho quebrado.

Colesterol

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem exdgena, proveniente dos alimentos, como
endogena, sendo sintetizado a partir do acetil-CoA no figado, nas gonadas, no intestino, na
glandula adrenal e na pele. A biossintese de colesterol no organismo ¢ inibida com a ingestao
de colesterol exdgeno (Gonzalez e Scheffer, 2002).

Houve efeito (P<0,05) sobre as concentragdes de colesterol quanto a quantidade de leite, aos
30 dias de idade (Tabela 10) sendo os valores médios de 183,29 + 11,41; 140,40 = 15,18 ¢
155,77 £ 20,99 mg/dL para 4; 6 ¢ 8 L. Ja aos 60 dias de idade as concentracdes de colesterol

(valor médio: 127,99 + 29,01 mg/dL) ndo foram alteradas (P>0,05) em resposta ao volume de
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leite e ao suplemento concentrado fornecido ad [ibitum (Tabela 11), sendo que esse
concentrado pode ter influenciado os resultados encontrados. Delfino et al. (2014)
encontraram valores muito inferiores para bezerros da raga Senepol (70,85 e 70,25 mg/dL).
Segundo este autor, tais resultados permaneceram no limite inferior de referéncia ou abaixo
do mesmo. Morais (2011) encontrou valores médios de 119 mg/dL para animais com 60 dias
de idade. Moody et al. (1992) observaram valores mais elevados de colesterol em bezerros
lactentes, com diminuicdo desses valores apos o desmame. Como consequéncia da
alimentacdo baseada em leite, as concentracdes totais de lipidios plasmaticos tendem a
aumentar nos bezerros lactentes, sendo este aumento refletido no perfil bioquimico,

principalmente pelos teores séricos de colesterol.

Glicose

Dentre os varios metabolitos utilizados como combustivel para a oxidacdo respiratoria, a
glicose ¢ considerada o mais importante, sendo vital para fungdes tais como o metabolismo do
cérebro e na lactagdo. O nivel de glicose sanguinea pode indicar falhas na homeostase, como
ocorre em doengas tais como as cetoses (Gonzalez ¢ Scheffer, 2002).

As concentracdes de glicose foram linearmente (P<0,05) aumentadas em resposta as
diferentes quantidades de leite, aos 30 dias (Tabela 10), e as diferentes quantidades de leite e
ao consumo de concentrado a vontade, aos 60 dias de idade (Tabela 11), evidenciando que o
animal que recebe mais leite apresenta maiores teores de glicose sérica. Os valores médios
foram 83,78 + 5,54; 95,70 + 7,29 e 103,76 + 7,52 aos 30 dias e 91,32 + 5,15; 97,94 + 7,72 ¢
101,41 + 3,80 aos 60 dias para 4; 6 ¢ 8 litros, respectivamente. A limitacdo do consumo de
alimentos solidos em animais que recebem altos volumes didrios de leite pode estar associada
a saciedade provocada por elevados niveis circulantes de glicose (Khan et al., 2011). As
concentragdes de glicose foram semelhantes (P>0,05) em bezerros da raga Holandés que
consumiram 4 e 6 litros de sucedaneo e concentrado a vontade (Silper et al., 2014). Alguma
variagdo na concentragdo de glicose pode ser devido ao estresse a que os animais foram
submetidos durante a coleta. Segundo Hammon et al. (2005), o cortisol plasmatico aumenta a
produgdo da glicose por deprimir sua utilizagdo, induzir resisténcia a insulina, ou ambas as
causas.

O teor de glicose sanguinea varia pouco, em fun¢do dos mecanismos homeostaticos bastante
eficientes do organismo. Quando o fornecimento energético ¢ inadequado, hormonios
estimulam a degradagdo de glicogénio hepatico e a sintese de nova glicose no figado, e

quando o balango energético se torna negativo, estimulam a mobilizagdo de triglicerideos para
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fornecer acidos graxos como fonte de energia e glicerol como precursor de glicose hepatica
(Gonzalez e Scheffer, 2002).

Em idades iniciais os bezerros tém uma alta absorcao de glicose intestinal, devido a ingestdo
de leite. Assim, ¢ observada elevacdo da glicemia nestes animais logo apos as refeicdes,
semelhante ao observado em animais monogastricos. A medida que o rimen se desenvolve e
o metabolismo dos carboidratos passa pela acdo da microbiota ruminal, a producdo de glicose
passa a ocorrer no figado, a partir do propionato e lactato (Miranda, 2013). A glicose
plasmatica encontrada por Khan et al. (2007) em bezerros alimentados com quatro litros de
leite (convencional) ou seis litros de leite até os 30 dias de idade e quatro litros até a desmama
(stepdown) reduziu-se com o avango da idade. Nos bezerros em stepdown foi observada uma
diminui¢do da glicose mais acentuada que no grupo alimentado com dieta restrita,
demonstrando que houve interferéncia, ndo s6 da idade, como também da dieta nos niveis de
glicose plasmatica.

Neste trabalho também foram estudadas as variaveis comportamentais pois dao indicios claros
sobre 0 que se passa com os animais. Estas variaveis podem ser relacionadas a ambiéncia das
instalacdes e contribuem no planejamento dos sistemas de producdo, sendo necessario
maiores investigagdes sobre o assunto. Para isso, escalas de 10 minutos foram utilizadas para
fazer as observagdes de comportamento e esse tempo foi adequado para verificar
atenciosamente todas as variaveis, assim como no estudo de Silva et al. (2006). Estes autores
realizaram a observacdo comportamental em seis escalas diferentes: 5, 10, 15, 20, 25 e 30
minutos de intervalo entre observacdes, em cada animal. Os tempos de duracdo das atividades
de alimentagdo, ruminagdo e 6cio ndo demonstraram efeito das escalas de intervalos, porém o
numero de periodos discretos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio, bem como os tempos de
duracdo dos mesmos ndo diferiram (P>0,05) apenas nas escalas de 5 e 10 minutos. Por esta
razdo, os autores recomendaram o uso de escalas de até 10 minutos de intervalo entre as

observagdes para a realizacdo de experimentos dessa natureza.
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Tabela 12 - Comportamento ingestivo (min/dia), consumo de matéria seca (CMS, min/g) e
eficiéncia de alimentacdo (EAMS, g/min), em bezerros F1 Holandés x Gir, recebendo

quantidades diferentes de leite, aos 30 dias de idade

Quantidade de leite Valor de P

(L/bezerro/dia) EPM’ para efeito
Item' linear

4 6 8

Leite 14,00 14,29 15,71 4,559 0,9463
Atividades gerais 158,00 294,29 235,71 42,075 0,1775
Ocio 1.262,00 1.121,43 1.171,43 43,996 0,1354
Agua 6,00 10,00 17,14 5,318 0,1576
Deitado 1.114,00 1.078,57 1.115,14 31,002 0,9503
Em pé 326,00 361,43 324,86 31,140 0,9670
CMS 0,032 0,022 0,018 0,0073 0,1596
EAMS 37,50 50,48 55,29 9,4475 0,1860

"EPM=Erro0 padrdo da média;**AtiVidades gerais englobaram agdes como lamber, defecar, urinar e brincar.

Nao houve efeito (P>0,05) do tempo destinado a ingestdo de leite, concentrado ¢ dgua em
resposta a quantidade crescente de leite (Fase 1 e Fase 2) e a suplementacdo de concentrado
(Fase 2), demonstrados nas Tabelas 12 e 13. O comportamento de ingestdo de leite ndo
demandava muito tempo devido aos horarios fixos para o fornecimento de leite. Segundo
Modesto et al. (2000), a ingestdo de leite, por estar concentrada somente em um determinado
periodo (fornecimento controlado), foi a de menor ocorréncia. Segundo Silva et al. (2007),
quando os animais recebem alimentag@o liquida, o consumo ¢ rapido, imediatamente apos o
fornecimento, em um unico periodo de curta duracdo. Quando os animais tém outros
alimentos disponiveis em tempo integral passam a consumir alimentos por periodos mais
prolongados, aumentando assim o tempo total de ingestdo da dieta solida, quando comparada
com a fase em que os bezerros receberam apenas leite. O consumo de concentrado foi bem
distribuido ao longo do dia e esse comportamento pode ser verificado na Figura 2, no grafico

de porcentagem de concentrado.
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Tabela 13 - Comportamento ingestivo (min/dia), consumo de matéria seca (CMS,min/g) e de
alimentacdo, (EAMS,g/min), em bezerros F1 Holandés x Gir, recebendo quantidades

diferentes de leite e concentrado ad libitum, aos 60 dias de idade

Quantidade de leite Valor de P

(L/bezerro/dia) EPM para efeito
Item' linear

4 6 8

Leite 8,00 7,14 8,57 3,370 0,8986
Concentrado 56,00 55,71 40,00 8,581 0,2719
Atividades 186,00 177,14 271,43 26,960 0,0278
Ocio 1.140,00 1.147,14 1.075,71 38,261 0,2177
Mastigagao 42,00 35,71 35,71 15,257 0,7571
Agua 8,00 17,14 8,57 6,431 0,9977
Deitado’ 1.130,00 1.098,57 1.040,00 19,457 0,0028
Em pé* 310,00 341,43 400,00 19,457 0,0028
CMS min/g’ 0,058 0,055 0,036 0,007 0,0327
EAMS g/min® 20,56 19,44 28,80 3,061 0,0564

"EPM=Erro padrio da média; Tatividades gerais englobaram agdes como lamber, defecar, urinar e brincar;
Equagdo’y = 71,5625 + 22,9688x; 1° = 0,26; °y = 1.227,63 — 22,9241x; 1* = 0,44; *y =212,3661 + 22,9241x; 1’
=0,44; °y = 0,0836 — 0,0056x; r* = 0,26; °§=9,3709 + 2,2238x; r*=0,21.

O tempo destinado a ingestdo de dgua foi tdo menor quanto o tempo para ingestdo de leite,
principalmente aos 30 dias. Mesmo a 4agua sendo fornecida a vontade provavelmente a dieta
liquida e a temperatura ambiente ndo favoreceram o consumo de agua.

Modesto et al. (2000) observaram que os animais tendem a seguir uns aos outros, ou seja,
animais criados proximos manifestam comportamento caracterizado por intensa imitacao.
Atividades gerais foi a expressdo utilizada neste estudo para diversas agdes praticadas pelos
bezerros as quais englobam lamber, defecar, urinar e brincar. A variavel atividades gerais aos
60 dias mostrou efeito linear (P<0,05) em resposta a quantidade de leite, sendo os animais que
receberam o maior volume de leite aqueles que praticaram mais atividades. Os animais
apresentaram menor comportamento de atividades no periodo P5, que corresponde entre

01:00 e 04:50h, nas duas fases do estudo (Figuras 1 e 2). O comportamento social ¢ bem
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expresso entre bezerros, eles sdo animais sociais e requerem contato entre si. Modesto et al.
(2000) verificaram que o comportamento que mais se expressou foram as atividades gerais,
sendo estas identificadas como comportamento imitativo e exploratorio ou manifestagdo do
instinto ladico. Essa conduta ¢ caracterizada por exploracdo olfatoria, saltos e brincadeiras
com objetos, e ocorre frequentemente na fase infantil, servindo para desenvolver os
mecanismos de defesa, locomocao e reflexos.

Nao houve efeito (P>0,05) para as posi¢cdes em pé e deitado quanto ao fornecimento de
diferentes volumes de leite, aos 30 dias de idade, e este comportamento foi distribuido ao
longo das 24 horas (Figura 1). Ja aos 60 dias, bezerros alimentados com leite e concentrado
apresentaram efeito linear (P<0,05) decrescente para o comportamento deitado e efeito linear
(P<0,05) crescente para comportamento em pé. O grupo 8 L, recebendo concentrado a
vontade, permaneceu mais tempo em pé e no grupo 4 L, os animais permaneceram mais
tempo deitados.

O comportamento de 6cio foi distribuido ao longo do dia (Figuras 1 e 2), ndo havendo efeito
(P>0,05) significativo em resposta a quantidade de leite oferecida aos animais com 30 e 60
dias de idade (Tabelas 12 e 13). Modesto et al. (2000) observaram que em bezerros Holandés
x Zebu, com idade entre 30 e 60 dias, a atividade que mais se destacou foi a de dcio deitado
(49,15%), muitas vezes assumindo postura caracteristica do estado de sono. Segundo os
autores, ¢ interessante ressaltar que existe efeito positivo do comportamento de descanso
sobre o desempenho produtivo. Por necessitar de menos tempo para alimentar-se na fase de
leite, os animais apresentam maiores periodos de 6cio do que na fase poés desmama, quando
passam a comer volumoso como parte da dieta, em substitui¢do ao alimento liquido (Silva et
al., 2007).

Na Fase 2, foi observado comportamento denominado mastiga¢cdo devido ao consumo de
concentrado. Os animais apresentaram movimentos latero-laterais de mandibula durante, em
média, 37,8 minutos por dia, mas ndo houve efeito (P>0,05) em resposta aos diferentes
tratamentos. Quanto mais tempo se fornecer leite a um bezerro, tanto mais lenta serd a sua
transformac¢do em ruminante. O consumo de alimento sélido € importante na transicao de pré-
ruminante para a condi¢do de ruminante adulto (Davis e Drackley, 1998).

O CMS (min/g) ndo sofreu efeito (P>0,05) da quantidade de leite fornecida aos 30 dias de
idade (Tabela 12), porém, aos 60 dias (Tabela 13) o CMS (min/g) apresentou efeito linear
(P<0,05) decrescente em resposta ao fornecimento crescente de leite e a suplementacdo de

concentrado a vontade.
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A EAMS (g/min) ndo sofreu efeito (P>0,05) da quantidade de leite fornecida (Tabelas 12 e
13). No estudo realizado por Silva et al. (2007), devido a maior facilidade de apreensdo da
racdo peletizada por parte dos animais, estes gastaram menos tempo para consumi-la, quando
comparada com a racdo farelada, e a EAMS apresentou valores superiores para os bezerros
que receberam ragdo peletizada.

As Figuras 1 e 2 referem-se aos 30 e 60 dias dos animais, respectivamente. Nelas, destacam-
se 0s comportamentos 6cio e a posicao deitado distribuidos ao longo das 24 h, independente
do tratamento. Essa observagdo ¢ importante porque demonstra que os animais estdo
confortaveis e tranquilos no ambiente oferecido pelo experimento, mesmo que alojados em
gaiolas metabdlicas. O comportamento animal pode ser descrito como a resposta do animal a
um estimulo e envolve ndo s6 o que um animal faz, mas também quando, como, porque e
onde ocorreu o comportamento. Somente através da compreensdo do comportamento animal
pode-se realmente comecar a apreciar se as formas de pesquisas envolvendo animais estdo
apropriadas, sendo fundamental a adaptacdo dos cientistas e das tecnologias para contornar os
desafios e trazer otimizacgao para os parametros de producao.

Para interpretagdo dos resultados, agruparam-se as atividades observadas em seis grandes
periodos, compreendidos entre P1 = 09:00 — 12:50h, P2 = 13:00 — 16:50h, P3 = 17:00 —
20:50h, P4 = 21:00 — 00:50h, P5 = 01:00 — 04:50, P6 = 05:00 — 08:50h. O leite foi fornecido
nos periodos P2 e P6.
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Figura 1. Distribuicdo percentual’ das a¢des denominadas atividades gerais, 6cio, posicdo em

pé e posicdo deitado, em bezerros F1 Holandés x Gir, aos 30 dias, alimentados com leite, ao

longo de 24h*

1 . ” .
A soma do percentual de um comportamento especifico, em cada grupo genético, contabiliza

100,0%. *Cada periodo corresponde a um total de 4 horas; P1 = 09:00 — 12:50h, P2 = 13:00 —

16:50h, P3 =17:00 — 20:50h, P4 =21:00 — 00:50h, P5 = 01:00 — 04:50, P6 = 05:00 — 08:50h.
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Figura 2. Distribuigdo percentual' das agdes denominadas atividades gerais, ocio, posi¢do em
pé e posicao deitado e consumo de concentrado, em bezerros F1 Holandés x Gir, aos 60 dias,
alimentados com leite ¢ concentrado ad libitum, ao longo de 24h”

'A soma do percentual de um comportamento especifico, em cada grupo genético, contabiliza
100,0%. *Cada periodo corresponde a um total de 4 horas; P1 = 09:00 — 12:50h, P2 = 13:00 —
16:50h, P3 = 17:00 — 20:50h, P4 = 21:00 — 00:50h, P5 = 01:00 — 04:50, P6 = 05:00 — 08:50h.

4 — CONCLUSOES
Independente do tratamento e da fase, as digestibilidades da MS e dos nutrientes foram
sempre superiores a 90% devido a grande participacdo do leite nas dietas e seus constituintes

altamente digestiveis.

Aos 30 dias de idade, o fornecimento de 8 L/dia de leite aos bezerros foi economicamente
mais eficiente, pois permitiu maior ganho de peso com concomitante menor custo da dieta. As

quantidades de leite influenciaram as concentragdes de creatinina, colesterol e glicose.
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Aos 60 dias de idade, os animais que receberam menor volume de leite tenderam a consumir
mais concentrado para compensar a deficiéncia energética. O fornecimento de concentrado foi
significativo para que os bezerros que receberam 4 L/dia de leite apresentassem o menor
custo’kg GMD. Os animais que consumiram maior volume de leite e tiveram acesso ao
concentrado a vontade excretaram menos N fecal. A oferta controlada de leite e ad libitum de
concentrado influenciou as concentragdoes de AST e glicose dos bezerros. O concentrado ad

libitum promoveu periodos mais prolongados de alimentacao.
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CAPITULO 111

Energia liquida do leite, particio energética e exigéncias nutricionais em bezerros

lactentes F1 Holandés x Gir, utilizando-se a técnica respirométrica

Resumo

Determinou-se a energia liquida do leite, a parti¢do energética e as exigéncias nutricionais de
energia em bezerros lactentes F1 Holandés x Gir (n=19), utilizando-se a técnica
respirométrica. Até os 30 dias de idade os bezerros receberam leite (Fase 1) e de 31 a 60 dias
de idade, os animais receberam leite e concentrado peletizado (Fase 2). Agua foi fornecida a
vontade. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Os resultados
foram analisados utilizando-se o procedimento GLM do SAS versao 9.0, sendo considerado
efeito fixo a quantidade de leite fornecida diariamente aos bezerros (4; 6 ¢ 8 L/dia de leite
integral em po reconstituido/dia). O efeito linear das variaveis foi analisado por contrastes
ortogonais, sendo considerado significativo quando a < 0,05. A determinacdo da producdo de
CO; e o consumo de O, pelos bezerros para os calculos da energia metabolizavel e liquida
foram realizadas pela técnica de respirometria indireta. A particdo energética foi determinada
subtraindo-se da energia bruta consumida as perdas energéticas oriundas das fezes, urina e da
producdo de calor diaria. O efeito linear das variaveis foi analisado por contrastes ortogonais,
sendo considerado significativo quando a < 0,05. O aumento da ingestdo de leite foi associado
a um aumento acentuado na producdo de calor, consumo de oxigénio e producdo de didxido
de carbono. O quociente respiratério ndo foi afetado pela variagdo na dieta. A exigéncia de
energia liquida para mantenca de bezerros lactentes F1 Holandés x Gir, com 30 dias de idade,
¢ 73,71 keal/kg PV®", ¢ a de energia metabolizavel para mantenca ¢ de 109,44 kcal/kg PV®".
As eficiéncias de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca e ganho de peso foram
0,67 e 0,45, respectivamente. Aos 60 dias ndo foi possivel obter uma equacéo para determinar
a energia liquida para mantenca devido a proximidade dos pontos no grafico de dispersao. Os

valores energéticos do leite sdo: 4,07 McalELm/kg de MS e 2,67 McalELg/kg de MS.

Palavras-chave: mantenca, calor, respirometria, pré-ruminantes
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Abstract

It was determined by liquid Milk energy, the energy partition and nutritional requirements of
energy suckling calves F1 Holandés x Gir (n = 19), using the respirometric techniques. Up to
30 days of age the calves received milk (Step 1) and 31 to 60 days of age, the animals
received milk and pelleted concentrate (Step 2). Water was provided at will. The experimental
design adopted was completely randomized. The results were analyzed using the GLM
procedure of SAS version 9.0 and is considered fixed effects the quantity of milk supplied
daily to the calves (4, 6 and 8 L/day of whole milk powder reconstituted/ day). The linear
effect of the variables was analyzed by orthogonal contrasts, being considered significant
when a < 0.05. The determination of CO, production and O, consumption by calves to the
calculations of metabolizable energy and liquid were carried out by the technique of indirect
respirometry. The energy partition was determined by subtracting the gross energy consumed
energy losses from faeces, urine and the daily heat production. The linear effect of the
variables was analyzed by orthogonal contrasts, being considered significant when a < 0.05.
The increase in milk intake was associated with a marked increase in heat production, oxygen
consumption and carbon dioxide production. The respiratory quotient was not affected by the
change in diet. The liquid energy requirement for maintenance of dairy calves F1 Holandés x
Gir, 30 days old, is 73,71 kcal/kg PV*", and metabolizable energy for maintenance is 109.44
kcal/kg PV®”. The efficiency of utilization of metabolizable energy for maintenance and
weight gain were 0,67 and 0,45, respectively. At 60 days it was not possible to obtain an
equation to determine the liquid energy for maintenance due to the proximity of the points on
the scatter plot. The energetic milk values are: 4.07 McalELm/kg of MS and 2.67
McalELg/kg of MS.

Keywords: maintenance, heat, respirometry, pre-ruminant
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1-INTRODUCAO

Bezerras recém-nascidos sauddveis sdo a base para recria de novilhas e para garantir a
rentabilidade de uma propriedade leiteira. Os animais nessa fase apresentam taxas muito
elevadas de metabolismo, pois estdo se adaptando a um ambiente hostil, em compara¢do com
as condi¢des uterinas. Além disso, os bezerros sdo submetidos a maturagao de fungdes
essenciais do corpo para sobrevivéncia, tais como as digestivas e sistemas de regulacdo
térmica (Davis e Drackley, 1998).

Segundo Borges et al. (2015), a principal causa do baixo desempenho reprodutivo da maioria
dos rebanhos leiteiros que utiliza animais F1 Holandés x Zebu no Brasil ¢ o aporte energético
insuficiente das dietas fornecidas. Tradicionalmente, o volume de leite fornecido, equivalente
a 10% do peso do bezerro, fornece nutrientes apenas para mantencga ¢ ganho de peso de, no
maximo, 300 g/dia em condigdes termoneutras (Drackley, 2008). Dessa forma, a nutrigdo
deficiente ou desbalanceada afeta claramente a capacidade funcional do sistema imune,
aumentando a incidéncia de doengas comuns, como diarreias e pneumonias (Fontes et al.,
2007).

Segundo Nascimento et al. (2009), na fase dos 28 aos 112 dias de idade, ocorrem aumentos de
proteina, gordura e energia na composi¢do do corpo vazio de bezerros machos de origem
leiteira, além de acréscimos nas exigéncias liquidas desses nutrientes para ganho de peso
corporal. Os autores concluiram que as exigéncias liquidas de proteina bruta desses animais
sdo superiores e as exigéncias liquidas de energia inferiores as recomendadas pelo NRC
(2001). Para determinag@o das exigéncias nutricionais de bezerros puros de ragas leiteiras, o
NRC (2001) ¢ a fonte de consulta mais utilizada. Entretanto, ha necessidade de se atualizar as
informagdes sobre exigéncias nutricionais de bezerros jovens originarios de rebanhos leiteiros
mesti¢os, principalmente na fase de aleitamento, nas condi¢des brasileiras.

Com esse objetivo, o uso da camara respirométrica pode contribuir muito com a pesquisa
nacional, pois permite a execucdo de trabalhos para determinacdo da energia liquida de
alimentos e das exigé€ncias nutricionais dos animais, sem a necessidade de abate dos mesmos,
apresentando também a vantagem de execugdo de trabalhos no mesmo animal, em diferentes
estadios fisiologicos.

O conhecimento das exigéncias nutricionais de bezerros permite melhorar o manejo
nutricional, pois estabelece os niveis de nutrientes necessarios para cada fase, permitindo

alcangar os resultados pretendidos (Fonseca et al., 2012).
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Dessa forma, objetivou-se determinar a particdo energética, a energia liquida do leite e as
exigéncias nutricionais de energia de bezerros lactentes F1 Holandés x Gir, utilizando-se a

técnica respirométrica.

2-MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo CETEA-UFMG

(Protocolo n° 47/2015).

2.1 - Local de execugdo, duracdo do periodo experimental, instalagdes ¢ animais

Conforme descrito nos topicos 2.1, 2.2, 2.3 do Capitulo II.

2.2 - Dietas e manejo alimentar

Conforme descrito no topico 2.4 do Capitulo II.

2.3 - Ensaio de Digestibilidade Aparente e Coleta de Urina

Conforme descrito no topico 2.5 do Capitulo II.

2.4 - Mensuragdes na Camara Respirométrica

Ap6s a realizagdo do ensaio de digestibilidade aparente e da coleta de urina, iniciaram-se as
mensuragdes em camara respirométrica.

As determinacdes da produgdo de CO, e do consumo de O, pelos bezerros para os calculos
das energias metabolizavel e liquida foram realizadas pela técnica de respirometria indireta.
Utilizaram-se camaras respirométricas de fluxo aberto, confeccionadas com placas de acrilico
transparente (6 mm de espessura), com dimensdes externas de 1,2 m (largura) x 2,0 m (altura)
x 2,1 m (comprimento). No interior das cdmaras foram colocadas as gaiolas de metabolismo.
As gaiolas eram providas de cochos, bebedouros individuais e piso ripado de madeira, e
possuiam as seguintes dimensdes 1,45 m x 1,45 m x 0,71 m, com altura do solo de 0,63 m.

O ensaio de respirometria foi realizado em duas etapas. Na primeira, avaliaram-se os animais
alimentados somente com leite, aos 30 dias de idade, e na segunda etapa os animais

alimentados com leite e concentrado peletizado, aos 60 dias de idade.

2.5 - Descri¢do do sistema de respirometria em circuito aberto
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O sistema adotado para mensuracdes em camara respirométrica foi o de circuito aberto,
descrito por Rodriguez et al. (2007). Neste sistema, o ar presente no interior da cdmara ¢
continuamente renovado pela entrada constante de ar atmosférico. A renovacdo do ar no
interior da cAmara ¢ possivel em funcdo da pressdo negativa criada internamente pela acdo de
uma bomba que promove a sucgdo do ar interno, permitindo assim a entrada de ar externo.
Como consequéncia, ha renovacdo do ar interno da cdmara, que ¢ amostrado para posterior
avaliacdo pelos analisadores de gés. O sistema interno de pressdo negativa garante seguranga
na aquisi¢ao dos dados, pois impede que haja vazamento do ar presente no interior da camara,

0 que poderia constituir uma fonte de erros na analise do gas amostrado.

2.6 - Rotina na utilizag@o da respirometria calorimétrica

Diariamente, antes de iniciar o periodo de mensuracdo das trocas gasosas do animal, foi
realizada a calibragdo dos analisadores de O, e CO,, utilizando-se gases de concentragdo
conhecida e ar externo. A calibracdo consiste em ajustar a leitura do analisador ao final de
cada ciclo de 5 min, para os intervalos de concentracdo permitidos para cada gas. Os
resultados das concentragcdes dos gases e fluxo de ar foram automaticamente registrados por
um software especifico, que por diferenca entre a composicdo do ar que entrou e do que saiu
da camara, permitiram os calculos dos volumes de O, consumido e de CO, produzido pelos
animais.

Encerrada a calibrag@o, a mensuragdo se iniciava. A taxa de renovagdo do ar foi ajustada de
acordo com o peso vivo do animal (1 L/kgPV), utilizando o fluxémetro de massa. Através dos
sistemas de circulacdo e refrigeragdo do ar garantia-se para o animal mais conforto. Os pesos
dos animais foram registrados nos momentos de entrada da camara.

A alimentagdo era fornecida somente quando os equipamentos encontravam-se aptos para
iniciar a leitura. O animal s6 era alimentado segundos antes do inicio da leitura, para que
dados de producdo de gas (como consequéncia, a produgdo de calor) associados a alimentagao
ndo fossem perdidos. A camara era entdo fechada e assim era iniciada a leitura, que
prosseguia até o dia seguinte (totalizando, em média, 22 h de leitura).

No periodo da tarde, as camaras foram abertas para o fornecimento de leite aos bezerros,
momento este em que o sistema ndo fazia a leitura das mesmas. Esperava-se que o animal
bebesse o leite para novamente fechar a camara. Temperatura, pressdo e tempo (amostra em
segundos) de abertura e de fechamento de cada camara foram registrados para ajustes da

producdo de gas.
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Considerando que o periodo necessario para o aleitamento dos animais, abertura e fechamento
da camara, ndo era superior a um ciclo de leitura, procedeu-se os calculos para a corre¢do dos
volumes de cada gas, para o qual considerou-se o volume de ar seco no interior das camaras
imediatamente antes da abertura e imediatamente apds o fechamento dessas. Em seguida
procedeu-se o calculo de volume de cada gas no interior das camaras, nos diferentes
momentos, multiplicando o volume de ar seco da camara calculado pela concentracdo do gas
em cada momento, cuja diferenca na quantidade de cada gas foi somada as quantidades
diarias consumidas ou produzidas pelo animal. Para esses calculos foi utilizada uma equagio

para determinar o volume de ar seco nas camaras, conforme descrito a seguir:

Vs = (Vc - PV) * (PmmHg — Pvapor/760) * 273/(T + 273))

Onde:
Vs = Volume de ar seco no interior da cidmara;
V¢ = Volume da camara, valor fixo=5191,2 L;
PV = Peso vivo do animal (kg);
PmmHg = Pressdo em mmHg;
Pvapor = calculada a partir dos valores de temperatura, considerando umidade de 80%;
T = Temperatura (°C);
Para determinar os volumes de O, e CO, a serem somados a produ¢do diaria dos animais,
utilizou-se as equacdes abaixo:
VO, adicionado = (Vs f * O, f)/100 — (Vs a *O,a)/100

VCO; adicionado = (Vs a * CO,a)/100 — (Vs £ * CO, £)/100
Vs f= Volume de ar seco apds o fechamento;
Vs a = Volume de ar seco antes da abertura;
O, f = concentragdo de oxigé€nio apods o fechamento;
0, a = concentragdo de oxigénio antes da abertura;
CO; f = concentragdo de gas carbonico ap6s o fechamento;

CO;a = concentracdo de gas carbonico apos a abertura.

Apbs o encerramento da mensuragdo, o animal era retirado da cdmara que era submetida a
limpeza, a fim de propiciar ambiente adequado ao proximo animal. As sobras de concentrado

durante a segunda fase foram retiradas, pesadas e amostradas, ao final de cada leitura.
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2.7 - Processamento das amostras e analises laboratoriais

Todas as analises bromatologicas descritas a seguir foram realizadas no Laboratorio de
Nutri¢ao Animal da Escola de Veterinaria da UFMG.

As amostras de leite em p6 e concentrado oferecido, sobras e fezes foram descongeladas a
temperatura ambiente. Em seguida, as amostras de fezes coletadas nos trés dias do ensaio de
digestibilidade formaram uma amostra por animal na base da matéria natural. Todas as
amostras foram submetidas a pré-secagem a 55°C por 72 horas. Posteriormente, foram moidas
em moinho estaciondrio “Thomas-Willey” modelo 4, dotado de peneira com abertura de
malha de 1 mm, para confec¢do das amostras compostas, que foram armazenadas em potes
plasticos para posteriores analises.

As analises laboratoriais de alimento oferecido, sobras e fezes foram realizadas segundo
AOAC (1995), sendo: matéria seca em estufa a 105 °C — MS, matéria mineral em mufla a 600
°C — MM, proteina bruta — PB pelo método de Kjeldahl, extrato etéreo — EE pelo método de
Soxhlet, e fibra em detergente neutro — FDN, utilizando-se equipamento ANKON®. A energia
bruta (EB) foi determinada por combustdo em bomba calorimétrica adiabatica (modelo PARR
2081). As amostras de urina foram analisadas para determinacdo dos valores de nitrogénio
total pelo método de Kjeldahl, segundo AOAC (1995) e EB, como descrito acima. Foram
calculados os valores de carboidratos totais (CHOT) sendo CHOT = 100 — (%PB - %EE -
%Cinzas), na base da MS e de nutrientes digestiveis totais (NDT) sendo 1 kg de NDT = 4,4
Mcal ED.

Os valores de digestibilidade aparente foram determinados em percentual de desaparecimento,
considerando-se a quantidade consumida e a quantidade recuperada nas fezes de cada
componente nutricional.

A energia bruta foi determinada nas amostras de concentrado, leite em pd, sobras e fezes,
coletadas durante os ensaios de digestibilidade aparente e nas mensuragdes em camara
respirométrica, utilizando-se calorimetro adiabatico modelo PAAR-1281. Para que a
combustdo da urina fosse possivel, procedeu-se a secagem da mesma. Para isto, 10 mL da
mesma foram colocados em recipiente plastico cortado em altura suficiente para alojar o
material. Este recipiente com a urina foi colocado em estufa ventilada a 55°C por tempo
suficiente para a evaporacdo do conteido de agua da amostra. Para analise na bomba
calorimétrica, o recipiente com o residuo solido da amostra de urina foi colocado no aparelho,
sendo a energia da urina obtida pela diferenca entre o valor de energia do recipiente com o

residuo e a média do valor de energia liberado na queima de trés recipientes vazios.
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A particdo energética foi determinada subtraindo-se da energia bruta (EB) consumida, as
perdas energéticas oriundas das fezes, urina e da producdo de calor diaria (PC). A
metabolizabilidade (q) da dieta foi calculada pela relagdo entre a energia metabolizavel e a
energia bruta ingerida, conforme o AFRC (1993).

Para o calculo da energia metabolizavel, foram consideradas as perdas de energia associadas a
urina e ao gas metano. A perda de energia urinaria foi possivel pela combustdo das amostras
utilizando-se o calorimetro adiabatico. A quantificagdo da energia perdida na forma de
metano foi feita pela passagem dos animais alimentados na cdmara respirométrica.

O calculo da producdo de calor didria (PC) foi realizado segundo Rodriguez et al.
(2007)utilizando a equagdo de Brouwer (1965): PC = (3,866 x VO;) + (1,200 x VCO;) —
(0,518 x VCH4) — (1,431 x Nu).

A mensuragdo da produgdo de calor dos bezerros em jejum na cadmara respirométrica ocorreu
ao final do experimento. O jejum de solidos teve inicio com a retirada do concentrado as 12
horas do dia anterior & mensuragdo na cdmara. As 16 horas foi fornecido 4 L de soro oral (20g
de glicose de milho, 5 g de NaCl, 4 g de NaHCOs; e 1 g de KCI para um litro de 4gua morna).
Foram observadas 19 h de jejum até o inicio da leitura dos gases na camara. O fornecimento
de 4gua para os animais em jejum foi ininterrupto. A mensuracdo do calor em jejum na
camara respirométrica corresponde a exigéncia de energia liquida de mantenga (ELm) dos
animais avaliados.

A eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca (Km) foi calculada da relagio ELm/EMm.

A energia retida foi obtida pela subtragdo da PC do CEM. A eficiéncia de utilizacdo da EM
para ganho (Kg) foi calculada como o coeficiente de inclinagdo da regressao linear da energia
retida (ER) em fungao do CEM.

Foram ajustadas equagdes de regressdao entre a energia retida (ER) e o ganho diario de PV
(GPV), para determinado PV metabolico (kg""), utilizando-se o modelo: ER = a x PV*" x
GPV®, em que ER ¢ a energia retida (ER, Mcal/PV*"/dia) e ‘a’ ¢ ‘b’ sdo coeficientes da
regressao.

Foi utilizado o valor de energia do leite, das fezes e da urina obtidos na bomba calorimétrica
para os calculos de EB, ED ¢ EM do leite. As concentragdes de energia digestivel (ED) e
metabolizavel da dieta (EM) (Mcal’kg MS) foram obtidas pela razdo entre o consumo de
energia e o consumo de matéria seca (MS) durante o ensaio de metabolismo. A ELm foi
calculada pela regressao do logaritmo da PC em fun¢@o do CEM no leite, em que PC=CEM.

Para a ELg considerou-se a ER.
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2.8 - Procedimento estatistico

Os resultados foram analisados utilizando-se o procedimento GLM do SAS versao 9.0, sendo
considerado efeito fixo a quantidade de leite fornecida diariamente aos bezerros (4; 6 ¢ 8
L/dia). Utilizou-se o comando LSMEANS para a geracdo das médias das variaveis e
respectivos erros-padrio. O efeito linear das variaveis foi analisado por contrastes ortogonais

(comando CONTRAST), sendo considerado significativo quando a < 0,05.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Balango energético e exigéncias nutricionais de energia

A determinag¢do do balanco energético tem por finalidade a verificacdo da necessidade
energética de um animal, da retengdo de nutrientes essenciais, e a averiguagao da utiliza¢do da
energia e dos constituintes da dieta (Kolb, 1987).

Houve efeito linear (P<0,05) crescente no CEB, aos 60 dias, quanto ao fornecimento
crescente de leite € ao acesso ad [libitum ao concentrado (Tabela 1).

Os consumos de energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) aumentaram de forma linear (P<0,0001) em resposta ao aumento do
fornecimento de leite, aos 30 e 60 dias (Tabela 1).

Nao houve efeito (P<0,05) da relagcdo entre energia digestivel e energia bruta quando foram
fornecidas maiores quantidades de leite, tanto aos 30 como aos 60 dias (Tabela 1). Segundo
Davis e Drackley (1998), a perda de energia nas fezes a partir dessas fontes ¢ relativamente
pequena quando o animal esta consumindo somente leite ou sucedaneo de alta qualidade.
Houve efeito linear (P<0,05) crescente da relacdo entre energia metabolizdvel e energia
digestivel quanto a quantidade de leite ofertada aos bezerros, aos 30 dias (Tabela 1). O menor
valor encontrado foi de 97,85% para bezerros que receberam 4 litros de leite/dia. Nao houve
efeito (P>0,05) desta variavel em relagdo ao fornecimento de leite e concentrado, aos 60 dias
(Tabela 1), sendo o valor médio observado de 98,97%. Segundo o NRC (2001), a EM ¢
determinada pela subtragdo da perda de energia pelas fezes, gases e urina, em relacao ao total
de energia bruta consumida. Em bezerros, a perda de energia na forma de metano ¢ pequena e,
por isso, foi desprezada.

A metabolizabilidade da EB (q) ¢ definida como a EM de uma dieta dividida pela EB (ARC,
1980). Nao houve efeito da quantidade de leite sobre a metabolizabilidade aos 30 e 60 dias de
vida dos bezerros (Tabela 1). Os valores médios de “q” foram de 0,943 e 0,916,

respectivamente, nas Fases 1 e 2. Esses valores demonstram a alta qualidade da dieta
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(P2l

oferecida, o leite. O “q” da dieta tem seu valor definido em relagdo a qualidade da dieta e do
balango energético ao qual o animal esta submetido (Reid et al., 1980). O CSIRO (2007) citou
que EM = 0,91 EB, sendo que a metabolizabilidade diminuird a medida que a composi¢ao do
leite se distancia do leite integral. Pode-se dizer, portanto, que no experimento, as perdas
energéticas, tanto fecal quanto urinaria, foram minimas. E ainda, os bezerros que se
alimentaram de dietas a base de leite apresentaram elevado aproveitamento energético,
independente da quantidade fornecida. Os dados deste estudo corroboram com Davis e
Drackley (1998). Segundo os autores, se o bezerro recebe uma dieta liquida (leite ou
sucedaneo) como Unica alimentagdo, a perda de energia como gases ¢ nula. Em geral, a

conversao de EB do leite ou dietas a base de leite para EM ¢ alta (>90%).

Tabela 1 - Balanco energético de bezerros lactentes F1 Holandés x Gir, aos 30 e 60 dias de

1dade

Quantidade de leite Valor de P
(L/dia) para efeito
Item" 4 6 8 EPM* linear
30 dias
CEB 2,34 3,51 4,68

CED' 2,25 3,33 4,50 0,027 <0,0001
CEM? 2,19 3,29 4,45 0,031 <0,0001

q (EM/EB) 0,94 0,94 0,95 0,009 0,2917
ED/EB% 95,8 95,0 96,1 0,008 0,6899
EM/ED%’ 97,8 98,6 98,9 0,322 0,0170
ER? 0,325 0,821 1,370 0,171 0,0002

ER (kcal/kg™")’ 29,56 48,54 65,58 6,998 0,0010
CNDT (kg)® 0,51 0,76 1,02 0,006 <0,0001

60 dias

CEB’ 5,04 5,70 6,83 0,388 0,0035
CED® 4,62 5,23 6,37 0,322 0,0010
CEM’ 4,57 5,18 6,30 0,319 0,0010

q (EM/EB) 0,91 0,91 0,92 0,011 0,3923
ED/EB% 92,5 91,8 93,3 0,012 0,5852
EM/ED% 99,0 99,0 99,0 0,279 0,8686
ER 1,24 1,29 1,35 0,263 0,7382

ER (kcal/kg™") 61,87 55,25 53,60 11,654 0,5917
CNDT (kg)™ 1,05 1,19 1,44 0,073 0,0011

*Erro padrio da média. =~ CEB, consumo de energia bruta (EB) em Mcal/dia; CED, consumo de energia
digestivel (ED) em Mcal/dia; CEM, consumo de energia metabolizavel (EM) em Mcal/dia; q, metabolizabilidade
da dieta; ER, energia retida(Mcal/dia); CNDT (kg), consumo de nutrientes digestiveis totais. Equagio: 'y = —
0,0433 + 0,5667x; 1> = 0,99; %9 = —0,0921 + 0,5669x; r*=0,99; *y = 96,9513 + 0,2569x; r* = 0,30; *§ = —0,7393
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+0,2627x; 1* =0,62; § = —5,5596 + 8,9305x; r* = 0,58; 9 = —0,0129 + 0,1290x; 12 = 0,99; 'y = 3,1108 +
0,4556x; 1r° = 0,50; *y = 2,6983 + 0,4492x; r* = 0,58; °y = 2,6809 + 0,4428x; r* = 0,58; "% = 0,6165 + 0,1012x;
2

> =0,58.

A produgdo de calor dos animais em jejum alcangou valores altos, muito acima dos relatados
na literatura, e por isso os mesmos foram descartados. Segundo Davis e Drackley (1998), ha
varios fatores que afetam o metabolismo de jejum dos bezerros, entre eles a idade do animal,
o estresse, os fatores fisiologicos (consumo de oxigénio), as atividades fisicas, o turnover
proteico e a nutri¢do prévia.

A energia liquida de mantenga (ELm) foi calculada como sendo o antilogaritmo do intercepto
da regressao do logaritmo da PC em fungdo do CEM. A energia metabolizavel de mantenga
(EMm) foi obtida por método iterativo, em que a PC = CEM.

As exigéncias de energia liquida para mantenca para os animais que recebiam somente leite
(Fase 1) e para os animais que recebiam leite e concentrado (Fase 2) foram calculadas
separadamente. Na Fase 2, as diferengas quanto a inclusdo de concentrado na dieta sobre o
consumo de energia metabolizavel, apesar de evidenciarem efeito linear (P<0,0001)
crescente, ndo permitiram obter uma equacdo para determinar a energia liquida para mantenca
devido a proximidade dos pontos no grafico de dispersdo. Os animais que participaram do
grupo de menor volume de leite (4 L) compensaram aumentando o consumo de concentrado
(g/PV*7).

Para animais que receberam somente leite, a exigéncia de energia liquida de mantenca (ELm)

foi obtida pela equagio PC = 73,71%e"%" resultando no valor de 73,71 kcal/kg PV""® (Figura
1).

_ * 10,0036x
y =0,07371%e Pc/PVo,75

R2=0,721
. N,
0,150 *
'
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Figura 1 — Producdo de Calor (LogPC) (Mcal/kg PV®”) em fungio do consumo de energia metabolizavel

(LogCEM) (Mcal/kg PV"7/dia) de bezerros lactentes F1 Holandés x Gir, aos 30 dias de idade
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Deve-se ressaltar que esses dados sdo os primeiros em camara respirométrica utilizando
bezerros lactentes F1 Holandés x Gir.

Comparando esses dados, pode-se inferir que bezerros lactentes F1 Holandés x Gir tém menor
mantenca em relacdo aqueles da raga Holandesa. O NRC (2001) cita valores para bezerros
lactentes de 86 kcal/PV*"*/dia e os valores apresentados pelo ARC (1980) estdo em torno de
86,7 kcal/PV»"*/dia, ambos para animais da raca Holandesa. Considerando-se a adi¢do de
15% para machos ndo castrados, o valor de ELm do ARC (1980) vai para 99,7
keal/PV*"/dia.

Trabalhos nacionais como o de Lima (2013) e Silva (2013), que utilizaram a técnica de abate
comparativo, apresentaram valores de mantenga mais proximos aos deste estudo. Lima (2013)
encontrou valores de exigéncia de ELm de 78,6 keal/PCVZ""/dia para bezerros lactentes da
raca Holandesa, ¢ Silva (2013) obteve valores de exigéncia de ELm de 70,8 kcal/PCVZ""/dia
para bezerros mesticos, ndo castrados, com grau de sangue variando de 2 a % Holandés x Gir.
Estudos nacionais em novilhas F1 Holandés x Gir, utilizando a camara respirométrica,
apresentaram valores de mantenca maiores em relagdo aos dados de bezerros descritos neste
estudo. Silva (2011) realizou o primeiro trabalho nacional utilizando camara respirométrica
para determinacdo das exigéncias nutricionais de novilhas (240 kg) de diferentes ragas:Gir
leiteiro, Holandés e¢ F1 Holandés x Gir. Os valores de ELm encontrados foram 85,2; 96,4 ¢
102,3 kcal/PV®", respectivamente. Também trabalhando com cdmara respirométrica, Lage
(2011) determinou a exigéncia de energia liquida para mantenca de novilhas da raga Gir e F1
Holandés x Gir, com peso vivo médio de 450 kg, e verificou que os resultados foram
semelhantes entre os grupos raciais, com valor médio de 84,43 kcal/kg PV®"". Ferreira (2014),
comparando as metodologias de abate comparativo e respirometria, obteve ELm de 73,45 e
74,64 kcal/kgo’75 PV em novilhos ndo castrados F1 Holandés x Gir, respectivamente.

Segundo o NRC (1981), a ELm esta correlacionada ao metabolismo basal, regulagdo térmica,
digestdo e absor¢do de nutrientes e atividades voluntarias, como ruminar e caminhar. Silva
(2013) destacou que exigéncia de mantenga pode ser descrita como uma fungdo direta e quase
exclusiva do metabolismo animal, tendo a dieta pouca influéncia sobre esta. No entanto,
quando animais jovens sdo alimentados com dietas a base de leite e concentrado, a atividade
de ruminacdo esta ausente ou apresenta-se de forma discreta, levando ao decréscimo nos
requerimentos de mantenga em contraste com animais adultos.

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenga (EMm) foi calculada pelo método
iterativo, em que a EMm representa o ponto no qual o CEM iguala-se a PC, resultando no

valor de 109,44 kcal/kg PV*”. Desse modo, ao se calcular a eficiéncia de utilizagio da EM
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para mantenga (Km) pela relacio ELm/EMm, obteve-se o valor de 0,67, que indica qual a
eficiéncia do animal em utilizar a energia para a mantenga. Varios fatores podem afetar os
valores de Km em funcdo da influéncia exercida por estes na produgdo de calor em jejum
(energia liquida para mantenga) dos animais, como ja citado, segundo Davis e Drackley
(1998). Segundo Lage (2011), ao se comparar diferentes espécies, o ruminante ¢ conhecido
como o detentor da menor eficiéncia liquida na utilizacdo da energia, o que torna este campo
de pesquisa promissor na identificacdo de componentes do manejo dos sistemas de producdo
que apresentem maior impacto na eficiéncia nutricional destes animais.

O valor de 109,44 kcal/kg pv®7 para EMm em bezerros lactentes F1 Holandés x Gir esta
proximo daqueles citados na literatura para animais da raga Holandesa.Segundo Davis e
Drackley (1998), a maioria dos valores de EMm situa-se entre 90 e 110 kcal/kg0’75. O valor de
EMm citado pelo NRC (2001) foi de 100 kcal/kg”"*/dia. O ARC (1980) apresentou valor de
102 keal/kg®*/dia. Toullec (1989), citado por Davis e Drackley (1998), concluiu que a
maioria dos dados publicados mostrou que a EMm de bezerros pré-ruminantes de raca leiteira
estd entre 90 e 108 keal/kg®*/dia. Utilizando a técnica de abate comparativo, Silva (2013)
encontrou valores de EMm em bezerros mesticos de 92,57 ¢ 112,86 keal/PCVZ*7/dia, para
dieta sem e com concentrado, respectivamente. Nao foram observadas diferencas (P>0,32)
entre os valores propostos, sendo o valor médio observado de 99,85 kcal/PCVZ""/dia. Esse
mesmo autor encontrou Km de 70,9%. O NRC (2001) sugere Km de 86% ou 75% e o ARC
(1980) utiliza valores de Km de 85% ou de 72 a 77% para dietas com somente leite ou dietas
a base de leite e concentrado, respectivamente. Lima (2013) encontrou resultado superior de
EMm e inferior de Km. Para EMm, o autor citou 131,2 kecal/PCVZ""/dia e para o Km,
59,91%, utilizando a técnica de abate comparativo em bezerros lactentes da raga Holandesa. E
importante determinar tais eficiéncias na utilizacdo da energia, pois diversos sdo os fatores
que podem influencid-las. Segundo Tedeschi et al. (2010), fatores como nivel de ingestdo,
funcdo fisioldgica, balango de nutrientes, composicdo da dieta, condigdes ambientes,
atividade fisica, sexo, arquitetura gastrintestinal e natureza dos produtos da fermentacdo
podem afetar a eficiéncia na utilizacdo da energia metabolizavel.

Segundo Davis e Drackley (1998), ndo ha grandes diferengas entre dietas constituidas
somente de leite e aquelas baseadas em leite mais alimentos solidos no que diz respeito a
exigéncia de mantencga ou a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel em bezerros.
Foram verificados valores médios de temperatura no periodo do experimento (de zero a 60
dias) entre 25,1 + 2,9°C e 15,9 + 2,1°C, que podem ser considerados proximos aos citados

pelo NRC (2001) como zona termoneutra para bezerros da raca Holandés (15 a 25°C). Lima
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(2013) citou valores um pouco superiores (16,3 e 26,9°C). Segundo o autor, ¢ sabido que os
animais criados no Brasil, em funcdo das alteracdes na genética ao longo dos anos,
apresentam uma ampliacdo dessa faixa, de modo que as temperaturas ao longo do periodo
avaliado caracterizam um ambiente normal. Arieli et al. (1995) determinaram o Km em
bezerros da raca Holandés, alimentados com sucedaneo (4,8 kcal/g de EB e 23% de PB). Os
bezerros foram distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2 sendo a alimentacao com alta (110%) ou
baixa (70%) exigéncia de EMm e temperatura ambiente de 7,5 ou 19°C, utilizando dados de
calorimetria indireta. Durante a primeira semana de vida dos bezerros, o Km foi de 81 +
14,2% e 85 + 10,7% para 7,5°C e 19°C, respectivamente. Durante a segunda semana, o Km
foi de 68 + 12,3% e 75 + 8,5% para estas temperaturas, respectivamente. Assim, a exigéncia
de EMm foi de 140 e 120 kcal/kg de PV®"/dia durante a primeira semana para 7,5°C e 19°C,
respectivamente. Durante a segunda semana, a EMm foi de 130 e 103 keal/kg de PV*" por
dia, nessas respectivas temperaturas. Esse estudo sugere que bezerros jovens precisam de, no
minimo, duas semanas para se adaptar a uma nova combinag¢do de temperatura ambiente e
quantidade de energia da dieta. Além disso, a particdo da energia metabolica pode servir
como indicador quantitativo da fase de adaptacdo. Segundo o NRC (2001), em um ambiente
termoneutro, ndo € necessario o animal produzir calor para mecanismos de conservagio
especifica ou dissipa-lo para manter a temperatura corporal. A zona termoneutra muda
dependendo de muitos fatores, sendo os mais importantes a idade, quantidade de alimentos,
quantidade de gordura subcutdnea, comprimento e espessura do pelo. No estudo de Arieli et
al. (1995), a produgao de calor foi 15% superior em ambientes a 7,5°C em relagdo a ambientes
a 19°C (P<0,001), e 8% mais elevada (P<0,01) nas dietas denominadas de alta energia em
relacdo as de baixa energia. A producdo de calor diminuiu de 12,0 + 0,77 kcal’kg de
PV*"*/dia entre a primeira ¢ segunda semanas (P<0,001). O declinio na produgio de calor
entre as semanas foi significativamente afetado por uma interacdo entre a temperatura
ambiente e quantidade de energia da dieta (P<0,05).

A energia consumida e absorvida pelo bezerro em forma quimica pode seguir dois caminhos:
ou ¢ transformada e liberada como calor, ou ¢ retida na forma quimica como novo tecido,
principalmente em proteina e gordura (Davis e Drackley, 1998). Houve efeito linear (P<0,05)
da quantidade de leite fornecida sobre a energia retida (ER), aos 30 dias (Tabela 1). Esse
efeito ndo foi observado quando houve inclusdo de concentrado na dieta, aos 60 dias (Tabela
1).

Para estimar a exigéncias de energia liquida para ganho dos animais aos 30 dias, ajustou-se

uma regressao da ER em fungdo do peso vivo (PV) e ganho médio diario (GMD):
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ER Mcal/dia = 0.0854179 * PV (kg)0'75 * GMD®922026

A exigéncia de ELm estimada foi de 73,71 kcal/kg PV®", que equivale a 1,39 Mcal/dia para
um bezerro de 50 kg. Como descrito na Tabela 2, para cada kg de ganho de peso o animal
precisa de 1,61 Mcal/dia de ELg, considerando-se animais lactentes, aos 30 dias de idade.

O NRC (2001) apresentou a equacdo ELg = 0,69 * 0,84PV**> * GMD'"% que considera o
peso vivo e o ganho médio diario. Para um animal de 50 kg, a exigéncia de ELg para cada
peso ganho seria 2,32 Mcal/dia, valor acima do encontrado neste estudo.

Lima (2013) obteve a equagio para ELg (Mcal/kgPCVZ/dia) = 1,039 * PCVZ"* ¢ segundo
Silva (2013), a exigéncia de ELg, em Mcal/dia, pode ser estimada pela equagdo: ELg
(Mcal/kgPCVZ/dia) = 0,0882 * PCVZ""* GPCVZ™"". Nascimento (2007) estimou pela
equagio ER = 0,1004 x PCVZ"” x GDPCVZ®™®. Essas ultimas equagdes foram
determinadas em funcdo do peso do corpo vazio (PCVZ). Estimando a ELg pelas equagdes
citadas e considerando o animal de 50 kg de PV e 1 kg de GMD, Lima (2013) obteve a
exigéncia de ELg de 1,50 Mcal’/kgPCVZ/dia e Nascimento et al. (2009), de 1,47
Mcal/kgPCVZ/dia para bezerros da raga Holandés. Ja Silva (2013) obteve valores mais
proximos aos encontrados neste estudo, 1,54 Mcal/kgPCVZ/dia para bezerros mestigos.

O PCVZ dos animais ¢ determinado pelo somatoério dos pesos do coracdo, pulmdes, figado,
baco, rins, gordura interna, carne industrial, mesentério, cauda e aparas, juntamente com os do
trato gastrintestinal lavado, somados aos das demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro,
pés e sangue) (Marcondes et al., 2011). Segundo Silva (2013), animais lactentes por terem a
dieta baseada em alimentos de alta digestibilidade, que por consequéncia provocam menor
enchimento do trato gastrointestinal, apresentam maior relagdo PCVZ/PV. Portanto, no caso
dos bezerros utilizados neste estudo, a diferenca entre peso vivo e peso de corpo vazio seria
pequena, assim como foi observado por Silva (2013), que encontrou relagdo de 0,945 em
bezerros lactentes mesticos. Para bezerros da raca Holandés, Diaz et al. (2001) encontraram
relagdo de 0,95; Nascimento et al. (2009), de 0,86; e Lima (2013), de relagdo de 0,96.

O valor da eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho (Kg) encontrado no
trabalho foi de 45%. O Km (67%) ¢ maior que o Kg (45%). Segundo Lage (2011), as diversas
funcdes corporais de animais mamiferos de uma mesma espécie sdo mais eficientes na
retengdo da energia metabolizavel para mantenca, seguida das funcgdes de lactagdo, ganho de
peso e reproducdo. Lima (2013) encontrou valores proximos de 41,46%. O Kg de uma dieta

mista foi de 51,58% e a eficiéncia de uma dieta contendo somente leite de 57,39% (Silva,
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2013). Considerando dietas a base de leite e concentrado, o NRC (2001) sugere um Kg de
65,2%. O ARC (1980) sugere Kg entre 50 e 59%.

Tabela 2- Exigéncias de energias liquida (Mcal/dia) e metabolizavel (Mcal/dia) para mantenga

e ganho em bezerros lactentes F1 Holand€s x Gir em fung¢do do peso vivo e do ganho de peso

diario
Ganho de peso Peso vivo (kg)
(kg/dia) 30 50 70 90
Energia liquida de mantenga
0 0,94 1,39 1,78 2,15
Energia liquida para ganho
0,2 0,25 0,36 0,47 0,57
0,3 0,36 0,53 0,68 0,82
0,4 0,47 0,69 0,89 1,07
0,5 0,58 0,85 1,09 1,32
0,6 0,68 1,00 1,29 1,56
0,7 0,79 1,16 1,49 1,80
0,8 0,89 1,31 1,68 2,03
0,9 0,99 1,46 1,88 2,26
1,0 1,09 1,61 2,07 2,50
Energia metabolizavel de mantenca
0 1,41 2,07 2,66 3,21
Energia metabolizavel para ganho

0,2 0,55 0,81 1,04 1,26
0,3 0,80 1,18 1,51 1,83
0,4 1,05 1,53 1,97 2,38
0,5 1,28 1,88 2,42 2,93
0,6 1,52 2,23 2,87 3,46
0,7 1,75 2,57 3,31 3,99
0,8 1,98 2,91 3,74 4,52
0,9 2,21 3,24 4,17 5,03
1,0 2,43 3,57 4,59 5,55

O NRC (2001) cita que para bezerros da raca Holandés com 30 e 50 kg de PV, a exigéncia de
ELm seria de 1,10 e 1,62 Mcal/dia, respectivamente, e para ganho de peso de 0,2 kg/dia, a
ELg seria de 0,28 e 0,34 Mcal/dia, respectivamente. Ja para bezerros F1 Holandés x Gir
(Tabela 2), observa-se ELg de 0,25 e 0,36 Mcal/dia ¢ EMg de 0,55 ¢ 0,81 Mcal/dia para

animais com ganho de 0,2 kg/dia, pesando 30 e 50 kg, respectivamente. Nascimento et al.



105

(2009) destacaram que os valores de ELm variaram de 1,10 para 2,72 Mcal/dia quando o peso
corporal aumentou de 30 para 100 kg, dos 28 aos 112 dias de idade dos bezerros.

Nesse experimento, para animais com 30 kg de peso vivo a ELg ¢ de 1,09 Mcal/kg de GMD.
Considerando o animal nas mesmas situacoes, estes valores estdo muito abaixo do descrito
pelo NRC (2001) de 1,94 Mcal/kg de GMD e proximos aos dados citados por Silva (2013) de,
aproximadamente, 1,05 Mcal’kg de GMD.

Houve efeito linear (P<0,0001) crescente para a producdo de calor (Mcal/dia), o consumo de
oxigénio e a producdo de didxido de carbono em resposta ao aumento do fornecimento de
leite (Tabela 3). Segundo Blaxter e Wood (1952), o consumo de oxigénio aumentou com o
fornecimento de maiores quantidades de leite. Os valores foram 16,5 e 22,2 L/h de O, para
bezerros alimentados com 4,2 e 5,8 litros de leite/dia, respectivamente. Em machos inteiros
F1 Holandés x Gir, com peso médio de 302 kg, Ferreira (2014) observou efeito do nivel de
alimenta¢do no consumo de oxigénio, e nas producgdes de didoxido de carbono e de calor.

Aos 30 dias de idade, a producao de calor dos bezerros foi de 128,73; 144,75 e 177,72 kcal/kg
pv%7 para o fornecimento de 4; 6 e 8 litros de leite (P = 0,0002), respectivamente. Ja aos 60
dias a produgdo de calor foi de 166,99; 166,19 e 196,83 kcal/kg pv%7 (P = 0,0256) para o
mesmo fornecimento de leite e suplementagdo de concentrado & vontade. O aumento da
ingestdo de leite foi claramente associado com incremento acentuado na produgdo de calor,
corroborando com o estudo de Blaxter e Wood (1952).

O quociente respiratorio (QR) ¢ a relacdo do volume de CO,; expirado pelo animal e o volume
de O, consumido. Em consequéncia dos conteudos diferentes de O,nos carboidratos, gorduras
e proteinas, o quociente respiratorio depende da propor¢do destes compostos no processo de
oxidacao total. O QR da queima completa da glicose ¢ 1. Na oxidagdo de gorduras pobres em
oxigénio, uma quantidade maior de O, por volume € necessaria para a producdo de CO, do
que para a oxidag@o de carboidratos. Na oxidac¢ao de misturas de gordura espera-se QR médio
de 0,707, valor encontrado durante longos periodos de jejum como consequéncia da oxidagdo
predominante de gorduras. O QR na oxidagdo de proteinas ¢ dependente da degradagdo dos
seus aminoacidos individuais. Pode-se igualmente calcular um QR para queima de
substancias proteicas relativamente pobres em oxigénio, de valor médio 0,8 (Kolb, 1987).

Os quocientes respiratorios (QR) ndo variaram (P>0,05) segundo o plano nutricional (Tabela
3). No estudo de Blaxter e Wood (1952), o QR também ndo foi afetado pela variagcdo da dieta.
Aos 30 dias, com os animais recebendo dieta somente de leite, o valor médio foi de 0,79. Aos
60 dias, em que os animais foram alimentados com leite e concentrado, o valor médio foi

0,83. O QR, portanto, foi dependente do tipo de composto oxidado no organismo (Kolb,
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1987). Os valores encontrados neste estudo estdo abaixo dos citados por Ferreira (2014). O
autor encontrou QR entre 0,88 a 0,92 em novilhos F1 Holandés x Gir com peso médio de 302
kg, alimentados com dietas para permitir ganhos de peso de 100, 500 e 900 g/dia,

respectivamente.

Tabela 3 - Trocas gasosas, quociente respiratorio e producao de calor em bezerros lactentes

F1 Holandés x Gir aos 30 e 60 dias de idade

Quantidade de leite Valor de P
(L/dia) para efeito
Item” 4 6 8 EPM* linear
30 dias
0,' 389,07 528,68 712,76 39,174 <0,0001
CcO,’ 324,01 428,13 503,51 24,126 <0,0001
QR 0,85 0,81 0,71 0,052 0,0588
PC’ 1,89 2,47 3,08 0,180 <0,0001
60 dias
0," 682,05 803,34 1.033,48 70,363 0,0019
Cco,’ 585,48 657,57 802,36 48,508 0,0042
QR 0,87 0,83 0,78 0,060 0,2754
PC® 3,33 3,89 4,95 0,305 0,0012

*Erro padrao da média. **O,, gas oxigénio (L/dia); CO,, didéxido de carbono (L/dia); QR, quociente respiratorio
(Produgdo CO,/Consumo O,); PC, produgdo de calor (Mcal/dia); Equag:ﬁo:l}? = 48,9228 + 82,1558x; 1’ = 0,75,2}7
= 155,1523 + 44,0768x; r* = 0,70;*§ = 0,6777 + 0,2999x; r* = 0,66; *§ = 297,1363 + 89,9493x; 1* = 0,54; °§ =
346,2224 + 55,6189x; 1> =0,49; 9 =1,5615+ 0,4137x; r*=0,57.

Energia liquida do leite

Nao houve efeito (P>0,05) da quantidade de leite oferecida sobre a parti¢do energética e sobre
o valor energético do leite (Tabela 4).

A época de publicagio do ARC (1980) ndo havia informagdes suficientes sobre a
concentragdo de energia no leite da vaca ou ovelha que permitissem célculos confiaveis de
valores médios de espécies ou racgas. Por conseguinte, adotou-se a abordagem alternativa do
calculo da concentragdo de energia a partir das concentragdes dos principais constituintes no
leite. Dois processos distintos tém sido propostos. O primeiro é baseado em formulas para
calculo da concentracdo de energia a partir dos teores de proteina, gordura e lactose, com base
nos valores médios de energia de cada um destes constituintes (NRC, 2001). Esta abordagem
ndo leva em conta a energia dos constituintes menores do leite, o que ira resultar em

subestimacdo de, aproximadamente, 0,5% do valor energético do leite, além de ndo permitir
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calculos para diferencas na concentracdo de energia de gordura de leite. O segundo método €
alternativo, derivado de formulas preditas pela regressdo da concentracdo de energia em

funcao da concentragcdo de um ou mais dos principais constituintes do leite (ARC, 1980).

Tabela 4 — Parti¢do energética do leite (Mcal/kg de matéria seca)

Quantidade de leite

(L/bezerro/dia) Erro-padrio da Valor de P para
Energia média efeito linear
4 6 8
Energia digestivel 5,17 5,13 5,20 0,0373 0,4617
Energia metabolizavel 5,07 5,07 5,15 0,0430 0,1686
Energia liquida de mantenca 4,05 4,04 4,11 0,0391 0,2623
Energia liquida para ganho 3,06 2,60 2,34 0,4728 0,2205

"Energia bruta do leite = 5,40 Mcal/kg de matéria seca

Se a dieta consiste de leite ou produtos derivados do leite na forma liquida, o valor de EB
pode ser util como uma avaliacdo nutricional do produto. Isso porque os constituintes da
energia do leite (gordura, lactose e proteina) sdo altamente digestiveis (Davis e Drackley,
1998). No estudo, o valor de EB correspondeu a 5,40 Mcal/’kgMS, valor inferior ao 5,76
Mcal/kg de MS apresentado pelo NRC (2001).

No presente trabalho foram encontrados resultados entre 4,04 ¢ 4,11 Mcal/kg de MS para EL
para mantenca (ELm) e de 2,34 a 3,06 Mcal’kg de MS para EL para ganho (ELg). O NRC
(2001) cita, para um leite integral com 25,4% de proteina e 30,8 % de EE, ELm de 4,62 ¢ ELg
de 3,70 Mcal/kgMS. Valores médios de leite integral citados por Davis e Drackley (1998) sao
3,34 ¢ 2,16 Mcal/kg de MS. A disponibilidade de EL no leite fornecido atendeu a mantenga,
com sobra para ganho de peso. Segundo Foster et al. (2010), o desempenho dos bezerros esta
relacionado as exigéncias de ELm e¢ ELg ¢ a EL disponivel no leite para ganho de peso.
Pimentel et al. (2006) concluiram que 7,04L de leite/dia atende plenamente as exigéncias
energéticas do bezerro com ganhos de 0,665 kg/dia aos 42 dias de vida, e que as exigéncias de
mantenca, por sua vez, sdo atendidas até o quarto més, com pequena sobra para ganho de
peso.

A exigéncia de ELm foi de 1,39 Mcal/dia para um bezerro de 50 kg de PV (Tabela 2). O leite
apresentou valor médio de ELm de 4,07 Mcal/kg de MS (Tabela 4), o que significa que o
bezerro requer em torno de 0,341 kg de MS de leite ou 2,73 litros de leite somente para a

mantenca (125 g por litro de leite).
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Segundo alguns autores, ha tendéncia de diminuicdo na disponibilidade de ELg no leite
consumido pelo bezerro apds 126 dias de idade. Sendo assim, a inclusdo gradativa de outros
alimentos a dieta, de forma que o animal atinja esta idade com alta capacidade de fermentacao
ou digestdo dos mesmos. Por outro lado, especificamente em bezerros de corte, ha alta
dependéncia do leite materno, uma vez que o principal alimento solido que passa a fazer parte
da dieta ¢ a forragem. (Lemes et al., 2011).

Um outro aspecto a ser considerado é que o valor energético do leite muitas vezes ¢
subestimado em programas que visam sua substituicdo por outro alimento, retirando do
bezerro em idades muito precoces uma fonte energética e proteica de altissimo valor biologico
(Pimentel et al., 2006). Por isso, Davis e Drackley (1998), recomendam que os bezerros sejam

estimulados a consumirem alimentos secos o mais rapido possivel.

4-CONCLUSOES

A exigéncia de energia liquida para mantenga de bezerros lactentes F1 Holandés x Gir,
machos inteiros, com 30 dias de idade, ¢ 73,71 kcal/kg PV®” e a de energia metabolizavel

para mantenga ¢ de 109,44 kcal/kg PV*".

Aos 60 dias de idade, as diferengas quanto a inclusdo de concentrado na dieta sobre o
consumo de energia metabolizavel ndo permitiram obter uma equagdo para determinar a
energia liquida para mantenga devido a proximidade dos pontos no grafico de dispersao.

Os valores energéticos do leite sdo: 4,07 McalELm/kg de MS e 2,67 McalELg/kg de MS.
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