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"... ascientist must also be absolutely like a child. If
he sees a thing, he must say that he sees it, whether
it was what he thought he was going to see or not.
See first, think later, then test."

Douglas Adams
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RESUMO

Os efeitos de trés estratégias de aleitamento foram avaliados em 54 bezerros Holandeses. Agua e
concentrado foram fornecidos a vontade. As estratégias foram: 4L-60d (quatro litros — 500 g — de
sucedaneo/dia por 60 dias); 6L-29d/4L-60d (seis litros — 750 g — de sucedaneo/dia nos primeiros 30
dias e quatro litros/dia — 500 g — de 31 a 60 dias) e 6L-60d (seis litros — 750 g — de sucedaneo/dia por
60 dias). O desaleitamento foi abrupto aos 60 dias. Seis animais de cada grupo foram necropsiados aos
30, 60 e 90 dias. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Consumo
de concentrado, peso, ganho de peso, peso de estbmagos e 6rgdos foram analisados em arranjo fatorial
e hormonios/metabolitos em parcelas subdivididas, médias testadas por SNK (P=0,05). Peso inicial e
imunidade passiva foram semelhantes entre grupos (P>0,05). O consumo de sucedaneo no primeiro
més foi inferior ao oferecido. O consumo de concentrado foi semelhante entre os grupos (P>0,05) e
aumentou com a idade (P<0,05). O maior ganho de peso ocorreu no grupo 6L-60d (P<0,05). O ganho
de peso aumentou a cada semana, exceto na semana dois devido a diarreia, € na cinco no grupo 6L-
29d/4L-60d devido a reducdo de sucedaneo oferecido. As concentragdes de glicose, AGNE e IGF-1
foram semelhantes (P>0,05). A concentracdo de insulina foi maior no grupo 6L-60d (P<0,05). Insulina
e glicose aumentaram e AGNE reduziu com a idade (P<0,05). O desenvolvimento ruminal foi
semelhante entre os grupos. A estratégia 6L-60d resultou em maior ganho de peso e eficiéncia
alimentar, sem reducdo no consumo de concentrado ou prejuizos ao desenvolvimento ruminal.

Palavras-chave: concentrado, glicose, papila, sucedaneo



ABSTRACT

The effects of three milk feeding strategies were evaluated in 54 Holstein calves. Water and starter
were provided at all times. Milk feeding strategies were: 4L-60d (four liters — 500 g — of milk
replacer/day during 60 days); 6L-29d/4L-60d (six liters — 750 g — of milk replacer/day on the first 30
days and four liters — 500 g — of milk replacer/day from 30 to 60 days old) and 6L-60d (six liters — 750
g — of milk replacer/day during 60 days). Weaning was abrup at 60 days old.Six calves in each group
were euthanized at 30, 60 and 90 days old. A completely randomized design was used for statistical
analysis. Starter intake, weight, weight gain, stomachs and organs weight were analyzed in a factorial
model and hormones/metabolites with random and repeated methods of a mixed procedure;means
tested with SNK (P=0.05).Initial weights and passive immunity weren’t different (P>0.05). During the
first month, milk replacer consumption was less than the quantity offered. Starter intake was not
different between groups (P>0.05) and increased with age (P<0.05). Weight gain was higher in group
6L-60d (P<0.05). Weight gain increased each week, except on week two because of diarrhea, and
week five only in group 6L-29d/4L-60d because of the reduction in milk replacer allowance. Glucose,
NEFA and IGF-1 weren’t influenced by milk feeding strategy (P>0.05). Insulin concentration was
higher in group 6L-60d (P<0.05). Glucose and insulin got higher and NEFA lower with age (P<0.05).
Ruminal development was similar between groups. Strategy 6L-60d resulted in higher weight gain and
feed efficiency, without reduction of starter intake and ruminal development.

Key words:glucose,milk replacer, papillae, starter
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1. Introducéo

A recria de bezerras para reposicdo em rebanhos leiteiros € uma etapa de alto custo,
principalmente devido ao periodo de aleitamento dos animais. Como tentativa de reducéo do
investimento nesta fase de criagdo e também com o objetivo de adiantar o inicio do consumo
de alimentos solidos, ¢ comum no Brasil o fornecimento de quatro litros de leite/dia ou oito a
10% do peso do bezerro até a idade de 60 dias.

Bezerros que receberam leite a vontade consumiram até 10 kg/dia (Jasper e Weary, 2002;
Sweeneyet al., 2010) e bezerros criados mamando na mée em dois turnos de duas horas por
dia ingeriram 6,5 kg/dia na primeira semana de vida e 12,5 kg/dia na nona semana (de Passillé
et al., 2008). E perceptivel que a quantidade tradicionalmente fornecida é baixa comparada
aos valores relatados para ingestdo a vontade. O aleitamento a 10% do peso do bezerro é
frequentemente associado a baixo desempenho em ganho de peso e eficiéncia alimentar
(Davis e Drackley, 1998; Khan et al., 2007a) quando comparado a fornecimentos & vontadeou
de 16 a 20% do peso do bezerro. Os modelos de fornecimento de leite em grandes
quantidades nas primeiras semanas de vida tém sido denominados “crescimento acelerado”,
“nutricdo intensificada” ou “crescimento biologicamente apropriado” e consistem no
fornecimento do dobro de leite ou sucedaneo em relagdo aos sistemas convencionais
(Drackley, 2008). Segundo Diaz et al. (2001), bezerros em aleitamento tem capacidade de
ingerir quantidade de leite ou sucedaneo maior que a fornecida pela maioria dos produtores e
podem apresentar eficiéncia alimentar semelhante a observada para leitdes e cordeiros quando
a ingestéo de nutrientes ndo limita o crescimento.

O maior ganho de peso na fase inicial resultante do maior fornecimento de leitepermite
reduzir a idade ao primeiro parto, aumentando a produtividade por dia de vida do animal no
rebanho (Heinrichset al., 1993). O fornecimento de sucedaneo em maior quantidade, ou a
utilizagdo de sucedéneos com maior quantidade de sélidos ou maior teor de proteina pode
resultar em maior ganho de peso durante e apds a fase de aleitamento, reduzindo a idade ao
primeiro parto (Raeth-Knight et al., 2009). Shamay et al. (2005) relataram menor idade a
puberdade e maior producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura em bezerras que
receberam leite & vontade, comparadas a bezerras que receberam 450 g sucedaneo/dia. Esta
diferenca ndo deve ser atribuida apenas ao tipo de dieta liquida, e sim a diferenca em ingestdo
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia metabolizavel (EM) imposta pelas
estratégias de aleitamento adotadas. Bezerras alimentadas com sucedaneo com maior teor de
proteina e gordura e em quantidade superior & convencionalmente utilizada foram mais
precoces & puberdade e ao primeiro parto, alem de apresentarem tendéncia a maior producéo
de leite na primeira lactagdo, quando comparadas a bezerras aleitadas com sucedaneo de
forma convencional (Davis Rinckeret al., 2011). Os efeitos sobre idade ao primeiro parto e
producdo de leite na primeira lactacdo, estdo, portanto, mais relacionados a quantidade de
nutrientes ingerida do que ao tipo de dieta liquida utilizada.
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O fornecimento de leite em grandes quantidades resulta, no entanto, em menor consumo de
concentrado (Jasper e Weary, 2002; de Passilléet al., 2008) e consequentemente pode estar
relacionado a menor desenvolvimento ruminal durante a fase de aleitamento. Kristensenetal.
(2007) observaram maior desenvolvimento ruminal em bezerros recebendo menor quantidade
de sucedaneo de leite, mas ndo houve alteragdes no ambiente ruminal. O aleitamento com
maior volume de leite/dia é muitas vezes associado a aumento na incidéncia de diarreias, 0
que ndo foi observado por Jasper e Weary (2002) e Khan et al. (2007a). Quanto a incidéncia
de outras patologias, como as doengas respiratorias, é possivel que haja reducdo com o
fornecimento de leite em quantidade que n&o prejudique o desenvolvimento ruminal, uma vez
que o melhor status energético do animal leva a maior capacidade de resposta imune
(Woodward, 1998).

Pesquisas recentes tém buscado alternativas para aumentar o fornecimento do leite sem perdas
em consumo de concentrado e sem reducdo no desenvolvimento ruminal. Estratégias
utilizadas com estes objetivos séo, por exemplo, o desaleitamento gradual (Sweeneyet al.,
2010) e o aleitamento em “step-down” (Khan et al., 2007a).

Para reducgdo dos custos da fase de aleitamento, uma alternativa é a utilizacdo de sucedaneo de
leite. E possivel alcancar ganhos de peso semelhantes aos do aleitamento com leite integral
utilizando sucedaneos de boa qualidade quando as comparagdes sdo feitas em mesma
ingestdode nutrientes (Davis e Drackley, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, até a idade de 90 dias, ganho de peso, consumo de
concentrado, perfil metabolico e hormonal e desenvolvimento ruminal e intestinal de bezerros
aleitados com sucedéaneo de leite em trés estratégias durante 60 dias de aleitamento e mais 30
dias ap6s o desaleitamento, em condi¢do de criacdo representativa daquela observada em
fazendas no estado de Minas Gerais, além da avaliagdo financeira das estratégias utilizadas.
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2. Revisao da literatura

2.1Desenvolvimento do trato digestivo

2.1.1 Pré-estbmagos e abomaso

Os quatro compartimentos do estdbmago dos ruminantes — rimen, reticulo, omaso e abomaso -
sdo originados do equivalente embriondrio de um estbmago simples. Rumen, reticulo e
omaso, no entanto, séo aglandulares e apenas o abomaso possui mucosa glandular (Hofmann,
1993). O epitélio ruminal é classificado como escamoso estratificado queratinizado, e possui
numerosas papilas que se projetam para o limen. Abaixo da lamina propria, devido a auséncia
de camada muscular, forma-se a Idmina propria-submucosa, que esta presente também no
interior das papilas e apresenta vénulas, capilares e arteriolas. A tinica muscular é composta
por duas camadas musculares, a interna circular e a externa longitudinal (Hofmann, 1993;
Samuelson, 2007). O epitélio ruminal é formado por quatro camadas de células, distribuidas
da seguinte forma em diregdo ao lumen: estrato basal, estrato espinhoso, estrato granuloso e
estrato corneo. As células do estrato basal sofrem diversas transformagdes, como acumulo de
granulos e filamentos no citoplasma e degeneragdo do nicleo, até chegarem ao estrato corneo.
Nesta camada, as células sdo queratinizadas, mas as condi¢des saturadas do rimen mudam de
certa forma a natureza insolivel da queratina, tornando-a mais permedvel a substancias
hidrossolGveis. A superficie queratinizada do epitélio ruminal fornece entdo prote¢do contra
abrasdo e invasdo de microrganismos, mas também tem boa capacidade absortiva (Lyford,
1993).

7

Ao nascimento e durante o periodo de aleitamento, 0o abomaso é o compartimento
predominante. As propor¢des ao nascimento para reticulo-rimen, omaso e abomaso sdo,
respectivamente, 38%, 13% e 49% e passam para 67%, 18% e 15% no animal adulto
(Hofmann, 1993; Davis e Drackley, 1998). O crescimento dos bezerros pode ser divido em
trés fases, de acordo com o desenvolvimento dos pre-estdmagos: ndo ruminante (até trés
semanas de idade), fase de transigdo (trés a oito semanas de idade) e ruminante adulto (a partir
de oito semanas de idade) (Lyford, 1993).

Brownlee (1956) observou auséncia de desenvolvimento de epitélio ruminal em bezerros
alimentados apenas com leite até 12 semanas de idade. Comparando bezerros alimentados
apenas com leite ou com leite e feno, graminea fresca ou concentrado, foi relatado que a
altura das papilas aumentou nesta ordem, sendo os valores 0,5; 0,7; 0,8 cm em média para 0s
grupos feno, graminea fresca e concentrado, respectivamente. O peso da camada mucosa do
ramen também aumentou nesta ordem,demonstrando a dependéncia da ingestdo de alimentos
s6lidos para o desenvolvimento do epitélio ruminal, assim como sua relagdo positiva com o
valor energético da dieta. O peso da camada muscular do radmen, no entanto, foi maior no
grupo alimentado com leite e graminea fresca.
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O desenvolvimento dos pré-estdmagos em tamanho, peso, musculatura e capacidade absortiva
comega assim que o bezerro inicia o consumo de alimentos solidos. Os alimentos sélidos
devem ser rapidamente fermentaveis no ridmen e devem ter como produtos da fermentacéo
pela populacéo microbiana principalmenteos &cidos propidnico e butirico. Estes acidos graxos
volateis (AGV) sdo os que possuem maior efeito na estimulacdo do crescimento e
diferenciacdo do epitélio ruminal por serem metabolizados ao serem absorvidos (Davis e
Drackley, 1998). Sanderet al. (1959) relataram maior estimulo ao crescimento da mucosa
ruminal por solucdes de butirato ou propionato infundidos diretamente no rumen, em relacéo
a animais controle ou que receberam infusdes de cloreto de sodio, glicose ou acetato. Sanderet
al. (1959) hipotetizaram entdo que a intensidade de estimulo ao crescimento da mucosa
ruminal estaria relacionada & atividade fisioldégica ou bioquimica destes compostos ao
atravessarem o epitélio ruminal. Segundo Bergman (1990), 90% do butirato e 50% do
propionato produzidos no rimen sdo metabolizados pelo epitélio em ovelhas. Nos bovinos o
metabolismo de propionato é menor que nos ovinos. O efeito destes AGV sobre o
crescimento das papilas pode ser relacionado a aumento do fluxo sanguineo e também ao
efeito direto sobre expressdo génica no epitélio ruminal (Baldwin et al., 2004). Costa et al.
(2008) observaram que infusfes de butirato ou propionato no rimen de bezerros alimentados
exclusivamente com leite induziram aumento no peso do rumino-reticulo, ainda que inferior
ao aumento observado em animais alimentados de forma convencional. Esses autores relatam
também que o AGV com maior efeito sobre crescimento das papilas foi o propionato.
Zitnanet al. (2005) observaram correlacdo positiva entre propionato e tamanho e superficie de
papilas por cm? de mucosa, mas ndo entre butirato e estes parametros. Assim, alimentos
concentrados, compostos principalmente por gréos rapidamente fermentaveis no rimen séo os
principais responsaveis pelo desenvolvimento dos pré-estbmagos em bezerros. Segundo
Baldwin et al. (2004), bezerros alimentados apenas com leite tém rdmen com menor peso e
volume, menor crescimento de papilas, menor queratinizacdo e pigmentacdo do epitélio e
menor desenvolvimento muscular em relagéo a bezerros que receberam gréos/feno durante o
periodo de aleitamento.

Se o fornecimento de maior quantidade de leite resultar em menor consumo de concentrado,
pode levar a atraso no desenvolvimento dos pré-estbmagos, o que terd como principal
consequéncia perda de peso apds o desaleitamento e logo perda da vantagem em peso obtida
com o fornecimento de maior volume diério de leite na fase de aleitamento. Segundo Davis e
Drackley (1998), bezerros aleitados com leite a 14% do peso vivo (PV) ganharam mais peso
até o desaleitamento quando comparados a bezerros recebendo de 8 a 12% do PV em leite.
Apbs o desaleitamento, no entanto, o ganho foi inferior supostamente devido a menor
desenvolvimento do reticulo-rimen. Lyford (1993) relata que a taxa de desenvolvimento dos
pré-estbmagos depende da quantidade de leite ingerida e da disponibilidade de alimentos
rapidamente fermentaveis, e que o sucesso do processo de desaleitamento esté relacionado a
essa taxa de desenvolvimento dos pré-estbmagos, ao tamanho do rumino-reticulo e a
capacidade de fermentacdo dos alimentos ingeridos.

Devido as observacbes 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
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menor desenvolvimento do rdmen ao desaleitamento, VArios pesquisadores propuseram o
aleitamento em volumes crescentes nas primeiras semanas de vida, seguido pela redugdo
gradual deste volume até o desaleitamento (Davis e Drackley, 1998).

Kristensenet al. (2007) observaram que, em bezerros de duas a cinco semanas de idade
alimentados com sucedaneo em quatro quantidades diferentes (3,10; 4,84; 6,60 e 8,34 L de
sucedaneo/dia — 12,3% MS) e concentrado a vontade, houve maior consumo de concentrado
nos grupos com menor ingestdo de sucedaneo, de forma que a ingestdo de energia
metabolizavel (EM) foi igual entre os grupos. A diferenga na ingestdo de concentrado (média
de 756g/dia como menor volume de sucedaneo e 287 g/dia com o maior volume) observada
neste trabalho ndo resultou, no entanto, em grandes mudancas no desenvolvimento ruminal. O
peso dos pré-estbmagos em relagdo ao PV reduziu linearmente com o aumento do
fornecimento de sucedaneo, mas a altura das papilas nos sacos cranial e ventral foi igual entre
o0s grupos. Khan et al. (2007b), utilizando aleitamento em “step-down” para bezerros até 49
dias de idade, observaram menor consumo de concentrado durante o periodo de maior volume
de leite (até 28 dias de idade). No periodo seguinte, no qual a quantidade fornecida foi igual a
do grupo controle e no periodo pos-desaleitamento, o consumo de concentrado do grupo que
recebeu maior quantidade de leite nas primeiras semanas foi superior ao do grupo controle.
Esse maior consumo desde o momento da reducéo da quantidade de leite (28 dias de idade)
resultou em maior desenvolvimento fisico e metabdlico do rimen, demonstrado pelo maior
peso e espessura da parede do rumen, com papilas mais altas, largas e concentradas.

Segundo Brownlee (1956), bezerros em aleitamento demonstram necessidade de ingestéo de
alimentos sélidos, o que pode ser percebido pela ingestdo da cama quando apenas leite é
fornecido. O fornecimento exclusivo de concentrado como alimento sélido, no entanto,
resultou em lesdes no epitélio ruminal, ndo observadas nos demais animais alimentados com
feno ou gramineas frescas. O efeito da utilizacdo de concentrado junto a uma fonte de fibra
sobre o desenvolvimento ruminal ndo foi testado no experimento de Brownlee (1956).
Segundo Davis e Drackley (1998), o tamanho da fibra é mais importante que o contetdo de
fibra do concentrado para bezerros em aleitamento. A utilizagdo de concentrados de maior
granulometria e que estimulem a movimentagdo ruminal pode ser uma alternativa para evitar
a ocorréncia de lesdes sem perda em desempenho dos bezerros.

O consumo de grande quantidade de concentrado pode levar a lesbes no epitélio ruminal,
devido a menor ruminagdo, grande producdo de AGV e reducéo da relacdo acetato:propionato
(Garret et al., 1961). A lesdo do epitélio caracterizada por queratinizagdo incompleta, com
presenca de nlcleos nas células do estrato corneo, além da auséncia de estrato granuloso é
denominada paraqueratose. Esta alteragdo pode ser consequéncia tanto de aumento na
proliferacdo celular quanto de migracéo alterada das celulas epiteliais do estrato basal. Ja a
hiperqueratose é o espessamento excessivo dos estratos cdrneo e granuloso, com migracdo
reduzida de células do estrato basal (Lyford, 1993). A incluséo de feno na dieta como forma
de aumentar o contetido de fibra e estimular ruminagéo e salivagdo ndo foi eficiente em evitar
lesBes como paqueratose e hiperqueratose no epitélio ruminal, devido ao baixo consumo deste
volumoso quando o concentrado foifornecido & vontade, em experimento com fornecimento
de quantidade restrita de leite (Coelho, 1999). J& Khan et al. (2007b) relataram aumento do
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peso do reticulo-rdmen vazio e auséncia de lesdes como paraqueratose e ruminite em bezerros
alimentados com concentrado e feno & vontade e dieta liquida em “step-down” comecgando
com aproximadamente oito L/dia. O feno do experimento de Khan et al. (2007b)
provavelmente apresentava melhor qualidade, dado o maior teor de PB e menores teores de
FDN e FDA em relacdo ao utilizado por Coelho (1999). Além disso, o consumo de feno em
g/dia foi maior no experimento de Khan et al. (2007b), o que pode ter contribuido para melhor
ambiente ruminal e menor incidéncia de lesdes no epitélio ruminal.

As mudangas na degradacdo dos alimentos que ocorrem devido ao desenvolvimento dos pré-
estbmagos e ao estabelecimento da fermentagcdo microbiana e absor¢cdo de AGV afetam o
metabolismo dos bezerros. Butirato e propionato estimulam o crescimento do epitélio ruminal
por serem metabolizados durante sua absorgdo (Davis e Drackley, 1998). A producéo de AGV
aumenta a atividade metabdlica do epitélio ruminal, aumentando a produgdo de B-hidroxi-
butirato (BHOB) por unidade de alimento ingerido. Assim, a concentra¢do de cetonas (BHOB
e aceto-acetato) na circulagdo aumenta com o consumo de alimentos solidos. A reducdo da
concentragdo de glicose e &cidos graxos ndo esterificados (AGNE) no plasma com o avangar
da idade também é consequéncia do aumento da ingestdo de concentrado e indicam
desenvolvimento ruminal (Quigley et al., 1991). Zitnan et al. (2005) observaram correlagéo
negativa entre concentracdo de insulina e comprimento e area das papilas ruminais, e
correlacdo negativa também entre insulina e propor¢do molar de propionato no rimen. Estas
observagdes demonstram que a mudanga de metabolismo que acompanha a transi¢éo de ndo
ruminante para ruminante, com reducdo das concentragfes de glicose e insulina circulantes,
esta correlacionada ao desenvolvimento do epitélio ruminal. Khan et al. (2007b) relataram
aumento de BHOB com a idade em bezerros em aleitamento, sendo que o grupo com maior
consumo de concentrado apresentou maior concentracdo de BHOB no plasma (P<0,05), além
de menor concentracdo de glicose e AGNE no soro, indicando produgdo de AGV no rimen e
mudanca do perfil glicolitico para gliconeogénico, caracteristicas do metabolismo de
ruminantes adultos.

2.1.2 Intestino Delgado

Os bovinos possuem intestino de comprimento considerdvel, em propor¢do de 22-30:1 em
relacdo ao comprimento do corpo. Ruminantes como 0s bovinos, que possuem rdmen
subdividido e de grande capacidade, tem menor proporgéo de intestino grosso em relagéo ao
intestino delgado (Hofmann, 1993). O intestino delgado é caracterizado por epitélio simples
colunar, composto em maior parte porenterdcitos, que sdo as células absortivas, e células
caliciformes. A superficie de absorcdo é aumentada pelas microvilosidades presentes na
superficie dos enterdcitos (borda em escova), além das vilosidades e dobras do intestino que
também contribuem para a grande superficie absortiva. Nos ruminantes, as dobras
permanecem, independente do preenchimento do limen intestinal por ingesta, 0 que mantém
a grande area de absorcéo. As vilosidades sdo mais desenvolvidas no duodeno e possuem
ldmina propria com capilares, vasos linfaticos, células plasmaticas, linfocitos e fibras
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musculares.Entre duas vilosidades adjacentes o epitélio invagina sobre a lamina propria,
formando as criptas intestinais (criptas de Lieberkiihn). Os enterdcitos e células caliciformes
sdo repostos por células formadas nas criptas e na base das vilosidades, que migram para o
apice das vilosidades (Samuelson, 2007). Segundo Hofmann (1993), o nimero de células
caliciformes aumenta do duodeno em direcdo ao intestino grosso. Velayudhanet al. (2008)
observaram, em bezerras aleitadas com sucedaneo,vilosidades intestinais mais compridas no
duodeno e jejuno, e mais curtas no ileo, além de auséncia de diferenca em profundidade das
criptas e circunferéncia das vilosidades entre as trés por¢des do intestino delgado. Abaixo do
epitélio se encontram a lamina propria, caracterizada por tecido conjuntivo bem
vascularizado, e a lamina muscular, seguida pelas tlnicas submucosa,muscular e serosa.
Nodulos linfaticos isolados e agregados (placas de Peyer) estdo presentes na tlnica
submucosa do ileo até o ceco. A tanica muscular do intestino delgado é fina e composta por
uma camadacircular interna e outra longitudinal externa (Hofmann, 1993; Samuelson, 2007).

O peso dos tecidos do trato digestivo proporcionalmente ao peso do animal aumenta nas
primeiras semanas de vida, devido principalmente ao crescimento dos pré-estbmagos e do
intestino delgado. O comprimento intestinal aumenta rapidamente nos estagios finais de
crescimento fetal e nas primeiras semanas de vida p6s-natal, sendo 0 maior crescimento nas
primeiras nove semanas (Lyford, 1993).

O intestino delgado de bezerros neonatos é caracterizado por alta atividade de lactase, baixa
atividade de celobiase e maltase, e auséncia de atividade de sacarase (Lyford e Huber, 1993).
Devido a essa baixa concentracdo de carboidrases, com exce¢do da lactase, a utilizagdo de
carboidratos é reduzida (Davis e Drackley, 1998). A atividade da lactase reduz 25% nos
primeiros oito dias de vida, enquanto a atividade da maltase aumenta 40%.Estas
mudancasestdo relacionadas a renovacdo do epitélio intestinal. A atividade da lactase continua
decrescente com a idade, apesar da menor redugdo nosanimais ndo desaleitados(Lyford e
Huber, 1993). Toofanianet al. (1973) observaram aumento significativo da atividade da o-
amilase entre sete e 63 dias de idade, demonstrando maior capacidade de digestdo intestinal
de alimentos ricos em amido com o avangar da idade. A digestdo proteica, iniciada no
abomaso pelas enzimas renina e pepsina, continua no intestino delgado pela acéo de proteases
pancreédticas e peptidases intestinais e pancreaticas (Davis e Drackley, 1998). A captacéo de
aminodacidos no intestino delgado é mais rapida para peptideos do que para aminoacidos
isolados. Peptideos com mais de dois amino&cidos provavelmente sdo quebrados na borda em
escova da  mucosa intestinal, enquanto dipeptideos  séo hidrolisados
intracelularmente.Dipeptidases e dissacaridases tem alta atividade nas por¢Bes apical e média
das vilosidades e baixa atividade na regido das criptas (Lyford e Huber, 1993).A digestdo dos
lipideos no intestino ocorre pela agdo da lipase pancreatica. Os acidos graxos de cadeia curta,
que representam grande parte dos lipideos do leite bovino, sdo extensamente digeridos pela
lipase salivar. Os acidos graxos de cadeia longa, no entanto, sdo pouco hidrolisados por esta
enzima e chegam ao duodeno praticamente intactos e sdo entdo hidrolisados pela lipase
pancredtica. A emulsificagdo e homogeneizacdo da gordura dos alimentos em particulas
menores que 10 um aumenta a digestdo e absorcéo intestinais pelos neonatos (Davis e
Drackley, 1998).
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Durante o desenvolvimento do trato digestivo dos bezerros, as maiores mudangas sé&o
observadas nos pré-estbmagos. No entanto, alteracdes em massa e metabolismo intestinal
também ocorrem e podem estar relacionadas as dietas fornecidas, com diferentes tipos de
alimentos e nutrientes fornecidos aos bezerros alterando a proliferacéo celular e a utilizagéo
dos mesmos pelo intestino.Devido a necessidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes da
dieta liquida nas primeiras semanas de vida, ocorre rapida proliferagdo do tecido intestinal
durante a vida fetal e logo ap6s o nascimento (Baldwin et al., 2004).Segundo Morisset (1993),
a resposta do trato digestivo a demandas relacionadas a digestdo e absorcdo depende de
proliferacdo e diferenciacdo celular. A substituicdo, ou renovacdo, das células secretorias e
absortivas, com mudancas nas propor¢des de enzimas digestivas,representa 0 meio pelo qual
o trato gastrointestinal se adapta as mudancas na necessidade de assimilagdo de nutrientes. O
aumento ou a reducdo na atividade enzimética é devido & substituicdo de enterGcitos com
determinadas enzimas na borda em escova por outros com diferente perfil enzimético. A
maturacdo intestinal é, portanto, relacionada aos eventos que ocorrem nas células em
proliferacdo nas criptas (Morisset, 1993).

Segundo Baldwin et al. (2004), a regulagdo do crescimento intestinal € complexa, uma vez
que é influenciada tanto por horménios troficos e metabolicos quanto pelos fatores quimicos e
fisicos da dieta. Baseado em relatos anteriores, 0s autores sugerem que o crescimento do
tecido intestinal esta relacionado afatores nutricionais e fisioldgicos, e ndo simplesmente ao
suprimento de energia da dieta. O desenvolvimento intestinal é dependente de fatores como o
fator de crescimento epidermal e o fator transformador de crescimento-a. Horm6nios como
secretina e colecistoquinina também tém efeitos proliferativos sobre a mucosa intestinal, e
outros como a somatostatina inibem seu crescimento. A insulina também é importante
regulador do crescimento e da maturacdo enzimética do intestino (Morisset, 1993; Baldwin et
al., 2004). Segundo Velayudhanet al. (2008), insulina e IGF-Il estdo relacionados a
diferenciacdo das celulas epiteliais, enquanto IGF-I influencia a proliferacdo das células das
criptas intestinais.

Segundo Gorkaet al. (2011), o aleitamento com sucedaneo tem efeitos negativos sobre o
desenvolvimento intestinal, principalmente sobre a maturacdo do epitélio. Animais
alimentados até 26 dias de idade com leite apresentaram intestino delgado mais pesado em
relacdo aqueles que receberam sucedaneo, além de maior comprimento do ileo, maior
profundidade das criptas no jejuno e menor indice apoptético epitelial. O tipo de dieta liquida
fornecida alterou pouco a atividade das enzimas da borda em escova, sendo as diferengas
apenas em maior atividade de aminopeptidase N e maltase no jejuno dos bezerros que
receberam leite. Leite e sucedaneo foram fornecidos em 1% do peso ao nascimento em
solidos totais, 0 que ndo evitou diferenga significativa em ingestdo de PB e EM/dia.Ainda, o
sucedaneo apresentava substituicdo de 60% da proteina por proteina concentrada de soja para
garantir menor desenvolvimento intestinal, segundo os autores. Os efeitos de sucedaneos com
diferentes fontes proteicas, incluindo maior parte de proteinas de origem lactea, ou diferentes
processamentos de soja, podem ter resultados diferentes.

Vieira (2005) observou que a substituicio de 64,4 ou 54,5% do leite integral em p6 por soro
de leite ou soja micronizada, respectivamente, durante 30 dias de aleitamento, ndo alterou a
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morfologia e capacidade absortiva do intestino delgado, além de ndo ter aumentado o
conteldo de matéria seca das fezes em relacdo a bezerros recebendo leite em po. A
substituicdo de 100% do leite integral em pd por soro de leite resultou em menor
desenvolvimento do intestino delgado, e como consequéncia menor ganho de peso (P<0,05),
apesar do mesmo consumo de concentrado e feno entre os grupos (P>0,05).

A nutricdo pode modificar as taxas de desenvolvimento e a estrutura do trato gastrointestinal,
0 que esta relacionado a regulagdo do desenvolvimento intestinal e maturacdo dos enterdcitos
pelos componentes do eixo somatotrofico (Velayudhanet al., 2008). Velayudhanet al. (2008)
compararam o desenvolvimento intestinal com diferentes formulagdes e quantidades de
sucedaneos, todos contendo proteinas do soro como principal fonte proteica (controle: 20%
PB e 20% gordura, 450 g/dia; alta proteina: 28% PB, 20% gordura, 970 g/dia; alta proteina e
gordura: 28% PB e 28% gordura, 970 ou 1.460 g/dia) e relataram auséncia de diferenga na
expressdo intestinal de RNAm para GHR, IGF-1, IGF-1R e IGFBP-1, IGFBP-2 e IGFBP-6,
além de auséncia de correlagdo entre IGF-1 sérico e expressio de RNAm de IGF-1 no
intestino. N&o houve efeito dos diferentes sucedaneos e taxas de fornecimento no
desenvolvimento da mucosa intestinal, mas diferencas entre duodeno, jejuno e ileo foram
observadas. Os autores concluiram que as diferencas observadas em morfologia nas diferentes
porcdes do intestino delgado de bezerras em aleitamento estdo relacionadas as variagBes em
expressdo local de genes do eixo somatotrofico, apesar de o tipo de sucedaneo utilizado ndo
resultar em alteracBes na expressdo génica ou no desenvolvimento do epitélio intestinal.

Gorkaet al. (2011) encontraram correlacdo positiva significativa entre peso de intestino
delgado e reticulo-rimen (r = 0,47), além de correlacéo positiva entre enzimas da borda em
escova (lactase, maltase e aminopetidases A e N) e peso do reticulo-rimen em bezerros de 26
dias de idade. Os autores sugerem que o tipo de dieta liquida e sua composicdo podem alterar
indiretamente o desenvolvimento ruminal pela modulagéo do desenvolvimento intestinal. Este
feito, no entanto, pode estar relacionado a idade de avaliagdo (26 dias), quando o consumo de
concentrado ainda é baixo e ha pouco desenvolvimento ruminal e a formulagéo do sucedaneo
utilizado. O efeito negativo indireto do tipo de dieta liquida sobre o desenvolvimento ruminal
observado no trabalho de Gorkaet al. (2011) pode estar relacionado aos efeitos da dieta
liquida sobre crescimento, ingestdo de concentrado e metabolismo dos bezerros, assim como
as diferencas em ingestdo de PB e EM.

2.2Desempenho de bezerros em diferentes manejos alimentares

Em revisdo sobre efeitos da quantidade de leite sobre a ingestdo de alimentos solidos,
desaleitamento e desempenho de bezerros, Khan et al. (2011) mostraram pesquisas do inicio
do século XX que abordam a criacdo de bezerros utilizando leite em quantidade reduzida
(10% do PV) para estimular o consumo de alimentos s6lidos e possibilitar o desaleitamento
precoce, em torno de sete a oito semanas de idade. Pouco depois, o fornecimento de forragem
passou a ser questionado por reduzir o consumo de concentrado e levar a menor taxa de ganho
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de peso. Com isso, durante muito tempo o fornecimento de leite em quantidades restritas com
concentrado & vontade foi utilizado na recria de bezerras. No Brasil, ainda é comum o
fornecimento de leite em pequena quantidade. Lucci (1989) cita a utilizagdo de 160 a 200 kg
de leite/animal para desaleitamento entre cinco a oito semanas de idade, ou oito a 10% do
peso vivo, também com o objetivo de estimular o consumo precoce de alimentos solidos.
Lucci (1989) relata que a restricdo no fornecimento de leite “... faz com que o animal,
motivado pela fome, ingira a mistura iniciadora”. O consumo de concentrado, no entanto, é
muito pequeno nas primeiras duas semanas, independente da quantidade de leite ou sucedaneo
disponivel (Jasper e Weary, 2002; Khan et al., 2007a; Sweeney et al., 2010). Segundo Van
Amburgh (2003), apenas ap6s o primeiro més de idade os bezerros sédo capazes de ingerir
alimentos solidos em quantidade suficiente para suprir a demanda de energia metabdlica.
Segundo Drackley (2008), a obtencdo de consumo de concentrado precocemente é um fator
chave limitante no que se refere & nutricdo de bezerros. Para isso, é fundamental que o
concentrado seja palatavel e tenha boa aceitabilidade pelos animais, além de permitir alta taxa
de fermentagdo no rimen para estimular o desenvolvimento do epitélio.

O fornecimento de leite em pequena quantidade nas primeiras semanas resulta em ganho de
peso insatisfatorio e desempenho e conversdo alimentar ruins (Bartlettet al., 2006). O volume
tradicionalmente utilizado, equivalente a 10% do peso do bezerro, fornece nutrientes apenas
para mantenca e ganho de peso de no maximo 300 g/dia em condi¢cBes termoneutras
(Drackley, 2008). Bezerros recebendo leite a vontade ingerem 10 kg/dia em media até 40 dias
de idade (Jasper e Weary, 2002; Sweeneyet al., 2010), valor superior ao equivalente de oito a
10% do PV tradicionalmente fornecido. Segundo Davis e Drackley (1998), a maior ingestéo
de leite fornece nutrientes muito acima do necessario para mantenca, permitindo maior ganho
de peso e aumentando a eficiéncia alimentar. Os resultados apresentados na tabela 1 mostram
0 quanto é possivel aumentar o ganho de peso com o fornecimento de maior quantidade de
leite ou sucedaneo. A observacdo de que bezerros recebendo leite a vontade,ou em grandes
volumes, ganham mais peso e sdo mais eficientes em conversdo alimentar tem estimulado
pesquisas sobre como fornecer maior quantidade de leite sem perdas em desenvolvimento do
ramen e ganho de peso pds-desaleitamento.

Para que ndo ocorra prejuizo ao desenvolvimento ruminal, é necesséario que a estratégia de
aleitamento néo resulte em reducdo significativa no consumo de concentrado no periodo preé-
desaleitamento. Pesquisas com fornecimento de leite & vontade relatam reducéo do consumo
de concentrado (Applebyet al., 2001; Jasper e Weary, 2002). Applebyet al. (2001) forneceram
leite de descarte a 10% do PV em balde ou a vontade em alimentadores automaticos. Os
autores relataram consumo insignificante de concentrado nos primeiros 21 dias em ambos os
grupos. Na quarta semana, o primeiro grupo consumiu 250 g/dia e o segundo 110 g/dia
(P<0,001). Jasper e Weary (2002) também relatam o consumo de aproximadamente o dobro
de concentrado pelo grupo recebendo 10% do PV comparado a bezerros em aleitamento a
vontade. J4 no periodo de desaleitamento gradual e apds o desaleitamento, o consumo foi
igual entre os grupos (P>0,05).

Khan et al. (2007a) avaliaram o desempenho de bezerros em aleitamento convencional (10%
do PV) ou em “step-down”, método caracterizado pelo fornecimento de 20% do PV em leite
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até 28 dias de idade e de 10% do PV no periodo seguinte. Para ambos 0s grupos a desmama
foi realizada de forma gradual entre 46 e 50 dias de idade. Os autores observaram maior
ganho de peso durante todo o periodo experimental, incluindo a fase p6s-desaleitamento no
grupo em *“step-down” (P<0,05). Este maior ganho de peso foi consequéncia da maior
ingestdo de leite nas primeiras semanas, e apesar do menor consumo de concentrado durante
este periodo, resultou em consumo significativamente maior durante o restante do periodo de
aleitamento e também apds o desaleitamento. Os autores ressaltam que a quantidade de leite

fornecida foi semelhante ao que é consumido quando ndo hé restri¢do a ingestéo.

Tabela 1. Ganho de peso médio observado em diferentes experimentos utilizando diferentes
estratégias alimentares para bezerros Holandeses em aleitamento

Ganho de peso

Dieta Liquida Idade Dieta solida (kg/dia)* Referéncia
Leite de descarte; (Plljl :if:; g C(;) goc/er;t;d; P1=0,360"
10% PV _ ° P2 = 0,580"
dias (P2) vontade Applebyet
i al. (2001)
Leite de descarte; a Lal4 dias Concentrad\o P1=0,850%
vontade (P1)e14 a?28 (22% PB) a P2 = 0.790°
dias (P2) vontade o
. ) Concentrado
Le'telg‘;dss\'fa”e’ 1a36dias  (21.6% PB)a 0,480"
° vontade Jasper e
c d Weary
. L oncentrado (2002)
Leite de descarte;d .36 dias  (21,6% PB) & 0,780°
vontade
vontade
Sucedaneo (22% Sem concentrado
PB); 1,25% PV 14 a 49 dias 0,409"
e volumoso
(em MS) Bartlettet
Sucedaneo (22% Sem concentrado 2l (2000)
PB); 1,75% PV 14 a 49 dias 0,690%
e volumoso
(em MS)
Concentrado
Leite; 10% PV 1 a 50 dias (22,4% PB) e 0,408"
feno a vontade Khan et
Leite; 20% PV até Concentrado al. (2007a)
25 dias e 10% PV 1 a 50 dias (22,4% PB) e 0,710°

de 25 a 50 dias

feno a vontade

*Letras diferentes na coluna entre os tratamentos de uma mesma referéncia indicam diferenca estatistica

(P<0,05).
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O fornecimento de leite sem restri¢ces, em alimentadores automaticos, permite o ajuste as
preferéncias de aleitamento de cada animal, tanto em quantidade quanto em horérios de
alimentagdo (Applebyet al., 2001). Desta forma, pode-se esperar em bezerros recebendo leite
em maior quantidade, mas em volumes e horarios restritos, menor efeito sobre o consumo de
concentrado, j& que pode haver ocasifes de fome em que o leite ndo estd disponivel para o
animal.

Da mesma forma em que hé redugdo no consumo de concentrado quando o leite é fornecido
em grande quantidade, ha compensacdo em ingestéo de concentrado quando o volume de leite
fornecido é restrito. Kristensenet al. (2007) observaram substitui¢cdo do leite por concentrado
no grupo que recebeu 3,10 L de sucedaneo/dia (12,3% MS), o que foi evidenciado pela
ingestdo de EM total deste grupo, que passou da mais baixa entre os tratamentos na segunda
semana para 0 mesmo Vvalor observado para o tratamento de 8,34 L/dia na quinta semana de
idade (interagdo significativa entre semana e tratamento). A variagdo no consumo de
concentrado, devido aos diferentes tratamentos (3,10; 4,84; 6,60 e 8,34 L sucedaneo/dia),
apesar de significativa, ndo resultou em grandes alteragbes no ambiente ruminal. O ganho de
peso foi igualado ao dos demais grupos pelo maior consumo de concentrado apenas nas
ltimas semanas de avaliacdo (quarta e quinta semanas) nos dois tratamentos de menor
quantidade de sucedaneo. J& Quigleyet al. (1991) observaram consumo semelhante de PB e
NDT por bezerros desaleitados aos 28 dias de idade ou aos 56 dias de idade, com 3,6 L
leite/dia e concentrado e feno disponiveis, mostrando a capacidade dos animais de regular a
ingestdo de energia. O ganho de peso até a 14? semana foi de 0,510 e 0,520 kg/dia para
desaleitamento precoce e tardio (P>0,05).

O consumo de concentrado é relacionado também a disponibilidade de &gua. Kertzet al.
(1984) observaram, em bezerros de uma a quatro semanas de idade recebendo 522 g de
sucedaneo por dia, consumo de concentrado 31% menor e ganho de peso 38% menor em
bezerros privados de 4gua comparado aqueles sem restricdes. O impacto da privacdo de agua
em consumo e ganho de peso foi maior na quarta sesmana. Coelho (1999) observou correlagéo
positiva (r=0,70) entre consumo de agua e concentrado, além de efeito do desaleitamento,
aumentando o consumo de &gua em um litro/dia.Por isso, &gua limpa e fresca, além daquela ja
fornecida pela dieta liquida, deve estar disponivel para os bezerros durante todo o tempo
(Drackley, 2008).

Davis e Drackley (1998) alertam para o efeito da qualidade do suced&neo sobre o consumo de
concentrado.Segundo Kertzet al. (1979), o consumo de concentrado é menor para bezerros
aleitados com sucedaneo formulado com fontes proteicas de baixa qualidade, quando
comparados a bezerros aleitados com sucedaneo de alta qualidade (composto por proteinas de
origem lactea). Parte deste efeito pode seratribuido a maior taxa de crescimento dos bezerros
que receberam o sucedaneo de melhor qualidade.Relatos de baixo desempenho com
sucedaneo estdo relacionados a baixa qualidade dos suced&neos, ao uso de formulacbes
inadequadas para o tipo de animal e objetivos a serem alcancados, ao fornecimento abaixo da
exigéncia do bezerro ou a problemas sanitarios na fazenda (Drackley, 2008).
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Sucedaneos normalmente contém menos gordura que o leite bovino integral, o que resulta em
menos energia metabolizavel por kg de sélidos totais. Com isso, o fornecimento de sucedaneo
ou leite em mesma quantidade de solidos resulta em menor ganho de peso dos animais que
recebem sucedaneo (Drackley, 2008). Gorka et al. (2011) forneceram sucedaneo (22% PB e
17,5% gordura) ou leite para bezerros até 26 dias de idade a 1% do peso ao nascimento em
solidos totais. Apesar do fornecimento em mesma quantidade de solidos, os animais que
receberam sucedaneo ingeriram significativamente menos proteina e EM por dia, o que
resultou em menor ganho de peso. Maior parte da proteina do sucedaneo (60%) era composta
por proteina concentrada de soja, 0 que pode ter contribuido para o pior desempenho dos
bezerros aleitados com sucedaneo na faixa etéria avaliada. Com a utilizacdo de sucedaneos de
boa qualidade, é possivel atingir taxas de ganho de peso semelhantes as obtidas com leite,
desde que os ingredientes sejam bem utilizados pelo bezerro neonato e que o fornecimento
seja em mesma quantidade de energia e proteina.

Goddenet al. (2005) avaliaram o desempenho de bezerros recebendo leite de descarte
pasteurizado ou sucedaneo. Os autores observaram maior taxa de crescimento e menor
morbidade e mortalidade no grupo que recebeu leite pasteurizado. As dietas oferecidas
diferiram muito em densidade proteica e energética, uma vez que o sucedaneo era composto
por 20% PB e 20% gordura na MS e o leite pasteurizado em média por 25,6% PB e 29,6%
gordura na MS, além de o fornecimento ter sido realizado em mesmo volume para os dois
grupos, independente de composicéo e diluicdo. Com isso, energia e proteina disponiveis para
ganho de peso foram menores para os animais que receberam sucedaneo. O aleitamento com
sucedaneos com teores de proteina e energia inferiores aos do leite, mas em maior quantidade,
ou mesmo a utilizacdo de sucedaneos com maior relacdo proteina:energia podem resultar em
alto ganho de peso e bom desenvolvimento dos animais. Blomeet al. (2003) utilizaram
sucedaneos isocaloricos (12,5% de solidos totais) com quantidades crescentes de proteina
bruta (16,1; 18,5; 22,9 e 25,8%) para bezerros de duas a oito semanas de idade, fornecido a
12% do PV. Foi observado aumento linear (P<0,001) do ganho de peso e da eficiéncia de
conversdo alimentar com o aumento do teor de proteina no sucedaneo. O ganho de peso
obtido com o sucedaneo contendo 25,8% PB foi de 0,620 kg/dia, valor considerado
satisfatorio para a idade em estudo. O contetido de proteina e 4gua das caragas sem as visceras
aumentou com 0 aumento da proteina nos sucedaneos, enquanto a composicdo de gordura
reduziu linearmente (P<0,001).

Diaz et al. (2001) relataram que a ingestdo de dieta com maior energia resulta em maior
deposicdo de gordura e proteina, desde que a quantidade de proteina na dieta ndo seja
limitante para o crescimento. O fornecimento de sucedaneo com baixo teor de proteina pode
aumentar a deposicdo de gordura e com isso gerar maior exigéncia de energia por unidade de
peso ganho (menor eficiéncia de ganho de peso). Em outro estudo, Brown et al. (2005)
utilizaram sucedaneo (21% PB e 4,7 kcal/g MS) a 1,1% do PV e concentrado (20,5%PB)
limitado para ganho de 400 g/dia para o grupo de ganho moderado e sucedéneo (30% PB e
4,4 kcal g/MS) a 2,0% do PV e concentrado (25,0% PB) & vontade para o grupo de alto ganho
de peso. Neste periodo, foi observado maior ganho de peso e conversdo alimentar (P<0,01)
para o grupo com a dieta de maior densidade energética e proteica, mas ndo houve diferenca
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na composicdo da carcaga. No periodo seguinte, outros animais que receberam 0s mesmos
tratamentos até a oitava semana, foram colocados em dietas solidas para alto ou baixo ganho
de peso até a 14* semana. Neste segundo periodo experimental o maior ganho de peso
(P<0,001) teve como consequéncia aumento na quantidade de gordura na carcaga,
independente do tratamento recebido no periodo de aleitamento. Segundo os autores, o
periodo de aleitamento representa boa oportunidade para aumentar o ganho de peso sem que
haja aumento da deposicéo de gordura corporal.

Bartlettet al. (2006) relacionaram maior eficiéncia alimentar em bezerros recebendo
sucedaneo com 22% PB em quantidade de 1,75% do PV quando comparado ao fornecimento
a 1,25% do PV. Os autores, assim como Blomeet al. (2003), relatam a importancia da
observacgdo de que o aumento da quantidade de proteina no sucedaneo fornecido a bezerros
em quantidade limitada aumenta de forma significativa a eficiéncia alimentar. Segundo os
autores, a composicdo do ganho de bezerros Holandeses pode ser alterada pela manipulagéo
da relacdo proteina:energia da dieta, o que é ainda mais evidente quando os bezerros sdo
alimentados com menos que 0 necessario para maximo ganho de peso.

Os efeitos de dieta e taxa de ganho de peso sobre o desenvolvimento da glandula mamaéria
foram estudados em bezerras ganhando 650 ou 950 g/dia, abatidas entre 100 e 350 kg de peso.
Observou-se que a matriz adiposa é diretamente influenciada pela nutricdo. O parénquima
mamario, no entanto, assim como a proliferacdo das células epiteliais, ndo é alterado nestas
taxas de ganho de peso (Meyer et al., 2006a; Meyer et al., 2006b; Daniels et al., 2009).

Assim como a quantidade de proteina e a relagdo proteina:energia nos sucedaneos, o tipo de
gordura incluida também influencia o ganho de peso e a consisténcia das fezes. Hill et al.
(2007) observaram maior ganho de peso e menor nimero de dias em diarreia com a
substituicdo gordura de origem animal (banha e sebo) por fontes vegetais (6leos de canola e
coco) nos sucedaneos. A inclusdo destas fontes de 6leo vegetal torna o perfil de &cidos graxos
do sucedaneo mais parecido com o do leite, que é caracterizado por &cidos graxos poli-
insaturados de cadeias curta e média. A utilizagdo de 6leo de coco como Unica fonte de
gordura no sucedaneo induziu acimulo de triglicerideos no figado de bezerros, apesar de ndo
afetar a expressdo da proteina transportadora de triglicerideos através de membranas
(Grauletet al., 2004). A inclusdo de Oleo de coco em sucedaneo contendo banha nédo
apresentou resultado em ganho de peso no trabalho de Hillet al. (2007), mas a inclusdo de
6leo de canola ou a substituicdo total de banha por 6leo de coco e 6leo de canola resultaram
em maior ganho de peso e menor nimero de dias em diarreia.

Uma grande preocupacdo acerca do fornecimento de grandes volumes de leite ou sucedaneo
de leite seria 0 aumento na incidéncia de diarreias. A avaliacdo da consisténcia das fezes é
realizada na maioria dos trabalhos em escores de 1 a 4 (1-normal a 4-liquida). Como as fezes
sdo classificadas por diferentes avaliadores entre estudos, esta € uma avaliacdo subjetiva.
Além disso, o fornecimento de grande quantidade de leite pode reduzir a consisténcia das
fezes sem associacédo a doenca (Borderas, 2009). O bezerro pré-ruminante, principalmente nas
primeiras semanas de vida quando a fermentagdo ruminal e absorgdo de AGV ndo estdo
estabelecidas, depende da digestdo enziméatica para obtencdo de nutrientes. O perfil
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enzimético do trato digestivo de bezerros neonatos € limitado, principalmente quanto a
digestdo de carboidratos. Somente a lactase estd presente no inicio e por isso a digestdo de
outros tipos de carboidratos que ndo a lactose é limitada (Davis e Drackley, 1998). O
aleitamento com sucedaneo contendo 29 ou 42% lactose em quantidade de 465 até 1.360 g/dia
para bezerros de 60 a 185 kg ndo resultou em alteracdes histoldgicas no jejuno, assim como
ndo houve diferenga na atividade de lactase entre os grupos, apesar de as fezes dos animais
que receberam maior quantidade de lactose apresentarem maior escore fecal (Hugi et al.,
1997).

Além dos efeitos sobre eficiéncia alimentar e ganho de peso, o fornecimento de leited vontade
ou de grande quantidade de leite ou sucedaneo tem beneficios também sobre a imunidade dos
animais. Deficiéncias nutricionais estdo relacionadas & depressdo simultanea de varios
mecanismos de defesa do sistema imune, como reducdo da concentragdo de IgA e da
liberacdo de citocinas como IL-1, IL-6 e TNF-a, e comprometimento dos mecanismos
antioxidantes (Woodward, 1998). Dada a imaturidade do sistema imunoldgico dos bezerros
neonatos e sua maior susceptibilidade a doencas, a nutricdo adequada pode ter efeitos
positivos sobre a resposta imune, além de acelerar a maturagcdo do sistema imunoldgico
(Nonneckeet al., 2003). Estes autores alimentaram bezerros com sucedaneo a 1,4% ou 2,5%
do PV em sdlidos totais e ndo observaram diferencas no nimero de leucdcitos circulantes ou
na composicdo da populacdo de células mononucleares periféricas (PBMC). A auséncia de
diferenca pode ser devida ao bom estado nutricional dos bezerros que receberam o menor
volume de sucedéaneo, j& que este, apesar de grande diferenca em quantidade em relacéo ao
outro tratamento, representa quantidade superior ao utilizado tradicionalmente. O maior
aporte de proteina e energia da dieta com maior quantidade de sucedaneo ndo promoveu
mudancas relacionadas & maturacgéo do sistema imune. Os bezerros que receberam sucedaneo
a 2,5%PV apresentaram, no entanto, maior producdo de 6xido nitrico e menor producéo de
IFN-y, que sdo fatores essenciais para a imunidade celular e destruicdo de patdgenos
intracelulares. Apesar da auséncia de efeito da dieta, foram observadas mudangas em
composicdo e capacidade funcional da PBMC ao longo do tempo (1 a 60 dias de idade),
demonstrando maturagéo do sistema imune.

A maioria das infeccBes em situagdes de desnutricdo é causada por patbgenos oportunistas nas
vias aéreas e mucosa intestinal(Woodward, 1998). A subnutricdo comum nas situagdes em
que volumes restritos de leite sdo fornecidos nas primeiras semanas, quando ainda ndo ha
consumo significativo de concentrado, pode entdo ter como consequéncias maior incidéncia
de doengas. A ocorréncia de doencas é reduzida a partir do momento em que os bezerros séo
desaleitados. Isto pode ser devido a manutencdo do pH do abomaso mais baixo e constante
quando a alimentacdo é exclusivamente solida. Durante o aleitamento, o pH do abomaso
aumenta para proximo de 6,0 a cada ingestdo de leite, retornando ao valor anterior & ingestéo
(1,5 a 2,0) apenas seis horas depois (Davis e Drackley, 1998). Outro possivel mecanismo para
0 aumento das diarreias seria a ingestdo em volume maior que a capacidade do abomaso
(Huber et al., 1984). Estes autores citam, no entanto, que condi¢des sanitarias e de manejo
provavelmente sdo mais importantes como fatores predisponentes para diarreias em bezerros
que a quantidade de leite oferecida. Apesar destes fatores, a incidéncia de diarreias é maior
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nas primeiras semanas de vida, mesmo quando o aleitamento é mantido até oito semanas de
idade. O desenvolvimento do sistema imune dos bezerros progride lentamente da concepgéo
até a idade de seis meses. Além disso, 0s neonatos estdo em imunossupressdo por influéncia
dos hormdnios maternos e alguns componentes sO estdo funcionais com duas a quatro
semanas de idade (Chase et al., 2008). Outra possivel causa para a maior incidéncia de
diarreia nas duas primeiras semanas seria a maturacdo funcional da mucosa gastrica, que
ocorre lentamente ap6s 0 nascimento em ratos e humanos (Morisset, 1993). Assim, com 0
aumento as secrecdo de HCI haveria menor passagem de patdgenos ingeridos para o duodeno.

A preocupacdo em relagdo ao aumento da incidéncia de diarreias com o fornecimento de
sucedaneos em grande quantidade seria plausivel principalmente no primeiro més de vida. A
digestdo de proteinas ndo lacteas é limitada nas primeiras semanas de vida, assim como a
digestéo de outros carboidratos que ndo a lactose. Além disso, o perfil de acidos graxos do
leite bovino é caracterizado por acidos graxos de cadeias curta e média, que podem ter
propriedades bacteriostéaticas no intestino delgado (Drackley, 2008). Assim, a formulagéo de
sucedaneos com ingredientes que sejam bem utilizados por bezerros neonatos ndo devem
resultar em incidéncia diferente daquela em mesma situacdo com fornecimento de leite.

Applebyet al. (2001) relatam maior nimero de dias em diarreia em bezerros individualizados
recebendo 10% do PV no balde que em bezerros recebendo leite & vontade por alimentador
automatico. Da mesma forma, Khan et al. (2007a) observaram maior ocorréncia de diarreia
(P<0,05) no grupo alimentado com menor quantidade de leite. Jasper e Weary (2002) ndo
observaram diferenga na incidéncia de diarreia entre bezerros individualizados recebendo leite
de descarte a vontade ou a 10% do PV. Com o fornecimento de sucedaneo, Bartlettet al.
(2006) relatam auséncia de diferenca em escore fecal médio entre bezerros recebendo
diferentes quantidades de sucedaneo. O grupo que recebeu mais sucedaneo (14% do PV), no
entanto, apresentou mais dias com fezes classificadas com maior escore fecal, 0 que 0s
autores ndo classificaram como diarreia de origem infecciosa por ndo haver febre
concomitante & reducdo de consisténcia das fezes. Diaz et al. (2001) também observaram
maior escore fecal em bezerros aleitados com sucedéneo a trés e 4% do PV em relagdo a 1%
do PV. A diferenga em escore fecal foi de 2,06 e 2,14 para 1,65 nos grupos recebendo trés
quatro ou 1% de PV, respectivamente, o que reflete apenas a diferengca em ingestdo de
alimento e &gua. Além de ndo aumentar a incidéncia de diarreia, Diaz et al. (2001)
observaram que o fornecimento de sucedaneo entre um e 4% do PV ndo alterou a
digestibilidade da MS, que se manteve alta nos trés tratamentos utilizados.

Quigleyet al. (2006) alimentaram bezerros neonatos em estresse (transporte, falha de
transferéncia de imunidade passiva e desafio ambiental - contaminagéo por coronavirus) com
quantidade fixa (454 g/dia) ou variavel (454 a 908 g/dia) de sucedaneo. Apesar do maior
ganho de peso, os bezerros que receberam maior quantidade de sucedaneo apresentaram mais
dias em diarreia e fezes mais fluidas que os bezerros que receberam quantidade fixa e restrita.
A ingestdo forgada de toda a quantidade de sucedaneo por sonda esofdgica pode ter
contribuido para o pior desempenho. Esta pratica ndo é recomendada para animais doentes,
devido as evidéncias de que a reducdo do apetite é parte da resposta do organismo a doenca,
coordenada pelas citocinas pro-inflamatorias (Borderaset al., 2007).
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Outro fator de estresse que tem impacto significativo sobre o desenvolvimento de bezerros é o
estresse térmico. Segundo Davis e Drackley (1998), a zona termoneutra compreende a faixa
de 10 a 15°C, cujos limites dependem de idade, nutri¢do, velocidade do vento e umidade. A
temperatura critica inferior aos dez dias de idade é de 10,8°C (Gonzalez-Gimenez e Blaxter,
1962) e a superior é de 26°C (Spain e Spiers, 1996). Holmes e McLean (1975) relataram
aumento na producéo de calor em situagdes de baixa temperatura e exposi¢do a vento, e
também aumento de 12 e 28% na produgdo de calor na auséncia e na presenca de vento,
respectivamente. Em situacdes de estresse pelo calor, o0 aumento em frequéncia respiratoria e
temperatura retal indicam maior gasto energético para dissipar o calor (Singh e Newton, 1978;
Spain e Spiers, 1996). Segundo Drackley (2008), o estresse pelo calor pode levar a aumento
de 20 a 30% na exigéncia energética de mantenca do animal. Da mesma forma, a queda da
temperatura de 20 para 15°C resulta em aumento da exigéncia de energia metabolizavel para
mantenca em 13% em bezerros até trés semanas de idade (NRC, 2001). Assim, bezerros em
estresse térmico necessitam de maior quantidade de nutrientes para manter adequada taxa de
ganho de peso e bom desenvolvimento.

O maior peso ao desaleitamento obtido com o fornecimento de grandes volumes de leite pode
ser perdido no periodo pos-desaleitamento caso ocorram erros de manejo ou baixa ingestdo de
alimentos solidos neste periodo. Jasper e Weary (2002) ndo observaram diferencas em
consumo de alimentos sélidos (concentrado e feno) no periodo poés-desaleitamento em
bezerros de 43 a 63 dias de idade, apesar do menor consumo durante o aleitamento. Também
ndo houve diferenca estatistica no ganho de peso pos-desaleitamento entre estes bezerros, que
receberam leite & vontade ou a 10% do PV. A diferenca de peso observada nos animais que
foram aleitados a vontade, devido ao maior ganho de peso durante a fase de aleitamento, foi
mantida até as nove semanas de idade, quando o estudo foi finalizado. Os autores alertam para
o fato de que existe oportunidade para alto ganho de peso nas primeiras semanas, e caso este
ganho ndo seja obtido, o consumo de alimentos s6lidos nas fases seguintes pode ndo ser
suficiente para compensar o crescimento ndo atingido durante o aleitamento. Ja Khan et al.
(2007a) observaram maior consumo de concentrado e feno no periodo pos-desaleitamento no
grupo de bezerros que recebeu maior quantidade de leite. Neste trabalho, a quantidade inicial
de leite no grupo em aleitamento intensivo foi reduzida na metade do periodo de aleitamento,
0 que possibilitou aumento de consumo de alimentos sélidos ainda durante o aleitamento, e a
manutenc¢do desta diferenga apds o desaleitamento. Como consequéncia, o ganho de peso foi
maior para o grupo aleitado intensivamente tanto no periodo de aleitamento quanto apds o
desaleitamento (até 90 dias de idade). Jasper e Weary (2002) e Khan et al. (2007a) utilizaram
a metodologia de desmama gradual, diluindo o leite com &gua durante cinco dias, com o
objetivo de reduzir as variagbes em ganho de peso consumo de alimentos sélidos para tornar
os resultados mais representativos da estratégia de aleitamento adotada.

Sweeneyet al. (2010) avaliaram o efeito da desmama abrupta ou gradual em 22, 10 ou quatro
dias (todas completas aos 41 dias de idade) em ganho de peso e consumo de concentrado de
bezerros recebendo leite (méximo 12 kg/dia). O ganho de peso durante o periodo de
desaleitamento foi maior para o grupo desaleitado de forma abrupta porque os demais grupos
ndo conseguiram compensar a ingestdo de energia digestivel com consumo de concentrado.
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Nos dez dias seguintes ao desaleitamento, no entanto, houve perda de peso no grupo
desaleitado abruptamente, enquanto nos demais houve ganho de até 0,5 kg/dia devido ao
maior consumo de concentrado nesta fase. A idade ao desaleitamento é um fator importante
na determinagcdo do consumo de concentrado. As estratégias demonstradas anteriormente, se
utilizadas em idade mais avancada poderiam resultar em maior consumo de concentrado e
melhor desempenho (Sweeneyet al, 2010; Khan et al., 2011). Bezerros acima de trés semanas
de idade aumentam o consumo de concentrado independentemente da reducéo da quantidade
de leite fornecida. O aumento no consumo de concentrado devido a idade do bezerro é mais
perceptivel quando o aleitamento em quantidades restritas é utilizado (Khan et al., 2011).

2.3Parametros ruminais de bezerros em aleitamento e pds-desaleitamento

Com o inicio do consumo de alimentos sélidos e estabelecimento da fermentacdo ruminal,
ocorrem também os processos de desenvolvimento fisico e metabdlico do rdmen. O
desenvolvimento fisico corresponde ao aumento em peso e ao crescimento das papilas, o que
é dependente da fermentacdo ruminal e logo da presenca de AGV no conteddo ruminal
(Baldwin et al., 2004). Os AGV representam a maior fonte de energia para o ruminante. Os
principais AGV resultantes da fermentagdo no rdmen sdo acético, propidnico e butirico
(Bergman, 1990).

A concentracdo de AGV no conteildo ruminal € muito variavel, mas o total normalmente é de
60 a 150 mM. O padréo da producdo de AGV no rimen depende da composi¢do da dieta e do
tempo apds alimentacdo no qual a anélise foi realizada. As concentra¢des maximas ocorrem
entre duas a quatro horas apds a alimentacdo. Dietas mais fibrosas, no entanto, geram menor
variagdo ao longo do dia. Em proporgéo molar, o acetato sempre predomina sobre os demais
AGV, mas a sintese de propionato é favorecida por dietas ricas em grdos. O propionato € o
unico AGV que contribui de forma significativa para a sintese de glicose no figado e é
quantitativamente o precursorgliconeogénico mais importante(Bergman, 1990).

O figado de bezerros neonatos representa grande parte do peso vivo vazio, mas seu consumo
de oxigénio é relativamente baixo, o que indica menor atividade metabdlica que no animal
adulto. O aumento da atividade metab6lica com a idade reflete as mudangas na quantidade e
tipo de substratos metabolizados pelo figado (de glicolitico a glicogénico) na medida em que
0 ramen se desenvolve. Com a fermentagdo dos carboidratos no rimen, menos substrato fica
disponivel para digestdo pos-ruminal e o suprimento de glicose dietética é reduzido (Baldwin
et al., 2004). Todo o sistema gastrointestinal, com exce¢do da porcao final do intestino, tem
seu sangue venoso drenado para a veia porta-hepatica. Com isso, o figado tem acesso aos
nutrientes absorvidos antes dos tecidos periféricos, facilitando armazenamento, mobilizacao,
transformacéo e metabolismo dos nutrientes (Hofmann, 1993; Baldwin et al., 2004).
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McCarthy e Kesler (1956) relataram correlagéo negativa significativa entre glicose e AGV no
sangue. Ja o AGV no sangue apresentou correlacdo positiva e significativa com o AGV no
contetdo ruminal e com o percentual de digestéo de celulose in vitro.

Segundo Bergman (1990), a taxa de producédo de AGV no rimen é de cinco mol/kg de MS
ingerida. A concentragdo de AGV no rimen representa o balango entre as taxa de producéo e
remogao dos mesmos do ambiente ruminal. Como a absor¢do é maior para butirato, seguido
por acetato e propionato, e a quantidade que aparece na circulagdo € inversa a esta Ultima, a
proporcdo metabolizada deve aumentar com o comprimento da cadeia do AGV. O butirato €
metabolizado no epitélio ruminal a corpos cetbnicos e CO,. J& 0 propionato € metabolizado a
lactato e CO;, e provavelmente também a alguns aminoécidos. Bull et al. (1965) relataram
diferenca na taxa de absorcéo dos AGV, sendo a absorcdo de &cido acético menor que a de
propibnico, butirico e valérico, neste periodo. Os AGV sdo &cidos fracos (pKa<4,8), o que
determina que a maior parte dos AGV no conteddo ruminal estejam na forma dissociada
(ionizada). Como a taxa de absorcdo pelo epitélio ruminal é maior para a forma ndo
dissociada, a queda do pH ruminal favorece a absorcdo dos AGV (Bergman, 1990). Como no
experimento de Bull et al. (1965) o pH ruminal foi mantido constante em 6,6, a diferenca de
absor¢do ndo pode ser atribuida ao pH do ambiente ruminal. JA& Nocek et al. (1980)
demonstrou que bezerros alimentados com forragem tem maior taxa de transporte de
propionato através do epitélio ruminal que bezerros alimentados com concentrado, o que
sugere que as diferencas relatadas em concentracdo de AGV no rimen podem ser confundidas
por diferentes taxas de absorg&o.

McCarthy e Kesler (1956) observaram que a concentracdo de AGV no sangue ndo aumentou
com a idade na mesma taxa em que a concentracdo no sangue em bezerros de até seis semanas
de idade, e associaram este fato a falta de desenvolvimento do epitélio ruminal para que os
AGV produzidos pudessem ser absorvidos em taxa mé&xima.O aparecimento de AGV no
sangue portal ndo é igual & quantidade produzida devido & metabolizagdo na mucosa ruminal
durante o processo de absorcdo. Aproximadamente 30, 50 e 90% dos &cidos acético,
propibnico e butirico produzidos no rumen, respectivamente, ndo chegam & circulacio
sanguinea portal (Bergman, 1990). Assim, a diferenca entre producdo no rimen e
aparecimento na circulacdo observada por McCarthy e Kesler (1956) pode ser consequéncia
ndo apenas da capacidade de absorcdo, mas também da metabolizagdo no epitélio ruminal,
principalmente para os &cidos propiénico e butirico.

A presenca de lactato e/ou glicose no contetdo ruminal estimula a captacdo de oxigénio pelo
epitélio ruminal de bezerros neonatos de forma mais significativa que em animais adultos. O
butirato, no entanto, estimula mais a captacdo de oxigénio pelo epitélio em animais adultos do
que em neonatos. A cetogénese a partir de butirato também é menor no epitélio ruminal de
neonatos. Em cordeiros, a taxa de oxidacdo de glicose e butirato pelo epitélio ruminal foi
reduzida na presenga de outros substratos, demonstrando que estes ndo séo os substratos de
preferéncia (Baldwin et al., 2004).

Lane et al. (2000) observaram aumento da capacidade cetogénica do epitélio ruminal aos 42
dias em carneiros alimentados apenas com sucedaneo, demonstrando desenvolvimento
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metabolico do rumen como resposta ontogénica, e ndo apenas responsiva a estratégias
alimentares. Segundo Baldwin et al. (2004), o controle ontogénico do desenvolvimento
ruminal ndo deve ser descartado, e apesar das evidéncias de que o desenvolvimento do rimen
é dependente da absor¢do de butirato, estes processos ndo necessariamente excluem um ao
outro.

McCarthy e Kesler (1956) observaram aumento rapido na concentracdo de AGV no rimen de
bezerros de uma a sete semanas de idade, desaleitados na sexta semana. Entre a sétima e a
décima primeira semana a concentracdo manteve-se relativamente estivel, apresentando leve
queda nas semanas seguintes. Os bezerros deste experimento foram alimentados com feno e
concentrado e aleitados com leite ou sucedaneo até seis semanas de idade. Durante todo o
periodo de aleitamento foi observada maior concentragdo de AGV no sangue (P<0,01) e no
contetdo ruminal (P<0,05) no grupo de animais recebendo sucedaneo. Leite e sucedaneo
foram fornecidos em mesma quantidade neste experimento (cinco litros/dia). Como a
composicdo de cada um ndo foi apresentada é possivel que os bezerros alimentados com
sucedaneo recebessem menor aporte de nutrientes e por isso 0 maior consumode concentrado
e feno, resultando em maior producdo de AGV no rdmen. O maior ganho de peso (P<0,05)
dos bezerros deste grupo também conduz a hip6tese de maior consumo de alimentos solidos.
Segundo os autores, as concentraces observadas dos metabdlitos mensurados nos bezerros
que receberam sucedaneo indicam transicdo mais rapida para metabolismo semelhante ao de
animais adultos.

A concentracdo de AGYV total e de acetato, propionato e butirato aumentou com a idade
independente do maior fornecimento de leite nos primeiros 28 dias de idade (Khan et al.,
2007b). Os autores relataram maior concentragdo de AGV em pmol/L, para cada momento
avaliado, no grupo que apresentou maior consumo de concentrado no mesmo momento.
Assim, mesmo recebendo mais leite no primeiro momento, 0 grupo em *‘step-down”
apresentou maior concentracdo de AGV no rdmen no desaleitamento e ap6s o desaleitamento
(69,82 e 88,98 pmol/L para convencional e *““step-down’ no desaleitamento e 103,25 e 124,01
pmol/L apds o desaleitamento).

Kristensen et al. (2007) observaram aumento na concentragéo total de AGV entre a segunda e
a quinta semanas de idade (71 pra 133 mmol/L). A concentragdo de AGV apresentarou
correlagdo de -0,63 a -0,93 com pH ruminal nas quatro semanas avaliadas. O aleitamento com
3,10; 4,84; 6,60 ou 8,34 L de sucedaneo/dia ndo influenciou a concentragao total de AGV ou
a proporgéo molar de acetato, propionato e butirato nas primeiras cinco semanas de idade.

Bull et al. (1965) observaram paraqueratoseem bezerros consumindo feno peletizado,
enquanto em bezerros ingerindo feno em particulas longas o mesmo nédo foi observado. O
consumo de concentrado, no entanto, ndo foi inibido no curto periodo avaliado. OpHruminal
quatro horas apds a alimentagdo foi menor no grupo recebendo feno peletizado (5,7), em
relagdo aos que receberam feno longo (6,5) (P<0,01). Nocek e Polan (1984) relataram valores
de pH semelhantes aos mencionados anteriormente. Duas horas apds a alimentagdo, o0s
valores observados foram de 6,7 e 6,6 com feno moido e picado, respectivamente, e 5,6 no
grupo recebendo apenas concentrado.
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Nocek e Polan (1984) avaliaram o efeito do fornecimento feno picado, feno moido ou
concentrado para bezerros de oito a 20 semanas de idade sobre os parametros ruminais. Foi
relatada maior concentracdo de propionato e concentracdo intermediaria de acetato no grupo
alimentado apenas com concentrado. Este grupo apresentou também a maior concentracéo
molar de AGV total e menores valores depH ruminal e concentragdo de lactato (P<0,05). A
concentracdo de butirato ndo foi diferente entre os grupos. Bull et al. (1965), em bezerros
desmamados de trés a cinco meses de idade recebendo concentrado e feno em proporcéo de
4:1, observaram menor propor¢cdo molar de acetato e maior de propionato em relagédo ao
alimentados em proporcdo de 1:1.

Bull et al. (1965) observaram que as papilas agregadas reduziam muito a &rea de absorcéo do
epitélio ruminal, uma vez que os agregados eram muito firmes e o interior dos mesmos estava
seco e sem sinal de que liquido havia passado por dentro dos agregados de papilas. Segundo
McGavin e Morril (1976), hiperqueratose e agregacdo de papilas séo as alteragdes mais
frequentemente observadas no epitélio ruminal. A ramificacdo de papilas pode ser um
exemplo de hiperplasia compensatoria com o objetivo de aumentar a &rea de absorcdo quando
h& perda da mesma devido a paraqueratose.

A concentragdo de amonia no rimen ndo foi afetada pela proporgéo concentrado:feno de 1:1
ou 4:1 em bezerros desmamados de trés a cinco meses de idade (Bull et al., 1965).Nocek e
Polan (1984) observaram, em bezerros alimentados com dietas contendo 60, 45 ou 30% de
proteina degradavel no ramen (PDR), maior concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHzs)
no ramen dos bezerros alimentados com a dieta de maior PDR, seguida pela de quantidade
intermediéria e menor concentracdo de N-NH3 ruminal em resposta a dieta com menor PDR
(P<0,05). Estes autores ndo observaram interacdo entre a quantidade de PDR na dieta e a
forma fisica da mesma (feno moido ou picado). Khan et al. (2007b) relataram que bezerros
que consumiram mais concentrado, pela maior ingestéo de proteina para degradacéo ruminal,
apresentaram maior concentracdo de amdnia no rimen e menor pH. A concentracdo de
amoénia no ramen nos periodos de maior quantidade de leite, apds a reducdo e apds o
desaleitamento foram diferentes (P<0,05) para os grupos convencional e “step-down” e
foram, respectivamente, 6,21 e 5,92; 7,12 e 9,98 e 9,54 e 13,61 mmol/L. Os valores de pH
foram, em mesma sequéncia, 6,07 e 6,46; 6,22 e 5,66 € 6,04 e 5,72. Valores de pH abaixo de
6,0 sdo indicativos de acidose ruminal e estdo relacionados a ocorréncia de lesdes como
paraqueratose do epitélio ruminal. Zitnan et al. (2005) relataram a ocorréncia deste tipo de
lesdo em bezerros de seis semanas de idade consumindo acima de um kg de concentrado/dia,
com valores de pH em torno de 5,3. Kristensen et al. (2007) observaram em bezerros
recebendo sucedaneo em diferentes quantidades que aqueles que recebiam mais sucedaneo
apresentavam maior pH ruminal, mas nas Ultimas duas semanas de avaliagdo ndo houve
diferenca em pH ruminal entre os grupos. Apesar dos maiores valores observados quando o
consumo diario de sucedaneo foi maior, todos os valores de pH mensurados foram baixos
(5,7, 5,6, 6,2 e 5,9 para bezerros recebendo 3,10; 4,84; 6,60 ou 8,34 L de sucedaneo/dia até
cinco semanas de idade). Logo, os autores concluem que o maior fornecimento de sucedaneo
ndo foi capaz de evitar a acidose ruminal induzida pelo consumo de concentrado. Kristensen



34

et al. (2007), ao contréario do relatado por Khan et al. (2007b), ndo observaram efeito da
estratégia de aleitamento sobre a concentracdo de aménia no ramen.

2.4Perfil metabolico e hormonal de bezerros em aleitamento e pos-
desaleitamento

O eixo somatotroficoé composto pelo GH (horménio do crescimento) e pelo fator de
crescimento semelhante a insulina-1 (IGF-1), além de seus receptores, proteinas ligadoras de
IGF-1 (IGFBP’s) e hormdnios reguladores da liberagdo de GH. A fungdo mais conhecida do
GH ¢ o crescimento longitudinal. A maioria dos tecidos responde ao GH com producéo de
IGF-1 (Kooijmanet al., 1996). O principal estimulo hormonal para a sintese de IGF-1 é a a¢éo
direta do GH sobre os receptores hepéticos, resultando no figado como a principal fonte de
IGF-1 circulante (Thissenet al., 1994; Kooijman et al., 1996). Esta dependéncia de GH para
sintese hepatica de IGF-1, no entanto, ndo esta presente durante a vida fetal. Até o nascimento
0 IGF-1 participa do crescimento, mas ndo ha sintese hepatica deste fator ou dependéncia de
GH para crescimento (Breieret al., 1988).

O funcionamento do eixo somatotréfico, e consequentemente a sintese de IGF-1 dependente
de GH foram demonstrados em bezerros neonatos por Hammon e Blum (1997). Estes autores
observaram auséncia de influéncia da dieta sobre a concentragdo de GH circulante, apesar de
o controle do GH por feedback negativo em situacdes de IGF-1 circulante alto ja estar
presente em bezerros de sete dias de idade, demonstrando capacidade de regulacdo
neuroenddcrina. A concentracdo de IGF-1 circulante, diferentemente do GH, foi responsiva a
nutricdo na primeira semana de vida.

Smith et al. (2002) avaliaram a funcionalidade do eixo somatotréfico em bezerros alimentados
apenas com sucedaneo. Em todos os tratamentos foi utilizado sucedaneo com 30% PB e 20%
gordura, diluido para 15% de s6lidos totais nos grupos destinados a baixo e médio ganho de
peso (0,5 e 0,95 kg/dia, respectivamente) e para 18% no grupo destinado ao maior ganho de
peso (1,4 kg/dia). O eixo somatotrofico foi considerado funcional nos bezerros com ganho de
peso de 0,5 a 1,2 kg/dia, devido a resposta em aumento do IGF-1 ao desafio com injecdes de
GH, sugerindo a presenca de receptores para GH no figado.

A observacdo de Smith et al. (2002) de que o eixo somatotrofico € funcional em bezerros pré-
ruminantes bem alimentados € controversa ao proposto anteriormente, que postulava a
dependéncia do estabelecimento da fungdo ruminal para desenvolvimento do eixo
somatotrdfico. A idade na qual o crescimento se torna dependente do eixo somatotréfico, no
entanto, ainda ndo est4d bem definida. O acoplamento do eixo pode ter consequéncias
importantes na saude e produtividade imediatas e em longo prazo, que dependerdo da
velocidade de maturacéo do eixo, 0 que esta aparentemente relacionado ao status nutricional
do bezerro (Hammon e Blum, 1997; Smith et al., 2002).
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A capacidade de resposta a0 GH com aumento de IGF-1 circulante é fundamental para o
crescimento e salde dos animais, dados os efeitos relacionados ao IGF-1 de sintese de DNA,
proliferacdo e diferenciacdo celular e efeitos metabolicos semelhantes aos da insulina, como
estimulo & captacéo de glicose e aminoécidos e sintese de proteina e glicogénio (Kooijmanet
al., 1996). O status nutricional e a quantidade de energia e proteina na dieta sdo fatores
criticos na regulagdo de IGF-1 e IGFBP’s (proteinas ligadoras de IGF-1). Os IGF’s
aparentemente séo importante mecanismo de ligacéo entre nutrigdo e crescimento (Thissenet
al., 1994).

As IGFBP’s regulam a distribuigdo tecidual e a meia vida do IGF-1 na circulagdo. Estas
proteinas modulam também a atividade mitogénica e metabdlica do IGF-1, por exemplo, ao
impedir a ligac&o aos seus receptores nas células (Kooijmanet al., 1996). Daniels et al. (2008)
relataram menor concentragdo de IGF-1 e IGFBP-3, e maior concentracédo de IGFBP-2 em
bezerros alimentados de forma convencional comparados a outros alimentados
intensivamente.

A concentracdo de IGF-1 nos primeiros quatro dias de idade tem correlagdo significativa
(r=0,78) com o peso ao nascimento (Breieret al., 1988). O fornecimento de colostro também
tem grande influéncia sobre os niveis de IGF-1 em bezerros neonatos. Independente do
fornecimento de colostro ou sucedaneo a concentracdo de IGF-1 diminui em relacéo a inicial
do 1° até o 7° dia de idade (Hammon e Blum, 1997). Em bezerros alimentados com leite (10%
PV) e desaleitados as oito semanas de idade, a concentragdo plasmatica de IGF-1 apresentou
queda significativa da 12 até a 5% semana de idade, com posterior aumento até a 82 semana.
Apoés o desaleitamento houve queda significativa da concentracdo de IGF-1, que voltou a
aumentar lentamente nas semanas seguintes. Estas observagbes indicam que a queda da
semana um & semana cinco e 0 aumento até a semana oito devem estar relacionadas ao
desenvolvimento do animal, enquanto a queda ap6s o desaleitamento é relacionada as
mudancas de metabolismo e a um periodo transitério de menor absorcédo de nutrientes. Assim,
a concentragdo de IGF-1 no plasma esta relacionadaa idade e & nutricdo (Breieret al., 1988).

As concentracBes de glicose e insulina de bezerros em aleitamento sdo semelhantes a
observadas em monogéstricos. Com o estabelecimento da fungdo ruminal e absorcdo de AGV,
h&a reducdo das concentracbes de glicose e insulina circulantes (Danielset al., 2008).A
concentragdo de glicose plasmética observada na primeira semana de vida duas horas apés a
alimentacdoé tipica de animais ndo ruminantes e apresenta valores em torno de 114,5 mg/dL,
enquanto as nove semanas de idade os valores sdo proximos a 76 mg/dL (Quigley et al.,
1991). Idade, dieta e desenvolvimento ruminal podem ser responsaveis pela reducdo da
concentragdo de glicose plasmética com o avangar da idade, resultando no quadro
hipoglicémico caracteristico do animal adulto (Webbet al., 1969).

Wijayasingheet al. (1984) relataram queda na glicose plasmética nas primeiras 12 semanas de
vida independentemente de composi¢éo do sucedaneo e desenvolvimento ruminal, atribuindo
a mudanca apenas a idade dos animais. Estudos com animais em crescimento geram certo
confundimento pelo fato de que as alteragbes observadas em certa idade podem ser
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dependentes da nutrigdo e de outros fatores que influenciam a taxa de crescimento (Smith et
al., 2002).

A concentracdo de glicose no plasma é maior em animais aleitados com maior quantidade de
dieta liquida ou com sucedaneos com maior teor de sélidos totais. A variagdo na concentracéo
de acordo com a idade é semelhante, independente dos niveis de glicose plasmaéticas
resultantes dos tratamentos (Smith et al., 2002). Khan et al. (2007a) observaram concentragéo
de glicosesemelhante entre grupos recebendo leite a 10% ou 20% do PV até 25 dias de idade.
Apos esta idade, foi fornecido leite a 10% do PV até o desaleitamento para todos 0s animais.
Devido a estratégia de fornecimento de maior quantidade de leite nas primeiras semanas,
seguida pela reducdo do volume e desaleitamento, o consumo de concentrado foi
significativamente maior nestes animais, resultando em menor concentragdo de glicose
plasmética nos dois Ultimos periodos (P<0,05). Os autores atribuiram esta reducdo & mudanca
da fonte energética de glicose para AGV. O maior desenvolvimento ruminal, proporcionado
pelo maior consumo de concentrado resultou em utilizagdo dos produtos da fermentacdo
como fontes gliconeogénicas e consequente reducdo da concentracdo plasmatica de
glicose.Com o inicio do consumo de concentrado em quantidades significativas, o que ocorre
em torno de trés semanas de idade, o metabolismo energético do bezerro muda da utilizacdo
da glicose absorvida diretamente do intestino para a realizacdo de gliconeogénese hepatica a
partir de precursores como 0 propionato, resultantes da fermentagdo ruminal (Owens et al.,
1986;Davis e Drackley, 1998). O pico da glicemia plasmética ap6s ingestdo de alimento
depende da fonte de glicose. A glicose absorvida pela mucosa intestinal atinge a circulagéo
periférica mais rapido que a glicose originada da gliconeogénese hepética a partir do
propionato (Quigleyet al., 1991).

A insulina tem funcdo primaria de estimular processos anabélicos e, por isso, sua
concentragdo adequada no plasma é fundamental para alta taxa de ganho de peso. Breieretal.
(1988) relataram aumento gradual da insulina plasmética ap6s alimentagdo do nascimento ao
desaleitamento, quando houve queda significativa na concentragdo de insulina e manutencéao
de valores baixos nas semanas seguintes. O fornecimento de leite cinco semanas ap6s o
desaleitamento foi capaz de aumentar a concentragdo de insulina pds-prandial rapidamente.
Segundo Breieret al. (1988), a queda de IGF-1 e insulina observada no desaleitamento esta
mais relacionada a reducdo da absorcdo de nutrientes devido a mudanca do perfil metabolico
de monogéstrico para ruminante do que & mudanca no tipo de nutrientes absorvidos.

Hostettler-Allen et al. (1994) e Hugi et al. (1997) observaram, em bezerros alimentados de
forma intensiva apenas com sucedaneo, que o pico de IGF-1 ocorre paralelamente ao pico de
insulinadevido a grande quantidade de sucedaneo fornecida e tem como consequéncia o alto
ganho de peso relatado. Khan et al. (2007b) relataram condigdo hipofagica de bezerros
recebendo leite a 20% do PV até 25 dias de idade, condicdo esta caracterizada por alta
concentragdo de insulina e baixa de glucagon, alta glicose e triglicerideos e baixo AGNE
circulante. Apds a reducdo da quantidade de leite, no entanto, o menor suprimento de
nutrientes fornecido pela dieta liquida resultou em condicdo hiperfagica, com redugéo de
glicose e insulina plasméticas para 0 mesmo nivel observado nos bezerros aleitados de forma
convencional desde o inicio.



37

Quando glicose e outros substratos energéticos se tornam menos disponiveis para oxidacao é
necessaria a mobilizacdo de reservas, representada pelo aumento da concentracdo de AGNE.
As concentragdes plasméaticas de AGNE e glicose em situacdo de jejum tem correlagéo
inversa e significativa, o que demonstra os ajustes metabdlicos realizados para manutencdo da
homeostase em diferentes estados nutricionais (Webbet al., 1969).

A concentracdo de AGNE no plasma é determinada pelos processos de lipdlise e
reesterificacdo, que sdo continuos e dindmicos. Os AGNE sdo uma fracdo pequena do total de
acidos graxos presentes no plasma, apesar de representarem sua fracdo mais ativa
metabolicamente (Harper e Mayes, 1968).Estes &cidos graxos sdo originados da lipdlise de
triglicerideos armazenados nos adipdcitos e da acdo da lipoproteina lipase durante a passagem
dos triglicerideos plasméticos para os tecidos.

A gordura armazenada no organismo, mobilizada como AGNE, é transportada ligada de
forma ndo covalente a soro-albumina. A remocéo de AGNE do plasma é répida, e estes sdo
oxidados a acetil-CoA, para obtencdo de energia, por meio da B-oxidagdo. Este processo
ocorre em diversos tecidos, como figado, rins, pulmdes, cérebro e musculatura (Harper e
Mayes, 1968; Nelson e Cox, 2002). Outro destino dos AGNE é a sintese de corpos ceténicos
no figado (Nelson e Cox, 2002).

Em situagBes de nutricdo adequada é provavel que a lipdlise continue em mesma taxa. A
disponibilidade de glicose representa papel importante no direcionamento de AGNE para a
formacdo de glicerideos por ser precursora da a-glicerofosfato. Quando h& maior
disponibilidade de glicose, aumenta a reesterificacdo de AGNE, o que resulta em menor
quantidade de AGNE no plasma (Harper e Mayes, 1968).

Stanley et al.(2002) observaram pico de glicose pouco ap6s ofornecimento de leite, enquanto
na idade de seis semanas, quando os animais ja estavam desaleitados, a glicose plasmaética
manteve-se estdvel durante as trés horas seguintes a alimentacdo da manhd. No estado
alimentado ndo foi observada correlagéo significativa entre AGNE e glicose no plasma. Em
bezerros machos alimentados apenas com sucedéaneo, com ganho de peso de 1,4 kg/dia,as
concentracdes de glicose e insulina foram menores em jejum, enquanto AGNE e GH foram
maiores no jejum e IGF-1 ndo foi alterado pela alimentacéo (tabela 2) (Hostettler-Allen et al.,
1994).

Em animais que se alimentam intermitentemente, a concentracdo plasmatica de AGNE varia
ao longo do dia, caindo apds as refeicbes e voltando a subir no momento que precede a
alimentagdo seguinte. Animais com suprimento constante de nutrientes, como 0s ruminantes,
tem concentragdo de AGNE baixa e pouco variavel ao longo do dia (Harper e Mayes,
1968).Quigleyet al. (1991) observaram queda de AGNE plasmatico do nascimento a sexta
semana (225,9 pM para 113,2 uM), e manutengdo dos niveis estaveis da sexta & décima
quarta semanas. Com o inicio do consumo de concentrado e desenvolvimento do rdmen é
esperado que a concentracdo plasméatica de AGNE em coletas antes do aleitamento da manha
seja inferior aquela observada durante as primeiras semanas de vida.
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Tabela 2. Concentragdo de hormdnios e metabolitos em bezerros em jejum e apds o
aleitamento

Idade (Semanas)

It
o 7 15
Glicose (mg/L)
pré-prandial 974 + 33° 898 + 29°
pos-prandial 1.420 + 237 1.420 + 83"
AGNE (MEQ/L)
pré-prandial 227 + 24" 277 + 28"
pos-prandial 106 + 8° 133 + 16°
Insulina (LU/L)
pré-prandial 13+2° 11+ 28
p6s-prandial 132 + 25% 257 31"
IGF-1 (pg/L)
pré-prandial 226 + 26° 404 + 53"
pos-prandial 217 +23° 394 + 52"

Letras diferentes maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas indicam diferenca estatistica (P<0,05).
Adaptado de Hostettler-Allen et al. (1994).

Hammon et al. (2002) ndo observaram efeito do fornecimento de leite & vontade em
alimentadores autométicos em aumento da concentragdo plasmaética de glicose até 28 dias (4,5
mmol/L no dia um para 6,3 mmol/L no dia 28), mesmo com consumo aproximadamente duas
vezes maior para o0 grupo & vontade. A concentragdo de AGNE, no entanto, foi maior no
grupo com quantidade de leite restrita, diminuindo nos dois grupos entre os dias um e 28.
Como n&o houve diferenca de ganho de peso entre os grupos, os autores afirmaram que todos
0s bezerros conseguiram manter a homeostase. O grupo com restricdo da quantidade de leite
diéria permaneceu sem acesso ao leite entre 00:00h e 08:00h, o que resultou em aumento do
AGNE neste grupo, indicando a necessidade de mobilizacdo de reservas para suprir o
metabolismo neste intervalo de tempo. A concentracdo de AGNE no plasma também foi
maior apds o desaleitamento em bezerros que haviam sido alimentados de forma
convencional (10% PV) quando comparados a bezerros aleitados em “step-down” (0,16 e 0,11
mmol/L, respectivamente), demonstrando maior estresse e maior mobilizacdo de reservas ao
desaleitamento, o que pode estar relacionado ao menor consumo de concentrado por este
grupo antes e apos o desaleitamento (Khan et al., 2007b). A maior concentracdo de AGNE foi
associada a reducdo da fungéo neutrofilica em vacas em lactacdo (Hammon et al., 2006). E
possivel que tal efeito também ocorra em bezerros em aleitamento em situacdes de grande
mobilizagdo de tecido adiposo.

Webb et al. (1969) avaliaram a tolerancia a glicose por meio da mensuracdo da taxa de
desaparecimento de glicose. Foi observada queda linear da taxa de desaparecimento com o
aumento da idade, dos 10 aos 100 dias, demonstrando reducdo da habilidade dos bezerros em
remocéo de glicose da circulacdo com o avancar da idade. Os autores sugerem que a redugdo
na secrecdo de insulina em resposta ao aumento da concentracdo de glicose plasmética possa
ser responsavel por este efeito.
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A secrecdo de insulina e glugacon é regulada pela glicose plasmética em animais
monogastricos. Devido & condicdo do bezerro ao nascimento, é esperado que a funcdo destes
hormonios no metabolismo dos carboidratos seja semelhante ao observado para nédo
ruminantes (Owens et al., 1986). Johnson et al. (1982) observaram que a presenga de AGV na
circulagéo de bezerros estimula a liberacdo de insulina, demonstrando efeito insulinogénico
dos AGV em animais ainda em processo de desenvolvimento ruminal.

Owens et al. (1986) observaram que a infusdo de propionato na circulacdo sanguinea de
bezerros de quatro semanas de idade alimentados apenas com leite foi capaz de estimular a
secrecdo de insulina, mas o precursor ndo foi utilizado para gliconeogénese hepética,
resultando em hipoglicemia. Esta observagdo demonstrou que, apesar da capacidade de
resposta ao propionato com secre¢do de insulina, as vias para gliconeogénese a partir de
propionato ainda ndo estavam presentes ou ndo puderam ser utilizadas. J& em outro grupo de
bezerros de quatro semanas de idade alimentados com leite e concentrado, a infusdo de
propionato também estimulou a liberacdo de insulina, mas ndo alterou a concentracdo de
glicose no plasma. Isto pode ser atribuido ao fato de estes bezerros apresentarem algum
potencial gliconeogénico no figado, utilizando o propionato como precursor ou mobilizando
mais reservas de glicogénio hepético. Estes resultados mostram a diferenca na capacidade de
metabolizacdo do propionato entre bezerros com rumen em desenvolvimento ou ndo, apesar
de a capacidade de resposta em aumento da concentracdo de insulina ser independente do
desenvolvimento ruminal. O grupo que recebeu concentrado apresentou também maior
concentracdo basal de glucagon e maior resposta em aumento da secregdo deste hormonio
apds infusdo de propionato. Segundo os autores, esta observacgdo indica que o glucagon deve
participar do processo de desenvolvimento dos mecanismos gliconeogénicos no figado, além
de evitar a ocorréncia de hipoglicemia durante o desenvolvimento ruminal.

Donkin e Armentano (1995) avaliaram a regulacdo da gliconeogénese pelos horménios
insulina e glucagon no figado de bezerros pré-ruminantes (sete a 14 dias de idade) e
ruminantes (11 a 12 semanas de idade) e relataram auséncia de efeito da idade e situagéo de
desenvolvimento ruminal do animal sobre a taxa de gliconeogénese hepética a partir de
propionato. A sintese de glicose a partir de lactato, no entanto, foi menor nos bezerros de 11 a
12 semanas de idade. Os autores observaram efeito da insulina sobre hepatdcitos de bezerros
pré-ruminantes, inibindo a gliconeogénese e aumentando a glicogénese a partir de lactato e
propionato (P<0,05). Ndo houve efeito da insulina sobre os hepatdcitos de bezerros
ruminantes (P>0,05). Assim, 0s autores comentam que pré-ruminantes tem capacidade de
gliconeogénese hepética no minimo igual & dos ruminantes, ao contrario do proposto por
Owens et al. (1986).

Donkin e Armentano (1995) atribuiram a diferenca observada na capacidade de
gliconeogénese hepatica & menor sensibilidade ao glucagon e & perda completa de
sensibilidade & insulina dos hepatdcitos de bezerros na transicdo de pré-ruminante para
ruminante. Neste processo, entdo, h4 redugdo da sensibilidade do figado as variacBes nas
concentragdes de insulina e glucagon. A capacidade de mobilizacdo de glicogénio hepético
em jejum, muito maior em neonatos que em adultos, é um exemplo destas mudangas na
responsividade da gliconeogénese hepatica as concentragBes hormonais. Como o0s preé-
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ruminantes tem padréo p6s-prandial de aumento de substratos para o figado semelhante ao de
monogastricos, o controle hormonal do metabolismo hepético deve ser maior, quando
comparado a digestdo dos ruminantes que tem suprimento relativamente constante de
substratos ao longo do dia (Baldwin et al., 2004).

Owens et al. (1986) observaram pico de insulina igual ap6s infusdo de propionato em bezerros
de quatro semanas de idade alimentados apenas com leite ou com leite e concentrado e em
bezerros de 12 semanas desmamados aos 60 dias. A concentragdo de insulina aumentou de
aproximadamente 10 pU/mL para valores entre 50 e 80 pU/mL com a infusdo de propionato.
O pico de insulina apos a infuséo de glicose foi maior nos bezerros de 12 semanas em relacéo
aos demais (P<0,02).

Stanley et al. (2002), alimentando bezerros holandeses com sucedéaneo (22% PB; 15%
gordura; diluicdo para 15% de sélidos totais) a 10% do PV, observaram que os picos de
glicose e insulina ocorreram, respectivamente, 30 e 60 minutos apos o aleitamento. Hugiet al.
(1997) observaram queda do AGNE imediatamente apds a alimentagcdo, 0 que esta
relacionado a inibig¢do da lipdlise e/ou ao estimulo & captacdo de &cidos graxos pelos tecidos
pela acdo da insulina. Apds 240 minutos a concentracdo de AGNE comegou a aumentar
novamente.
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3. Material e Métodos

3.1Animais, instalagdes e manejo

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo CETEA-UFMG
(protocolo n° 44/2009).

O experimento foi realizado em um bezerreiro do tipo argentino (apéndice 1), localizado na
Escola de Veterindria da UFMG (Belo Horizonte, MG). O bezerreiro tem capacidade para 42
animais, alojados de forma individual, com 5 m de arame para correr e espacamento de 4 m
entre os arames. Os animais foram presos aos arames por correntes de 1 m de comprimento.
Em uma das extremidades do arame ha um suporte para dois baldes, com altura média de 40
cm, e na outra extremidade fica a 4rea de sombra (8,5 m?/animal, proveniente de tela com
bloqueio de 80% da radiacdo solar). O piquete onde esta instalado o bezerreiro possui
cobertura de grama batatais (Paspalumnotatum) e é cercado por tela de arame. O periodo
experimental foi de setembro de 2010 a margo de 2011.

Bezerros machos de raca Holandesa foram captados em fazendas leiteira distantes até 100 km
de Belo Horizonte - MG, em um total de 74 animais. Os procedimentos realizados no local de
nascimento foram cura de umbigo (solucéo de iodo a 10%) e fornecimento de dois litros de
colostro, de um banco previamente preparado, em até seis horas ap6s o nascimento e quatro
litros de leite/dia em dois fornecimentos até o momento da transferéncia para a unidade
experimental, o que ocorreu entre um e trés dias de vida.

Na chegada ao local do experimento, 0os bezerros foram pesados, sendo o tratamento
designado de acordo com este peso. A cura de umbigo foi realizada por mais trés dias com
solucdo de iodo a 7%. Todos os animais foram mantidos em adaptacéo até o terceiro dia de
idade, recebendo quatro litros de sucedaneo/dia e agua & vontade. Na manha do terceiro dia de
vida o tratamento ja pré-definido foi iniciado, assim como o fornecimento de concentrado a
vontade.

Cinquenta e quatro bezerros foram distribuidos em trés tratamentos com 18 animais cada,
sendo:

- Grupo 4L-60d: quatro litros (500 g) de sucedaneo de leite/dia distribuidos em dois
fornecimentos até 60 dias de idade.

- Grupo 6L-29d/4L-60d: seis litros (750 g) de sucedaneo de leite/dia distribuidos em
dois fornecimentos até 29 dias de idade e quatro litros (500 g) de sucedaneo de leite/dia
distribuidos em dois fornecimentos de 30 a 60 dias de idade.

- Grupo 6L-60d: seis(750 g) litros de sucedaneo de leite/diadistribuidos em dois
fornecimentos até 60 dias de idade.
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Cada tratamento foi composto por subgrupos de seis animais, definidos pelo periodo de vida
sendo seiseutanasiados aos 30 dias, seis aos 60 e os seis restantes aos 90 dias. Todos os
animais do tratamento 90 dias foram desaleitados de forma abrupta aos 60 dias, procedimento
comumente utilizado em fazendas leiteiras no Brasil.

O aleitamento foi realizado com sucedaneo de leite (Lacthor, Tortuga Companhia Zootécnica
Agréria), composto de soro de leite (70%), 6leo vegetal (6leo de coco), premix vitaminico,
proteina concentrada de soja e proteina isolada de trigo. Os niveis de garantia e os resultados
da analise bromatologica realizada no Laboratério de Nutricdlo da EV-UFMG séo
apresentados nas tabelas 3 e 4, respectivamente. O sucedaneo foi diluido em &gua a 45°C para
12,5% de soélidos totais (1:8).

Tabela 3. Niveis de garantia do sucedaneo

Por litro do sucedaneo

Por kg do produto preparado (1:8)

Proteina bruta (min.) 225,09 28,1¢g
Gordura vegetal (min.) 170,09 21,39
Matéria mineral (méx.) 95,04 11949

Fibra bruta (méx.) 2.000,0 mg 250,0 mg
Cobre (min.) 9,0 mg 1,1 mg
Vitamina A (min.) 55.000,0 U.I. 6,9 U.I.

Vitamina D3 (min.) 45.000,0 U.I. 562,5 U.I.
Vitamina E (min.) 80,0 U.I. 10,0 U.I.
Lactose 440,0 g 55,09

Tabela 4. Composicéo nutricional dos alimentos

Composicao Concentrado Capim? Sucedéneo

MS 96,5 22,0 94,6

PB! 20,4 3,9 20,7

EE! 6,9 1,7 17,0
FDN? 12,50 11,86 -
FDA! 4,00 6,11 -

Cinzast 16,00 3,10 9,70

Cat 2,95 0,77 2,88

p1 1,26 0,06 0,76

EM? - - 4,16

Valores em percentual da MS

2EM (Mcal/kg) do sucedaneo calculada a partir da equacdo EM = 0,9 {(9,21 x %gordura) + (5,86 x %proteina) +
(3,95 x %lactose)}, segundo Drackley, 2008).

3Valores relativos & matéria seca total

A quantidade total de sucedaneo foi fornecida em duas porgdes iguais as 8:00h e 16:00h. O
sucedaneo foi fornecido desde o inicio em balde. Quando o consumo ndo era espontaneo, o
bezerro recebia ajuda com dedo ou bico de mamadeira, e, em Ultimo caso, o fornecimento era
realizado com mamadeira. As sobras de sucedaneo foram mensuradas e anotadas a cada
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aleitamento.Os baldes eram lavados apds cada aleitamento e recolocados nos suportes para o
fornecimento de agua.

Foi disponibilizada agua & vontade, em baldes de metal com capacidade para oito litros, desde
0 momento da chegada ao local do experimento. A &gua era trocada duas vezes ao dia, apos
cada aleitamento, e reposta as 12 e as 15 horas quando necessario. Todos as animais
receberam concentrado farelado a vontade a partir do terceiro dia de vida. O concentrado era
composto por nucleo proteico, mineral e vitaminico e milho moido fino (tabela 4). Na
formulacéo foi incluido iondforo (monensina — 21,05 mg/kg). Inicialmente todos os bezerros
receberam 100 g de concentrado/dia, quantidade que foi aumentada de acordo com o consumo
de cada animal.

Os baldes para fornecimento de concentrado, identificados com o nimero do bezerro, eram
retirados sempre antes do aleitamento da manha, para pesagem das sobras, e recolocados com
a quantidade total de concentrado do dia em até uma hora ap6s o fim do aleitamento. No final
da tarde, era avaliada a quantidade de concentrado em cada balde e adicionado mais
concentrado se necessario. Estes baldes eram lavados uma vez por semana. Nos dias de chuva
ndo foi possivel avaliar o consumo de concentrado, de modo que nestes dias somente os dados
daqueles bezerros que consumiram todo o alimento disponivel foram registrados.

Os bezerros foram inspecionados diariamente de acordo com metodologia proposta por Diaz
et al. (2001), exceto pela mensuragéo da temperatura retal que foi realizada em todos os dias
apods o aleitamento. Neste momento foi feita avaliacdo do estado geral do bezerro, hidratagéo
e ocorréncia de diarreia. Durante todos os dias em diarreia foi fornecido soro oral (dois litros,
duas vezes ao dia; 20 g de glicose de milho, 5 g NaCl, 4 g NaHCOg3 e 1 g KCI para um litro de
agua morna). Quando necessario, foi realizado exame clinico completo e adotadas as medidas
necessarias. Todas as ocorréncias de doencas e tratamentos realizados foram registrados.

Devido a severidade dos casos de diarreia, a partir do dia 8 de dezembro de 2010, o primeiro
caso de diarreia de cada bezerro foi tratado com enrofloxacino intramuscular (7,5 mg/kg;
durante cinco dias) e flunixina meglumina intramuscular (2,2 mg/kg; durante trés dias), além
do soro oral duas vezes ao dia. A partir de quatro de janeiro de 2011 iniciou-se um protocolo
preventivo para diarreia, com a inclusdo de 400 mg/bezerro/dia de enrofloxacino em p6 (75%
enrofloxacino) no sucedéaneo fornecido pela manha entre cinco e onze dias de idade. Dessa
forma, os bezerros que apresentaram diarreia neste periodo foram tratados com o
enrofloxacino oral e anti-inflamatorio intramuscular e soro oral.

3.2Coleta de dados e amostras

As temperaturas maxima e minima foram mensuradas diariamente, assim como o volume de
chuva (mm).
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O ganho de peso dos animais foi avaliado por pesagens semanais em balanca mecéanica com
capacidade para 300 kg. Todos os bezerros foram pesados no momento da chegada a éarea
experimental, semanalmente pela manha antes do aleitamento e no dia da eutanasia.

O consumo de concentrado foi medido diariamente, pela diferenca entre o fornecido e a sobra
do dia seguinte, exceto nos dias de chuva em que néo foi possivel realiz&-lo. Foram coletadas
a cada sete dias amostras do concentrado fornecido e das sobras para posterior analise
bromatoldgica de MS, PB, EE, FDN, FDA, cinzas, Ca e P.

Amostras de sangue, para a determinacdo do perfil metabdlico e hormonal dos 18 bezerros
criados até 90 dias foram coletadas via puncéo da jugular apds antissepsia local. As coletas de
sangue foram feitas antes do aleitamento da manha (16 horas apds o aleitamento da tarde
anterior) nas idades de 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias. As coletas dos dias 30 foram feitas no dia
da mudanga da quantidade de leite oferecida, no caso do grupo 6L-29d/4L-60d, assim como
as do dia 60 foram realizadas na manhd do dia do desaleitamento para todos 0s animais,
representando dessa forma o periodo anterior a mudanca de quantidade de sucedaneo e
desaleitamento, respectivamente. Em cada coleta foram utilizados tubos a vacuo sem
anticoagulante, para obter soro para analises de AGNE e insulina, tubos com EDTA e
fluoreto, para dosagem de glicose plasmatica, e em tubos com EDTA para dosagem de IGF-1.
As amostras foram centrifugadas a 3.000 RPM por 10 minutos. Em seguida, foram separadas
em microtubos (1,5 mL), devidamente identificadas e congeladas para analise posterior. Aos
cinco dias de idade foi coletada uma amostra de sangue (10 mL, tubo sem anticoagulante) de
cada animal, para determinar proteina total sérica em refratdbmetro. A amostra foi congelada
para dosagem de 1gG e proteina total em espectrofotdmetro, ap6s processamento como o das
demais amostras de sangue.

Foram coletadas amostras de contelido ruminal de todos os animais criados até 90 dias de
idade e de mais 15 bezerros até 60 dias e 15 até 30 dias (n = 48), nas mesmas idades em que
ocorreram as coletas de sangue. As coletas foram realizadas quatro horas apds o fornecimento
do alimento da manhd. Para a coleta, utilizou-se sonda esofagiana acoplada a recipiente
plastico e uma bomba de vacuo. O volume obtido em cada coleta foi de aproximadamente 150
mL. O contetdo ruminal foi entéo filtrado em peneira e duas amostras foram separadas: uma
de cinco mL, congelada com um mL de &cido metafosforico 20% para dosagem de AGV
(&cidos graxos volateis) e outra de 50 mL congelada com cinco mL de &cido sulfurico 50%
para determinacéo do teor de nitrogénio amoniacal. O pH do conteddo ruminal foi mensurado
imediatamente apds a coleta com medidor portatil (pHTek) calibrado semanalmente com
padrdes de pH 4,0 e 7,0.

Nas necropsias foram feitas ligaduras duplas nas porgoes distais do esdfago e do abomaso
para retirada dos estdbmagos da carcaca. Os seguintes dados foram coletados: peso de reticulo-
rimen, omaso e abomaso sem contetido, peso de baco, figado, pancreas e gordura peri-renal
(com cépsula renal). A pesagem dos estdmagos vazios foi realizada ap6s lavagem dos
mesmos com &gua. Foi mensurado também o pH ruminal. Eventuais achados de necropsia
foram registrados. Todas estas pesagens foram realizadas em balanga digital com capacidade
para 15 kg.
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Fragmentos de rimen e intestino delgado foram coletados nas necropsias. Trés fragmentos (3
x 5 ¢cm) do saco ventral do rimen foram presos pelas extremidades a um papeldo do tamanho
do fragmento e a um isopor, e em seguida, ainda presos ao papeldo, foram colocados em
formol 10% tamponado para fixacao.

Trés fragmentos de intestino delgado foram coletados: um de duodeno, coletado a 20 cm do
piloro, outro de jejuno, a 2 m do fragmento anterior, e outro de ileo, 25 cm antes do ceco.
Estes fragmentos, de aproximadamente 10 cm de comprimento, foram presos por uma
extremidade a uma superficie firme (mesmo procedimento realizado para a coleta dos
fragmentos de ramen), e entdo foram abertos longitudinalmente com tesoura. Com o
fragmento aberto, as outras duas extremidades foram fixadas e 0 mesmo foi colocado em
formol 10% tamponado. O processo foi repetido para cada porcdo do intestino delgado.

Os fragmentos de rimen e intestino delgado, ap6s fixagdo no formol a 10%, neutro e
tamponado, por 24 horas, foram cortados e processados em equipamento histoquimico
(Layca; processamento na sequéncia: alcool 70%, alcool 80%, alcool 90% usado, alcool 90%
novo, xilol) e incluidos em parafina. Posteriormente foram cortados em micrtomo (4pm) e
corados pela técnica de hematoxilina-eosina (HE) segundo Luna (1968).

3.3Analises laboratoriais

As andlises dos alimentos foram realizadas no Laboratério de Nutrigdo da Escola de
Veterinéria da UFMG, assim como as dosagens de AGV e nitrogénio amoniacal.

As amostras de concentrado (fornecido e sobras em pool mensal de quatro amostras semanais)
capim e sucedaneo foram pré-secas em estufa a 65°C e posteriormente analisadas para MS
(105°C), cinzas, PB, EE, Calcio e Fosforo segundo AOAC (1995). Os componentes da parede
celular (FDN e FDA) foram analisados pelo método sequencial de Van Soest et al. (1991).

Glicose plasmética e AGNE séricos foram dosados por métodos colorimétricos (Bioclin
Glicose Monoreagente e NEFA Manual Rx Monza FA115 Randox, respectivamente). As
analises de glicose foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do da Escola de Veterinaria da
UFMG (EV-UFMG), com leitura em espectrofotdmetro semi-automético no Laboratério de
Patologia Clinica da EV-UFMG (TP Analyzer). A anélise de AGNE foi realizada no
Laboratério de Patologia Clinica da EV-UFMG, em analisador clinico Cobas Mira (Roche
Analytical Instruments). A dosagem de insulina foi feita por radioimunoensaio (Milipore
Porcine Insulin RIA kit PI-12K), com leitura em contador y no Laboratério de Fisiologia
Animal do ICB/UFMG. A anélise de IGF-I foi realizada por ELISA (USCNK Life Science
Inc.) no Laboratério de Pesquisa em Virologia Animal | do Departamento de Medicina
Veterinéria Preventiva da EV-UFMG.

A transferéncia de imunidade passiva foi avaliada pela proteina total sérica, medida em
refratdmetro. Foi realizada dosagem de proteina total também pelo método enzimatico
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colorimétrico (Bioclin Proteinas Totais), ambas no Laboratério de Patologia Clinica da EV-
UFMG. A concentracdo de IgG foi determinada por imunodifusdo radial segundo Fleenor e
Stott (1981) no Laboratério de Pesquisa em Virologia Animal Il do Departamento de
Medicina Veterinaria Preventiva da EV-UFMG.

Para a quantificacdo de AGV as amostras conservadas com &cido metafosforico 20% foram
descongeladas em temperatura ambiente e centrifugadas a 5.000 RPM por 15 minutos em
centrifuga refrigerada. Em seguida, as amostras foram filtradas em membrana Milipore 0,45
pum descartaveis (Millex Syringe Driven Unit) e analisadas em cromatdgrafo de fase gasosa
(Shimadzu GC-17A, Shimadzu Corporation) com injetor automético (AOC-20i Auto-injector
Shimadzu) em coluna capilar (30 m x 0,53mm; Nukol Capillary Column, Supelco
Analytical). A dosagem de nitrogénio amoniacal foi realizada em amostras congeladas com
cinco mL de HCI 50% 0,1 N, segundo metodologia 941.04 do AOAC (1995), sem a utilizacdo
de urease.

A avaliacdo do epitélio ruminal foi realizada em microscopio 6tico segundo metodologia
proposta por Coelho (1999). O epitélio do rumen foi caracterizado de acordo com a seguinte
classificagdo de alteragdes: 1-normal, 2-desproporcéo entre as camadas com formagéo de
vesiculas, 3-desproporcdo das camadas do epitélio com formagdo de vesiculas e infiltrado
inflamatério, ou 4-despropor¢do das camadas do epitélio com formacdo de vesiculas,
infiltrado inflamatorio e erosdo. A camada cdérnea (queratinizada) foi classificada como
normal, moderada, ou espessa. Foram avaliados também o grau de descamagdo da camada de
queratina (pouca, moderada, ou intensa) e a presenca ou auséncia de alimento entre as papilas.
Eventuais lesdes encontradas foram descritas.

A anélise morfométrica da altura das papilas foi realizada em trés cortes histologicos do saco
ventral do rimen de cada bezerro. Foram mensuradas 24 + 10 papilas para cada animal,
segundo metodologia proposta por Lesmeister (2004). Foi mensurada também a espessura do
epitélio ruminal ndo queratinizado e da camada de queratina em cinco papilas de cada animal.
A espessura total do epitélio ruminal foi obtida pela soma dos valores médios obtidos para
camadas ndo queratinizadas e queratinizada, segundo Melo (2007). As mensuracdes foram
realizadas em microscopio Otico com lente ocular micrométrica (Olympus CX40), em
aumento de 40 vezes para comprimento das papilas e 400 vezes para espessura do epitélio
ruminal. Os valores utilizados na analise estatistica foram as medias das mensuracdes de cada
parametro em cada bezerro.

A determinacdo do indice mitético (IM) foi realizada em I&minas coradas por hematoxilina-
eosina. Foram contados em média 3.771 £+ 503 nucleos da camada basal do epitélio ruminal
por animal, em microscopio 6tico em aumento de 400 vezes. O IM foi calculado pela diviséo
do numero de células apresentando figuras mitéticas pelo nimero total de nucleos contados.

Os fragmentos de intestino delgado foram analisados ao microscopio optico (Olympus CX40)
para descricdo morfoldgica.
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3.4Analises estatisticas

Peso inicial, 1gG, proteina total (refratbmetro e espectrofotometro) e eficiéncia de ganho de
peso foram avaliados em delineamento inteiramente casualizado.

Os dados de consumo de sucedaneo e concentrado, ganho de peso e peso a cada més foram
analisados em delineamento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 3 x 3 (trés estratégias
de aleitamento e trés idades). O consumo de sucedaneo e concentrado e peso a cada semana
foram analisados em delineamento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 3 x 13 (trés
estratégias de aleitamento e treze idades) e ganho de peso em fatorial 3 x 12 (trés estratégias
de aleitamento e doze idades). O peso dos bezerros ao nascimento foi utilizado como
covariavel. Para testar as diferencas entre as medias a cada més foi utilizado o teste SNK e
entre as semanas o Scott-Knott, ambos a 5% de significancia.

Os parametros ruminais pH, AGV e nitrogénio amoniacal foram analisados em delineamento
inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 3 x 6 (3 estratégias de aleitamento e 6 idades). As
diferencas entre as médias foram testadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

A anlise de peso de pré-estbmagos e abomaso vazios, propor¢do de cada estdbmago em
relacdo ao total, peso de gordura peri-renal, figado, baco e pancreas, assim como
comprimento de papilas e indice mitdtico, foi realizada em delineamento fatorial 3 x 3 (trés
estratégias de aleitamento e trés idades). As diferengas entre as médias foram testadas com o
teste SNK a 5% de significancia. Os pardmetros qualitativos de epitélio ruminal e intestino
delgado foram analisados apenas de forma descritiva.

Os metabolitos e hormdnios (glicose, AGNE, insulina e IGF-1) foram analisados em
delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, estando nas
parcelas as estratégias de aleitamento e nas subparcelas a idade de avaliacdo. As diferencas
entre as médias foram testadas pelo teste de SNK a 5% de significancia.

Foram realizados testes de Lilliefors e Bartlett para verificar os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade de variancias, respectivamente. Para varidveis que ndo atenderam pelo
menos uma destas condices foi realizada transformacéo dos dados. Consumo de concentrado
por dia em meses e semanas, AGNE, inulina e IGF-1, peso de estbmagos vazios e proporgao
do abomaso, concentracdo de nitrogénio amoniacal, propionato e butirato foram
transformados para log. A concentracdo de acetato e as proporgdes de propionato e butirato
em relacdo ao total de AGV foram transformados para raiz quadrada. Varidveis que ndo
puderam ser transformadas foram analisadas pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
significancia.

Para as variaveis glicose, AGNE, insulina e IGF-1 0 modelo matematico para o delineamento
em parcelas subdivididas utilizado foi:

Yijk=p+ Ti+ e+ Cj+ (TC)jj + aije: €M que:
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Yij« = observacéo do grupo i (estratégia de aleitamento), na coleta j, da repeticdo k.

u =efeito médio geral;

Ti = efeito do grupo (estratégia de aleitamento), sendo i = 1,2,3;

eil = erro aleatdrio atribuido a parcela do grupo i (estratégia de aleitamento) na repeticéo k;
C; = efeito da coleta j sendo j=1....6;

(TC);j = interagdo entre grupo (estratégia de aleitamento)*coleta;

aije= erro aleatorio atribuido a subparcela no grupo i (estratégia de aleitamento), da coleta j na
repeticéo k;

Para as variaveis, pesos dos compartimentos dos estdmagos, figado, pancreas, baco, gordura
peri-renal e altura das papilas 0 modelo matematico utilizado foi:

Yijk = p+ Ti + Ij + (TI); +ej5 em que:

Yijk= 0bservacdo do grupo i (estratégia de aleitamento), na idade j da repeticdo k;
u = meédia geral;

Ti = efeito do grupo (estratégia de aleitamento), sendo i = 1,2,3;

Ij = efeito da idade, sendo j 30, 60 e 90 dias;

(TN = interacdo estratégia de aleitamento e idade;

ejj = erro aleatdrio da observacéo do grupo i na idade j da repetigéo k.

Para os tempos de avaliacdo foram realizadas estimativas de modelos de regressdo para
consumo de concentrado, ganho de peso, glicose, AGNE, insulina e IGF-1. Foi também
realizada a estimativa de correlagbes (Pearson para variveis normais ou Spearman nos casos
com pelo menos uma variavel ndo normal) entre variaveis dependentes.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando os procedimentos do software SAEG
(SAEG, 2000).

Para avaliagdo do dispéndio financeiro de cada alternativa de alimentagdo, foram usados os
dados de consumo de matéria seca de concentrado (kg) e consumo de sucedaneo (L) por
grupo. Os dados foram obtidos a partir das médias dos grupos em dois periodos: 1 a 60 dias
de idade (fase de aleitamento) e 61 a 90 dias de idade (pos-desaleitamento). Foi utilizado o
valor de R$ 0,60/kg de concentrado e R$ 0,67/litro de sucedaneo (precos de mercado). Como
indicador financeiro foi utilizado o custo em R$ por kg de ganho de peso (custo/kg peso) em
cada fase, aleitamento e pds-desmama. Os demais custos e despesas, como mao de obra e
medicamentos, ndo foram contabilizados, sendo considerados iguais entre 0s grupos.
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4. Resultados e Discussao

4.1Consideracdes iniciais

A temperatura minima variou entre 15 e 29°C e a maxima entre 23 e 41°C. Em média, as
temperaturas foram de 20 a 32°C ao longo do dia. O periodo experimental foi de 185 dias,
com pluviometria total de 1.059 mm. O experimento foi realizado nos meses mais quentes e
chuvosos do ano, o que caracterizou a ocorréncia de estresse térmico por frio e calor durante o
periodo. A grande quantidade de chuva gerou condi¢do ambiental adversa para os animais,
devido & formacéo de barro e & auséncia de local seco e protegido de vento. A zona
termoneutra para bezerros esta entre 10,8 e 26°C aos dez dias de idade (Gonzalez-Gimenez e
Blaxter, 1962; Spain e Spiers, 1996). Em situagbes de temperatura ambiente fora da zona
termoneutra o animal gasta energia para gerar ou dissipar calor (Holmes e McLean, 1975;
Singh e Newton, 1978). Por isso, as condi¢des climatoldgicas durante o periodo experimental
podem ser consideradas como desafio para os animais, reduzindo a capacidade de ganho de
peso e a eficiéncia de conversdo alimentar devido ao maior gasto energético para mantenca.

O desafio causado pela ocorréncia de doencas, principalmente diarreia, também foi grande.
As principais patologias observadas foram diarreia, doencas respiratorias e onfaloflebite. Foi
observada ocorréncia também de beber ruminal, patologia relacionada a passagem de dieta
liquida para o rumen, com consequente fermentacdo e acimulo de liquido, resultando em
acidose ruminal (Gentile, 2004). Sete bezerros apresentaram este quadro, o qual foi tratado
com retirada do conteddo ruminal com sonda esofagica, fornecimento de 50 g de NaHCO;
diluido em 100 mL de 4gua morna por sonda esofagica, hidratacdo endovenosa (glicose 5%,
NaCl 0,9% e NaHCO3; 5%) e amoxilina oral (1 g/dia, duas vezes ao dia, diluido em agua
morna via sonda esofagica durante sete dias). O primeiro caso de diarreia ocorreu em média
aos seis dias de idade nos grupos 6L-29d/4L-60d e 6L-60d, enquanto no grupo 4L-60d
ocorreu aos 8 dias de idade. Apesar da diferenca na idade de ocorréncia do primeiro caso, a
incidéncia de diarreia foi de 100%. Para doenca respiratdria e onfaloflebite as incidéncias
foram 13 e 15%, respectivamente. A incidéncia de doengas entre os grupos foi semelhante.

Dados e amostras de 20 animais do total de 74 recebidos na unidade experimental ndo foram
utilizados. Dezesseis bezerros morreram (seis no grupo 4L-60d; quatro no 6L-29d/4L-60d e
seis no 6L-60d), trés bezerros (um de cada grupo) foram retirados do experimento por ndo
ingerirem o sucedaneo e um bezerro do 6L-60d apresentou formagdo incompleta do trato
digestivo e também foi removido do experimento.

Segundo McGuirk (2008), a doenca mais importante em bezerros até 30 dias de idade é a
diarreia, enquanto apds os 30 dias, pneumonia se torna a mais importante, causando até 21%
das mortes de bezerras em aleitamento. Essas doengas, e também a septicemia em neonatos
representam as causas mais comuns de mortes em bezerras criadas para reposicdo de rebanhos
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leiteiros. Das mortes do grupo 4L-60d, duas foram consequéncia de diarreia, duas por
septicemia, uma por babesiose cerebral e outra por clostridiose. No grupo 6L-29d/4L-60d, as
mortes foram consequéncia da diarreia. No grupo 6L-60d, trés mortes foram por diarreia, uma
por pneumonia, uma por deslocamento de abomaso e uma por acidente. As mortes parecem
ndo ter relagdo com as estratégias de aleitamento.

4.2Consumo de alimentos e desempenho

A concentracdo de proteina total (PT) mensurada em espectrofotdmetro ou em refratbmetro e
a concentracdo de 1gG no soro aos cinco dias de idade ndo foram diferente entre os bezerros
distribuidos nos trés grupos (P>0,05) (tabela 5). Os valores observados para IgG indicam
adequada transferéncia de imunidade passiva, uma vez que, de acordo com Davis e Drackley
(1998), valores abaixo de 10 mg IgG/mL indicam falha na transferéncia de imunidade
passiva. J& Godden (2008) menciona que no minimo 80% dos bezerros em um rebanho
devem apresentar PT acima de 5,5 g/dL para que se considere boa colostragem. Apesar das
médias acima ou proximas ao valor de 5,5 g/dL, apenas 31% e 74% dos bezerros apresentam
PT acima de 55 g/dL quando mensurada em espectrofotometro e refratbmetro,
respectivamente.

A correlagéo entre PT medida no refratdmetro e no espectrofotdmetro foi baixa (r = 0,38;
P<0,01). J& a correlacdo entre PT medida no espectrofotdmetro e 1gG foi alta (r = 0,78;
P<0,01), assim como entre PT medida no refratdmetro e IgG (r=0,64; P<0,01).

Tabela 5. Concentragdo de proteinas totais (PT) mensurada em refratdmetro e
espectrofotdmetro e concentracéo de IgG em bezerros Holandeses aos cinco dias de idade

Estratégia de aleitamento

Método de avaliagdo

41-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
PT refratdmetro (g/dL) 5,74 + 0,58 5,78+ 0,42 5,79 + 0,48
PT espectrofotémetro (g/dL) 5,85+ 2,05 4,66 +1,03 4,37 +0,67
19G (mg/mL) 16,00 £ 7,28 17,00 £ 4,15 14,45 £ 5,32

Médias na mesma linha para PT refratdmetro e 1gG nao foram diferentes pelo teste SNK (P>0,05). Médias na
mesma linha para PT espectrofotdmetro ndo foram diferentes pelo teste Kruskal Wallis (P>0,05). PT
refratdmetro: CV = 8,5%; 1gG: CV = 35,4%.

O peso medio (x desvio-padrdo) dos bezerros na chegada ao local do experimento foi de
38,845,4; 37,1+44 e 38,5%+4,8 para 0s grupos 4L-60d, 6L-29d/4L-60d e 6L-60d,
respectivamente. Ndo houve diferenca entre os pesos iniciais (P>0,05).

Em média, os bezerros foram transportados das fazendas ao local do experimento com dois
dias de idade. Os valores observados para o peso inicial, que podem ser considerados
representativos do peso ao nascimento, sdo inferiores aos relatados para machos da raga
Holandesa em diversos trabalhos americanos, com valores entre 43,0 e 45,5 kg (Diaz et al.,
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2001; Quigley et al., 2006; Khan et al., 2007b; Hill et al., 2009). Este menor peso ao
nascimento pode estar relacionado & menor expressdo do potencial genético da raca
Holandesa nos rebanhos de Minas Gerais, devido a condigdes de ambiente, instalacdes e
nutricdo, que resultam em menor peso adulto e também em menor peso ao nascimento.

Devido as estratégias de aleitamento pré-determinadas, o consumo medio de sucedaneo em
cada més, em kg de solidos (kg % PV/dia) e litros (L %PV/dia) em relagdo ao peso do
bezerro, foi diferente entre os trés grupos avaliados (tabela 6). O consumo médio no primeiro
més, no entanto, foi inferior a quantidade oferecida nos trés grupos. No grupo 4L-60d, o
consumo em litros foi de 3,9 L/dia, enquanto nos grupos 6L-29d/4L-60d e 6L-60d o consumo
foi de 5,6 L/dia. No segundo més o consumo médio de sucedaneo foi igual a quantidade
oferecida.

Tabela 6. Consumo em kg/dia e litros/dia de sucedaneo em percentual do PV! (média +
desvio-padréo) por bezerros Holandeses no primeiro e segundo meses de aleitamento

Mas Estratégia de aleitamento

41L.-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
kg % PV/dia
1 1,270 + 0,001°A 1,824 + 0,002%* 1,744 + 0,002%4
2 1,126 + 0,001°® 1,097 + 0,002°® 1,471 + 0,001%®
L % PV/dia
1 10,16 + 0,01°A 14,59 + 0,01%4 13,95 + 0,02%4
2 9,01 + 0,018 8,77 + 0,028 11,76 + 0,01%8

Letras minGsculas distintas nas linhas e mailsculas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK
(P<0,001).kg % PV/dia e L % PV/dia: CV =7,3%

LA diluicdo utilizada foi de 1 kg de sucedaneo em pé para cada oito litros de sucedaneo preparado.

PV = peso vivo.

Para cada grupo, o consumo medio diario em relagdo ao peso dos animais (kg %PV/dia e L
%PV/dia) foi maior no primeiro més (P<0,001), o que esta de acordo como aumento de peso e
manutencdo (grupos 4L-60d e 6L-60d) ou redugéo (grupo 6L-29d/4L-60d) da quantidade de
sucedaneo oferecida diariamente aos 30 dias de idade. Como né&o houve diferenca no peso ao
nascimento e a quantidade fornecida foi fixada independentemente do peso dos animais, 0
consumo médio em kg %PV/dia e L %PV/dia foi igual entre os grupos 6L-60d e 6L-29d/4L-
60d (P>0,05), e menor no grupo 4L-60d (P<0,001) até 30 dias de idade. No segundo més, no
entanto, o consumo médio em kg %PV/dia e L %PV/dia foi menor no grupo 6L-29d/4L-60d
em relagdo ao 4L-60d. Como os bezerros do grupo 6L-29d/4L-60d ganharam mais peso no
primeiro més devido & estratégia de aleitamento, os mesmos quatro litros (500 g de so6lidos)
oferecidos para 0s grupos 6L-29d/4L-60d e 4L-60d representaram menos em percentual do
peso no grupo 6L-29d/4L-60d quando comparado ao 4L-60d durante o segundo més de
aleitamento.

Segundo Drackley (2008), uma regra simples para os sistemas de “crescimento acelerado”
seria o fornecimento de 1,5% do PV/dia em sélidos na primeira semana de idade e 2% do
PV/dia da segunda semana até o desaleitamento. Neste experimento, o grupo 6L-60d recebeu
1,7% do PV/dia na primeira semana e em média 1,6%/dia da segunda semana em diante,
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variando de 1,4 a 1,9% do PV/dia neste periodo. Mesmo com o fornecimento de sucedaneo
abaixo do recomendado por Drackley (2008) apds a primeira semana, grande parte dos
animais nos grupos 6L-60d e 6L-29d/4L-60d n&o ingeriram o total de seis litros (equivalente
em média a 1,7 % do PV/dia) oferecidos por dia nas quatro primeiras semanas. Do total de 36
animais destes dois grupos, na primeira e segunda semanas 28 e 30 bezerros, respectivamente,
recusaram parte do sucedaneo e ingeriram em média 5,0 L/dia. Nas semanas trés e quatro, 14
e sete bezerros, respectivamente, recusaram parte do sucedaneo, com ingestdo média de 5,7
L/dia. A partir da quinta semana, ndo houve mais sobras de sucedaneo em nenhum dos
grupos. A grande incidéncia de diarreia observada nestas primeiras semanas e o desafio
ambiental devido as chuvas podem ter resultado nessa menor ingestdo de sucedaneo. Diaz et
al. (2001) observaram que para atingir ganho de peso de 1,4 kg/dia em bezerros com menos
de 65 kg, a concentracdo de solidos no sucedaneo deveria ser maior que 18%, de forma que a
ingestdo de matéria seca necessaria para tal ganho de peso pudesse ser atingida.

Jenny et al. (1982) relataram ganho de peso crescente até a quarta semana de idade com o
fornecimento de sucedaneo com 10, 13, 16 ou 19% de s6lidos a oito ou 10% do PV/dia. Outra
opcao para maior fornecimento de nutrientes em mesmo volume seriam as formulagdes com
alta proteina. Blomeet al. (2003) observaram aumento linear do ganho de peso de duas a oito
semanas de idade com o fornecimento de sucedaneos contendo 16,1; 18,5; 22,9 e 25,8% de
proteina bruta, em volume correspondente a 12% do PV. O peso médio ao nascimento dos
bezerros, como ja mencionado, foi inferior ao relatado na literatura para a raca Holandesa.
Grande parte do rebanho brasileiro € composto por animais mesticos, cujos bezerros sdo mais
leves que aqueles de raga Holandesa, ou tem peso ao nascimento semelhante ao observado
neste experimento.O sucedaneo foi diluido para 12,5% de sélidos, semelhante ao encontrado
no leite integral. O fornecimento de sucedaneo menos diluido, com fornecimento de menor
volume, poderia garantir a ingestdo de maior quantidade de nutrientes em periodos de alto
desafio, como as primeiras semanas de vida.

O consumo médio diario de matéria seca de concentrado nao foi diferente entre os grupos
(P>0,05). Houve efeito da idade, com aumento do consumo de concentrado a cada més
(P<0,001) (tabela 7). O aumento do consumo com a idade era esperado uma vez que a
quantidade de sucedaneo fornecida ndo foi aumentada de acordo com o peso dos animais.
Como com o crescimento hd aumento das exigéncias para mantenga e ganho de peso, o
animal aumenta o consumo de dieta solida fornecida a vontade para compensar 0 que nao
pode ser obtido da dieta liquida.

Tabela 7. Consumo de concentrado em kg MS/dia (média + desvio-padrdo) a cada més por
bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias
de idade

Estratégia de aleitamento

Meés 4L-60d 6L-290/4L-60d 6L-60d Média
1 0,070 £ 0,045 0,067 £ 0,036 0059 %0031 0,065 0,037°
2 0,362 + 0,279 0,413 + 0,215 038540166 0,386 +0.219"
3 1,905 + 0,553 2,019 + 0,388 227240307 2,065+ 0432°

Letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).CV = 44,8%
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Durante o primeiro més o consumo de concentrado foi baixo, independente da quantidade de
sucedaneo fornecida. Fatores como estresse pelo transporte ou pelas condigdes ambientais,
além da formulacdo do sucedaneo ou do concentrado podem ter resultado no baixo consumo
observado. Outros autores também relataram baixo consumo de concentrado no primeiro més
de vida. Applebyet al. (2001) e Jasper e Weary (2002) relataram consumo de apenas 0,110 e
0,090 kg/dia, respectivamente, no primeiro més de vida, com fornecimento de leite a vontade.
Khan et al. (2007a) também observaram reducdo do consumo de concentrado com o
fornecimento de leite a 20% do PV no primeiro més de vida (0,189 kg/dia no aleitamento
convencional e 0,120 kg/dia com maior fornecimento). Os bezerros que receberam seis
litros/dia ingeriram 50% a mais de sucedaneo em relacdo aqueles aleitados com quatro
litros/dia, diferenca inferior a observada na literatura entre tratamentos convencionais e
“acelerados”. O fornecimento de seis litros de sucedaneo ndo induziu resposta hipoféagica
como a relatada por Khan et al. (2007b) com o fornecimento de leite a 20% do PV,
equivalente a 9,24 L/dia em média durante o primeiro més.

Da mesma forma, o fornecimento diario de seis litros de sucedaneo ndo resultou em menor
consumo de concentrado durante o segundo més de idade. Os bezerros do grupo 6L-60d,
devido ao maior consumo de sucedaneo, apresentaram maior peso aos 30 dias, o0 que resultou
em maior necessidade de nutrientes para manter a taxa de crescimento. Por isso, mesmo com
a manutencéo dos seis litros/dia durante o segundo més, o consumo foi igual ao dos demais
grupos. O mesmo se aplica aos bezerros do grupo 4L-60d. Pelo fato de estes bezerros
apresentarem menor ganho de peso e desenvolvimento durante o primeiro més, sua exigéncia
de nutrientes provavelmente foi inferior a dos demais grupos no segundo més e por isso o
consumo de concentrado foi igual entre eles.

Para o grupo 6L-29d/4L-60d, no entanto, era esperado maior consumo de concentrado no
segundo més em relagdo aos demais. Devido a maior ingestdo de sucedaneo no primeiro més,
0 que possibilitou maior ganho de peso, e a reducdo da quantidade de sucedaneo fornecido no
segundo més, era esperado que este grupo aumentasse 0 consumo de concentrado para suprir
os nutrientes ndo fornecidos pela dieta liquida, o que néo foi observado.

Como os horérios de aleitamento foram mantidos e apenas a quantidade de sucedaneo foi
reduzida de trés para dois litros por fornecimento no grupo 6L-29d/4L-60d a partir dos 30
dias, 0s bezerros, ja adaptados a rotina das duas refei¢des, provavelmente ficaram a espera do
aleitamento seguinte, e mesmo sentindo fome, ndo consumiram grande quantidade de
concentrado. Este comportamento é diferente do relatado por Lucci, em 1989, que mencionou
que em situacBes de reducdo na quantidade de leite com reducdo também na frequéncia de
aleitamento (fornecimento uma vez ao dia, por exemplo), o bezerro se adapta a esta situagdo
e, sentindo fome, ingere o concentrado, ao invés de ficar aguardando o aleitamento da tarde.

Outra estratégia de aleitamento, com seis litros/dia no primeiro més, duas vezes ao dia, €
quatro litros/dia no segundo més, uma vez ao dia, deve ser avaliada quanto aos seus efeitos
sobre o consumo de concentrado. Cuidados devem ser tomados, no entanto, para que no
momento da mudanga para o aleitamento uma vez ao dia 0 consumo de concentrado seja
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significativo, evitando assim perdas no desempenho ja alcangado na fase inicial com maior
quantidade de sucedaneo.

Como o consumo diério observado no primeiro més no grupo 6L-29d/4L-60d foi de apenas
0,067 g/dia, provavelmente ainda ndo havia desenvolvimento ruminal suficiente para
fermentacdo do concentrado ingerido e utilizagcdo de seus produtos como fonte de energia
pelos bezerros, 0 que seria necesséario para manter o ganho de peso uma vez que houve
reducdo da ingestdo de nutrientes originados do sucedaneo. O baixo consumo de concentrado
observado no primeiro més pode, portanto, ter prejudicado o aumento do consumo em
resposta a reducdo da quantidade de sucedaneo fornecida diariamente no grupo 6L-29d/4L-
60d.

A estratégia de aleitamento adotada também ndo influenciou o consumo de concentrado apds
0 desaleitamento (P>0,05). A diferenga de consumo entre 0s grupos, apesar de nao
significativa, foi grande ap6s o desaleitamento. O consumo do grupo 6L-60d foi
aproximadamente 500 g/dia maior que o grupo 4L-60d na ultima semana (tabela 8), o que
biologicamente significa quantidade considerdvel a mais de substrato para fermentacdo
ruminal, podendo ter efeitos sobre o desenvolvimento dos pré-estdmagos e o perfil energético
dos animais. Outros autores observaram que, mesmo com reducdo do consumo de
concentrado no periodo de aleitamento com maior quantidade de leite, o consumo de
alimentos so6lidos apds o desaleitamento ndo foi prejudicado, podendo ser até mesmo superior
ao consumo de bezerros aleitados de forma convencional (Jasper e Weary, 2002; Khan et al.,
2007a). O consumo meédio de concentrado observado, equivalente a 2,6% do peso médio
durante o terceiro més, pode ser considerado grande para a idade dos animais.

O consumo de concentrado foi diferente entre as semanas avaliadas (tabela 8). A cada semana
0 consumo foi superior (P<0,001) ao da semana anterior, exceto da terceira para a quarta e da
décima primeira semana em diante, quando aparentemente houve estabiliza¢do do consumo.

Assim como as estratégias de aleitamento adotadas para 0s grupos 6L-29d/4L-60d e 6L-60d
ndo inibiram o consumo de concentrado durante o aleitamento, também ndo houve efeito
negativo do maior fornecimento de sucedaneo sobre o consumo de alimentos sélidos no
processo de desaleitamento. Na tabela 8 e figura 1 é possivel observar que o consumo de
concentrado, apesar de aumentar continuamente a cada semana, ainda era baixo na semana
anterior ao desaleitamento (semana oito). Durante a semana nove, na qual ocorreu o
desaleitamento abrupto, o consumo foi aproximadamente 46% maior em relacdo a semana
anterior, e na primeira semana apo6s o desaleitamento o consumo foi mais de trés vezes o
consumo da semana sete e maior que o dobro da semana oito. Este grande aumento no
consumo observado proximo ao processo de desaleitamento demonstra que 0s animais
estavam aptos a serem desaleitados, e que conseguiram aumentar o consumo de alimentos
solidos para suprir suas exigéncias nutricionais. O modelo que melhor se ajustou ao consumo
de concentrado nas 13 semanas avaliadas foi o polinomial (figura 1).
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Tabela 8. Consumo de concentrado (kg MS/dia) (média + desvio-padrdo) por semana em
bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias
de idade

Estratégia de aleitamento

Semanas Média
41.-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
1 0,026 + 0,027 0,016 + 0,014 0,011 + 0,007 0,018 + 0,019’
2 0,052 + 0,031 0,051 + 0,041 0,054 + 0,020 0,053 + 0,031’
3 0,086 + 0,064 0,065 + 0,042 0,065 + 0,040 0,072 + 0,050"
4 0,094 + 0,076 0,095 + 0,055 0,079 + 0,062 0,089 + 0,064"
5 0,131 +0,101 0,173 £0,133 0,114 £ 0,080 0,140 +0,107°
6 0,211 £ 0,201 0,283 £ 0,215 0,199 +£0,144 0,230 +0,187"
7 0,354 + 0,363 0,405 £ 0,272 0,336 +£ 0,146 0,365 + 0,269°
8 0,539 + 0,399 0,593 £ 0,285 0,517 + 0,196 0,550 + 0,298
9 0,772 £ 0,541 0,865 + 0,301 0,782 + 0,290 0,805 +0,381°
10 1,614 £ 0,546 1,772 + 0,392 1,771 £0,410 1,719 + 0,434b
11 1,917 £0,571 2,199 £ 0,438 2,417 £ 0,255 2,177 +0,465%
12 2,122 £ 0,583 2,286 + 0,452 2,758 + 0,400 2,389 +0,533°
13 2,375+ 0,667 2,181 £ 0,452 2,751 £ 0,458 2,436 + 0,599°

Letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). CV =55,5%. O peso inicial foi
covariavel significativa (P=0,02).
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Figura 1. Consumo médio de concentrado em kg MS/dia por bezerros Holandeses em trés

estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade
Os pontos (#) representam as médias didrias a cada semana.

Além do consumo de concentrado, foi observado que os bezerros ingeriram a graminea
(Paspalumnotatum) presente no local no qual foram criados. A disponibilidade de forragem
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era igual para todos os animais, mas ingestdo de volumoso ndo foi mensurada. O consumo de
feno por bezerros em aleitamento foi pequeno, com valores entre cinco e 59 g/dia até oito
semanas de idade, em bezerros desmamados aos 30 dias (Coelho, 1999; Fontes et al., 2006).

Castells et al. (2012) observaram aumento em consumo de concentrado e taxa de ganho de
peso com o fornecimento de forragem para bezerros em aleitamento. Bezerros recebendo
quatro litros de leite/dia, concentrado e uma fonte de forragem a vontade até 50 dias de idade
consumiram em média 0,050 kg de silagem/dia e 0,082 kg de feno/dia. Jasper e Weary (2002)
e Khan et al. (2007a) relataram mudangas em consumo de feno em resposta ao fornecimento
de maior volume de leite iguais as observadas para o consumo de concentrado. Assim, é
provavel que o consumo da graminea tenha sido igual entre os grupos, ja que ndo houve
diferenca no consumo de concentrado relacionada a estratégia de aleitamento.N&o h4 relatos
sobre consumo de pasto por bezerros em aleitamento, ou mesmo nas primeiras semanas apos
0 desaleitamento, apesar de esta ser uma forma comum de criacdo de bezerros no Brasil.

A taxa de ganho de peso (tabela 9) aumentou a cada més nos animais das trés estratégias de
aleitamento. O ganho de peso diério observado nos primeiros 30 dias foi maior nos grupos
6L-29d/4L-60d e 6L-60d, devido a maior ingestdo de sucedaneo, quando comparados & média
do grupo 4L-60d (P=0,02). E interessante notar que o ganho de peso foi aproximadamente
trés vezes maior nos grupos 6L-29d/4L-60d e 6L-60d, sendo que a estratégia de aleitamento
forneceu apenas 50% a mais de sélidos por dia. Como a ingestéo de concentrado foi igual e
muito pequena nesta fase, é possivel afirmar que a eficiéncia de ganho de peso com o
fornecimento de seis litros de sucedaneo/dia foi maior do que aquela com o fornecimento de
quatro litros/dia.

Tabela 9. Ganho de peso (kg/dia) a cada més (média + desvio-padrdo) de bezerros Holandeses
em trés estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Estratégia de aleitamento

Mes 4L-60d 6L-290/4L-60d 6L-60d
1 0,065 + 0,131°° 0,235 + 0,153%¢ 0,208 + 0,156%
2 0,429 + 0,170%® 0,402 + 0,121%® 0,516 + 0,116%
3 0,734 + 0,175 0,757 + 0,193 0,995 + 0,150*

Letras minGsculas distintas nas linhas e maitsculas nas colunas para cada parametro avaliado diferem
estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). CV = 39,8%.

Segundo Davis e Drackley (1998) a eficiéncia alimentar de bezerros se eleva com o aumento
da taxa de ganho de peso ou do fornecimento de alimentos. Ainda, estes autores afirmam que
a baixa eficiéncia alimentar de bezerros, quando comparados a cordeiros e leites, é devida a
restricdo alimentar imposta aos bezerros alimentados a oito ou 10% do PV, que fornece pouco
mais que 0 necessario para mantenca.

No segundo més ndo houve diferenca quanto ao ganho de peso entre os grupos recebendo
quatro ou seis litros/dia. Pode-se observar que a taxa de ganho aumentou muito no grupo 4L-
60d, mesmo sem que houvesse consumo significativamente maior de concentrado neste
grupo. O grupo 6L-29d/4L-60d também apresentou maior taxa de ganho de peso no segundo
més, apesar da reducdo na quantidade diéria de sucedaneo fornecida. No grupo 6L-60d, no
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entanto, a taxa de ganho ndo foi superior & dos demais grupos como seria esperado, 0 que
indica perda de eficiéncia de conversdo alimentar por estes bezerros.

Apos o desaleitamento o grupo 6L-60d apresentou maior taxa de ganho de peso que 0s demais
(P=0,02), o que indica efeito da estratégia de aleitamento mesmo ap0s a interrupcdo do
fornecimento de sucedaneo. Dessa forma, € possivel que a estratégia de aleitamento tenha
resultado em maior desenvolvimento e capacidade do trato gastrointestinal, permitindo maior
taxa de ganho de peso mesmo com consumo semelhante de concentrado entre os grupos. Este
efeito de maior ganho de peso apds o desaleitamento pode resultar em vantagens como
melhor saide neste periodo, além de possivel reducdo da idade ao primeiro parto e aumento
dos dias produtivos do animal no rebanho, principalmente se o ganho for superior também
nos periodos seguintes (Shamay et al., 2005; Raeth-Knight et al., 2009). Além disso,
pesquisas tem demonstrado maior producéo de leite na primeira lactagdo quando a ingestéo de
nutrientes e o ganho de peso nos primeiros meses de vida sdo maiores (Van Amburgh, 2003).

Blome et al. (2003) observaram maior ganho de peso e eficiéncia de conversdo alimentar com
0 aumento do teor de proteina do sucedaneo. Como os sucedaneos eram isocaléricos, o
aumento do teor de proteina foi acompanhado por reducdo no percentual de gordura, com
aumento da relagdo proteina:gordura do sucedaneo. O sucedaneo que resultou em melhor
desempenho apresentava relagdo proteina:gordura de 1,4, valor préximo ao do sucedaneo
utilizado neste experimento (1,32). No entanto, o sucedaneo aqui utilizado possui menor
percentual de proteina e de gordura que o relatado por Blome et al. (2003).

Houve efeito também da estratégia de aleitamento e da idade em semanas sobre a taxa de
ganho de peso diaria (P=0,03) (tabela 10). O fornecimento de seis litros/dia permitiu ganho de
peso superior em relagdo ao fornecimento de quatro litros/dia na primeira
semana,caracterizada pelos desafios do transporte e da ocorréncia de diarreias. Applebyet al.
(2001) relataram ganho de peso de 0,360 kg/dia do nascimento aos 14 dias de idade, em
bezerros aleitados com leite a 10% do PV e mantidos em baias em instalagdo coberta. Os
autores relatam a ocorréncia de diarreia neste periodo. Os valores de ganho de peso nas
semanas um e dois, inferiores ao relatado por Applebyet al. (2001), podem indicar menor
conforto térmico devido as chuvas e variagdo de temperatura. Soberon et al. (2012) também
relataram efeito de baixa temperatura sobre o ganho de peso, mesmo com fornecimento de
nutrientes acima do necessario para mantenga.

Segundo o NRC (2001), a exigéncia de energia metabolizavel (EM) é de 1,59 Mcal/dia e a de
proteina bruta (PB) 28 g/dia para mantenca de um bezerro de 40 kg recebendo apenas leite ou
sucedaneo. Como a EM do sucedaneo foi estimada em 4,16 Mcal/kg, sdo necessarios 382 g de
sucedaneo para mantenca, 0 que resulta na utilizagdo da EM de apenas 118 g de sucedaneo
(0,49 Mcal/dia) para crescimento e ganho de peso no grupo 4L-60d, desconsiderando o0 baixo
consumo de concentrado nesta fase inicial. Para ganho de peso de 200 ou 400 g/dia, a
exigéncia de EM € de 2,04 e 2,63, respectivamente (bezerro de 40 kg). A ingestdo de 500 g
(quatro litros) do sucedaneo fornece 2,08 Mcal, valor proximo ao necessério para ganho de
200g/dia. J& a ingestdo de 750 g (seis litros) fornece 3,12 Mcal, quantidade suficiente para
ganho de peso entre 400 e 600 g/dia. A exigéncia de proteina aumenta mais que a de EM para



58

ganho de peso em relagdo & mantenca. Para ganho de 200 g/dia por bezerros de 40 kg €
necessario 79 g de PB, o que é suprido pela ingestdo de 500 g de sucedaneo. A ingestdo de
750 g de sucedaneo fornece 168,75 g de PB, suficiente para o ganho de peso entre 400 e 600 g
mencionado anteriormente. As exigéncias de EM e PB citadas sdo para bezerros saudaveis em
condigdes termoneutras, de forma que a exposi¢do a chuva, vento e frio ou calor excessivo
resulta em aumento destas exigéncias (NRC, 2001). A relagdo energia:proteina do sucedaneo
utilizado (0,184) é menor que a relatada para leite integral (0,211) pelo NRC (2001). A
relacdo energia:proteina proxima & do leite em sucedaneos permite maior conversio
alimentar.

Tabela 10. Ganho de peso (kg/dia) (média + desvio-padrdo) a cada semana de bezerros
Holandeses em trés estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Estratégia de aleitamento

Semanas 4L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
1 0,050 * 0,356°° 0,234 +0,336™ 0,411 + 0,512%
2 -0,072 + 0,168%° 0,059 + 0,236°F -0,121 + 0,234%°
3 0,037 +0,186™ 0,300 + 0,299%° 0,293 + 0,336%
4 0,209 + 0,268% 0,338 + 0,261%° 0,299 + 0,167%
5 0,247 + 0,229% 0,152 + 0,205 0,343 + 0,240%
6 0,311 + 0,324% 0,421 + 0,227 0,410 + 0,180%
7 0,466 + 0,261 0,514 + 0,193% 0,611 + 0,222%
8 0,691 + 0,164 0,508 + 0,119% 0,625 + 0,311%®
9 0,519 + 0,226 0,729 + 0,176°® 0,910 + 0,229%
10 0,619 + 0,233 0,721 + 0,310%® 0,976 +0,221*
11 0,874 +0,213* 0,915 + 0,303* 1,076 + 0,232*4
12 0,848 + 0,304* 0,711 + 0,262 1,007 + 0,290*

Letras minasculas distintas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). Letras maidsculas
distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). CV =71,2%.

Na segunda semana, periodo durante o qual todos os bezerros apresentaram diarreia houve
queda na taxa de ganho nos dois grupos recebendo seis litros/dia, igualando ao valor
observado no grupo 4L-60d nas duas primeiras semanas. O fornecimento de maior quantidade
de sucedaneo ndo foi suficiente para reduzir o impacto da ocorréncia de diarreia sobre o
desempenho.

Jasper e Weary (2002) observaram reducdo do consumo voluntario de leite entre sete e 14
dias de idade, o que coincidiu com o periodo de maior ocorréncia de diarreias, como
observado também neste trabalho, mesmo com quantidade limitada de sucedaneo. Segundo
Borderas et al. (2007), a redugdo do apetite é parte da resposta comportamental a infeccdes e
também da resposta adaptativa as citocinas pro-inflamatorias. Fatores como o estresse
causado pela grande quantidade de chuva também podem ter contribuido para a reducéo do
apetite, evidenciado anteriormente pelo nimero de bezerros que recusaram parte do
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sucedaneo fornecido nas primeiras quatro semanas e também pela reducéo na taxa de ganho
de peso durante a segunda semana.

Apos este periodo de maior incidéncia de diarreia, o fornecimento de maior quantidade de
sucedaneo permitiu recuperacdo mais rapida do ganho de peso. Os bezerros dos grupos 6L-
29d/4L-60d e 6L-60d retornaram & mesma taxa de ganho da semana um ja na semana trés,
enquanto aqueles do grupo 4L-60d mantiveram a mesma taxa de ganho de peso, praticamente
nula, durante as trés primeiras semanas, aumentando para valores semelhantes aos dos demais
grupos somente na quarta semana.

Assim como observado no ganho de peso avaliado mensalmente, a taxa de ganho de peso
didria nas semanas anteriores ao desaleitamento foi igual entre os grupos (P>0,05),
demonstrando perda de eficiéncia em conversdo alimentar pelos bezerros do grupo 6L-60d
neste periodo. A mudanca de seis pra quatro litros por dia no grupo 6L-29d/4L-60d, que
ocorreu durante a quinta semana, resultou em queda na taxa de ganho de peso deste grupo
(P=0,03). Esta reducéo no ganho de peso pode estar relacionada ao fato de que, apesar da
reducdo da quantidade de sucedaneo oferecida, ndo houve aumento no consumo de
concentrado maior que o observado nas demais estratégias de aleitamento (P>0,05).

Apesar da auséncia de diferenga no consumo entre os grupos (P>0,05), o consumo do grupo
6L-29d/4L-60d na semana da reducéo de sucedaneo fornecido aumentou duas vezes mais em
relagdo aos outros, e na semana seguinte foi 50% maior. Independentemente do consumo de
concentrado, o suprimento de nutrientes do alimento melhor utilizado pelos bezerros foi
reduzido e consequentemente houve menor ganho de peso. A taxa de ganho de peso foi
reestabelecida na semana seguinte para valor igual ao da quarta semana e igual também ao
dos demais grupos (P>0,05).Devido ao grande coeficiente de variacdo observado,
caracteristico da analise de consumo de concentrado por bezerros em aleitamento, os valores
podem ndo ter apresentado diferenca estatistica.

Apos o desaleitamento ndo houve diferenga quanto ao ganho de peso diario avaliado a cada
semana entre os grupos (P>0,05). A diferenca numérica entre os valores observados no grupo
6L-60d quando comparados ao 4L-60d e ao 6L-29d/4L-60d, no entanto, é grande e
biologicamente significativa. O ganho de 200 a 300 g a mais por dia durante os 30 dias pos-
desaleitamento avaliados resulta em grande diferenca de peso. A reducéo na taxa de ganho de
peso no grupo 6L-29d/4L-60d entre as semanas 11 e 12 ndo pode ser explicada, uma vez que
ndo houve diferenca no consumo de concentrado e as condi¢cbes ambientais as quais 0s
animais estavam submetidos eram a mesmas. O aumento do AGNE entre 75 e 90 dias de
idade (tabela 12), discutido adiante, indica aumento da mobilizac&o de reservas, com impacto
sobre 0 ganho de peso.

A figura 2 mostra as equacdes de regressdo linear para ganho de peso diario em cada
estratégia de aleitamento. E possivel perceber que a inclinagio das curvas dos grupos 4L-60d
e 6L-60d foram muito semelhantes, mas com ganho sempre superior para mesma idade no
grupo que recebeu maior quantidade de leite. A inclinagdo da curva do grupo 6L-29d/4L-60d
foi menor que a dos demais, o que estd relacionado a reducdo na taxa de ganho de peso
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consequente a reducéo da quantidade de sucedaneo aos trinta dias de idade, como discutido
anteriormente.

Segundo Bartlett et al. (2006), a maior eficiéncia de ganho de peso com aleitamento em maior
quantidade est4 relacionada ao fornecimento de nutrientes acima da exigéncia para mantenga.
A utilizagdo de sucedaneos com maior teor de PB resulta em maior eficiéncia pela deposigdo
de proteina e agua associada, quando ha energia suficiente na dieta. Bartlett et al. (2006) e
Drackley (2008) relatam que o fornecimento de sucedaneo com 20% PB em grande
quantidade (14% do PV) resulta em deposicdo de gordura porque sobra energia. Ja o
fornecimento de sucedaneo com alto teor de proteina (28% PB) em quantidade convencional
também é prejudicial, pois nesse caso ha perda de proteina da dieta e baixo desempenho dos
animais. A quantidade de proteina e a taxa de fornecimento devem ser ajustadas para que haja
equilibrio entre ingestdo de energia e proteina e o ganho de tecido magro possa ser
maximizado.
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Figura 2. Ganho de peso em kg/dia de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento
desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

O teor de PB do sucedaneo utilizado (21%) pode ter limitado o ganho de peso no grupo 6L-
60d, ja4 que com a maior taxa de fornecimento houve grande ingestdo de energia, mas sem
proteina suficiente, o que pode ter resultado em ganho de tecido adiposo e menor eficiéncia
alimentar. Assim, pelo teor de proteina do sucedaneo utilizado, maior parte dos nutrientes
pode ter sido direcionada para ganho de tecido adiposo, ao invés de tecido magro, que tem
menor custo energético para deposi¢do, como mencionado por Diaz et al. (2001). A deposicdo
de gordura, desde que ndo reduza o crescimento 6sseo e muscular dos bezerros, pode ser
vantajosa como reserva de energia para o periodo do desaleitamento.

Segundo Drackley (2008), a exigéncia de proteina para mantenga de bezerros é pequena e
pouco alterada por estresse térmico. Dessa forma, a exigéncia de proteina é determinada
principalmente pela taxa de crescimento. J4 para mantenca, a exigéncia de energia é alta.
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Mesmo sem que energia e proteina no sucedaneo estejam balanceadas, o fornecimento de
maior volume de sucedaneo foi importante devido & condic&o de estresse térmico.

Como consequéncia das estratégias de aleitamento, o peso ao desaleitamento e aos 90 dias de
idade foi igual entre os grupos 4L-60d e 6L-29d/4L-60d (P>0,05) e maior no grupo 6L-60d
(P=0,005) (tabela 11 e figura 3). Segundo Soberon et al. (2012), o peso aos 60 dias deve ser o
dobro do peso ao nascimento. Esta meta ndo foi atingida neste experimento, sendo que no
grupo 6L-60d seria necessério ganho de mais 255 g/dia em média durante os 60 dias para que
0 peso ao desaleitamento fosse o dobro do peso ao nascimento. O baixo ganho de peso no
primeiro més esta relacionado a ocorréncia de estresse térmico e também pelas doencas.
Dessa forma, em condigdo de menor desafio o ganho de peso de 400 a 600 g/dia possivel de
ser obtido com o fornecimento de seis litros de sucedaneo poderia ser alcangado, atingindo a
meta de dobrar o peso ao nascimento aos 60 dias de idade.

Tabela 11. Peso mensal (kg) (média = desvio-padrdo) de bezerros Holandeses em trés
estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Estratégia de aleitamento

Idade (dias) 4L-60d 6L-290/4L-60d 6L-60d
2 38,4 + 4,2 38,2 + 4,2°° 38,3 + 4,2%°
30 40,2 + 4,4 445 + 4,9°C 44,0 + 4,9°€
60 52,2 + 5,8 55,8 + 6,2°° 60,2 + 6,7°°
90 75,0 + 8,3 76,8 + 8,5 86,7 + 9,6

Letras mindsculas distintas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK
(P<0,05). CV = 11,1%. As médias foram ajustadas para a covariavel peso ao nascimento (P<0,01).

O fornecimento de seis litros de sucedaneo durante os 60 dias de aleitamento permitiu peso
aproximadamente 10% maior ao desaleitamento e 13% maior aos 90 dias de idade neste
grupo quando comparado aos demais. Um dos desafios para os sistemas de “crescimento
acelerado” é a manutencdo da diferenca de peso obtida durante a fase de aleitamento no
periodo seguinte. O manejo adotado, caracterizado pela manutengdo dos animais na mesma
instalacdo por 30 dias ap6s o desaleitamento, com o fornecimento da mesma dieta solida
oferecida durante todo o periodo anterior pode ter favorecido o bom desempenho e alta taxa
de ganho de ganho de peso observados entre 60 e 90 dias de idade.
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Figura 3. Bezerros de 60 dias de idade que receberam quatro (esquerda) ou seis (direita) litros
de sucedaneo/dia durante 60 dias

4.3Perfil hormonal e metabolico

As concentragbes de glicose e IGF-1 no plasma e insulina e AGNE no soro antes do
fornecimento de alimento da manhé& sdo apresentados na tabela 12.

A resposta esperada para glicose plasmatica seria maior concentracdo nos bezerros que
receberam maior quantidade de diaria de sucedaneo devido a maior ingestdo de lactose, como
relatado por Smith et al. (2002) e Daniels et al. (2008). No entanto, ndo houve diferenca entre
0s grupos em nenhum dos momentos avaliados. Os valores observados em todos 0s grupos
até 60 dias de idade foram inferiores aos mencionados na literatura para bezerros com dietas
semelhantes, também antes do aleitamento da manha. A concentracdo de glicose esperada em
bezerros e bovinos adultos €, respectivamente, 126 e 70 mg/dL, segundo Dirksen et al. (1993).
Esta menor concentracdo poderia indicar que o aporte de glicose via lactose do sucedaneo néo
foi suficiente para promover glicemia adequada.

O teor de lactose do sucedaneo utilizado (44%), no entanto, € semelhante aos valores
encontrados no leite e em outros sucedaneos. Dessa forma, a baixa glicemia durante o periodo
de aleitamento esta provavelmente mais relacionada ao intervalo de tempo entre o Ultimo
aleitamento e a coleta de sangue (16 horas), ao pequeno consumo de concentrado,
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principalmente no primeiro més e ao estresse ao qual os animais estiveram submetidos pelas
condi¢bes ambientais. Segundo Drackley (2008), o estresse térmico aumenta a exigéncia
energética para mantenca, o que resulta em maior utilizagdo da glicose circulante.

Os resultados indicam, portanto, que nas condi¢cdes de manejo e ambiente deste experimento
0s bezerros apresentam algum grau de hipoglicemia antes do aleitamento da manhd. A
concentracdo de glicose poderia ser mais alta no momento anterior ao aleitamento se o
intervalo entre aleitamentos fosse menor, principalmente no primeiro més quando o consumo
de concentrado ainda ndo € significativo. Stanley et al. (2002) ndo observaram diferenga na
concentracdo de glicose antes do aleitamento da manha com o aleitamento feito uma ou duas
vezes ao dia, mas com grande consumo de concentrado no periodo avaliado (200 g/dia j& na
segunda semana).

A variacdo da concentragdo de glicose com a idade foi inversa ao relatado na literatura
(Quigley et al., 1991; Stanley et al., 2002). Smith et al. (2002) relataram aumento da
concentragdo de glicose apds a alimentacdo nas primeiras trés semanas, com reducdo nas
semanas seguintes, o que € atribuido & utilizagdo de produtos da fermentagdo ruminal como
fonte de energia, com a glicose obtida da lactose do sucedaneo representando menor parte da
energia ingerida pelos bezerros. A figura 4 mostra a equacao de regressdo para a concentragao
de glicose plasmética. Pela regresséo, assim como pelas médias (tabela 12), percebe-se que a
concentragdo plasmatica de glicose variou pouco com a idade até o desaleitamento, apesar da
maior inclinacéo da curva com o aumento da idade neste periodo.

Apos o desaleitamento, nas idades de 75 e 90 dias, a glicemia foi superior & observada durante
o aleitamento (P<0,05). A baixa glicemia aos 15 e 30 dias esta relacionada, como ja
mencionado, ao intervalo entre o Ultimo aleitamento e a coleta de sangue e ao estresse a que
0s animais estavam submetidos devido a intensidade das chuvas e extremos de temperatura.
De 60 dias em diante a concentracdo de glicose aumentou, provavelmente devido ao maior
consumo de concentrado. O maior consumo, associado & maior capacidade termorregulatoria
dos bezerros devido a idade, resultou em maior concentragdo de glicose que a observada no
periodo anterior. Este fato é confirmado pelo maior ganho de peso observado nestas idades,
mostrando que havia mais energia disponivel para ganho de peso, e também pela menor
concentracdo de AGNE (tabela 12), indicando menor necessidade de mobilizagéo de reservas
para obtencdo de energia.

Khan et al. (2007b) relataram concentracdo de glicose maior durante o periodo de
aleitamento, com o fornecimento de leite integral, (72 a 87 mg/dL) e menor apds o
desaleitamento (59 a 74 mg/dL). Os valores do periodo pos-desaleitamento foram
semelhantes aos aqui relatados. A coleta de sangue apés a alimentagcdo provavelmente
resultaria em valores mais altos para concentragdo de glicose, assim como a glicemia seria
mais alta até 60 dias de idade, podendo haver diferenca entre os grupos até o desaleitamento.
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Tabela 12. Concentragdo (média + desvio-padrdo) de glicose plasmética (mg/dL), insulina sérica (LUI/mL), IGF-1 plasmético (ng/mL) e AGNE
sérico (mmol/L)antes do fornecimento de sucedaneoa bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60

dias de idade
Pardmetro Estratégia de \dade Média
aleitamento 15 30 45 60 75 90
41.-60d 66,8 + 10,7 52,8+7,38 54,3+ 15,0 66,9+ 14,6 67,272 83,8+ 14,9
Glicose  6L-29d/4L-60d 62,4 +27,3 54,0 + 17,0 63,7 +17,1 58,1 + 24,6 79,6+ 12,8 734+197
(mg/dL)  6L-60d 53,8+17,8 50,6 + 20,7 62,2 +12,0 71,2+173 74,6 + 14,6 81,7+ 253
Média 60,9 + 18,8° 52,5 + 15,2 60,1+14,6™  654+189%  738+124® 79,6 +19,7°
41.-60d 15,6 + 3,9 14,2 +3.4 148+ 4,7 15,2+ 4,6 17,4 46,0 21,0463 16,4 + 5,18
Insulina  6L.-29d/4L-60d 135+ 1,4 12,2+2,8 9,8+1,1 14,1+ 2,4 18,1+5,7 143+5,6 13,7+ 4,38
(MUI/mL)  6L-60d 16,8+ 6,8 13,9+3,2 132+1,8 18,9+119 19,4+ 4,5 245+129 17,8 +8,4*
Média 15,4 + 4,7*° 13,4 + 3,1 12,6 + 3,5° 16,1 + 7,4*° 18,3+5,2% 19,9 +9,4°
41.-60d 99,0+1094  109,6 +110,1 70,2+ 545 70,5+ 30,7 475+ 159 103,1 + 59,4
IGF-1 6L-29d/4L-60d  141,0+153,1  1253+119,0 75,3 71,1 55,8 +30,1 131,3+99,4 108,8 + 79,4
(ng/mL)  6L-60d 114,8+52,7  138,9+103,4 90,5+ 37,5 131,8+1216  1134+823  131,2+1051
Média 116,9+103,8  124,6 +105,6 78,7 53,4 86,0+ 77,7 97,5+ 79,6 114,4+793
41.-60d 0,340+0,105  0,308+0,246  0,151+0,111  0,149+0,087 0,089 +0,024 0,086 +0,016
AGNE 6L-29d/4L-60d  0,299+0,181  0,259+0,182  0,153+0,087  0,126+0,028 0,069 +0,043 0,090 +0,037
(mmol/L)  6L-60d 0,346+0,288  0,284+0,224  0,225+0,170  0,121+0,045  0,082+0,022 0,098 + 0,022
Média 0,330+ 0,195° 0,283+ 0,206 0,176 + 0,125 0,132 +0,057° 0,080 +0,031° 0,092 + 0,025

Letras mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas para cada parametro indicam diferenca pelo teste SNK (P<0,05). Glicose CV = 38,19%; AGNE CV = 23,79%, Insulina

CV =11,05e IGF-1 CV = 14,42%.
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Figura 4. Concentracdo média de glicose (mg/dL) no plasma de bezerros Holandeses em trés
estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade
Os pontos (#) representam as médias quinzenais observadas.

Coelho (1999) relatou maior variagdo na concentracdo de glicose do jejum até nove horas
apds a alimentacdo durante a fase de aleitamento. A glicemia manteve-se praticamente estavel
no intervalo avaliado quando os animais j& estavam desaleitados e consumindo concentrado
em quantidade significativa. Stanley et al. (2005) observaram que, a partir de seis semanas de
idade, quando os bezerros foram desaleitados, a concentragéo de glicose ndo variou antes e
até 180 minutos ap6s alimentagdo. Essa pequena variagcdo da glicemia ao logo do dia é
caracteristica de ruminantes, devido ao suprimento continuo de propionato para o figado
(Bergman, 1990). Assim, a concentracdo de glicose plasmatica observada nas coletas ap6s o
desaleitamento (75 e 90 dias de idade) € provavelmente mais representativa da glicemia média
ao longo do dia do que os valores resultantes de coletas até 60 dias de idade, realizadas antes
do aleitamento da manha.

Em bezerros com restricdo de leite a 10% do PV, o consumo de concentrado em grande
quantidade apds o desaleitamento pode resultar em concentragéo de glicose plasmatica maior
que a observada durante a fase de aleitamento, como observado por Webbet al. (1969).
Segundo Davis e Drackley (1998), a combinacdo da fermentacdo ruminal do concentrado com
a digestdo do leite deve fornecer balanco de metabolitos suficiente para atender as exigéncias
energéticas de bezerros de maneira eficiente.

Houve efeito da estratégia de aleitamento sobre a concentracéo de insulina no soro (P<0,05)
(tabela 12). A concentragéo foi maior no grupo 6L-60d em relagéo aos demais (P<0,05), o que
indica melhor perfil energético dos bezerros deste grupo durante todo o periodo avaliado. O
grupo 4L-60d apresentou valores intermediérios para concentragdo de insulina, enquanto a
menor concentragdo foi observada no grupo 6L-29d/4L-60d (P<0,05). A menor concentragéo
de insulina neste grupo pode estar relacionada ao impacto da mudanca no fornecimento de
seis para quatro litros de sucedaneo/dia e a auséncia de diferenga no consumo de concentrado
entre 0s grupos, que resultaram em menor suprimento de nutrientes e queda na taxa de ganho
de peso deste grupo na semana 5 (tabela 10).
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A resposta ao aumento de glicose com maior secregdo de insulina pode ser percebida pela
variacéo na insulina entre as idades (P<0,05). A concentragdo serica de insulina no periodo de
aleitamento foi caracterizada por queda dos 15 aos 45 dias, quando a glicose também estava
baixa, e aumento aos 60 dias (P<0,05), momento no qual houve aumento da glicemia. Entre
60 e 90 dias de idade a concentracéo de insulina no soro néo foi alterada (tabela 12). Como a
glicemia manteve-se estadvel durante o periodo de aleitamento e aumentou no periodo
seguinte, € justificAvel que a concentragdo de insulina seja maior também no periodo pos-
desaleitamento.

As equacdes de regressdo para concentragdo de insulina dos grupos 4L-60d e 6L-60d s&o
apresentadas na figura 5. Nenhum modelo de equagdo de regressdo se ajustou para a
concentracdo de insulina do grupo 6L-29d/4L-60d.O padrdo da concentragéo de insulina entre
15 e 90 dias de idade foi diferente do apresentado na literatura. Breieret al. (1988) e Smith et
al. (2002), em coletas antes e ap6s o fornecimento de alimento, respectivamente, observaram
aumento da insulina plasmatica com aproximadamente trés a quatro semanas de idade, e
queda com o desaleitamento, 0 que esta provavelmente relacionado & reducéo da glicemia
associada ao desenvolvimento ruminal. Os valores observados para insulina plasmética sdo
inferiores aos relatados para animais aleitados de forma “acelerada”, principalmente quando
comparados a valores pos-prandiais.

23 7 4L-60d: y = 17,90 -0,19x + 0,002; r2 = 0,98 e
6L-60d: y = 20,47 - 0,34 + 0,005; r2 = 0,87 e -

."""!‘p—-po—--—-—b:\"“".:';- "

Insulina {pJliml)

13 30 45 60 7
Idades {dias)

L)

90

— . 4L60d  eeress 6L-60d —m—6L29d4L60d

Figura 5. Concentrag&o de insulina (uUI/mL) no soro de bezerros Holandeses em duas
estratégias de aleitamento (4L-60de 6L-60d) desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade
Os pontos representam as médias quinzenais observadas para 4L-60d (), 6L.-29d/4L-60d (m) e 6L-
60d (o)

Daniels et al. (2008) também observaram o ponto de menor concentragdo serica de insulina as
seis semanas de idade (proximo aos 45 dias). Esta menor concentracéo de insulina sérica aos
45 dias pode estar relacionada ao aleitamento com quantidade constante de sucedaneo,
independente do peso dos bezerros, de forma que a ingestdo de lactose forneceu cada vez
menos glicose proporcionalmente a exigéncia de energia. A ingestdo de concentrado ja era
significativa nesta idade, mas devido ao processo de desenvolvimento ruminal e
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estabelecimento da microbiota, provavelmente ainda ndo fornecia substrato suficiente para
gliconeogénese hepatica e aumento de insulina circulante.

A concentragdo de IGF-1 no plasma ndo foi diferente entre as trés estratégias de aleitamento
utilizadas (P>0,05) (tabela 12). Smith et al. (2002) relataram maior concentragdo de IGF-1 em
bezerros com ganhos de peso de 0,950 e 1,400 g/dia em relag&o ao outro grupo com ganho de
0,500 g/dia. A diferenca em quantidade de nutrientes ingeridos e em ganho de peso observada
entre os grupos foi menor que a relatada por Smith et al. (2002), o que pode justificar a
provavel auséncia de diferenca entre as trés estratégias de aleitamento.

Foi observada queda da concentracdo de IGF-1 entre 45 e 60 dias de idade, com posterior
aumento para valores proximos aos observados aos 15 e 30 dias de idade, apesar da auséncia
de diferenca entre as médias para cada idade (P>0,05) (tabela 12 e figura 6). Smith et al.
(2002) e Daniels et al. (2008) relataram aumento da concentracdo de IGF-1 entre uma e nove
semanas de idade. Nestes mesmos experimentos, 0 grupo em aleitamento convencional
apresentou queda entre as semanas dois e quatro, respectivamente, voltando a aumentar nas
semanas seguintes, comportamento semelhante ao observado neste experimento.
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Figura 6. Concentracdo média de IGF-1 (ng/mL) no plasma de bezerros Holandeses em trés
estratégias de aleitamento, desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade
Os pontos(#) representam as médias quinzenais observadas.

Smith et al. (2002) afirmaram que o aumento da concentracdo de IGF-1 com a idade foi
devido ao consumo cada vez maior de MS, j& que a quantidade de sucedaneo fornecida era
ajustada semanalmente para manter a taxa de ganho de peso. A auséncia de efeito da idade
sobre o IGF-1 plasmético pode estar relacionada, portanto, ao fornecimento de quantidade
fixa (4L-60d e 6L-60d) ou reduzida (6L-29d/4L-60d) até 60 dias de idade. No momento do
desaleitamento, é esperada queda nas concentracdes de insulina e IGF-1, devido a menor
absor¢do de nutrientes durante curto periodo de tempo e também & mudanca da natureza dos
nutrientes absorvidos (Breier et al., 1988). A reducdo da concentragdo de IGF-1 foi anterior ao
desaleitamento, 0 que pode ser consequéncia de menor absor¢do de nutrientes, pela
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manutencdo da quantidade de sucedaneo fixa e pela transicdo do metabolismo para
gliconeogénese hepatica a partir de propionato.

Outra possiblidade para a queda do IGF-1 observada entre 45 e 60 dias de idade seria a
resposta lenta de retorno do IGF-1 & concentracdo normal apo6s periodo de deficiéncia
nutricional. Segundo Thissen et al. (1994), ap6s periodos de ma-nutri¢éo cronica em criancas,
0 reestabelecimento da concentragdo de IGF-1 pode demorar até 29 dias apds a reabilitacdo
nutricional. Assim, a queda do IGF-1 observada aos 45 dias de idade pode ser consequéncia
da situacdo de baixa ingestdo de matéria seca total e baixo ganho de peso, ou até mesmo
perda, observada no primeiro més de vida dos bezerros.

Breier et al. (1988) relatam reducéo da sensibilidade e reducéo no nimero de receptores para
GH no figado ap6s periodo de subnutrigdo em novilhos. A concentracdo de IGF-1 estd
relacionada a taxa de ganho de peso (Smith et al., 2002). A ocorréncia de subnutricdo nas
primeiras semanas de vida pelo fornecimento de dieta liquida em quantidade restrita até que
haja consumo de concentrado em quantidade significativa pode resultar em periodo
prolongado de baixa concentracdo de IGF-1, com consequente baixa taxa de ganho peso,
resultando em bezerros leves ao desaleitamento.

A concentracdo sérica de AGNE ndo foi diferente entre os grupos (P>0,05) (tabela 12). Era
esperada menor concentracdo de AGNE nos bezerros dos grupos 6L-60d e 6L-29d/4L-60d, no
minimo até a idade de 30 dias, devido ao maior aporte energético pela quantidade de
sucedaneo ingerida. Segundo Harpes e Mayes (1968), os AGNE presentes no plasma sdo
originados da lipdlise de reservas corporais e também da acéo da lipoproteina lipase durante a
passagem dos triglicerideos plasmaticos para os tecidos. Ainda, o processo de reesterificagdo
depende da disponibilidade de glicose, o que determina maior concentragdo de AGNE
circulante em situacdes de baixa glicemia.

O fornecimento de dietas com maior quantidade de gordura, como foi o caso dos bezerros que
receberam maior quantidade de sucedaneo, pode aumentar a concentra¢do de acidos graxos
livres no plasma. Assim, mesmo em situa¢cdo de maior mobilizagdo e menor reesterificagéo
pelo grupo 4L-60d, a diferenca entre as estratégias de aleitamento pode néo ter sido percebida
devido & influéncia dos lipideos da dieta sobre a concentragdo de AGNE no soro.

Bartlett et al. (2006) relataram aumento de AGNE circulante em bezerros alimentados com
sucedaneos ricos em gordura (19 a 23%), o que foi atribuido a utilizacdo de banha como fonte
de gordura. A fonte de gordura do sucedaneo utilizado neste experimento é o 6leo de coco. A
digestibilidade do dleo de coco é alta e semelhante a gordura do leite integral (Davis e
Drackley, 1998), mas o perfil de &cidos graxos é diferente e caracterizado por maior
quantidade de 4cidos graxos saturados de cadeia longa (Graulet et al., 2004).

Apesar da concentracdo de gordura no sucedaneo ser moderada (17%), a fonte de gordura
pode ter influenciado a concentragdo de AGNE na circulagdo, como observado na menor
diferenca entre os valores das coletas aos 30 e 45 dias no grupo 6L-60d (tabela 12). De acordo
com estas inferéncias, a dosagem de AGNE pode ndo ser um bom meio para estimar balango
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energético e mobilizacdo de reservas por bezerros em aleitamento como o é para bovinos
adultos, devido ao baixo percentual de lipideos da dieta.

A concentragdo de AGNE foi diferente nas seis idades avaliadas (tabela 12 e figura 7)
(P<0,05). A concentracdo sérica de AGNE foi maior aos 15 dias de idade, periodo de maior
desafio pela incidéncia de diarreia e pelo pequeno consumo de concentrado, que resultam em
ganho de peso praticamente nulo. A partir de 30 dias de idade, a concentragdo de AGNE
reduziu a cada coleta, aumentando apenas de 75 para 90 dias.

0.4 -
035 y = 0,450 - 0,01x + 0,00004x?; r2 = 0,98
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Figura 7. Concentracdo média de AGNE (mmol/L) no soro de bezerros Holandeses em trés

estratégias de aleitamento, desaleitados aos 60 dias de idade.
Os pontos (#) representam as médias quinzenais observadas.

Apos o desaleitamento a concentracdo de AGNE foi menor que durante a fase de aleitamento
(P<0,05). Esta resposta era esperada uma vez que as coletas de sangue foram realizadas antes
do aleitamento da manhd. Nas primeiras coletas ainda ndo havia consumo de concentrado
significativo, contribuindo pouco com producgdo de AGV e proteina microbiana. O intervalo
entre o aleitamento da tarde e o da manha seguinte foi de 16 horas, o que gerou condicdo de
hipoglicemia (tabela 12) e mobilizacdo de reservas até que houvesse consumo de concentrado
em quantidade suficiente para suprir parte das exigéncias nutricionais dos bezerros. Apenas a
partir dos 60 dias de idade, as concentracOes de glicose aumentaram e as de AGNE reduziram,
demonstrando melhor balanco energético dos animais no momento da coleta de sangue.

A correlacdo entre glicose e AGNE circulantes em jejum foi negativa (r=-0,49; P<0,01), como
relatado também por Webb et al. (1969), demonstrando a mobilizagdo de reservas em
situacOes de baixa glicemia para suprir a demanda por energia. O fornecimento de maior
quantidade de sucedaneo ndo resultou em concentracbes menores de AGNE nas idades
avaliadas. Valores altos de AGNE foram relacionados a menor fungdo neutrofilica e logo
menor capacidade de defesa do organismo contra patdgenos em vacas no peri-parto (Hammon
et al., 2006). O fornecimento de alimento em quantidade suficiente para suprir a demanda
energética do animal e evitar mobilizacdo de reservas é essencial para bom funcionamento do
sistema imune.
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Os valores de AGNE foram inferiores aos relatados por Khan et al. (2007b) e Daniels et al.
(2008), no entanto esses valores podem estar superestimados devido a maior quantidade de
gordura (21 a 28%) no sucedaneo utilizado por esses autores.

Segundo Harper e Mayes (1968), a concentracdo circulante de AGNE em bezerros pré-
ruminantes varia ao longo do dia devido a flutuagio no suprimento de nutrientes. A medida
que a funcéo ruminal é estabelecida, o suprimento de nutrientes se torna mais constante e 0s
AGNE no soro variam menos ao longo do dia. Assim, é esperado que os valores observados
nas idades de 15, 30 e até 45 dias representem 0 momento de maior concentracdo de AGNE
em 24 horas, enquanto nas idades de 60, 75 e 90 dias, os valores reflitam a concentragdo
observada em qualquer outro momento do dia.

A correlacgéo entre AGNE e ganho de peso foi negativa (r=-0,55; P<0,001), demonstrando que
a alta concentracdo de AGNE indica necessidade de catabolismo de tecido adiposo para
manutencdo da homeostase. Khan et al. (2007b) observaram maior concentragdo de AGNE
apds o desaleitamento em bezerros que foram aleitados de forma convencional, quando
comparados aos aleitados em “step-down”. Esta queda na concentracdo de AGNE foi
relacionada ao maior consumo de concentrado ap6s o desaleitamento pelo grupo ““step-
down”. A auséncia de diferenca em consumo de concentrado entre os grupos (tabela 6) é
condizente com os valores de AGNE observados para cada grupo nas idades de 75 e 90 dias.

4.4Desenvolvimento do trato digestivo

4.4.1 Pré-estdbmagos, abomaso e fermentacéo ruminal

Houve aumento de peso dos pré-estdmagos e abomaso com o avancar da idade (P<0,001)
(tabela 13). O crescimento dos pré-estdbmagos é influenciado pela dieta, j4 0 abomaso aumenta
em peso proporcionalmente ao crescimento do animal e de forma independente da dieta sélida
(Davis e Drackley, 1998).

O peso do rumen-reticulo aumentou aproximadamente sete vezes entre 30 e 90 dias de idade,
enquanto o peso do bezerro apenas dobrou neste mesmo intervalo de tempo. Segundo Lyford
(1993), o rumen é porgao do trato digestivo que mais cresce entre 0 nascimento e a vida
adulta. O aumento de peso de ramen-reticulo e omaso foi maior entre as idades de 60 e 90
dias, quando comparado a diferenca entre 30 e 60 dias, 0 que corresponde ao periodo de
grande aumento da ingestdo de concentrado devido ao desaleitamento. O desenvolvimento do
omaso também é importante para o bezerro em transicdo para ruminante, ja que absorve
aproximadamente 12% do total de AGV produzidos no rumen (Bergman, 1990).Resultados
de Brownlee (1956) demonstram que o fornecimento de feno, graminea verde ou concentrado
para bezerros em aleitamento, reduz, nesta ordem, a proporgéo de peso do tecido muscular em
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relacdo ao peso total do rimen. J& Coelho (1999) ndo observou diferenca no peso dos preé-
estbmagos vazios em bezerros alimentados com concentrado e feno ou apenas concentrado.

Tabela 13. Peso (média tdesvio-padréo)dos pre-estdmagos e abomaso vazios (kg) de bezerros
Holandeses em trés estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Estratégia de aleitamento

Compartimento Idade 4L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d Média
Peso (kg)
Rumino-
reticulo
30 0,350 + 0,088 0,394 + 0,068 0,313 + 0,054 0,353 +0,075°
60 0,848 + 0,272 1,058 + 0,404 1,078 £ 0,231 0,995 +0,311°
90 2,359 + 0,571 2,571 + 0,605 2,664 + 0,499 2,531 +0,543"
Média 1,186 + 0,944 1,341+ 1,018 1,352 £ 1,051
Omaso
30 0,084 + 0,017 0,095 + 0,027 0,072 + 0,017 0,084 +0,022°
60 0,174 + 0,049 0,195 + 0,050 0,228 + 0,080 0,199 + 0,062°
90 0,473+ 0,115 0,439+ 0,146 0,640 + 0,137 0,517 +0,154"
Média 0,244 + 0,184 0,243+ 0,171 0,313 £ 0,261
Abomaso
30 0,267 + 0,029 0,326 + 0,021 0,305 + 0,038 0,299 + 0,038°
60 0,300 + 0,057 0,363+ 0,076 0,390 + 0,038 0,351 + 0,068°
90 0,460 + 0,079 0,473 + 0,058 0,568 + 0,067 0,500 + 0,081"
Média 0,342+0,103° 0,387 +0,083° 0,420 + 0,122

Estdbmago total

30 0,702 + 0,100 0,815 + 0,086 0,690 + 0,075 0,736 +0,101°

60 1,332+ 0,372 1,616 + 0,460 1,695 + 0,282 1,544 +0,391°

90 3,292 + 0,707 3,483 + 0,603 3,871 + 0,564 3,549 + 0,640"
Média 1,772+ 1,217 1,971+1,222*° 2,086 + 1,409%

Letras mindsculas distintas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK

(P<0,05). Rumino-reticulo: CV = 76,5%; Omaso: CV = 78,0%; Abomaso: CV = 27,9%; Estdmago total: CV =
65,3%.

Né&o houve efeito da estratégia de aleitamento sobre o peso do rimen-reticulo e omaso vazios
(P=0,23 e P=0,34, respectivamente), o que é coerente com a auséncia de diferenca em
ingestdo de concentrado. O peso do abomaso foi diferente entre os grupos (P=0,001). O
fornecimento de seis litros/dia contra quatro litros/dia aumentou a capacidade digestiva do
abomaso, dado seu maior peso nos grupos que receberam maior quantidade de sucedaneo. E
importante notar que esta suposta maior capacidade digestiva do abomaso ocorreu sem
prejuizo ao desenvolvimento em peso dos pré-estbmagos, principalmente do rimen. Segundo
Huber (1969), fatores que estimulam o desenvolvimento ruminal, como ingestdo de gréos e
producdo de AGV também induzem maior crescimento das glandulas do abomaso. Devido a
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diferenca no peso do abomaso, 0 peso total dos estdmagos vazios foi maior para 0S grupos
6L-29d/4L-60d e 6L-60d (P=0,04). Bernardes (2003) relatou peso de pré-estdbmagos vazios
maiores que 0s observados neste experimento aos 30 e 60 dias, mas menores aos 90 dias. Esta
diferenca estd relacionada provavelmente a idade ao desaleitamento. Bernardes (2003)
desaleitou os bezerros aos 30 dias e o consumo de concentrado foi maior até os 60 dias,
resultando em maior peso dos pré-estdbmagos. J& ap6s o desaleitamento 0 menor peso indica
que o aleitamento aos 60 dias de idade pode favorecer o desenvolvimento dos pré-estdmagos
apos esta idade.

A proporgao de ramen-reticulo, omaso e abomaso vazios em relacdo ao total dos estbmagos
nao foi diferente entre os bezerros aleitados nas trés estratégias (P>0,05) (tabela 14). Houve
diferenca na propor¢do de cada estomago em relagdo ao total nas trés idades avaliadas
(P<0,01). Aos 30, 60 e 90 dias o reticulo-ramen correspondeu & maior parte do total. Apesar
de ser sempre 0 maior compartimento, o percentual do reticulo-rimen aumentou de 47,6% aos
30 dias para 63,6% aos 60 dias e 71,2% aos 90 dias. O percentual do abomaso reduziu com
idade, principalmente ap6s o desaleitamento (entre 60 e 90 dias), enquanto o do omaso
aumentou, mas de forma menos expressiva que o reticulo-ramen.

Tabela 14. Proporcdo dos pré-estdbmagos e abomaso vazios em relacdo ao total (média
+desvio-padréo) dos estomagos aos 30, 60 e 90 dias de idade em bezerros Holandeses em trés
estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade.

Estratégia de aleitamento
Compartimento  Idade 41L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d Média
% dos estbmagos

Rumino-reticulo

30 49,3 +0,06 48,1+0,04 45,3+0,05 47,6 +0,05¢

60 63,6 £ 0,03 64,0 £ 0,07 63,3+ 0,05 63,6 + 0,05°

90 71,5+0,04 73,4+0,06 68,6 £ 0,04 71,2 +0,05"
Omaso

30 12,0+ 0,02 11,6 £ 0,03 10,5+ 0,02 11,4 +0,02°

60 13,2+ 0,01 12,4+ 0,03 13,4 £ 0,04 13,0 + 0,03"®

90 14,4 + 0,02 12,8 £ 0,05 16,7 £ 0,03 14,6 + 0,04*
Abomaso

30 38,7+ 0,07 40,3+0,04 44,2 +0,03 41,0 +0,05"

60 23,3+0,03 23,6 £ 0,07 23,3+0,03 23,4 + 0,048

90 14,1+ 0,02 13,7+ 0,02 14,7+ 0,01 14,2 +0,02°

Letras diferentes nas colunas para cada varidvel indicam diferenca pelo teste SNK (P=0,05). Rumino-reticulo:
CV = 18,3%; Omaso: CV = 24,8%; Abomaso: CV = 45,5%.

O aumento do percentual do reticulo-rimen em relacdo ao total dos estdmagos € devido
principalmente ao desenvolvimento do rimen, que com o inicio do consumo de alimentos
s6lidos aumenta em capacidade e musculatura, além do crescimento do epitélio. Segundo
Davis e Drackley (1998), a propor¢do de radmen-reticulo (67%), omaso (18%) e abomaso
(15%) em bezerros de 12 a 16 semanas de idade j& s&o semelhantes as do animal adulto. Os
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valores observados aos 90 dias foram semelhantes aos relatados por Davis e Drackley (1998)
e indicam maturidade dos estbmagos um més ap0ds o desaleitamento. A auséncia de diferenca
em consumo de concentrado e em peso dos pré-estbmagos (peso Umido e proporcdes em
relagdo ao total) entre bezerros aleitados com quatro ou seis litros de sucedéaneo/dia indica que
ndo houve interferéncia da estratégia de aleitamento no desenvolvimento dos pré-esttmagos
entre 30 e 90 dias de idade.

Os valores de pH observados em todas as idades, tanto no contetido coletado diretamente do
ramen (tabela 15) quanto coletado por sonda esofagiana (tabela 16), foram mais altos que os
relatados na literatura. A mensuracdo de pH ruminal em contetdo coletado por sonda
esofagiana pode ser superestimada por contaminagdo com saliva (Davis e Drackley, 1998). Os
valores obtidos pelas duas metodologias de coleta em momentos proximos nas idades de 30,
60 e 90 dias foram muito semelhantes, com maior diferenca apenas aos 60 dias, 0 que permite
afirmar que os valores observados para pH ruminal foram mais altos que os frequentemente
relatados, independente da metodologia utilizada para coleta. A disponibilidade de graminea
verde (fresca) para ingestdo, mesmo em pequena quantidade, pode ter favorecido a
manuten¢do de ambiente ruminal mais estavel, por estimular a ruminago e manter o pH mais
alto.

Tabela 15. pH (média + desvio-padréo) de conte(ldo ruminal coletado diretamente do rimen
no momento da necropsia de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento e
desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Estratégia de aleitamento

|oade (dias) 4L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d Média
30 6,3+0,5 6,7+0,7 6,6 +1,0 6,6 +0,88
60 6,2+0,3 6,1+0,2 6,3+0,6 6,2 +0,48
90 6,7+0,3 70+0,6 71+03 6,9+ 05"

Letras maiusculas distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). CV = 8,8%

Bezerros com acesso a pasto comegam a pastejar nas duas primeiras semanas de vida (Lyford,
1993). Segundo Coverdale et al. (2004), a adicdo de feno em particulas de tamanho
controlado a dieta de bezerros jovens altera o ambiente ruminal de forma favoravel. A
ingestdo de forragem em particulas longas pode estar relacionada aos valores de pH mais altos
observados (Beharka et al., 1998). A utilizac&o de gramineas verdes, que tem menor efeito de
enchimento e maior digestibilidade que forragens conservadas como o feno, podem resultar
em beneficios ainda maiores para o ambiente ruminal.

Os valores de pH no contetudo ruminal foram diferentes entre as idades avaliadas (tabela 16).
Os pontos mais baixos foram observados aos 45 e 75 dias (P<0,001), o que esta relacionado a
aumento no consumo de concentrado. Aos 45 dias, o0 aumento no consumo foi menos
expressivo que aos 75, mas devido ao rimen ainda em desenvolvimento, o pH quatro horas
apods a alimentacéo foi proximo aquele observado na primeira coleta ap6s o desaleitamento. O
pH mais alto aos 90 dias (P<0,001) indica adequando desenvolvimento ruminal e capacidade
de absorcéo dos AGV pelo epitélio, dado o consumo medio de 2,4 kg nesta idade (tabela 8).
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Tabela 16. pH e concentracdo de N-NH; (média + desvio-padrdo) de conteldo ruminal,
coletado quatro horas ap6s a alimentagéo por sonda esofégica, de bezerros Holandeses em trés
estratégias de aleitamento e desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Idade (dias) pH N-NH3 (mg/100mL)
15 6,5+ 0,62 7,99 + 5,60
30 6,6 +0,78 11,39 + 8,12
45 6,1+0,6° 10,08 + 6,46
60 6,6 +0,6° 11,36 + 7,54
75 6,4 + 0,55¢ 8,86 + 5,92
90 7,0+0,5" 10,76 + 6,61

Letras maiusculas diferentes nas colunas indicam diferenca pelo teste SNK (P<0,001). pH: CV = 9,6%; N-NHa:
CV =29,1%.

O pH médio das coletas quinzenais foi maior no grupo 6L-60d (6,7 + 0,7) (P=0,01), e igual
nos grupos 6L-29d/4L-60d e 4L-60d (6,4 + 0,5 e 6,4 £ 0,7) (P>0,05). Biologicamente ha
pouco significado na diferenga entre os valores de 6,4 e 6,7 para pH ruminal. Khan et al.
(2007b) observaram, em contetido ruminal também coletado por sonda esofagiana, valores de
pH menores em bezerros aleitados em “step-down” devido ao maior consumo de concentrado.
Apos a reducgdo da quantidade de leite fornecida, que resultou em aumento no consumo de
concentrado, os autores relataram queda do pH de 6,46 aos 28 dias para 5,66 aos 49 dias.

N&o houve efeito da estratégia de aleitamento sobre a concentracdo de N-NH; no rdmen
(P>0,05) (tabela 16). A concentragdo de N-NH; ndo foi diferente entre as idades avaliadas.
(P=0,08). Valores numericamente mais baixos foram observados aos 15 dias de idade e
aumentaram nas coletas seguintes, o que esta relacionado ao aumento no consumo de
concentrado com a idade. Os pontos de concentragdo numericamente maior de N-NH; foram
observados aos 30 e 60 dias de idade. Nestas idades, o consumo de concentrado estava
aumentando, mas ainda era baixo se comparado ao observado nas semanas apos o
desaleitamento.A producdo de amdnia em excesso no rdmen indica ineficiéncia alimentar
devido & perda de NH3 por absorcéo pelo epitélio ruminal (Eschenlauer et al., 2002).

Nocek e Polan (1984) e Khan et al. (2007b) observaram maior concentragdo de nitrogénio
amoniacal em bezerros que consumiram concentrado com maior teor de proteina degradavel
no ramen e maior quantidade de concentrado, respectivamente. Estes autores relataram
valores semelhantes para concentragdo de N-NH;, de forma que a maior concentragdo
observada aos 30 e 60 dias provavelmente esté relacionada & menor utilizagdo do N-NHj3 pela
microbiota ruminal. Como a utilizacdo do nitrogénio amoniacal ocorre principalmente pela
populacdo microbiana celulolitica, que se estabelece de forma significativa apenas em
ambientes ruminais com valores de pH préximos a 6,0 (Owens e Goetsch, 1993), aos 60 dias
provavelmente esta populacdo bacteriana ainda ndo estava bem estabelecida no rimen. Aos
90 dias, quando o consumo de concentrado e os valores de pH foram maiores, a populagéo
microbiana deve ter sido responsavel pelo consumo de parte do N-NH; e redugdo da sua
concentragao.
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Apesar da pequena ingestdo de concentrado no primeiro més, ocorreu fermentagdo ruminal, o
que é demonstrado pela presenca de AGV e amdnia no rdmen, mesmo em pequenas
quantidades. As concentrag0es de acetato, propionato e butirato aumentaram com a idade
(P<0,05), como esperado, devido ao aumento do consumo de concentrado (tabela 17). A
proporcdo de cada um destes AGV em relagéo ao total é apresentada na figura 8. A reducéo
na proporgéo de acetato e 0 aumento na proporcdo de propionato entre 15 e 90 dias de idade
foram significativos (P<0,0001). A proporgdo de butirato ndo foi diferente entre as idades
(P>0,05).

Houve efeito da estratégia de aleitamento apenas sobre a concentracdo de propionato, em
mmol/100 mL e proporcionalmente ao total (P<0,05) (tabelas 17 e 18). Essa diferenca pode
estar relacionada a diferencas na taxa de absorcéo do propionato pelo epitélio ruminal, j& que,
apesar da auséncia de diferenca em comprimento de papilas entre os grupos, area absortiva e
namero de papilas por unidade de area ndo foram mensurados.

A proporcéo de acetato e propionato em relagdo ao total de AGV no rimen variou com a
idade dos bezerros (P<0,05). Ja a proporcdo de butirato no conteddo ruminal foi a mesma em
todas as idades (P>0,05) (tabela 18). A proporgédo de acetato diminuiu dos 15 aos 90 dias,
mudanca que foi acompanhada por aumento na proporc¢do de propionato (figura 8). Coelho
(1999) observou que a proporcéao de acetato foi mais baixa trés horas apds alimentacéo e a de
propionato mais alta neste mesmo tempo quando comparados as proporgOes antes da
alimentagdo. Dessa forma, as proporgdes de 46% de acetato e 47% de propionato observadas
aos 90 dias quatro horas apds a alimentacdo sdo coerentes com a répida fermentacdo do
alimento concentrado, ingerido em maior quantidade.
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Tabela 17. Médias das concentracfes (mmol/100mL) dos AGV acetato, propionato e butirato
e da concentracdo total de AGV no contetdo ruminal de bezerros Holandeses em trés
estratégias de aleitamento desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Idade (mmoﬁ}(l;(}g mL) EStratégiglszg!ie/itamemo Média
(dias) 4L-60d 41.-60d 6L-60d
15 C, 1,60+092 399+369 169+129  2,39+241°
Cs 1,28+0,90 1,49 40,97 0,78 +0,59 1,19 +0,85°
Cs 023+0,15 0,33+023 0,18+015  0,25+0,18°
Total 743+429 582+440 2,65+182 3,82 + 3,00°
30 C, 328+285 1,70+136  3,15+352 2,67 +268°
Cs 222+197 090+054 1,71+138 1,58 +1,42°
Cs 033+023 0,16+0,10 040+046 0,27 +0,30°
Total 569+440 277+171 526+531  452+4,09°F
45 C, 421+339 290+131 3,32+225  3,48+2415
Cs 282+177 249+127  1,89+098 2,40 + 1,36
Cs 046+014 054+022 051+044 0,50 + 0,28°
Total 749+509 594+261 572+300 6,39 +363°
60 C, 310+144 528+164 3,09+171  3,86+1,86°
Cs 308+174 469+167 255+188 3,46 + 1,92°
Cs 069+062 0,72+025 045+038  0,61+0,42"°
Total 687+3,15 1068+320 6,08+384  7,93+386%C
75 C, 559+109 580+236 492+076  544+152"
Cs 502+102 530+117 439+0,75 4,90 +1,01*
Cs 093+038 068+013 0,78+015  0,80+0,25"
Total 1154+219 1178+326 10,10+1,60 11,14 +2,53"
90 C, 433+0,99 454+151  420+065 4,36 +1,05"°
Cs 551+193 459+162 357+071  455+164"
Cs 072+0,19 060+023 060+023 0,70+0,22"°
Total 10,57 2,10 972+326 854+129  961+237"®
Média (o 364+230 398+242  338+213
Cs 326+212° 320+208° 245+1,61°
o 054+039 050+028 0,51+0,38
Total 743+429 768+439  6,34+382

Letras mailsculas nas colunas para cada parametro e mintsculas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste
SNK (P<0,05). C,(Acético): CV=56,2%; Cs(Propidnico): CV= 66,3%; C4(Butirico): CV = 67,6%; Total: CV=
58,4%.
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Tabela 18. Proporgdo média de acetato, propionato e butirato em relagéo ao total de AGV no
contetdo ruminal de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento desaleitados

abruptamente aos 60 dias de idade

Idade

AGV

Estratégia de aleitamento

(dias) (%) 4L-60d 6L-290/4L-60d 6L-60d Média

15 C, 52,69 + 3,99 63,00 + 14,72 61,79 £ 10,36 0,59 +0,11°
Cs 39,97 £3,75 30,50 + 12,96 29,67 £7,94 0,34 + O,lOD
Cq 7,35+0,67 6,51 +2.25 8,54 + 6,23 0,07 + 0,04

30 Co 5577+11,99 5822 +15,09 56,35 + 6,90 0,57 +£0,11"°
Cs 39,08 +11,16 3551 +1337 36,65 * 8,20 0,37 +0,11°P
Cs 5,15+ 0,19 6,27 +2.14 7,00 £2,04 0,06 + 0,02

45 Co 54,70 + 7,63 4919 + 491 56,02 +11,68 0,53+ 0,09"%C
Cs 38,19 + 8,04 41,17 £ 6,08 3543+9,69  0,38+0,085P
Cs 7,11+ 254 9,64 + 2,70 8,55 + 4,45 0,08 + 0,03

60 Co  4598+1108 49092 +840 5491+11,61  0,50+0,115
Cs 43,13 + 6,01 43,33 + 8,41 38,86 + 9,25 0,42 + 0,08"%¢
Cs 10,89 + 11,66 6,75 + 1,54 6,23 £2,76 0,08 + 0,07

75 C. 48,58 + 4,49 48,25 + 4,68 48,76 +1,26 0,49 + 0,04°
Cs 43,55 + 4,33 45,68 + 3,51 43,48 + 1,93 0,44 +0,04"°
Cs 7,86 + 1,99 6,07 £ 1,55 7,75 £ 0,82 0,07 £ 0,02

90 C, 41,99 + 9,46 46,90 + 3,02 49,30 + 3,53 0,46 + 0,07°
Cs 51,21 +9,03 47,02 +3,43 41,59 + 3,06 0,47 +0,07*
Cs 6,80 £ 0,73 6,07 £1,14 9,11 +3,22 0,07 + 0,02

Média C, 50,15 + 9,34 52,57 + 10,86 54,62 + 9,23

Cs 4234+825% 40,49 +10,16° 37,56 + 8,26"
Cs 7,51+4,84 6,93 + 2,26 7,82 +3,55

Letras mailsculas nas colunas para cada parametro e mintsculas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste

SNK (P<0,05). C,(Acético): CV = 18,9%; Cs(Propidnico): CV=22,6%; C,(Butirico): CV=49,6%.
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Figura 8. Proporcdo média de acetato (C,), propionato (Cs) e butirato (Cs) em relacéo ao total
de AGV no contetdo ruminal de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento

desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade
C,(Acético): CV = 18,9%; Cs(Propibnico): CV=22,6%; C,(Butirico): CV=49,6%.

Houve diferenca quanto ao indice mit6tico entre as estratégias de aleitamento (P=0,003)
(tabela 19). Os bezerros que receberam maior quantidade de sucedaneo, tanto na estratégia
6L-29d/4L-60d quanto na 6L-60d, apresentaram maior indice mitdtico que os do grupo 4L-
60d. O maior indice mitético indica maior proliferacdo do epitélio ruminal e é estimulado pela
presenca de AGV no rimen.

Em carneiros, Sakata e Tamate (1979) observaram que propionato e acetato foram os AGV
que mais estimularam o aumento do indice mitético quando infundidos diretamente no ramen.
Dessa forma, o maior indice mitotico do grupo 6L-29d/4L-60d estd provavelmente
relacionado & maior concentracdo e propor¢do de propionato encontradas. J& no grupo 6L-
60d, apesar da menor concentracdo de propionato, houve maior concentragdo de insulina, que
pode estar relacionada ao desenvolvimento do epitélio ruminal. Ainda, considerando a
possibilidade da menor concentragdo de propionato ser consequéncia da maior absorgdo
ruminal, o efeito do AGV sobre o epitélio pode ser importante mesmo com baixa
concentragdo no rimen. O menor valor observado para indice mitdtico no grupo 4L-60d deve
ser consequéncia do consumo numericamente menor de concentrado apds o desaleitamento,
mesmo com concentragBes de propionato semelhantes a do grupo 6L-29d/4L-60d. Outros
fatores ndo mensurados podem ter influenciado o indice mitdtico, além de ser possivel que um
conjunto de fatores determine a diferenga observada entre as estratégias de aleitamento.

O indice mitético ndo foi diferente entre as idades (P=0,06) (tabela 19). Era esperado aumento
do indice mitético com o0 maior consumo de concentrado. Com a produgdo e absorgédo de AGV,
h& maior estimulo & multiplicagdo das células da camada basal do epitélio ruminal. Este maior
estimulo ao desenvolvimento do epitélio com o consumo de concentrado e com a idade foi
observado pelo aumento do comprimento das papilas com a idade (P<0,05) (tabela 19). O
aumento foi maior de 60 para 90 dias, quando o aumento no consumo de concentrado foi mais
expressivo e o animal dependia exclusivamente de alimentos sélidos para obtencdo de
nutrientes. A estratégia de aleitamento ndo influenciou o comprimento das papilas (P>0,05),
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uma vez que também ndo influenciou o consumo de concentrado. Khan et al. (2007b)
relataram maior comprimento de papilas, assim como maior largura e concentragdo de papilas
por &rea em bezerros que receberam maior quantidade de leite, o que foi atribuido ao maior
consumo de concentrado no grupo em *“step-down” e também ao fornecimento de
concentrado desde os primeiros dias.

Tabela 19. indice mitético (IM) da camada basal do epitélio e comprimento das papilas (CP)
do saco ventral do rimen de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento e
desaleitados abruptamente aos 60 dias de idade

Parimet Idade Estratégia de aleitamento Médi
BAMEO (dias) 4L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d e
IM (%) 30 0,39+ 0,17 0,49+ 0,10 0,53+0,30 0,47+0,21
60 0,51+0,20 0,67+0,14 0,68 +0,12 0,62+ 0,18
90 0,39+0,12 0,76 + 0,18 0,61+0,23 0,59 + 0,23
b a a
média 0,43+ 0,17 0,64 +0,18 0,61+0,23
CP (mm) 30 0,46 + 0,14 0,41+0,13 0,34+ 0,05 0,40+ 0,128
60 0,47 + 0,08 0,60 + 0,29 0,57+ 0,17 0,55 + 0,19°
90 1,75+ 0,09 2,36 £ 0,60 2,39 +0,60 2,17 + 0,55"
média 0,89 + 0,63 1,12+ 0,97 1,10+ 1,00

Letras mindsculas distintas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). IM: CV = 33,0%.
Letras maiusculas distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05).

Costa et al. (2008) observaram maior efeito de propionato sobre o crescimento das papilas. A
diferenca em concentracdo de propionato no rimen pode ndo ter sido suficiente para induzir
diferenca no crescimento das papilas. Além disso, a concentragdo de AGV no rimen relatada
equivale a valores pontuais, ou seja, a diferenca observada na concentragdo de propionato
pode ser consequéncia de diferengas em velocidade de produg&o e absor¢do de AGV, mas o
total absorvido néo pode ser estimado.

A avaliacdo histologica do epitélio ruminal foi realizada apenas de forma descritiva. N&o
foram observadas alteragbes como paraqueratose ou hiperqueratose em graus que aparentem
prejudicar a absorcdo de AGV pelo epitélio ruminal. A tabela 20 mostra a distribuicdo das
alteracbes encontradas no epitélio por estratégia de aleitamento e idade. A variacéo entre as
idades e estratégias de aleitamento foi grande, mas a auséncia de alteragdes em grau trés ou
quatro indica que ndo houve consequéncias prejudiciais de nenhuma das estratégias de
aleitamento utilizadas sobre o epitélio ruminal. A alteragdo observada que caracterizou grau
dois na avaliacdo foi a existéncia de areas de degeneracdo hidrdpica no epitélio.

Tabela 20. Alteracdes (%) observadas no epitélio do saco ventral do rimen de bezerros
Holandeses em trés estratégias de aleitamento e desaleitados abruptamente aos 60 dias de
idade

Idade (dias) Estratégia de aleitamento
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4L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
Alteracdes (%)
1 2 1 2 1 2
30 50,0 50,0 66,7 33,3 100,0 0,0
60 50,0 50,0 50,0 50,0 33,3 66,7
90 66,7 33,3 83,3 16,7 16,7 83,3

O epitélio ruminal aumentou em espessura com a idade dos animais (P<0,001), o que é
coerente com o aumento do indice mitotico e desenvolvimento do epitélio ruminal observados
(tabela 21). A camada de queratina do epitélio ruminal também se tornou mais espessa com a
idade (P=0,03), o que € resposta fisiologica ao aumento no consumo de concentrado, sem
prejuizo para o desenvolvimento dos animais (tabelas 21 e 22). Da mesma forma, o grau de
descamacdo aumentou com a idade e de forma semelhante entre as diferentes estratégias de
aleitamento (tabela 23).

Tabela 21. Espessura do epitélio ruminal ndo queratinizado e da camada de queratina do saco
ventral do rumen de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento e
desaleitadosabruptamente aos 60 dias de idade

Parimet Idade Estratégia de aleitamento Médi
Arametro - ias) 4L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d edia

Epitélio ndo 30 0,04+ 0,01 0,04 £0,01 0,04 £ 0,01 0,04 +0,01%

queratinizado

(mm) 60 0,05+ 0,01 0,06 £0,01 0,06 £ 0,01 0,06 +0,01*
90 0,07 £ 0,02 0,07+£0,01 0,06 + 0,02 0,07 £0,02*
média 0,06 + 0,02 0,05 + 0,02 0,06 £ 0,01

Camada de 30 0,015 £ 0,003 0,017 £ 0,004 0,013+0,004 0,015+ 0,004 ®

queratina AB

(mm) 60 0,018 + 0,004 0,017 £ 0,004 0,019 £ 0,006 0,018 + 0,005
90 0,018 + 0,006 0,019 £+ 0,006 0,022 £0,008 0,019 + 0,007"
média 0,017 £ 0,004 0,017 £ 0,005 0,018 + 0,007

Letras mailsculas distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). Epitélio nédo
gueratinizado: CV = 21,4%; Camada de queratina: CV = 30,7%.

Tabela 22. Grau de espessamento da camada de queratina do epitélio do saco ventral do
ramen de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento e desaleitados abruptamente
aos 60 dias

Estratégia de aleitamento
6L-29d/4L-60d
Grau de espessamento (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

4L-60d 6L-60d

Idade (dias)
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30 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
60 66,7 33,3 0,0 66,7 33,3 0,0 33,3 66,7 0,0
90 66,7 33,3 0,0 83,3 16,7 0,0 83,3 0,0 16,7

Tabela 23. Grau de descamacéo da camada de queratina do epitélio do saco ventral do rimen
de bezerros Holandeses em trés estratégias de aleitamento e desaleitados abruptamente aos 60
dias

Estratégia de aleitamento

. 4L.-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
|dade (dlias) Grau de descamagao (%)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
30 66,7 33,3 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
60 33,3 33,3 33,3 66,7 33,3 0,0 50,0 33,3 16,7
90 66,7 33,3 0,0 66,7 33,3 0,0 50,0 33,3 16,7

A presenca de alimento entre as papilas foi mais frequente nos bezerros de 60 e 90 dias de
idade, e é consequéncia também de maior consumo e enchimento ruminal (tabela 25). Os
valores de pH ruminal observados, mais altos que o frequentemente relatado para bezerros em
manejo semelhante é coerente com as caracteristicas observadas na avaliagdo histologica do
epitélio ruminal.

Tabela 24. Presenca de alimento entre as papilas do saco ventral do rimen de bezerros
Holandeses em trés estratégias de aleitamento e desaleitados abruptamente aos 60 dias

Estratégia de aleitamento

. 4L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
|dade (dias) Alimento entre as papilas (%)
Ausente Presente Ausente Presente Ausente Presente
30 50,0 50,0 83,3 16,7 83,3 16,7
60 16,7 83,3 0,0 100,0 33,3 66,7
90 0,0 100,0 16,7 83,3 50,0 50,0

O consumo de concentrado em grande quantidade observado ndo resultou em lesdes graves do
epitélio ruminal, o que provavelmente esta relacionado a disponibilidade de forragem fresca e
aos valores de pH observados. As figuras 9 e 10 mostram, respectivamente, o epitélio ruminal
de bezerros de 30, 60 e 90 dias macroscopicamente e em aumento de 40 vezes. Segundo
Owens e Goestch (1993), a absorcéo de AGV estabiliza o pH ruminal. A condigdo do epitélio
e a capacidade absortiva podem ter auxiliado na manutengéo do pH em valores mais altos que
os frequentemente observados.
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Figura 9. Pré-esttmagos e abomaso de bezerros de 30 (esquerda, acima), 60 (direita, acima) e

90 dias (abaixo) de idade, aleitados com seis litros de sucedaneo/dia e recebendo concentrado
e agua a vontade, desaleitados abruptamente aos 60 dias

60 dias 90 dias

Figura 10. Epitélio ruminal em aumento de 40 vezes, de bezerros de 30, 60 e 90 dias de idade,
aleitados com sucedaneo e recebendo concentrado e dgua a vontade
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4.4.2 Intestino delgado

No momento da necropsia ndo foram observadas alteragBes macroscopicas no intestino
delgado. Na avaliacéo histopatoldgica, no entanto, algumas alteracdes foram observadas. No
grupo 4L-60d, um bezerro apresentou atrofia e fuséo de vilosidades no duodeno e no jejuno, e
outros dois apresentaram abscesso de cripta no ileo. Nenhuma alteragéo foi encontrada nos
fragmentos de intestino delgado dos bezerros do grupo 4L-60d aos 60 dias de idade. Aos 90
dias, foi identificado em um mesmo animal enterite mural eosinofilica discreta no jejuno e no
ileo. J& no grupo 6L-29d/4L-60d, dois bezerros apresentaram abscesso de cripta no jejuno,
assim como a mesma alteracao foi encontrada no ileo de outros trés animais. Aos 60 dias, dois
bezerros apresentavam enterite eosinofilica e plasmocitaria multifocal discreta no duodeno.
Aos 90 dias, dois animais apresentaram abscessos de cripta no ileo. No grupo 6L-60d foi
observada alteracdo apenas no fragmento de jejuno de um bezerro de 30 dias de idade
(abscesso de cripta).

Os bezerros que apresentaram lesdes no intestino delgado estdo entre 0s que passaram mais
dias em diarreia dentro de cada uma das idades de avaliacdo. Ainda, todos os bezerros de 30
dias e um dos dois de 60 dias que apresentaram alteracOes estavam com diarreia no dia da
eutanasia.

A atrofia de vilosidades é uma alteragdo comum em animais domésticos e resulta em mé-
absor¢do de nutrientes devido a perda de superficie absortiva e ao comprometimento da
digestéo de dissacarideos e peptideos na superficie dos enterdcitos (borda em escova). A ma-
absorcdo de carboidratos € componente importante da diarreia neonatal por coronavirus e
rotavirus. Os nutrientes ndo absorvidos resultam em acimulo de fluido por osmose no limen
intestinal, acima da capacidade de reabsorcdo e liquido pelo célon. Os abscessos de criptas,
lesdo observada em maior nimero, sdo acimulos de granulécitos e debris de tecido necrosado
na mucosa, consequéncia de inflamagéo do epitélio intestinal (Brown et al., 2007).

4.4.3 Orgaos e gordura peri-renal

O peso de figado, pancreas e bago aumentou com a idade (P<0,01) (tabela 25), como esperado
devido ao crescimento dos bezerros. Além do efeito da idade, as estratégias de aleitamento
6L-29d/4L-60d e 6L-60d resultaram em maior peso de figado e pancreas (P<0,001) (tabela
25). Bartlettet al. (2006) e Hill et al. (2008) relataram maior peso de figado e trato
gastrointestinal em bezerros alimentados com sucedadneo em quantidade maior que o
convencionalmente utilizado. O efeito positivo do fornecimento de maior quantidade de
sucedaneo sobre o desempenho de bezerros é atribuido ao estimulo ao desenvolvimento de
pancreas e intestino delgado (Gorkéet al., 2011).

A quantidade de gordura peri-renal aumentou com a cada idade avaliada (P=0,08) (tabela 25),
0 que era esperado uma vez que a taxa de ganho de peso aumentou e a concentragdo de
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AGNE reduziu com a idade (tabelas 9 e 12). A estratégia de aleitamento néo influenciou o
peso da gordura peri-renal (P=0,09). Kristensen et al. (2007) observaram aumento da
quantidade de gordura peri-renal com o fornecimento de maior quantidade de sucedaneo. A
maior quantidade de gordura peri-renal indica aumento da reserva de tecido adiposo com o
fornecimento de maior quantidade de leite. As reservas de tecido adiposo viscerais e
abdominais sdo muito vascularizadas e mobilizadas rapidamente, ao contrario da gordura
subcutanea (Schingoethe et al., 1993). Dessa forma, a gordura peri-renal representa boa
reserva energética para bezerros jovens.

Tabela 25. Pesos de figado, gordura peri-renal, pancreas e bago de bezerros Holandeses em
trés estratégias de aleitamento desaleitados aos abruptamente 60 dias de idade

Estrqturas Idade Estratégia de aleitamento Média

avaliadas 41 -60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d

Figado
30 0,952 + 0,208 1,113+0,191 0,964 + 0,168 1,032 + 0,188B
60 1,008 £ 0,182 1,103 £ 0,256 1,276 £ 0,143 1,115+ 0,203B
90 1,624 +0,391 1,591 + 0,256 2,004 £ 0,322 1,732 + 0,316A
média 1,183 +0,215°  1,280+0,233" 1,416 + 0,258°

Pancreas
30 0,038 + 0,009 0,040+ 0,014 0,041 £ 0,007 0,040 + O,OlOC
60 0,054 £ 0,014 0,070 £ 0,010 0,072 £ 0,020 0,065 + 0,017B
90 0,081 £ 0,020 0,100 £ 0,016 0,108 £ 0,016 0,096 + 0,022A
média 0,060 + 0,023° 0,070 + 0,028% 0,074 + 0,033%

Baco
30 0,098 + 0,026 0,131+ 0,027 0,109 £ 0,030 0,115+ 0,030C
60 0,197 £ 0,104 0,136 + 0,033 0,176 £ 0,049 0,167 + 0,070B
90 0,184 £ 0,044 0,207 £ 0,067 0,225 £ 0,029 0,204 + 0,049A
média 0,160 + 0,077 0,158 + 0,056 0,170 + 0,060

Gordura peri-renal
30 0,085 + 0,047 0,117 £ 0,053 0,133 +£0,053 0,112 + 0,052B
60 0,071 + 0,044 0,134 + 0,087 0,118 +0,036 0,107 + 0,063"®
90 0,116 £ 0,052 0,124 £ 0,043 0,193 £ 0,040 0,144 + 0,055A
média 0,091 + 0,049 0,125 + 0,060 0,148 + 0,053

Letras mindsculas distintas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem pelo teste SNK (P<0,05).Figado:

CV=18,24%; Gordura peri-renal: CV=43,72%; Pancreas: CV=23,75%; Bago: CVV=30,58%

4.5Analise financeira

Nas tabelas 26 e 27 sdo apresentados os resultados da anélise financeira das trés estratégias
utilizadas para aleitamento dos bezerros. Durante a fase de aleitamento (tabela 26), o custo
total foi maior nos grupos 6L-29d/4L-60d e 6L-60d, devido & maior quantidade de sucedaneo
fornecida. Nesta fase, o consumo de concentrado, por ser pequeno e relativamente barato
quando comparado ao sucedaneo, foi pouco significativo no custo total de alimentagdo. O
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custo por kg de peso ganho foi aproximadamente 11% menor no grupo 6L-60d em relacdo aos
demais. Este menor custo foi consequéncia do maior ganho de peso, e mesmo com maior
custo total devido ao maior consumo de sucedaneo, o resultado econémico foi favoravel a este

grupo.

Tabela 26. Custo por kg de peso ganho em bezerros Holandeses em aleitamento com
sucedaneo de leite em trés estratégias do nascimento aos 60 dias de idade

Consumo total Ganho  Custo por kg de

P T S * S YA
C(kg) S(L) C S Total
41.-60d 1296 2376 7,78 159,19 166,97 144 11,60
6L-29d/4L-60d 14,40 2895 8,64 193,97 202,61 17,4 11,64
6L-60d 1332 347,7 7,99 232,96 240,95 23,2 10,39

C = Concentrado; S = sucedaneo

Os valores calculados para as trés estratégias de aleitamento foram préximos. No entanto, o
fornecimento de sucedaneo em quantidade maior que o convencionalmente utilizado (quatro
litros, ou 500 g de sucedaneo) tem outras vantagens, como melhor saide e imunidade, além
de reducéo na idade ao primeiro parto e possivel ganho em produgdo de leite nas lactacGes
futuras (Drackley, 2008; Van Amburgh, 2011). A eficiéncia de ganho de peso foi maior nos
grupos que receberam maior quantidade de sucedaneo no primeiro més (P<0,01) (tabela 28).
J& durante o segundo més de aleitamento e o periodo pds desaleitamento ndo houve diferenca
na eficiéncia de ganho de peso entre os bezerros aleitados nas trés estratégias testadas.

Apos o desaleitamento, o custo por kg de peso ganho foi menor no grupo 4L-60d, mas muito
semelhante ao grupo 6L-60d (tabela 27). A diferenca entre os trés tratamentos, assim como
durante a fase de aleitamento, foi pequena. Neste periodo, a diferenca no custo é devida
apenas ao consumo de concentrado e ao ganho de peso. Nao houve diferenca na eficiéncia de
ganho de peso entre 0s grupos apos o desaleitamento (tabela 28), o que permitiu manutencéo
da vantagem de peso do grupo 6L-60d até o final do periodo avaliado.

Tabela 27. Custo por kg de peso ganho em bezerros Holandeses desaleitados, de 60 a 90 dias
de idade, que foram aleitados em trés diferentes estratégias

Estratégia de Consumo de Custo/kg
aleitamento concentrado (kg) Custo (R3) Ganho (kg) (R$/kg)
4L-60d 57,15 34,29 23,4 1,47
6L-29d/4L-60d 60,57 36,34 19,9 1,83

6L-60d 68,16 40,90 26,4 1,55




86

Tabela 28. Eficiéncia® de ganho de peso de bezerros Holandeses aleitados em trés diferentes
estratégias e desaleitadosabruptamente aos 60 dias de idade

Estratégia de aleitamento

Idade (dias)
41L-60d 6L-29d/4L-60d 6L-60d
30 0,10 + 0,20 0,27 + 0,17% 0,24+ 0,172
60 0,48+ 0,19 0,42 + 0,08 0,46 + 0,12
90 0,42 + 0,07 0,41+ 0,06 0,46 + 0,03

Letras mindsculas distintas nas linhas diferem pelo teste SNK (P<0,01). 30 dias: CV = 89,0%; 60 dias: CV =
29,7%; 90 dias: CV = 12,4%.
tEficiéncia = kg de peso ganho / kg de alimento consumido

O fornecimento de seis litros de sucedaneo durante todo o periodo de aleitamento foi
economicamente vantajoso nas fases pré e pds-desaleitamento. O fornecimento de seis litros
no primeiro més e quatro no segundo, da forma como foi utilizado, ndo foi economicamente
vidvel, uma vez que resultou em ganho de peso semelhante e maior custo que o fornecimento
de quatro litros durante os 60 dias.
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5. Conclusoes

A estratégia de aleitamento 6L-60d possibilitou maior taxa de ganho de peso que as demais,
sem prejuizo ao consumo de concentrado nos periodos pré e pds-aleitamento. A maior
eficiéncia de ganho de peso durante o aleitamento resultou em menor custo por kg de peso
ganho. Além disso, a eficiéncia semelhante & do grupo 4L-60d ap6s o desaleitamento permitiu
a manutencdo da diferenca em peso mesmo apds o desaleitamento.

O perfil metabolico dos bezerros variou mais com a idade do que com a estratégia de
aleitamento imposta, demonstrando a transi¢cdo de ndo ruminante pra ruminante. Ainda, pode-
se inferir que a estratégia de aleitamento ndo alterou o estabelecimento da fungéo ruminal,
pela mudanga do perfil metabdlico para quadro caracteristico de ruminantes adultos aos 90
dias em todos 0s grupos.

O desenvolvimento dos pré-esttmagos semelhante entre 0s grupos € coerente com a auséncia
de diferenga em consumo de concentrado. O fornecimento de maior quantidade de sucedaneo
apresentou ainda efeito positivo sobre a proliferacdo do epitélio ruminal. O aleitamento com
seis litros de sucedéaneo durante 60 dias permitiu maior peso ao desaleitamento, sem reducéo
do consumo de concentrado e com desenvolvimento ruminal semelhante aos dos demais
grupos, o que resultou em melhor desempenho mesmo ap6s o desaleitamento.
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