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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos de cinco protocolos alimentares sobre o perfil bioquimico
relacionado ao desempenho foram utilizados 30 bezerros machos, da raca holandesa, alimentados com:
4MFI - concentrado de milho fino + 4 Litros de sucedaneo de leite; 4AMFLO — milho floculado+ 4 litros;
4MGR — milho grosso + 4 litros; 6MFI — milho fino + 6 litros; 6/4MFI — milho fino + 6 litros até 30
dias de idade e 4 litros até o desaleitamento que foi realizado abruptamente aos 60 dias. Analises
bioguimicas de enzimas, metabdlitos, proteinas e minerais foram realizadas. A ingestdo de maior
quantidade de sucedaneo de leite ndo causou prejuizos ao consumo de concentrado e o grupo 6MFI teve
maior ganho de peso que os grupos 4MFI e 6/4MFI. O ganho de peso foi semelhante entre os grupos de
avaliacdo da granulometria do milho, mas o milho floculado causou maior reducdo do pH do rdmen. O
milho fino e o milho grosso permitiram melhor ambiente rumenal, com maior pH. A diminuicdo da
guantidade de leite fornecida para o grupo 6/4MFI causou instabilidade no perfil bioquimico do grupo. O
grupo 4MGR apresentou maior precocidade de desenvolvimento hepéatico, demonstrado pelos valores de

mensuracao da albumina e das transaminases.

Palavra chave: bezerro, perfil bioquimico, alimentacdo, sucedaneo de leite

ABSTRACT

To aim available the effects to five protocol food upon the metabolic profile and body weight gain were
used thirty Holsteins calves fed: 4MFI - ration fine corn + 4 Liters of Milk replacer; 4AMFLO — steam
flaked corn + 4 liters; 4MGR — grits corn + 4 liters; 6MFI - fine corn + 6 liters; 6/4MFI — fine corn + 6
liters until 30 days old and 4 liters until the weaned, that was held abruptly 60 days old. Biochemistry
analyzer enzymes, metabolites, protein and minerals was conducted. Intake greater amount of milk
replacer not harmed the ration intake and 6MFI had greater body weight gain than 4MFI and 6/4MFI.
Body weight gain was resembling among groups to available the particle size, although flaked corn has
triggered low pH rumenal. Fine corn and grits corn allowed better rumenal environment and greater pH.
The lowest of milk replacer at 30 days for 6/4MFI triggered metabolic profile unstable. 4MGR showed

greater early development liver, demonstrated by the values transaminases and albumin.

Key words: Calves, Biochemistry profile, feed, milk replacer

14



1. INTRODUCAO

A criacdo de bezerras é fundamental para o
sucesso da atividade leiteira, uma vez que esta
categoria ira compor o rebanho futuro de
producdo de leite. Por conseguinte, é fator de
alto impacto no desempenho econdmico de uma
propriedade. Segundo Davis e Drackley (1998),
bezerros mal manejados ndo significam apenas
perdas por morte, mas também menores taxas
de ganho de peso, maior incidéncia de doencas,
aquisicdo de animais para compor rebanho,
aumento da idade ao primeiro parto, perdas de
producdo de leite futuras, dentre varias outras
perdas econdmicas. Taxas indesejaveis de
mortalidade sdo observadas nesta categoria na
maioria dos rebanhos. Em Minas Gerais foi
encontrado um indice de mortalidade de 14,5%
(Frois et al. 1994), relacionado a alimentacao
inadequada, falhas no manejo e problemas
sanitarios. As causas de morte em bezerros sdo
multifatoriais e podem ser influenciadas pelo
tamanho do rebanho, manejo do colostro e do
aleitamento, pela idade de acesso ao
concentrado e pelo desaleitamento (Neto et al.,
2004). A susceptibilidade as diversas doencas é
determinada pela interacdo entre agente, fatores

ambientais e nutricdo (Davis e Drackley, 1998).

Tradicionalmente, tem-se fornecido quantidade
restrita de leite aos bezerros numa tentativa de
aumentar o consumo de concentrado, ganho de
peso e, consequentemente, adiantar 0
desaleitamento (Drackley, 2011). Além disso,
alguns criadores acreditam que uma grande
ingestdo de leite provocaria diarreia nos
bezerros. Assim, o fornecimento de quatro litros
de leite diariamente aos bezerros é prética
comum nas fazendas. No entanto, esta
quantidade é bem inferior ao que o animal iria

ingerir se fosse mantido em tempo integral com

a mée, o que chega a ser 16 a 24% do seu peso
Vvivo, ou seja, 6-8 litros de leite por dia (Hafez e
Lineweaver, 1968 citado por Drackley, 2011;
Woodford et al., 1987; Jasper e Weary, 2002).
Estudos ja demonstraram que uma dieta restrita
diminui as taxas de ganho de peso e que animais
ingerindo maior quantidade de leite apresentam
uma maior eficiéncia alimentar (Woodford et
al., 1987; Albright e Arave, 1997; Jasper e
Weary, 2002).

O desenvolvimento do rdmen ocorre pela agéo
dos acidos graxos volateis (AGV’s), que sdo
produtos da fermentacdo do amido pelas
bactérias. A  continua presenca  destes
metabolitos  estimula o  desenvolvimento
estrutural e absortivo da mucosa rumenal
(Sander, et al. 1959; Sutton et al., 1963a).
Assim, é razoavel afirmar que a dieta solida é
que favorece o desenvolvimento do ramen,
tanto  fisicamente como em populacdo
bacteriana (Drackley, 2008). Foi demonstrado
que ndo so o teor do concentrado contribui para
0 desenvolvimento do rimen como também o
tamanho das particulas, ou seja, sua
granulometria. Para 0 desenvolvimento da
musculatura do rdmen demonstrou-se que
particulas maiores estimulam o aumento da
estrutura e favorecem a funcdo das papilas
rumenais, por exercer um estimulo mecénico
sobre a mucosa (Davis e Drackley, 1998;
Coverdale, et al. 2004). Além disso, um
concentrado composto de milho finamente
moido pode levar a queratinizacdo das papilas
(paraqueratose), diminuindo a absorcdo de
AGV’s (Hinders e Owen, 1965; Greenwood et
al., 1997). Warner e colaboradores (1973),
citados por Bittar et al., (2009), recomendaram
que pelo menos 50% das particulas da dieta

tenham didmetro maior que 1,19 mm.
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Contrariamente, o milho inteiro, sem passar por
processamento, possui uma digestibilidade
muito baixa (Zinn et al., 2002). Neste aspecto, o
milho floculado seria uma alternativa
interessante, uma vez que o tamanho da
particula é favoravel nesta apresentacdo (Davis
e Drackley, 1998). Além disso, quanto maior a
exposicdo do amido do milho, maior é a
fermentacdo bacteriana e, consequentemente,
maior a producdo de AGV’s (Beharka et a.,
1998). No entanto, alguns autores ndo
encontraram correlacdo entre o desempenho dos
bezerros e a granulometria do concentrado
(Beharka et al., 1998, Franklin et al., 2003;
Ziegler et al., 2006; Bittar et al., 2009).

Animais  consumindo  dietas  diferentes
apresentam diferentes condigdes metabdlicas
mesmo que o ganho de peso total seja similar
(Savage e McCay, 1942). O perfil bioguimico
fornece importantes informagdes sobre as
principais vias metabdlicas relacionadas com
energia, proteinas e minerais, além da
funcionalidade de 6rgdos vitais, como o figado e
rim (Wittiwer et al., 2000) e pode, desta forma,
subsidiar a avaliacdo do estado nutricional dos
bezerros. Sendo assim, 0 ganho de peso, por si
s0, ndo esclarece o quanto o animal esta

ganhando ou perdendo em termos metabdlicos.

Levando-se em consideracdo os aspectos acima,
este trabalho teve por objetivo avaliar o perfil
metabolico, por meio do perfil bioquimico, e o
ganho de peso de bezerros até os 90 dias de
idade, alimentados com diferentes quantidades
de sucedéneo de leite e concentrado de milho
em diferentes processamentos, desaleitados aos
60 dias de vida.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Desenvolvimento dos pré- estbmagos
dos bezerros

Ao nascimento, os bezerros apresentam os pré-
estdbmagos rudimentares tanto anatdmica quanto
fisiologicamente (Sander, 1959). Nesta fase, os
recém-nascidos tém um tipo de digestdo
predominantemente enzimatica, da mesma
forma que animais ndo ruminantes e o abomaso,
que é o compartimento secretério (glandular), é
0 maior dos compartimentos, representando,
proporcionalmente, 50% de todo o peso dos
estbmagos. A medida que o bezerro se
desenvolve, esta proporgdo se altera, de forma
que, entre 12 e 16 semanas de vida, 0 abomaso
representa apenas 15% do peso dos estdmagos e
0 reticulo-rumen representa 67% (Davis e
Drackley, 1998).

Na primeira fase da vida do bezerro, quando ele
ainda é um pré-ruminante, ou seja, nas primeiras
duas ou trés semanas, a ingestdo de dieta solida
é irriséria e o rumen ainda ndo apresenta
microbiota fermentadora e epitélio capazes de
degradar e absorver amido. Assim, nesta fase o
leite é a principal fonte de nutrientes capaz de
ser digerida e absorvida. No abomaso, €
observada uma alta atividade de proteases,
principalmente quimosina e pepsina, que
auxiliam, respectivamente, na formagdo do
codgulo e digestdo de polipepitidios. No
intestino delgado, a carbohidrase predominante
é a lactase e uma baixa atividade de maltase e
amilase é observada (Drackley, 2008). Durante
este periodo, os bezerros ttm uma limitada
tolerancia a quantidade e ao tipo de nutriente
que pode ser utilizado na dieta (Marshall e
Smith, 1970). A medida que a ingestdo de
alimento sélido ocorre, é observada uma

progressao no desenvolvimento do
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compartimento reticulo - rumenal. Esta segunda
fase, que é a fase de transicdo, inicia-se quando
0 bezerro comeca a ingerir concentrado e
termina quando ele é desaleitado, momento em
gue ocorre maior aproveitamento de nutrientes
do leite e também dos carboidratos do
concentrado. Ao desaleitamento o bezerro inicia
sua fase de ruminante, quando ele dependera da
fermentacdo bacteriana dos carboidratos para
suprir seus requisitos de energia e da biomassa
microbiana para os requisitos de aminoéacidos
2008). E  observado um
desenvolvimento e crescimento acelerados do

(Drackley,

reticulo-rumen a partir da 3° ou 4° semanas de
vida, coincidindo com o aumento do consumo
de dieta sélida e producdo de AGV’s (Kesler et
al.,1951).

Estudos sobre digestdo nos ruminantes
iniciaram em 1777 em Edimburgo (Savage e
McCay, 1942) e, desde entdo, varias pesquisas
vém sendo feitas na tentativa de uma melhor
compreensdo da dindmica do desenvolvimento
rumenal e dos fatores que a influenciam.
Existem evidéncias de que a dieta exerce muito
mais influéncia sobre o desenvolvimento do
rimen quanto & capacidade de absorcdo de
cidos graxos volateis do que a idade, afetando
tanto a taxa de crescimento quanto de maturacéo
do trato gastrointestinal (Sutton et al., 1963a).
Flatt et al. (1958) observaram um incremento no
desenvolvimento de papilas rumenais ao
administrar sais de acidos graxos de cadeia curta
(&cido acético, propibnico e butirico) intra-
rumenal. O mesmo ndo foi observado ao
administrar materiais inertes (como esponjas de
plastico, por exemplo) e este trabalho
demonstrou que “produtos finais da fermentagao
no ramen, em vez de produtos de natureza
grosseira sdo o estimulo para desenvolvimento

das papilas rumenais”. A dieta solida ndo so

aumenta a capacidade absortiva como também
aumenta o desenvolvimento estrutural do
rimen, determinado pelo crescimento papilar.
Segundo Sutton et al, (1963a) os AGV’s
exercem efeito sobre o desenvolvimento
estrutural e absortivo do rimen por estimular a
atividade metabolica da mucosa. Porém, alguns
autores observaram que bezerros alimentados
apenas com leite e com administracdo de
materiais inertes, apresentaram aumento no peso
dos estdbmagos sem desenvolvimento papilar,
demonstrando um efeito mecénico do alimento
sobre o desenvolvimento da musculatura do
reticulo-rumen (Flatt, et al.1958).

A velocidade de absorcdo dos AGV’s ocorre de
maneira diferente, sendo que o butirato é o
primeiro a ser absorvido, seguido pelo
propionato e, posteriormente o acetato (Gray,
1947). Costa e colaboradores, (2008),
realizaram um trabalno em que mantiveram
bezerros apenas em dieta liquida, sem acesso ao
concentrado, com infusBes diarias de solugdes
contendo propionato, lactato ou butirato. Eles
observaram que todos 0s AGV’s estimulam o
desenvolvimento rumenal, porém o butirato foi
0 maior estimulador da massa rumenal e o
propionato, responsavel pelo crescimento
fisiologico de papilas metabolicamente ativas.
Resultados semelhantes j& haviam sido
observados por Sander et al. (1959) e Tamate et
al. (1962), em que butirato e propionato
demonstraram ser mais estimuladores do
desenvolvimento papilar que o acetato. De
acordo com Sander et al. (1959), estes AGV’s
sdo mais estimuladores por apresentarem um
metabolismo intenso na parede do rdmen e,
assim, o crescimento papilar estad relacionado
com o grau de atividade fisiolégica e

bioquimica destes AGV’s ao atravessarem o
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epitélio rumenal. Segundo Davis e Drackley,
(1998), butirato e propionato estimulam o
crescimento do epitélio rumenal por serem

metabolizados durante sua absor¢éo.

Além de apresentar influéncia sobre a
musculatura da parede rumenal, o tamanho da
particula do concentrado determina o valor
abrasivo da dieta, sendo que racdes de
diferentes tamanhos de particulas podem
resultar em diferentes graus de queratinizagdo
do epitélio da parede rumenal. A contragdo
rumenal faz com que finas particulas da digesta
fiquem aderidas na parede entre as papilas, 0
que pode levar a lesGes no epitélio rumenal, ao
passo que particulas maiores deslizam sobre a
superficie (Greenwood, et al., 1997). Segundo
Hinders e Owen, (1965), células queratinizadas
sdo grandes barreiras para a absorcdo de
moléculas do ramen, ndo sendo favordvel a
utilizacdo de concentrado com granulometria

muito fina na dieta.

O fornecimento de forragem tem efeito positivo
sobre o desenvolvimento da musculatura do
rimen e seria uma alternativa para aumentar a
quantidade de fibras da dieta e diminuir a
queratinizacdo (Tamate et al.,1962), porém, é
observada baixa taxa de fermentagdo e maior
producdo de &cido acético em detrimento ao
acido propiénico, determinando um menor
desenvolvimento de papilas rumenais em dietas
com utilizagdo de feno (Nocek, et al. 1984). De
acordo com Davis e Drackley (1998), o
tamanho é mais importante que o conteddo da
fibra do concentrado. Desta forma, ragdes com
granulometria maior seriam uma alternativa
para um melhor desenvolvimento muscular e
papilar do rimen e também tém efeitos
positivos sobre a diminuicdo do indice de

queratinizacdo do epitélio.

Ao longo do desenvolvimento rumenal, uma
variacdo no pH é observada, demonstrando que
a absorcdo de AGV’'s ocorre em pH acido e
pouca ou nenhuma absorcdo ocorre em pH
alcalino (maior ou igual a 7,5) (Gray, 1947). A
taxa de absorcdo de AGV’s ¢ dependente da
concentragdo de AGV’s e do desenvolvimento
rumenal. Silper (2012) observou uma variacio
do pH de acordo com a idade, sendo que os
menores valores foram vistos aos 45 e 75 dias
de vida e isso foi relacionado com o aumento na

ingestdo de concentrado nestas idades.

O consumo de concentrado é fundamental para
que o bezerro passe pela transicdo de pré-
ruminante & ruminante funcional (Coverdale, et
al., 2004). A continua presenca de AGV's faz
com que a parede do rimen se desenvolva e o
atrito do alimento no rdmen estimula o
crescimento e desenvolvimento muscular. Um
bom desenvolvimento rumenal é fundamental
para que O bezerro se torne um ruminante
funcional e seja capaz de utilizar,
eficientemente, fontes de nutrientes que ndo o
leite para se manter, o que torna a fase de
transicdo uma fase muito critica na vida do

bezerro.
2.2 Fornecimento de dieta liquida

Ao nascimento, o0s bezerros dependem
exclusivamente dos nutrientes do leite para
suprir suas demandas de energia, proteina,
vitaminas e minerais. A medida que o bezerro se
desenvolve e inicia a ingestdo de concentrado, a
dependéncia por nutrientes do leite diminui,
porém, ele ainda é um alimento importante para
0 crescimento, desenvolvimento e
funcionamento do sistema imune do animal. Um
bom programa de fornecimento de dieta liquida

é aquele que garante nutrientes suficientes para
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as demandas de mantenca, crescimento e ganho

de peso adequados.

Numa tentativa de aumentar o consumo de
concentrado precocemente e por razdes
econdmicas, é pratica comum a separacdo do
bezerro da mée ao nascimento e o fornecimento
de quantidade restrita de leite a partir de ento.
Outro motivo para a adocdo de protocolo
alimentar restrito é que alguns produtores
acreditam que a ingestdo de grande quantidade
de leite poderia causar diarreia nos bezerros
(Jasper e Weary, 2002). Além disso, por ser o
leite 0 produto vendavel de maior valor na
fazenda, o fornecimento restrito seria uma
alternativa para diminuir os custos com a dieta
(Davis e Drackley, 1998). Por todos estes
motivos, historicamente, tem-se fornecido aos
bezerros 4 litros de leite diariamente, divididos
em duas refeicBes (dieta convencional) até a
desmama. Estudos de comportamento ja
comprovaram que esta quantidade de leite
fornecida é bem inferior ao que o bezerro iria
ingerir se fosse fornecido leite & vontade, o que
chega a ser entre 16-24% do seu peso Vivo
inicial, ou seja, 6 a 8 litros de leite em 7-10
refeicbes diarias (Friend e Dellmeier, 1988;
Hammell et al., 1988; Appleby et al. 2001;
Albright e Arave, 1997, citados por Jasper e
Weary, 2002).

A dieta convencionalmente praticada fornece
energia que suporta a mantenga € um pequeno
crescimento, aquém do ideal (Marshall e Smith,
1970). Segundo Drackley (2011), a energia
metabolizavel necesséria para mantenca é de
1,75 Mcal/dia para um bezerro de 45 Kg. Como
o leite fornece 5,37 Mcal/Kg de solidos totais,
um bezerro de 45 Kg necessita de 325g de

solidos de leite ou 2,6 Kg de leite total apenas

para satisfazer as demandas de mantenca e uma
quantidade maior ainda quando se trata de
sucedaneo de leite, que tem menor valor
energético. O volume de 4 litros de leite fornece
nutrientes apenas para mantenca e ganho de 200
a 300 g/dia em condicbes termoneutras (15 a
25°C) (Huber et al., 1984; Davis e Drackley,
1998). O ganho de peso para bezerros ingerindo
leite a vontade pode chegar a 1 kg/d (Davis e
Drackley, 1998). Jasper e Weary (2002)
observaram uma vantagem de 10,5 kg de ganho
de peso em um grupo de bezerros até os 63 dias
de idade alimentados com leite a vontade sobre

0 grupo alimentado convencionalmente.

Os bezerros apresentam eficiéncia de conversao
alimentar menor que os filhotes de outras
espécies. Enquanto  cordeiros e  suinos
convertem 1,6 e 1,2 Kg de alimento ingerido,
respectivamente, em 1 Kg de ganho de peso, 0s
bezerros necessitam em torno de 2,4 Kg de
alimento ingerido/ Kg de peso ganho. Esta baixa
eficiéncia alimentar ocorre porque os bezerros
apresentam uma alta necessidade de energia
metabolizavel para mantenca (1,75 Mcal/dia
para um bezerro de 45 Kg). Assim sendo, 0
fornecimento de maior quantidade de leite aos
bezerros aumenta a eficiéncia de converséo
alimentar uma vez que ocorre uma diluicdo do
custo de energia para mantenga (Davis e
Drackley, 1998).

Existe uma modulagdo do eixo somatotrofico
pela nutricdo. Um bom manejo alimentar dos
bezerros, fornecendo nutrientes acima dos
requerimentos de mantenca (principalmente
proteina), é importante para um
desenvolvimento 6timo do sistema GH/IGF -1
(horménio do crescimento e fator de
crescimento semelhante a insulina,

respectivamente), que tem efeitos em curto e
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longo prazos na salide e na produtividade do
animal (Smith et al.,2002). Animais alimentados
com maior quantidade de leite tendem a ter
indices produtivos e reprodutivos melhores,
com desenvolvimento e crescimento mais
acentuados (maior altura de cernelha), maior
precocidade e um incremento na producdo de
leite (Bar-Peled et al.,1997). Segundo Soberon
et al. (2012), o desempenho por toda a vida do
animal é influenciado pelo desenvolvimento em
idades mais tenras e pode ser manipulado por
meio da nutricdo. Nao se sabe até que periodo
de tempo as bezerras sdo sensiveis a esta
manipulagdo, mas pode-se afirmar que o0s
cuidados com a nutricdlo devem iniciar

imediatamente apds o nascimento.

A nutricdo também exerce um efeito intenso
sobre a resposta imune do animal. Khan et al.
(2007b) observaram uma resposta imune
melhor, com maiores titulos de IgA e 1gG em
grupos de bezerros alimentados com maior
quantidade de leite em comparagdo ao grupo
alimentado convencionalmente . Segundo
Woodward (1998), a nutricdo é critica para a
determinacdo da resposta imune, sendo que a
energia e a proteina da dieta influenciam
sobremaneira a imunidade celular, producdo de
citocinas, sistema complemento e fagocitico e
titulo de anticorpos. Nos programas de
aleitamento com dieta liquida restrita, os piores
efeitos da desnutricdo sobre o sistema imune do
animal sdo observados nas fases iniciais, quando
o animal depende exclusivamente do leite para
suprimento  de requisitos  energéticos e
proteicos. Isso pode aumentar o indice de
morbidade e mortalidade dos bezerros nesta fase
(Woodward, 1998).

Alguns estudos demonstraram que animais que
ingerem leite a vontade tém menor consumo de
concentrado (Huber et al.,, 1984; Jasper e
Weary, 2002). Como o desenvolvimento do
rimen esta diretamente relacionado com a
ingestdo de concentrado (Coverdale, et al.,
2004), consequentemente, poderia ocorrer um
desenvolvimento rumenal mais tardio, levando a
uma queda de desempenho pds-desmama
(Baldwin et al. 2004). No entanto, estudos
demonstraram que no periodo pré-desmama, ou
seja, periodo em que se diminui a quantidade de
leite fornecida numa preparacdo para a
desmama, o consumo de concentrado dos
grupos aleitados convencionalmente ou com
leite a vontade se igualou, assim como no
periodo da desmama (Jasper e Weary, 2002;
Kanh et al, 2007a).

Assim, pesquisadores buscam alternativas que
levem a uma dieta equilibrada, ou seja, que nao
seja restrita e que, por outro lado, ndo tenha
influéncia sobre o consumo de concentrado no
periodo de aleitamento. Uma opcdo seria o
programa alimentar do tipo Step down (Kanh et
al, 2007; Kanh et al, 2007b ), que consiste em
fornecer leite numa taxa de 20% do peso vivo
(PV) até os 25-30 dias, diminuindo esta taxa
para 10% PV até a desmama. Este manejo
alimentar leva em consideragdo o fato de que a
ingestdo de alimento sélido é muito pequena,
chegando a ser negligencidavel nas primeiras
duas semanas de vida, independente da
quantidade de leite fornecida e aumenta
progressivamente (Jasper e Weary, 2002; Khan
et al., 20073a;). Kahn et al. (2007a) observaram
um desempenho melhor em bezerros criados em
Step down que em bezerros criados
convencionalmente, com maior consumo de

alimento sélido apds o Step e ap6s a desmama,
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maior ganho de peso e maior ingestdo de
matéria seca total. Khan et al. (2007b)
observaram maior producdo de AGV’s e maior
concentracdo de betahidroxido butirato (BHB) a
desmama e apds a desmama nos bezerros em
Step down, além de maior peso dos pré-
estdbmagos e desenvolvimento papilar e maiores

titulos plasmaticos de IgA e 1gG.

A incidéncia de diarreia associada com alta
ingestdo de leite ndo tem sido evidenciada e os
pesquisadores afirmam que ela estda mais
relacionada com aspectos higiénico-sanitarios e
de manejo do que com a nutricdo (Wise e
LaMaster, 1968, Huber, et al.,1988; Jasper e
Weary, 2002; Khan et al., 2007a).

2.3 Perfil metabdlico

Metabolismo vem do grego metabole e significa
troca, mudanca. Segundo Beitz e Allen (1984),
metabolismo € a soma de reacdes anabdlicas e
catabdlicas que ocorrem em um organismo Vivo,
relacionadas a utilizagdo dos nutrientes.
Segundo Kaneko et al. (2008), é o mecanismo
bioguimico pelo qual a energia contida nos
alimentos é transformada em energia utilizavel
pelo animal e engloba desde o momento da
ingestdo do alimento, seu metabolismo final e a

excrecao.

O perfil metabolico fornece informagdes sobre
as principais vias metabolicas relacionadas com
energia, proteinas e minerais, além da
funcionalidade de 6rgdos vitais, como o figado e
rins (Wittiwer et al., 2000). Pode indicar o
estado nutricional de um rebanho, bem como
sua susceptibilidade a desenvolver algum tipo

de doenga metabdlica, uma vez que revela

precocemente alteracBes (Payne, 1971). Em
1970, Payne e colaboradores iniciaram um
extenso trabalho com vacas em diferentes
categorias de producdo no qual exames de
bioguimica clinica foram realizados com o
objetivo de monitorar a salde das vacas,
diagnosticar precocemente problemas
metabolicos e doencas relacionadas a producao
e identificar animais  metabolicamente
superiores. Neste trabalho, foram observadas
diferencas entre os perfis dos exames em
animais alimentados com diferentes tipos de
dietas. Estes autores definiram o perfil
metabolico como “um teste para monitorar o
estado metabdlico de rebanhos leiteiros e avaliar
a adequagdo da dieta a sua produgdo”.
Aplicando o conceito na criagdo de bezerros, o
perfil metabdlico seria uma avaliagdo do estado
nutricional e também do desenvolvimento e

crescimento dos animais.

Desde o nascimento até alcancar a desmama 0s
bezerros apresentam trés fases metabolicas
diferentes: quando nascem sdo semelhantes aos
ndo ruminantes, passam a pré-ruminantes e
posteriormente a estritamente ruminantes.
Nestas fases, ocorrem mudangas fisioldgicas
principalmente no trato gastrointestinal e figado
determinando um perfil bioquimico sanguineo
variavel ao longo do desenvolvimento (Quigley
et al., 1991; Hayashi et al., 2006; Jezek et al.,
2006).

Mudancas na concentragdo de  varios

constituintes ~ sanguineos podem  estar
relacionadas ao desenvolvimento de 06rgdos,
inicio da atividade de algumas enzimas
especificas ou adaptacdo a um novo ambiente

(Thrall, 2004).

21


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega

2.3.1 Metabolismo de Nutrientes

As mudancas no tipo de degradagdo e absorcéao
dos alimentos que ocorrem devido ao
desenvolvimento dos pré-estdbmagos,
fermentacdo de carboidratos e absorcdo de
acidos graxos volateis (AGV’s), afetam o
metabolismo dos bezerros (Davis e Drackley,
1998). No intestino delgado dos pré -
ruminantes é observada uma alta atividade de
lactase, que é responsavel por hidrolisar a
lactose do leite. Nesta fase, este é o Unico
carboidrato que pode ser aproveitado, uma vez
que as outras carboidrases apresentam baixa
atividade (Davis e Drackley, 1998). Até as duas
primeiras semanas de vida, quando 0 consumo
de concentrado é irrisorio, o leite é a principal
fonte de carboidratos. A glicose, proveniente da
degradacdo da lactose pela lactase € absorvida
no intestino e catabolizada pelo figado. Com o
estabelecimento da microbiota fermentadora no
rimen, outros carboidratos poderdo ser
aproveitados, como o amido e a celulose, por
meio de fermentacdo microbiana, com producéo
de AGV’s. Assim, em idades mais tenras, o
figado dos bezerros tem um metabolismo do
tipo glicolitico, visto que existe disponibilidade
de glicose, que é proveniente da absorcdo
intestinal. Ao se tornar um ruminante, o bezerro
passa a ter um metabolismo hepatico do tipo
gliconeogénico, que transforma os AGV's,
principalmente o propionato em glicose
(Hayashi et al., 2006).

No figado, a primeira via catabdlica da glicose é
a glicélise, cujo produto final é o piruvato. Este
por sua vez sofre descarboxilacdo e
desidrogenacdo para formar acetil-coenzima-A
(acetilCoA) e didxido de carbono (COy). A
acetilCoA transfere seu grupo acetil para o
oxaloacetato, formando o citrato para iniciar,

assim, o ciclo do acido citrico (Figura 1). No

ciclo do acido citrico, assim como na glicolise
ocorre a producdo de elétrons que sdo
transportados pelas moléculas transportadoras
de elétrons, NADH e FADH, para as
mitocondrias, onde entrardo na cadeia
respiratdria. Nesta Gltima fase do metabolismo
energético, ocorre a fosforilagdo oxidativa, ou
seja, a transferéncia de elétrons para o oxigénio,
que é reduzido até formar agua. No processo de
transferéncia de elétrons uma grande quantidade
de energia é produzida e armazenada na forma
de moléculas de ATP (Nelson e Cox, 2011).
Existe uma forte interacdo entre as vias
metabdlicas de carboidratos, lipideos e
proteinas. As vias catabolicas dos subprodutos
da quebra da gordura e das proteinas entram
numa via metabolica comum (Kaneko et al.,
2008), sendo que a oxidagdo de todos os
nutrientes para obtencdo de energia metabdlica
segue diferentes cursos que culminam com a
producdo de acetil-CoA, o qual serd utilizado
como combustivel no ciclo do é&cido citrico
(Figura 1) .

A digestdo das proteinas ocorre no abomaso e
no intestino delgado, independente da idade do
bezerro, sendo que o perfil de proteinas que sdo
digeridas se modifica ao longo do
desenvolvimento e crescimento dos bezerros.
Ao nascimento, as proteinas da dieta séo
provenientes do leite. Com o desenvolvimento
da microbiota rumenal, a fonte protéica é
proveniente dos microorganismos presentes na
digesta e também de proteinas da dieta que
passam direto ao abomaso sem serem utilizadas
pelos microorganismos (Hayashi et al., 2006).
Ao sofrer hidrolise enzimatica, as ligacdes
peptidicas se rompem, 0s aminoécidos sao
absorvidos pelos capilares das microvilosidades
e levados até o figado. Nos hepatdcitos, os

aminoacidos perdem o seu grupamento amino e
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os o — cetoacidos formados podem ser oxidados
em compostos que entrardo no ciclo do &cido
citrico: acetil — CoA, succinil — CoA, fumarato,
o — cetoglutarato e oxaloacetato (Nelson e Cox,
2011). O grupamento amino proveniente da
oxidacdo dos aminoéacidos tem dois destinos: ser
reutilizado para biossintese de aminodcidos,
nucleotideos e aminas ou ser metabolizado até
ureia e excretado (Nelson e Cox, 2011). Hayashi
et al., (2006) observaram que concentracdes de

a-amino-N e Ureia-N aumentam apés a

As vias catabdlicas dos aminoacidos tém pouca
participacdo na producdo total de energia, com
uma atividade inferior & dos carboidratos e
acidos graxos e sdo utilizadas quando as fontes
de energia da dieta estdo escassas ou em casos
de subnutricdo (Nelson e Cox, 2011). No caso
dos ruminantes, as proteinas e também o
nitrogénio ndo proteico sdo fontes de nitrogénio
para a reprodugdo e produgdo das proteinas dos
microorganismos que, por sua vez, sdo fontes de

proteinas para os animais (Davis e

desmama e justificaram que isso pode ser Draskley,1998).
devido ao estabelecimento do ciclo da ureia
entre a saliva e a absorcdo no ramen.
Aminoicido Aidas Glicose Estagic 1
F'mcllugrﬁodo
acetil-Cof

compleso da
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desidrogenase

c0;
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rAaOH
FADH,
[Transportadore Estigio 3
sdee Transferéncia
reduzidas) de elétrons
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Figura 1 — Catabolismo de proteinas, gorduras e carboidratos nos trés estagios da respiracdo celular.
Adaptado de Nelson e Cox, (2011) e Kaneko et al., (2008).
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Os acidos graxos representam uma fonte de
energia muito importante para os bezerros nao
ruminantes e pré-ruminantes. A digestdo dos
lipideos do leite inicia-se na boca, pela acdo da
esterase pré — gastrica (lipase salivar), cuja acéo
continua no abomaso. Neste 6rgdo ndo existem
lipases e toda agdo lipolitica que ocorre é devida
a esterase pré-gastrica que ainda permanece
ativa. No intestino delgado é a lipase
pancreéatica que faz a hidrolise dos triglicerideos
em 4&cidos graxos livres, glicerol, mono e
diacilgliceréis, que sdo absorvidos para o
interior das células da mucosa intestinal (Davis
e Drackley, 1998). Dentro destas células, ocorre
a reconversdo em triacilglicerdis, que sdo
agrupados com o colesterol da dieta e proteinas
especificas, formando os quilomicrons. Este
agregado lipoproteico vai para a corrente
circulatéria ou linfatica pelas quais é levado
para os tecidos especificos: no tecido adiposo
sdo reesterificados e armazenados e no musculo,
sdo oxidados para a obtencdo de energia. A via
catabdlica do &cido graxo, a B — oxidacéo,
ocorre na mitocondria das células, numa
sequéncia de reacbes que tém como produto
final o acetil — CoA, que é utilizado como
combustivel no ciclo do acido citrico, como ja
mencionado anteriormente. Nos  bezerros
ruminantes, cuja ingestdo e digestdo de gorduras
sdo limitadas, a producdo de &cidos graxos
ocorre no figado a partir do acetato produzido
pela microbiota rumenal (Swenson e Reece,
1996).

2.3.2. Componentes sanguineos do perfil
bioquimico

Desde o nascimento, sdo observadas mudangas
no perfil endocrino, metabolico e hematoldgico
dos bezerros. As primeiras horas de vida sdo

criticas, sendo que as mudancas fisiolégicas sdo

acentuadas e a demanda energética, muito alta.
Mudancas nas concentracdes de varios
constituintes  sanguineos podem  estar
relacionadas com a maturidade dos 6rgdos,
inicio da atividade de enzimas especificas e
adaptac@es fisiologicas (Kurz e Willett, 1991).
Pesquisas tém demonstrado que existem
consideraveis  diferencas  entre  bezerros
mantidos sob diferentes manejos e diferentes
tipos de dieta (Egli e Blum, 1998). Assim, as
analises bioquimicas podem ser utilizadas para
avaliacdo do estado metabodlico e do estado de

salde dos animais (Jezek et al., 2006).

Proteina plasmética total (PPT)

A maior parte das proteinas plasmaticas é
sintetizada no figado, com excecdo das
imunoglobulinas, que sdo produzidas pelos
linfocitos B (O’Connell et al., 2005). A
albumina corresponde a maior fragdo proteica
do plasma, que é composto também por outras
proteinas  tais  como imunoglobulinas,
fibrinogénio, proteinas de fase aguda, proteinas
transportadoras e hormonios (Kaneko et al.,
2008). As proteinas plasméticas dos bezerros
podem sofrer variacdo por diversos fatores,
dentre eles 0s mais importantes sdo a idade e a
ingestdo de colostro. Ao nascimento os bezerros
apresentam uma baixa concentracdo de PPT,
que aumenta significativamente com a ingestao
de colostro, devido a absorcdo intestinal de
macromoléculas (Hammon et al., 2002; Leal et
al., 2003). Alteragdes nas PPT’s podem ser
observadas também devido a desidratacéo,
inflamacdo ou fatores nutricionais. Outras
doencas como mielomas, infec¢des, hepatites e
desordens da medula 6ssea podem levar a um
elevado nivel de PPT’s. Baixa concentracdo de

PPT’s pode estar relacionada com ma -
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absorcdo, desnutrigdo, doenca hepatica e com
diminuicdo da producdo de albumina (Kaneko
et al, 2008). A concentracdo de proteinas ¢ alta
nas primeiras semanas de vida em razdo da
ingestdo de colostro e absorcdo de IgG no
intestino (Jezek et al., 2006).

A concentracdo das PPT’s pode ser influenciada
hormonalmente. Os horménios de acdo
anabdlica como, por exemplo, o horménio do
crescimento e 0s horménios  sexuais
(progesterona e  testosterona)  provocam
elevacdo das PPT’s. Os hormdnios catabdlicos
como a tiroxina, por outro lado provocam
abaixamento das PPT’s. Assim, animais mais
velhos apresentam menores valores de PPT’s

gue animais jovens (Fayos et al. , 2005)

Albumina

A albumina é a proteina mais abundante do
plasma sanguineo, correspondendo a cerca de
50% das proteinas totais. Como é sintetizada no
figado a partir de aminoacidos da dieta, pode ser
modificada pela quantidade e qualidade de
proteina da alimentagdo fornecida. Além disso,
¢ uma proteina funcional que participa de
inimeras reacgBes (Contreras, 2000) e é também
responsavel pela pressdo oncética do plasma e
pelo transporte de varios ions e moléculas
(Fagliari et al., 1991). Outra funcéo da albumina
¢ prover aminoacios para o turnover de
proteinas dos tecidos periféricos. Uma vez que
as proteinas ingeridas em excesso serdo
metabolizadas e entrardo nas vias comuns de
oxidacdo do acetil CoA, é necessario que se
tenha uma fonte de disponibilidade rapida de
aminodcidos para a renovacdo (turnover) das
proteinas periféricas. Sendo a albumina muito
abundante, é ela esta fonte de aminoacidos. O
turnover da albumina, que é representado pela

sua meia vida, é variavel entre as espécies e esta

em torno de 16,5 dias em bovinos adultos
(Kaneko et al., 2008).

Hiperproteinemia pode ser observada por
aumento de albumina, globulinas ou ambas.
Porém, a hiperalouminemia s6 ocorre em caso
de desidratacdo (Cray et al., 2009). O aumento
de proteinas plasmaticas na auséncia de
desidratacdo  pode  ser indicativo de
hiperglobulinemia (Russel e Roussel, 2007). Ja
a hipoalbuminemia é observada em processos
inflamatérios, visto que a albumina é uma
proteina de fase aguda negativa (Cray et al.,
2009). A albumina tem uma meia vida
relativamente curta em bovinos (16,5 dias), mas
pode refletir problemas de deficiéncia proteica

por mais de um més (Van Saun, 2000).

Apos o nascimento, Kurz e Willett (1991) e Egli
e Blum (1998) observaram uma diminuigdo da
albumina até as 24 horas de vida, possivelmente
como um resultado de hemodiluicdo, devido a
ingestdo de colostro. O aumento concomitante
das proteinas totais é devido & grande absor¢do

de imunoglobulinas colostrais.

Globulinas

As globulinas fazem parte das proteinas
plasmaticas totais e sdo constituidas pelas
fracdes a, B e y. As y-globulinas sdo compostas
pelos anticorpos e as demais, por uma variedade
de outras proteinas (amil6ide A, haptoglobina e
fibrinogénio, por exemplo) (Kaneko et al.,
2008). Nos primeiros dias de vida do bezerro a
maior parte das imunoglobulinas encontrada no
soro & de origem da imunidade passiva,
conferida pelo colostro. A relacdo entre
albumina e globulinas no plasma se mantém
constante. Desta forma, um valor estimado de

globulinas é a diferenca entre o valor de

25



proteinas plasmaticas totais e o valor de

albumina (Russel e Roussel, 2007).

Relacdo Albumina:Globulina (A:G)

A relacdo Albumina:Globulina auxilia muito na
interpretacdo do perfil proteico. Enquanto o
perfil proteico fornece os valores absolutos das
proteinas, a relagdo A:G fornece uma avaliagdo
de quadros de disproteinemias. Mudangas na
relacdo A:G frequentemente sdo 0s primeiros
sinais de discrasia proteica (Kaneko et al.,
2008). De uma forma geral, a classificacdo das
disproteinemias pode ser realiza da seguinte

forma, segundo (Kaneko et al., 2008):

A:G Normal em animais com hiperproteinemia

Uma relagdo A:G normal pode ser observada
em animais em estado de desidratacdo, uma vez
que todas as fracGes estdo aumentadas, inclusive

albumina, proporcionalmente.

A:G Normal em animais com hipoproteinemia

Em casos de superidratacdo por excesso de
fluidoterapia ou ingestdo de agua, a relacdo A:G
pode estar aparentemente normal. Como 0s
animais estdo com hemodiluicio e menor
concentragdo sanguinea, as fragBes protéicas
estardo proporcionalmente na mesma

concentragao.

A:G diminuida em animais com diminuicdo de
albumina

A diminuicdo da albumina pode ser devida a
perdas de albumina por doencas renais,
parasitemia ou doenca intestinal ou pela
diminuigdo de sua sintese por causa de doengas
hepaticas. Por ser produzida exclusivamente no
figado, hipoalbuminemia é uma importante
consequencia de doencas hepéticas croénicas.

Por causa da sensibilidade da producdo de

albumina de acordo com a disponibilidade de
nitrogénio, a diminui¢do da albumina precede o
desenvolvimento de hipoproteinemia
generalizada em dieta deficiente em proteina.
Hipoalbuminemia também pode ser seguida por
inflamacBes uma vez que é uma proteina de fase

aguda negativa.

A:G diminuida em animais com globulinas
aumentadas

Ocorre em animais com processo inflamatério
agudo, no qual ha uma grande producdo de
imunoglobulinas e proteinas de fase aguda.
Ocorre também em sindrome nefroética,
gamopatias e linfomas. A ingestdo de colostro
também pode levar a diminuicéo da relagio A:G

devido a alta ingestéo de imunoglobulinas.

A:G aumentada com perfil anormal por
elevacdo da albumina

Hiperalbuminenia ndo ocorre em nenhum
animal. Sempre que a albumina sérica estiver
aumentada € devido a desidratagdo, ou seja, é

uma hiperalbuminemia aparente.

A:G aumentada com perfil anormal por
diminuicéo de globulinas

Essa situacdo pode ser observada em bezerros
recém — nascidos que ndo mamaram colostro ou
em bezerros com falha na transferéncia de

imunidade passiva.

Lactato

Com o desenvolvimento do bezerro é observada
uma queda significativa na capacidade hepatica
de metabolizar L-Lactato até glicose. (Donkin e
Armentano, 1995). No entanto, a metabolizacéo
hepéatica de propionato até glicose ndo varia
significativamente entre  pré-ruminantes e

ruminantes (Ballard and Oliver, 1965).
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Segundo Anderson et al. (1987a, 1987b) o
aumento da concentracdo de lactato sanguineo
inicialmente pode ser devido a producdo de
lactato no rumen de bezerros na pré-desmama.
No entanto, Quigley e Bernard (1992) e
Hammon et al. (2002) ndo observaram efeito
sobre 0s niveis sanguineos de lactato

relacionado com a dieta.

O lactato produzido pela microbiota rumenal é
levado ao figado, onde sera metabolizado até
piruvato. Este metabdlito, portanto, é um
importante  precursor para gliconeogénese
hepatica. A enzima piruvato carboxilase catalisa
a carboxilaghio do piruvato, formando
oxaloacetato. Em bezerros, a atividade da
piruvato carboxilase diminui com a idade, assim
como o RNA mensageiro que a codifica. O
lactato plasmatico também  diminui e,
consequentemente, a gliconeogénese hepatica a
partir do lactato. Estas mudangas ocorrem
principalmente ap6s a desmama (Haga et al.,
2008). Segundo Hayashi et al. (2006) a
capacidade do figado de realizar gliconeogénese
a partir de lactato é 2-3 vezes maior em pré-
ruminantes que em ruminantes. Donkin e
Armentano  (1995), observaram que a
sensibilidade hepatica ao propionato em
bezerros independe da idade e que a
gliconeogénese a partir do lactato apresenta uma
diminuigdo significativa em animais ruminantes
em comparagao aos ndo-ruminantes. De acordo
com estes autores, a gliconeogénese a partir do
lactato foi aproximadamente 10 vezes maior em
hepatocitos de pré-ruminantes que em

ruminantes.

Glicose
A glicose é um componente sanguineo que

indica 0 metabolismo energético do animal

(Haida et al., 1996). Porém segundo Wittiwer et
al. (2000), deve- se ter critério na sua
interpretacdo pois, 0 organismo mantém um
forte controle hormonal e enzimatico para
manutencdo da homeostase da glicose, o que faz
com que a sua concentracdo sérica possa se

encontrar constante independente da dieta.

Em idades iniciais os bezerros tém uma alta
absorcdo de glicose intestinal, devido a ingestédo
de leite. Assim, é observada elevacdo da
glicemia nestes animais logo ap6s as refeicdes,
semelhante aos monogastricos. A medida que o
ramen se desenvolve e o0 metabolismo de
carboidratos vai sendo assumido pela
microbiota rumenal, a producéo de glicose passa
a ocorrer no figado, a partir do propionato e
lactato. Hayashi e colaboradores (2006)
observaram que os niveis plasmaticos de glicose
em bezerros diminuiram significativamente
apés a desmama devido a mudanga de um
metabolismo primariamente glicolitico para um
metabolismo  gliconeogénico.  Quigley et
al.(1991) observaram que a concentracdo de
glicose plasmatica duas horas ap6s a
alimentacdo na primeira semana de vida é tipica
de animais ndo ruminantes, com valores em
torno de 114,5 mg/dL, enquanto que as nove
semanas de idade os valores diminuem para em
torno de 76 mg/dL. Em outros trabalhos, foi
observado que transportadores de glicose estdo
reduzidos ap6s a desmama, assim como a
leptina (Hayashi et al., 2004).

Os transportadores de glicose sdo proteinas
transmembrana que facilitam o transporte da
glicose para dentro das células. Séo
denominados GLUT-1 (cérebro, eritrocitos,
placenta, rins), GLUT-2 (figado, células
pancredticas B, células da mucosa), GLUT-3

(cérebro), GLUT-4 (Mdusculo esquelético,
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musculo  cardiaco, adipdcitos), GLUT-5
(intestino), GLUT-6 (ndo acessivel), GLUT-7
(organelas celulares). Apenas o GLUT 4 ¢
sensivel & insulina, limitando assim, a
movimentacdo da glicose em tecidos periféricos
sensiveis a insulina (musculos e gordura). No
figado, a insulina se move livremente através da
membrana plasmatica dos hepatdcitos. Segundo
Stockham e Scott (2008) o cortisol reduz o
namero e a eficiéncia dos receptores GLUT-4,
enquanto aumenta os receptores celulares a
insulina, desencadeando um estado de insulina —
resisténcia. Este horménio eleva-se
consideravelmente no periodo peri-parto e se
mantém alto até o nascimento e é responsavel
por aumentar os niveis plasmaticos de glicose
por depressdo da sua utilizagdo ou por induzir
uma resisténcia a insulina ou até mesmo
desencadeando  ambos 0s  mecanismos
(Hammon et al., 2005).

Khan et al. (2007b) mantiveram animais em
step down ou em dieta convencional e
observaram reducdo nos niveis de glicose
plasmética com o avango da idade. Os bezerros
em step down tiveram uma diminuicdo da
quantidade de leite na dieta aos 28 dias e, a
partir dos 35 dias foi observada uma diminuicéo
da glicose mais acentuada que no grupo
alimentado com dieta restrita, demonstrando
que houve interferéncia, ndo sé da idade, como
também da dieta nos niveis de glicose

plasmatica.

O figado é o principal 6rgdo que contribui para
a homeostase da glicose pelo controle do
balanco entre sua utilizacdo e producéo e este
controle tem o envolvimento de vérias enzimas
hepéaticas e também de vérios hormdnios

(horménio do crescimento, Insulina, glucagon,

IGF-1). No entanto, em reposta a tantas
mudancgas no perfil de nutrientes absorvidos ao
longo do tempo, é observada uma dindmica
existente na producdo destas enzimas e
hormdnios no sentido de se adaptar as novas
demandas metabolicas. Segundo Haga et al.
(2008), as enzimas piruvato carboxilase (PC) e
fosfoenolpiruvato carboxiquinase (PEPC) séo
enzimas limitantes para  gliconeogénese
hepatica. A PC catalisa a carboxilagdo do

piruvato em oxaloacetato.

ENZIMAS

A avaliagdo da atividade enzimatica sérica
permite analisar o estado funcional de diversos
orgdos, principalmente figado e rins (Benesi et
al., 2003). Orgdos que tém alta concentragdo de
determinada enzima tém o potencial de causar
um grande aumento da atividade sérica desta
enzima em caso de dano tecidual. Da mesma
forma, 6rgdos que tém grande massa de tecido,
tém também maior potencial de aumento da
atividade sérica da enzima. Outro fator que
interfere na magnitude da atividade de uma
enzima no sangue é sua taxa de clearence, que é
determinada pela meia vida e é muito variavel,
dependendo da enzima. Mudancas na atividade
sérica das enzimas em alguns casos podem
refletir alteracGes na producdo da enzima e ndo
nescessariamente estar associada a leséo celular.
(Kaneko et al., 2008).

As enzimas séricas (LDH, AST,ALT, GGT,
ALP) sdo muito utilizadas na medicina
diagndstica para avaliacdo de danos teciduais.
Entretanto, cuidados na sua interpretacdo devem
ser tomados porque sua atividade apresenta uma
grande variagdo por interferéncia da idade e da

ingestdo de colostro (Kurz e Willett, 1991).

Lactato desidrogenase (LDH)
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Na glicolise aerdbica, os elétrons produzidos no
ciclo do acido citrico ou ciclo de Krebs séo
transportados para a mitocondria para realizar
transferéncia de elétrons e fosforilacdo oxidativa
para produzir ATP. O NADH é um destes
transportadores (Nelson e Cox, 2011). Na
glicolise anaerébica o NADH é reoxidado a
NAD numa reacdo catalisada pela LDH, quando
piruvato é reduzido a lactato com producdo de
apenas 2 moles de ATP, enquanto na glicolise
aerdbica seriam produzidos 36 moles de ATP.
Por ser a LDH encontrada em vérios tecidos
(figado, musculatura esquelética e cardiaca e
eritrocitos) ela é uma enzima inespecifica, com
pouco valor diagnéstico. As isoenzimas de
LDH podem ser separadas por eletroforese. Tem
sua atividade sérica aumentada em caso de dano

hepatocelular (Evans, 1996).

Aspartato aminotransferase (AST) e

Alanina aminotransferase (ALT)

As transaminases sdo enzimas que atuam no
catabolismo de aminoé4cidos e transporte
interorgdos de nitrogénio. Tém como cofator o
piridoxal fosfato (PP), que esta presente no soro
sanguineo para provocar ativacdo da enzima.
As transaminases sdo enzimas de avaliagdo da
funcéo hepatica, mas também estdo diretamente
envolvidas no metabolismo de proteinas,
gliconeogénese e producdo de ureia. Estas
enzimas catalisam a transferéncia de grupos
amino para o atomo de carbono do o —
cetoglutarato, formando o o - cetoacido
correspondente  do aminoacido e o L -
Glutamato. Esta reacdo coleta grupos amino de
varios aminoacidos formando apenas um, o L —
Glutamato, que conduz 0s grupos amino para as
vias biossintéticas. Por este motivo AST e ALT

sdo também denominadas  transaminase

glutamato — oxaloacética (TGO) e transaminase

glutamato —piravica (TGP), respectivamente.

A ALT Esta presente quase que exclusivamente
no figado e apresenta alta especificidade para
deteccdo de injdria hepatica em cées e gatos,
mas pouca especificidade em bovinos. N&o
obstante, é encontrada atividade sérica desta
enzima em bovinos, mas com pouca correlacéo
entre sua atividade sérica e lesdo hepatica.
(Kaneko et al., 2008).

AST est4 em alta concentracéo no figado, mas é
encontrada também nos musculos cardiaco e
esquelético (Kaneko et al., 2008). Esta enzima
catalisa a transaminagdo dos aminoacidos L-
aspartato e 2-oxoglutarato a oxaloacetato e
glutamato. Aumento em sua atividade pode
ocorrer em casos de infeccOes, inflamagéo,
intoxicagdo ou qualquer insulto metab6lico ao
figado (Russel e Roussel, 2007), mas danos em
outros tecidos também conduzem a elevacéo da
AST sérica. A AST tem uma alta sensibilidade
em grandes animais uma Vvez que nestas
espécies apresenta uma meia vida relativamente
longa, em torno de 7 a 8 dias (Kaneko et al.,
2008).

Gama glutamiltransferase (GGT)

A gama glutamiltransferase (GGT) é uma
enzima ligada & membrana celular e participa da
regulacio do  antioxidante intracelular
glutationa, catalisando a transferéncia de grupos
Gama glutamil de peptideos para &gua, outros
peptideos ou aminodcidos. Nos ruminantes
apresenta-se em alta concentragdo na superficie
luminal das células dos tubulos proximais do
rim e também no figado, mais especificamente
nas células do epitélio canalicular. Na glandula

mamaria também é observada uma grande
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concentragdo de GGT, principalmente nas
primeiras horas ap6s o parto, o que leva alguns
autores a relatarem alta atividade sérica de GGT
nas primeiras semanas de vida do bezerro,
correlacionando-a com a ingestdo do colostro
(Fagliari et al., 1998a; Benesi et al., 2003; Jezek
et al., 2006). Niveis normais nos bezerros sdo
alcangados até a sexta semana de vida (Jezek et
al., 2006).

Nos rins a atividade de GGT é maior no adulto
que em bezerros (Braun e Bernard, 1978).
Assim, a avaliagdo de GGT urinéria pode ser

um indicador de desenvolvimento renal.

Fosfatase alcalina (ALP)

A fosfatase alcalina (ALP) estd presente em
muitos tecidos como figado, rins, 0ssos,
intestino e placenta. Ela apresenta uma alta
atividade no intestino, superior a sua atividade
no figado. Porém, a atividade sérica da ALP
hepatica é superior & ALP intestinal, que ndo é
encontrada no soro. Sdo enzimas ligadas a
membrana celular, no topo das vilosidades dos
enterdcitos, na superficie luminal do tabulo
proximal, nos osteoblastos e nas vesiculas de
matriz dssea e na superficie dos canaliculos.

Em animais domésticos, dois genes sao
responsdveis por expressar ALP. Eles
expressam a ALP intestinal e a ALP tecido-néo-
especifica (6ssea, hepatica, placentaria e renal).
Porém, mesmo sendo expressas pelo mesmo
gene, estas isoenzimas sdo diferentes
bioguimicamente e enzimaticamente, de acordo

com o tecido que a produz (Kaneko, 2008).

A ALP tem um papel importante na
mineralizacdo dssea, por exercer hidrolise do
pirofosfato, que é inibidor da mineralizacdo e

por transportar fons célcio para o interior das

vesiculas da matriz éssea (Hays e Swenson,
1996). Outra funcdo importante é que a
fosfatase alcalina atua na desfosforilacdo da
endotoxina  bacteriana,  diminuindo  sua
toxicidade (Anderson et al., 2004). A causa
mais comum de aumento sérico significativo da
ALP ¢ a colestase, porém, elevagcdo de ALP
pode ocorrer em animais com alta atividade de
osteoblastos como, por exemplo, animais em
fase de crescimento (Kaneko, 2008). Boyd et al.
(1989) observaram em suinos que a atividade da
fosfatase alcalina no sangue representa um
papel bioguimico direto na mobilizacdo de
fosforo e que apresenta atividade sérica
inversamente proporcional aos niveis de fosforo
presente na dieta, sendo que encontra-se em
niveis elevados em dietas pobres em fésforo.

Autores tém reportado que, assim como a GGT,
a ALP sofre interferéncia da colostragem,
aumentando os valores séricos algumas horas
apo6s a ingestdo do colostro (Bostedt, 1983).
Fagliari et al. (1996) comparam o0s teores
séricos de ALP em bezerros antes da ingestdo
de colostro e apds a colostragem e encontraram
uma alta correlagéo, principalmente no primeiro
dia ap6s a ingestdo de colostro, entre os niveis
de fosfatase alcalina sérica e transferéncia de

imunidade passiva.
METABOLITOS
Creatinina

A determinagdo da concentragdo sérica de
creatinina e ureia sdo indicadas para a avaliacdo
da fungdo renal dos animais domésticos
(Kaneko et al., 2008). A concentragdo sérica de
creatinina pode estar baixa em animais muito
magros ou desnutridos assim como a ureia
(Wittiwer et. al, 2000; Russel e Roussel, 2007).

A creatinina estd presente no musculo e esta
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relacionada ao  metabolismo  energético,
participando da estabilizacdo de ligagdes de
fosfato de alta energia. Ocorre um influxo
constante de creatinina para o plasma e, sendo
assim, alteracdes na concentracdo plasmatica
deste metabdlito sdo devidas a alteracGes em sua
excrecdo, que é realizada pelos rins (Kaneko et
al., 2008).

Ao contrério da ureia, a creatinina ndo é afetada
pela dieta ou qualquer outro fator que afete o
metabolismo hepatico (Kerr, 2003), mas sofre
certa influéncia do fator etario, sendo que
maiores valores sdo observados nos animais
muito jovens (Egli e Blum, 1998; Fagliari et al.,
1998a; Benesi et al., 2005). Kurz e Willett
(1991) observaram uma diminuicdo de 50% da
concentragdo de creatinina sanguinea do
nascimento até 24 horas de vida com
estabilizagdo em 1,2 mg/dL . Segundo Benesi et
al. (2005) isso é observado porque aos poucos
0s rins dos neonatos assumem sua capacidade
funcional, substituindo a placenta. Kurz e
Willett (1991) observaram uma redugéo de 50%
da creatinina no sangue de recém-nascidos nas
primeiras 24 horas de vida. Nos estudos de
Benesi et al. (2005) foi observada uma
diminuicdo de 20% nas primeiras 24 horas e
redugdo gradativa de creatinina até os 25-30
dias de idade, quando ela se manteve constante.
Outro fator que contribui para a alta
concentragdo de creatinina ap6s 0 nascimento
pode ser uma maior atividade muscular e
também por lesdes musculares ocasionadas no
parto, jA que a creatinina esta relacionada ao
metabolismo energético do musculo (Kaneko, et
al., 2008).

Ureia (BUN)

A concentracdo de nitrogénio ureico (BUN —

Blood urea nitrogen) é influenciada por uma

variedade de pardmetros interrelacionados que
incluem proteina da dieta, composicdo dos
aminoacidos e funcdo hepatica e renal (Kerr,
2003). A maior parte da ureia é sintetizada no
figado a partir da aménia proveniente do
catabolismo proteico e da absorc¢do intestinal e é
eliminada pela urina (Kaneko, 2008). Uma dieta
lipoproteica pode levar a valores de ureia
plasmética abaixo do intervalo de referéncia
(Wittiwer et al., 2000), assim como podem ser
observados também diminuicdo da proteina total
plasmatica, albumina e hemoglobina (Contreras,
2000).

Do nascimento até os trés dias de idade é
observado um  marcado aumento da
concentragéo de ureia plasmatica,
provavelmente em decorréncia da grande
ingestdo de proteinas do colostro (Hammon et
al., 2002). Quigley e Bernard (1992)
observaram uma elevacdo plasmatica da ureia
relacionada com a ingestdo de concentrado,
indicando uma degradacdo rumenal de proteina
e carboidratos da dieta, metabolismo dos
aminoacidos e possivel estabelecimento de
reciclagem da ureia. Hayashi e colaboradores,
(2006) estudando a cinética da glicose e da ureia
em bezerros concluiram que existe uma
variacdo destes metabdlitos & medida que os
animais se desenvolvem. Eles observaram que a
ureia aumentou no sangue ap6s a desmama e
atribuiram isso ao estabelecimento do ciclo da
ureia entre o rumen e a saliva. Grande
quantidade de aménia, dioxido de carbono e
metano sdo  produzidos pela atividade
fermentativa no rimen. A aménia absorvida é
levada pela circulacdo sanguinea ao figado,
onde é sintetizada a ureia, que volta ao rimen
via saliva e passa a ser uma importante fonte de

nitrogénio para a sintese das proteinas da
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microbiota rumenal (Hayashi e colaboradores,
2006).

Hammon et al. (2002) em experimento em que
alimentaram os animais com dieta liquida
irrestrita ou convencional ndo observaram
diferencas na concentragdo plasmatica da ureia
entre 0s grupos, apesar de maior ingestdo
protéica pelos bezerros alimentados com maior
guantidade de leite. Mas estes autores
observaram grande influéncia do fator etario na
concentragdo plasmética de ureia, com dréstica
elevacdo do nascimento aos trés dias de vida
devido a grande ingestdo de proteinas do

colostro.

MINERAIS
Calcio e fosforo

O fdsforo ndo é encontrado em sua forma livre
no organismo. Ele, frequentemente, estd na
forma de sais de fosfatos e desempenha algumas
fungdes muito importantes no organismo como
por exemplo, fazendo parte da estrutura de
fosfolipidios tais como a fosfatidilcolina,
fosfatidilserina, fosfatidiletanolamina e
esfingomielina, que fazem parte da estrutura da
membrana plasmatica, além de fosfoproteinas,
acidos nucléicos e nucleotidios. Também tem
como funcdo, fosforilar algumas enzimas para
sua ativacdo, atuar na agregagdo plaquetéria,
pela ativacdo de fatores de coagulacdo e um
papel muito importante na producdo de energia
sob a forma de compostos energéticos como
adenosina trifosfato (ATP), guanosina trifosfato
(GTP) e AMP ciclico. Uma grande porcentagem
do fosforo corporal total encontra-se estocado
sob a forma de hidroxiapatita, nos 0ssos e nos
dentes. E regulado pelo paratorménio e pela

vitamina D. As deficiéncias de fésforo podem

causar crescimento retardado, osteoporose
progressiva, baixa producdo e apetite
depravado, quando por periodos prolongados.
As deficiéncias de baixa magnitude ndo sao

facilmente identificadas (Gonzalez, 2000).

A concentragdo de calcio sérico tem associagdo
direta com o metabolismo mineral do individuo.
No sangue mede-se o calcio total, ou seja, a
forma ionizada (livre) somada a forma ndo
ionizada (associada com proteinas,
principalmente albumina e também com acidos
organicos). Ambas encontram-se em equilibrio
e sua distribuicdo depende do pH, da
concentragdo de albumina e da relagdo &cido-
basica. A concentracdo de célcio no sangue é
regulada por um forte controle enddcrino
desempenhado pelo paratormdnio, horménio da
paratiredide. Uma das causas de diminui¢do da
absorcdo do célcio no intestino é a quantidade
de proteina na dieta, ou seja, dietas
hipoproteicas causam diminuigdo da absorcéo
de célcio (Gonzélez, 2000). Jezek et al.(2006),
observaram uma grande concentragdo de calcio
até os cinco dias de idade, fato atribuido a
ingestdo de colostro. A partir dai, observou-se
uma queda nos niveis plasmaticos de célcio, que
permaneceram constantes até os 60 dias de
idade. Egli e Blum (1998), também observaram
uma queda do célcio plasmatico com o avancar
da idade, chegando aos 28 dias com o mesmo
valor de animais adultos. A concentracdo
plasmatica de fésforo aumentou junto com a
queda do célcio, levando a diminuicdo da

relagdo Ca/P com o aumento da idade.

Por causa do controle enddcrino 0s niveis
séricos de calcio variam pouco e, por isso,
isoladamente sua mensuragdo ndo é um bom
indicador do estado nutricional de um animal. O

calcio se mantém em equilibrio com o fosforo e
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0 paratormbnio ao agir nos rins promove
reabsorcdo de célcio e reducdo na reabsorgdo de
fosforo. Nos o0ssos, estimula a reabsorcdo de
calcio e reducdo na reabsorcdo de fésforo. A
fosfatase alcalina também parece ser um grande
regulador deste elemento (Anderson et al.,
2004).

Magnésio

Muito influenciado pela dieta, 0 magnésio nao
possui controle enddcrino. A hipomagnesemia
pode levar & morte e, geralmente, é causada pelo
baixo teor de Mg na dieta. Lipdlise
hipoenergética  intensa  também  causa
deficiéncias deste mineral (Gonzalez, 2000). E o
segundo cation mais abundante no organismo e
¢ cofator para varias enzimas, inclusive a
fosfatase alcalina (Evans, 1996).
Hipomagnesemia pode ser observada em
animais que sdo alimentados apenas com leite,
sem provisdo de concentrado e baixos niveis
deste mineral estdo associados com sinais

clinicos, como tetania (Egli e Blum, 1998).

3. MATERIAIS E METODOS

Todos o0s procedimentos realizados nesta
pesquisa foram aprovados pelo comité de ética
CETEA-UFMG (protocolo n° 44/2009).

3.1. Instalaces

O experimento foi conduzido em um piquete no
Hospital Veterinario da Escola de Veterinaria da
UFMG (Belo Horizonte — MG), no periodo de
setembro de 2010 a marco de 2011. Outros
trabalhos foram realizados conjuntamente
(Silper, 2012; Franzoni, 2013) dos quais foram

utilizados alguns dados.

O piquete possuia 35,3m X 40m, cobertura

vegetal de Paspalum notatum (grama batatais),

no qual foi construido um bezerreiro do tipo
argentino, com tela de blogueio de 80% da
radiacdo solar e éarea de sombra de 8,5
m%animal. Ao cabo de aco de 5 metros
comprimento, afixado ao chdo em ambas as
extremidades, os bezerros foram presos com

correntes de 1 metro de comprimento.

Trinta bezerros da raga holandesa preto e branca
foram  mantidos  individualizados, = com
espacamento de 4 metros entre um animal e
outro. Os alimentadores eram localizados do
lado oposto ao sombrite e constavam de dois
baldes suspensos a 40 cm de altura. Em um
deles, era fornecido o concentrado e no outro, o
sucedaneo de leite. Apds a refeicdo liquida, os
baldes eram lavados com &gua e detergente e
utilizados para fornecimento de agua ad libitum.
Na figura 2 pode ser observado o bezerreiro
experimental. A temperatura ambiental foi
mensurada diariamente com um termdmetro de
méaximas e minimas temperaturas. O volume de

chuvas foi mensurado com pluviémetro.

3.2. Alimentagéo e manejo dos animais

Os bezerros receberam sucedaneo de leite
Lacthor®™ em duas refeicdes diarias, as 7:00
horas e as 16:00 horas. O sucedaneo era
composto de soro de leite, 6leo de coco, premix
vitaminico, proteina concentrada de soja e
proteina isolada de trigo. Foi diluido em agua a
45°C, para uma concentracdo de 12,5% de

sélidos totais. O fornecimento foi realizado em

! Lacthor® da Tortuga (Companhia Zootécnica
Agréria): soro de leite, dleo de coco, premix
vitaminico®, proteina concentrada de soja e

proteina isolada de trigo.
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baldes e os animais que ndo tiveram o consumo
espontaneo, receberam ajuda para a ingestdo ou
receberam o sucedaneo de leite na mamadeira
até sua adaptacdo ao aleitamento no balde. A
composi¢do quimica do sucedaneo pode ser
verificada no quadro 1.0s animais receberam
dois litros de colostro na propriedade de origem,
nas  primeiras seis horas de vida.
Posteriormente, foram alimentados com quatro

litros de leite/dia, divididos em duas refeicOes

8,5 m?/animal

Os animais foram transportados com trés dias
ou menos de vida para o local do experimento e
a chegada, foram pesados em balanca mecéanica,
receberam brincos de identificagdo e foram
alimentados com quatro litros de sucedaneo de
leite até os trés dias de vida para adaptacdo. No
terceiro dia de vida iniciaram-se os protocolos
de alimentacdo de acordo com o grupo

experimental.

até serem levados para a unidade experimental.
O colostro era proveniente de bancos de
colostro de duas propriedades localizadas nas
proximidades de Belo Horizonte e mantidos
congelados (-20°C). Ainda na propriedade, ao
nascimento foi feito o tratamento do coto
umbilical com solucdo de iodo a 7%. Este
tratamento prosseguiu por mais trés dias apés a
chegada dos animais ao  bezerreiro

experimental.

Fonte: Arquivo pessoal
Figura 2 — Bezerreiro experimental do tipo argentino, com tela de bloqueio de 80% e &rea de sombra de

Foi realizado exame fisico dos animais
diariamente, sempre apds o aleitamento, com
observagdo do estado fisico geral, assim como
do estado de hidratagdo e a ocorréncia de
diarreia ou beber rumenal (acimulo de leite no
rimen), além da afericdo da temperatura retal
(°C). No quadro 3 podem ser observados 0s
protocolos de tratamento utilizados quando os
bezerros apresentavam alguma enfermidade. Em
todos os bezerros foi administrada uma dose

Unica de dipropionato de imidocarb (1 mL/40
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Kg), por via subcutdnea como profilaxia para

babesiose e anaplasmose por volta dos 15 dias

de vida do bezerro.

Quadro 1 — Composicdo do sucedaneo de leite fornecido aos bezerros da raca holandesa até os 60 dias de

vida, recebendo concentrado de diferentes granulometria.

Composicdo Por kg do produto Por litro do sucedaneo preparado (1:8)

Proteina bruta (min.) 225049 28,1¢g
Gordura vegetal (min.) 170,09 21,3¢g
Matéria mineral (méax.) 95,09 1199

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.1. 562,5 U.I.

Vitamina E (min.) 80,0 U.I. 10,0 U.L
Lactose 440,09 55,09

3.3.Grupos experimentais

Foram utilizados 30 bezerros machos, da raca
holandesa, provenientes de duas propriedades,
localizadas proximas & Belo Horizonte (até 100
Km). Os bezerrosforam divididos de acordo
com 0 peso ao nascimento em grupos de seis
animais com 0s seguintes protocolos de
alimentacdo, segundo a granulometria do
concentrado de milho e o volume de sucedaneo
de leite administrados:

v' Grupo 1 (controle): concentrado de
milho fino + 4 Litros de sucedéaneo de
leite até 60 dias de idade (4MFI);

v" Grupo 2: Concentrado de milho
floculado+ 4 litros de sucedaneo de
leite até 60 dias (4AMFLO);

v" Grupo 3: Concentrado de milho grosso
+ 4 litros de sucedéneo de leite até 60
dias (4AMGR);

v" Grupo 4: Concentrado com milho fino
+ 6 litros de sucedéneo de leite até 60
dias (6MFI);

v" Grupo 5: Concentrado com milho fino
+ 6 litros de sucedaneo de leite até 30
diase 4

litros até 60 dias (6/4MFI).

Embora a disponibilidade de capim ndo fosse
abundante no piquete, houve algum consumo,
restrito a area que os animais estavam alojados.
O concentrado era composto por ndcleo
proteico, mineral e vitaminico e milho em

diferentes processamentos: milho fino, milho

35




floculado e milho grosso. Este Gltimo, com uma

propor¢do de 30% de milho sob a forma de

milho grosso e os 70% restantes na forma de

milho fino.

Quadro 2— Composicéo quimica dos concentrados de milho em diferentes apresentacdes e capim®,

utilizados para bezerros experimentalmente dos 3 aos 90 dias de vida

Composicéo Concentrado de milho

Floculado Grosso Fino Capim
Matéria Seca (%) 89,86 88,90 89,00 24,14
Proteina Bruta® 24,15 20,28 20,27 15,94
Extrato Etéreo’ 2,85 2,86 2,96 1,70
Fibra Detergente Neutro® 12,85 12,16 12,54 49,03
Fibra Detergente Acido? 4,48 3,68 4,00 25,27
Calcio® 2,95 2,92 2,95 3,20
Fosforo? 1,61 1,40 1,26 0,24
Cinzas® 21,86 15,43 15,98 12,85

Energia metabolizavel (Mcal/Kg) 221 3,35 234 _

Capim (Paspalum notatum)

2 s
Valores em percentual da matéria seca

A granulometria do concentrado foi mensurada
por meio de peneiras? com malhas de 3,36; 2,38;
2,00; 1,41; 1,19; 0,71; 0,50, dispostas umas
sobre as outras, da maior para a menor malha
(Quadro 4). Foram utilizadas amostras de 100
ou 200 g, coletadas semanalmente e foi feita
uma média de todos os resultados. Todos o0s
animais foram desaleitados de forma abrupta
aos 60 dias de idade.

3.4. Coleta e processamento das amostras

Amostras de Sanque

Amostras de sangue foram coletadas ap0s anti-

sepsia local com alcool iodado 10 %, via pung¢do

2 Granutest

da jugular aos 5, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias de
idade, pela manhd, antes do fornecimento do
sucedaneo de leite. Foram utilizados tubos a
vacuo® siliconizados para separagdo de soro,
EDTA

etilenodiaminotetracético) a 10% para separagdo

tubos a vacuo com (acido

de plasma e tubos & vacuo com fluoreto de
potéassio a 12% para obtencdo de plasma para
andlise de glicose. O material obtido foi
centrifugado & 2.500 rpm e as amostras foram
aliquotadas em eppendorfs de 500uL. Duas
amostras foram congeladas (-12°C) e uma
amostra foi resfriada (2-8°C). Nas amostras de
foram realizadas andlises

soro resfriadas

% Vacutainer®
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bioguimicas para determinacédo da atividade das
enzimas  aspartato  (AST) e alanina
aminotransferase (ALT), gama
glutamiltransferase (GGT) e lactato
desidrogenase (LDH). Nas amostras de soro
congeladas foram feitas determinagdes das
concentragBes de ureia, creatinina, proteinas
totais, albumina, calcio, cloreto, magnésio e
fésforo e atividade da fosfatase alcalina (ALP).
Nas amostras de plasma com EDTA resfriadas
foi feita analise de lactato. Nas amostras de
plasma do tubo com fluoreto foi feita a
determinacdo da concentracdo de glicose. No
adendo 1 estdo especificadas as formas de
armazenamento das amostras para cada analito
assim como o tempo de preservagdo. AS
analises de lactato foram feitas em aparelho

4 com kit comercial °. As

semi-automatico
demais andlises bioquimicas foram feitas em
aparelno  automatico®  utilizando-se  Kkits
comerciais’, segundo as indicagBes de bula.
Todas as analises foram feitas no Laboratério de
Patologia Clinica da Escola de Veterinéria da

UFMG.

* TP Analyzer - Thermo plate analyzer®
® Bioclin®

® Cobas Mira Plus®

” Synermed™
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Quadro 3 — Enfermidades ocorridas no bezerreiro experimental e seus respectivos protocolos de

tratamentos

Enfermidade

Tratamento

Diarreia

- Fluidoterapia oral a partir do primeiro dia de observagdo até
desaparecerem os sintomas: 20 g de glicose de milho, 5 g NaCl, 4 g
NaHCO; e 1 g KClI para um litro de agua morna. Eram administrados
dois litros, duas vezes ao dia, fornecidos espontaneamente ou via
sonda esofagica, caso ndo houvesse consumo voluntario.

- Enrofloxacina (3 mL/40kg intramuscular - 1.M.) durante cinco dias
consecutivos e flunixina meglumina (2,2 mg/kg I.M.) durante trés

dias consecutivos caso persistisse a diarreia ou houvesse febre.

Doenca respiratoria

- Administracdo de penicilina (30.000 U.I./Kg) durante cinco dias
consecutivos.
- Florfenicol (20 mg/Kg 1.M.) em duas doses intervaladas de 48

horas, caso persistisse 0 quadro.

Beber rumenal

- Retirada do contetido rumenal via sonda esoféagia e fornecimento de
50g de bicarbonato de sddio em p6 diluido em 100 mL de 4gua morna
via oral.

- Administracéo de glicose 5%, NaCl 0,9%, bicarbonato de sodio 5%,
ringer e soro fisioldgico via endovenosa de acordo com o grau de
desidratacéo do animal.

- Amoxilina 500 mg oral, um comprimido pela manha e um pela tarde
diluido em 100 mL de 4gua morna, durante sete dias consecutivos.

InfeccBes umbilicais

- Tratamento com flunixina Meglumina (2,2 mg/kg 1.M.) e penicilina
(30.000 U.1./Kg) ou enrofloxacina (3 mL/40kg I.M.).

Amostras de suco de rimen

e 90, quatro horas apés o aleitamento e,

imediatamente apds a coleta, o suco de rimen

O suco de rumen foi coletado via sonda

foi peneirado. O pH foi mensurado em pHmetro

esofagica acoplada a uma bomba de vacuo e um
recipiente de coleta. A bomba constava de um
pote no qual foram acopladas, de um lado a
mangueira de uma bomba de bicicleta com
émbolo invertido e, do outro, a sonda esofagica.
A coleta foi realizada nos dias 15, 30, 45, 60, 75

portétil e, apds a centrifugagcdo (2500rpm/5min)
as aliquotas do sobrenadante foram pipetadas e
armazenadas resfriadas. A anélise de lactato foi
feita em espectrofotdbmetro utilizando-se a
mesma metodologia descrita para amostras de

plasma.
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Quadro 4 — Granulometria (em porcentagem de particulas retidas na peneira GRANUTEST®) dos

concentrados fornecidos aos bezerros *

% DE PARTICULAS RETIDAS (MEDIA)
Peneiras (mm) MILHO MILHO GROSSO MILHO FINO
FLOCULADO
3,36 38,68 5,63 0,20
2,38 7,37 2,52 2,20
2,00 4,02 2,81 2,85
1,41 8,12 8,62 9,05
1,19 2,23 6,37 5,80
0,71 14,03 24,37 28,30
0,50 6,58 13,87 14,20
Prato 19,63 36,10 37,35

3.5. Analise estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado em sistema split plot onde os
aleitamentos e a granulometria do concentrado
representaram as parcelas (2 x 3) e os diferentes
tempos de andlise, as subparcelas. Variaveis
que ndo apresentaram normalidade ou
homocedasticidade pelos testes de Lilliefors e
ShapiroWilk, respectivamente, foram
submetidas a transformagdo logaritmica. Se a
caracteristica persistisse era aplicado o teste ndo
paramétrico de Kruskall Wallis. Os dados
guantitativos  e/ou  transformados  foram
submetidos & analise de varidncia (ANOVA),
utilizando-se 0 modelo de Student-Newman-
Keuls (SNK). Para o teste de hipdteses foram
realizadas analise de regressdo e correlagdo

entre as variaveis.

O teste de Tuckey foi utilizado para avaliar o
efeito dos protocolos alimentares sobre 0s
parametros. Este teste permite avaliar o grau de
semelhanga entre as varidveis. O teste de Scott
Knott foi utilizado para avaliagdo do efeito do
fator etério sobre as medigdes. Este teste
permite saber o grau de diferenga entre as
variaveis. Ambos foram analisados com

margem de significancia de 5%.

A andlise final foi realizada no programa
estatistico SISVAR , Versdo 5.0, DEX/UFLA,
Lavras, MG, 2007.

Para as variaveis estudadas, o modelo
matematico utilizado foi:

Yij =p +1i + eij; em que:

Yij= observacdo da idade i (fator et&rio) na
repeticao j;

p = efeito médio geral;
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li = efeito da idade i (fator etario), sendo i = 30,
60 e 90 dias;
eij = erro aleatdrio da observacdo da idade i da

repeticdo j.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento foi realizado nos meses mais
quentes e chuvosos do ano. A temperatura mais
baixa observada foi no més de outubro, quando
a minima chegou a 15°C. No entanto, a
sensacdo térmica foi ainda menor j& que o
bezerreiro do tipo argentino ndo oferece abrigo
contra as chuvas e o vento. O més mais quente
foi novembro, com temperaturas chegando a
41°C (Tab.1). O volume total de chuvas foi de
1074 mm, sendo que o maior indice
pluviométrico foi observado entre os meses de
novembro e meados de janeiro, com uma queda
em fevereiro e outro pico de chuvas em margo.
O grande volume de chuvas desfavoreceu as
condicGes ambientais do bezerreiro
experimental, com grande formacdo de lama e
umidade. A variagdo de temperatura e
pluviosidade fez com que os bezerros
estivessem ora em estresse pelo calor, ora em
estresse pelo frio. Segundo autores a zona
termoneutra para bezerros com menos de 21
dias de idade esta entre 15 e 25°C (Schrama et
al., 1993; Arieli, et al., 1995). Assim,
provavelmente a energia de mantenca para 0s
bezerros nesta faixa de idade foi maior nos dias
em que as temperaturas estiveram acima ou

abaixo deste intervalo.

A média de peso dos bezerros a chegada ao
bezerreiro foi de 38,17 Kg. Este valor foi
considerado como representativo do peso ao
nascimento uma vez que o0s bezerros foram
transportados em média com dois dias de vida

para a unidade experimental. Assim, 0 peso

inicial ndo variou entre os grupos (p>0,05),
porém trabalhos internacionais reportam valores
de peso ao nascimento para bezerros da raca
holandesa superiores aos encontrados: 42,4 Kg
(Appleby et al., 2001); 44,6 kg (Khan et al.,
2007) e 45 kg (Davis e Drackley, 1998). Porém
trabalhos feitos no Brasil tém demonstrado
bezerros com menor peso ao nascimento, entre
37 Kg e 40 kg (Carvalho et al., 2003;
Vasconcelos et al., 2009). Pela diversidade de
manejos e clima e até mesmo pela caracteristica
do produtor brasileiro que, muitas vezes decide
por animais com genética para menor peso ao
nascimento, esta pode ser uma caracteristica dos
bezerros da raca holandesa em alguns estados

brasileiros.

Todos os grupos apresentaram transferéncia de
imunidade passiva favoravel, avaliadas pela
concentragdo sérica de proteinas totais (PT).
Segundo Tyler et al. (1996), PT acima de 5,5
g/dL estd fortemente associada com adequada

transferéncia de imunidade passiva (Tab. 2).

Pelo menos um episédio de diarreia foi
apresentado por 100% dos animais, durante o
periodo experimental, com maior incidéncia na
segunda semana de vida. Este alto indice pode
ser devido ao desafio ambiental, principalmente
causado pelo alto indice de chuvas e a variagdo
de temperatura, ja mencionados. O estresse pelo
calor e pelo frio aumenta a energia metabdlica
de mantenca, uma vez que 0s animais precisam
despender energia para regular a temperatura
corporal. Desta forma, animais que passam por
estresse pelo calor ou pelo frio apresentam uma
queda no desempenho, além de diminuicdo de
resposta a  patogenos, aumentando ©
acometimento por doencas (Davis e Drackley,
1998).
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Tabela 1 — Temperaturas minimas e maximas (°C) observadas durante o periodo experimental (setembro

de 2010 a marco de 2011)

Més Minima (°C) Maxima (°C)
SET 17,0a23,0 27,0a34,0
ouT 15,02 29,0 26,0a38,0
NOV 17,0a28,0 240a41,0
DEZ 18,0a 26,0 26,0a40,0
JAN 17,0a22,0 26,0a39,0
FEV 18,02 26,0 27,0a36,0
MAR 18,0a22,0 23,0a37,0
ABR 16,02 22,0 24,0a31,0
Outro motivo do indice de diarreias ter sido alto favoreceu 0 estabelecimento de

foi a ingestdo de colostro proveniente de vacas

de um ambiente diferente do qual os bezerros

foram criados.

O colostro é uma fonte de

imunoglobulinas e células, que conferem

imunidade passiva ao bezerro até que seu
sistema imune seja capaz de montar respostas as
doencas. As imunoglobulinas séo provenientes
de uma resposta montada pela mde, frente ao
contato com antigenos em seu ambiente. Sendo
0 ambiente diferente, existe também uma
diferenca de resposta imunoldgica. Por fim, o

ambiente Umido e com temperaturas elevadas

microorganismos, aumentando o0 desafio
ambiental. Assim, ndo foi possivel fazer
nenhum tipo de correlagdo da diarreia com a
nutricdo. Seria necessario um ambiente melhor
controlado para fazer esta observacdo. No
entanto, pode-se inferir do mesmo modo que
Wise e LaMaster (1968), Huber et al. (1984),
Jasper e Weary (2002) e Khan et al. (2007a)
que a diarreia estd mais associada com aspectos
higiénico — sanitarios, ambientais e de manejo

do que com a nutrig&o.
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Tabela 2 — Concentracéo de Proteinas totais (PT) obtida por espectrofotometria (técnica de biureto), como

pardmetro para avaliagdo da transferéncia de imunidade passiva em bezerros da raga holandesa aos 5 dias

de idade
Grupos
4AMFI 4MFLO 4MGR 6MFI 6/AMFI Média
PPT (mg/dL)
6,63+1,63 5,68+0,91 6,65+0,69 6,55+1,36 6,78+0,35 6,45
Espectrof.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

O fluido oral utilizado parece ter sido eficiente
na melhora da condicdo do animal e
principalmente na diminuicdo da desidratacdo e
reposicdo de eletrolitos. As consequéncias da
diarreia podem levar o animal a 6bito por causar
desidratacdo, reducdo do volume plasmatico e
da perfuséo tecidual, dano renal, desequilibrio
hidroeletrolitico e evolugcdo para choque
hipovolémico (Michell, 1983; Naylor, 1989).
No entanto, o tratamento é sintomatico, tendo
sido necessdria a  administragdo  de
antiinflamatérios e antibidticos para tratamento

efetivo da diarreia (Quadro 1).

Segundo Carvalho (2013), que realizou
experimento conjuntamente com o presente
trabalho, utilizando os mesmos animais, nas
mesmas condigdes, o Cryptosporidium foi o
agente mais importante e sua associa¢do com as

bactérias Salmonella e E. coli foram muito

frequentes.

4.1 AVALIACAO DA INFLUENCIA
DOS PROTOCOLOS DE
ALEITAMENTO SOBRE
DESEMPENHO E CONSUMO DE
BEZERROS ATE 90 DIAS DE IDADE*

*Dados obtidos do trabalho de Silper (2012),
que utilizou o0s mesmos animais em

experimento conjunto com o presente trabalho.

4.1.1. Consumo de sucedéaneo de leite e

concentrado

O consumo de sucedaneo de leite foi muito
baixo nas primeiras semanas em todos 0s
grupos. No primeiro més todos 0s animais
recusaram uma parte do que foi fornecido. Em
média, 0 grupo para o qual foram fornecidos 4
litros de sucedaneo, ingeriu 3,9 L e 0 grupo para
o qual foram fornecidos 6 litros, ingeriu 5,6 L.
Com um peso médio de 40 kg no primeiro més,
0s animais do grupo 6 litros ingeriram em média
14% do seu peso vivo em leite. O grupo 4 litros
ingeriu em média 9,75% do seu peso Vivo,
caracterizando o0s sistemas convencionais de
fornecimento de leite, segundo Davis e
Drackley (1998). Alguns animais tiveram
dificuldade em se adaptar ao aleitamento nos
baldes e tiveram que receber ajuda até sua
adaptacdo. Esse pode ser um dos motivos pelo
baixo consumo de sucedaneo. Além disso,
podem também ter contribuido para esta
situacdo o estresse pelo transporte, a diarreia

observada principalmente nos primeiros dias e a
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adaptacdo ao novo ambiente. Silper (2012)
sugeriu o fornecimento de sucedaneo de leite
menos diluido, em menor volume para garantir
a ingestao de maior quantidade de nutrientes nos
periodos em que 0 consumo é baixo, ou seja,

nas primeiras semanas de vida e quando o0s

animais apresentam alguma enfermidade. Uma
das consequéncias das doengas principalmente
em bezerros, invariavelmente é a anorexia
(Quigley et al., 2006). A partir do segundo més
0s animais ingeriram todo o leite que lhes foi

fornecido.

Tabela 3. Consumo diario de concentrado (média * desvio-padrdo) em cada semana por bezerros da raca

holandesa até a 13% semana de vida em trés protocolos de aleitamento

Protocolo de aleitamento

ldade
(semanas) AMFI (Kg) 6/4MFI (Kg) 6MFI (Kg) Média (Kg)
1 0,026 + 0,027 0,016 £0,014 0,011 £ 0,007 0,018 0,019j
2 0,052 + 0,031 0,051 + 0,041 0,054 +0,020 0,053 +0,031i
3 0,086 + 0,064 0,065 + 0,042 0,065 + 0,040 0,072 £0,050h
4 0,094 + 0,076 0,095 + 0,055 0,079 + 0,062 0,089 +0,064h
5 0,131 40,101 0,173+0,133 0,114 + 0,080 0,140 £0,107g
6 0,211 +0,201 0,283 + 0,215 0,199 + 0,144 0,230 0,187f
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 +0,298d
9 0,772 0,541 0,865 + 0,301 0,782 + 0,290 0,805 +0,381c
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 +0,5332
13 2,375 % 0,667 2,181 % 0,452 2,751 + 0,458 2,436 +0,599a

Letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). CV = 55,5%. O peso inicial foi covariavel

significativa(P=0,02).

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho fino

O consumo de concentrado foi muito pequeno
nas primeiras trés semanas, assim como descrito
por Jasper e Weary (2002). Apenas na quarta
semana alguns bezerros alcangaram o consumo
de 100g de concentrado. Isso pode ser devido a

baixa capacidade de digestdo do reticulo-rimen

nesta fase e o acimulo de alimento no rdmen
pode contribuir para uma sensacdo de saciedade.
A ingestio da dieta solida aumentou
progressivamente & medida que os bezerros se
desenvolveram e ndo variou entre 0S grupos

(Tab 3). Resultados diferentes foram observados
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por Khan et al. (2007a), que avaliaram bezerros
em step down e por Hammon et al. (2002) e
Appleby et al. (2001), que avaliaram bezerros
em dieta liquida ad libtum. Nestes trabalhos foi
observado que bezerros alimentados com maior
quantidade de sucedaneo de leite apresentam
menor consumo de concentrado. Khan et al.
(2007a) observaram ainda que o consumo de
concentrado aumentou quando a quantidade de
leite fornecida diminuiu, ou seja, aos 30 dias. O
mesmo nao foi observado no grupo 6/4MFI que,
antes recebendo maior quantidade de leite
deveria compensar a queda no consumo de
matéria seca de sucedaneo de leite, aumentando
0 consumo de concentrado, mas isso nao

ocorreu.

Animais de todos 0s grupos aumentaram
progressivamente o consumo de concentrado no
decorrer do tempo de avaliacdo. Esse aumento
esta relacionado
do

crescimento e desenvolvimento dos bezerros e

no consumo ao

desenvolvimento reticulo-rumen, ao
também esta relacionado com o aumento da
de

crescimento e ganho de

demanda nutrientes para mantenca,

peso. Apbs a
desaleitamento, houve a maior porcentagem de
aumento no consumo de concentrado, quando o
consumo aumentou de 0,805Kg na semana
nove para 1,719 Kg na semana dez (Tab.4 e

fig.3).

Tabela 4 — Aumento no consumo didrio de concentrado em cada semana por bezerros da raga holandesa

até a 132 semana de vida em trés protocolos de aleitamento

Idade Grupos
(semanas) 4MFI (Kg) 6/4MFI (Kg) 6MFI (Kg) Média (Kg)
2 0,026 0,035 0,043 0,035
3 0,034 0,014 0,011 0,019
4 0,008 0,03 0,014 0,017
5 0,037 0,078 0,035 0,051
6 0,08 0,11 0,085 0,09
7 0,143 0,122 0,137 0,135
8 0,185 0,188 0,181 0,185
9 0,233 0,272 0,265 0,255
10 0,842 0,907 0,989 0,914
11 0,303 0,427 0,646 0,458
12 0,205 0,087 0,341 0,212

4AMFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho fino
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4.1.2. Ganho de peso

N&o obstante o consumo de concentrado ter sido
semelhante entre os grupos, foi observado maior
ganho de peso no primeiro més dos grupos
alimentados com maior quantidade de leite
(Tab. 5). No primeiro més os grupos 6MFI e
6/4MFI apresentaram ganho de peso semelhante
entre si e superiores ao grupo 4MFI. Apesar de
ter sido fornecido 50% a mais de sucedaneo, o
ganho de peso foi 3,6 vezes maior no grupo
alimentado com maior quantidade de
sucedaneo. Isso concorda com Davis e Drackley
(1998), que afirmaram que fornecendo-se mais
leite aos bezerros a eficiéncia alimentar melhora

por diluigdo do custo de energia para mantenca.

No segundo més, ndo houve diferenca de ganho
de peso entre os grupos. Isto quer dizer que o
grupo 4MFI apresentou uma elevada taxa de
ganho de peso entre o primeiro e o segundo
més, alcancando os demais. Era esperado um
maior ganho de peso do grupo 6MFI, ja que ele
permanecia com maior quantidade de leite nesta
fase (0 grupo 6/4MFI teve diminuicdo de leite
para 4 litros aos 30 dias). Isso indica perda de
eficiéncia de conversdo alimentar por este grupo
no segundo més. No terceiro més, quando todos
os animais foram desaleitados, o ganho de peso
médio do grupo 6MFI foi superior aos demais.
Isso indica melhor desempenho deste grupo
mesmo ap6s a desaleitamento, uma vez que o

consumo de concentrado foi 0 mesmo.
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Figura 3 - Aumento no consumo diario de concentrado em cada semana por bezerros da raga holandesa

até a 13% semana de vida em trés protocolos de aleitamento
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Tabela 5 — Ganho de peso (Kg) diario de bezerros da raca holandesa alimentados com diferentes

protocolos de fornecimento de leite no primeiro, segundo e terceiro més de vida

Idade Grupos

(més) AMFI (Kg) 6/4MF1 (Kg) 6MFI (Kg)
1 0.065 + 0.131°C 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*

Médias seguidas letras distintas mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho fino

4.2 AVALIACAO DA INFLUENCIA DO
PROCESSAMENTO DO MILHO DO
CONCENTRADO SOBRE 0
DESEMPENHO E O CONSUMO DE
BEZERROS DA RACA HOLANDESA
ATE OS 90 DIAS DE IDADE **

**Dados obtidos do trabalho de Franzoni
(2012), que utilizou os mesmos animais em

experimento conjunto com o presente trabalho.
4.2.1 Consumo de concentrado

O consumo diario de concentrado nas primeiras
semanas de vida foi muito baixo. Apenas na
terceira semana alguns animais conseguiram
ingerir cerca de 100g de concentrado. Um
baixo consumo nesta fase também foi relatado
por outros autores (Appleby et al., 2001; Jasper
e Weary, 2002) com consumo de 110g e 90g,
respectivamente, por dia no primeiro més de
vida. Na primeira e na terceira semana de vida,
0 grupo alimentado com milho fino teve um
consumo maior de concentrado que 0 grupo
AMGR (p<0,06). Entretanto o consumo do
grupo 4MFLO ndo diferiu entre os dois grupos

(Tab. 6). Na segunda semana o consumo diario

do grupo 4MFI foi maior que o grupo 4 MFLO,
mas semelhante ao grupo 4MGR, que ndo
diferiu do grupo 4MFLO.

Na quarta semana o consumo ndo diferiu entre
0S grupos e da quinta até a oitava semana o
consumo foi maior para os grupos alimentados
com concentrado de maior granulometria. 1sso
pode ser devido a preferéncia dos bezerros por
um concentrado de maior granulometria,
conforme sugerido por Davis e Drackley (1998).
Outro provéavel motivo para esta diferenca de
consumo é que 0s concentrados de maior
granulometria promovem maior movimentagéo
rumenal e uma queda de pH menos pronunciada
(Greenwood et al., 1997), que pode levar a um
melhor bem-estar dos animais e maior procura
pelo alimento, embora o grupo 4MFLO tenha
tido um pH de rimen baixo (Tab. 6). Outros
autores observaram  maior consumo de
concentrado de granulometria mais grosseira
pelos bezerros (Owens et al., 1997; Beharka et
al., 1998; Lesmeister e Heinrichs et al., 2004).

Apos a oitava semana o consumo foi semelhante
para todos os grupos. Este periodo corresponde

ao periodo pos-desaleitamento, que pode ter
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sido o fator mais importante da elevacdo do apesar de ter havido diferenca no consumo de
consumo. A maior elevacdo foi observada no concentrado. Nas quatro primeiras semanas
grupo 4MFI, que alcangou 0s demais. houve maior consumo por parte do grupo 4MFI,

mas mesmo assim em todos 0S grupos o

4.2.2. Ganho de peso consumo nesta idade foi muito baixo.

N&o houve efeito da granulometria do milho

sobre 0 ganho de peso dos animais (Tab. 7),

Tabela 6 — Consumo de concentrado por bezerros da raga holandesa até as 13 semanas de idade

alimentados com quatro litros de sucedaneo de leite e com concentrado de diferentes granulometrias

Idade Grupos
(semanas) 4MFLO 4AMGR 4MFI
1 0,024 1 ab 0,015Hb 0,037Ga
2 0,043Hb 0,047 Gab 0,065Fa
3 0,129 Gab 0,073Gb 0,099E a
4 0,140F a 0,167 Fa 0,102E a
5 0,219E a 0,269 E a 0,104EDb
6 0,322Dab 0,422D a 0,212Db
7 0,543Ca 0,635Ca 0,287Db
8 0,765Ba 0,822Ca 0,479Ch
9 0,928 Ba 1,075Ba 0,700B a
10 1582 Aa 1,816 Aa 1,460 Aa
11 1,665 Aa 1875Aa 1,753 Aa
12 1890Aa 2,017Aa 1,966 Aa
13 1949 Aa 2,264 Aa 2,207 Aa

Médias seguidas de letras distintas, minsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferem pelo teste de Tukey (p<0,06), CV =
4,93. AMFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de
milho floculado; 4AMGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado;

Estando estes animais em dieta restrita de leite, nutrientes para os bezerros é o leite. Outro fator
mesmo 0 grupo que ingeriu mais concentrado que pode ter contribuido para o baixo ganho de
ndo apresentou ganho de peso significativo uma peso nesta idade foi o desafio ambiental devido
vez que nesta idade a principal fonte de as variagdes de temperatura e alto indice
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pluviométrico, o que fez com que grande
energia fosse despendida para controle de
temperatura corporal. Por fim, a diarreia, que
acometeu 100% dos animais, contribuiu para
que o ganho de peso tenha sido baixo por causar
perdas ndo s6 de nutrientes nas fezes como

também por ocasionar um alto gasto de energia

para que o sistema imune possa dar suporte ao
organismo frente a doenca. Nas primeiras
semanas de vida os bezerros tém além de
poucas reservas energéticas, menor capacidade
termorregulatéria, tornando esta fase muito
critica e susceptivel a falhas de manejo (Davis e
Drackley,1998).

Tabela 7 — Peso corporal (média + desvio-padrdo) de bezerros da raca holandesa alimentados com 4 litros

de sucedéneo de leite e concentrado com milho de diferentes granulometrias

Idade Grupos
(Semanas) AMFI 4MFLO 4MGR MEDIA
Chegada 30,3t3,81A  3815:265A  37,08:460 A  38.17+4.32d
1 30,824332A  3925:274A  37,45:#253 A  39.57+4.62cd
2 30,6242,92A  3990+328 A  375:325A  39.11+4.01cd
3 30,75£3,78 A 39,10+285A  37,05:479A  39.80+5.50 cd
4 30,85:3,90A  40,18+412A  3822+330°  40.23+4.53 cd
5 4155¢4,78A  40,70+6,79A  40,68+3,98  41.83:5.62cd
6 4407+6,49A  4258+7,62A  44,88+3,19°  44.696.14 be
7 4827+829A  47,83t678A 4842518  49.03+6.58 b
8 52,8749,26A  53,70+7,42A 5403452  53.76£7.21b
9 56,62+10,28A  50,15+820A  57,95+450°  58.72+7.96 ab
10 50,68+11,20A  64,75:8,80A  653246,04°  63.97:9.32a
11 66,0749,36A  69,73t8,38A  70,08+622%  69.51+9.482a
12 72,02¢10,66A  7537+841A  75524¢588%  7565+10.31a
13 7565+1326A  7845+1004A 81224836  78.34+9.962a

Médias seguidas de letras distintas, maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem pelo teste de Tukey (p<0,06). 4AMFI —

4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4AMGR — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado

A partir da semana 5 foi observada uma
inversdo de consumo entre 0s grupos, sendo que
0s grupos 4MGR e 4MFLO apresentaram maior

consumo de concentrado, porém sem efeitos no

ganho de peso. Isso demonstra que o grupo
4MFI apresentou um melhor aproveitamento do

concentrado uma vez que ingeriu menor
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guantidade de concentrado e apresentou o entre 0s grupos. Isso demonstra que os animais
mesmo ganho de peso que 0s demais grupos. dos grupos 4MGR e 4MFLO alcancaram o
rendimento observado pelo grupo 4MFI nas

A partir da semana 8 o consumo e também o .
semanas anteriores.

ganho de peso foram estatisticamente iguais

Tabela 8 — Ganho de peso corporal (médias) de bezerros da raca holandesa alimentados com 4 litros de

sucedaneo de leite e concentrado com milho de diferentes granulometrias

Idade Grupos

(semanas) G AMFLO  4MGR Média
1 -0,4 0.4 -0,74 -0,25
2 0,15 08 0,6 0,52
3 1,31 1,73 1,96 -0,25
4 1,79 2,57 2,94 0,52
5 2,11 2,01 3,25 1,67
6 3,28 3,63 3,85 2,43
7 4,88 4,85 5,18 2,46
8 3,15 5,07 3,39 3,59
9 5,69 5,41 7,07 4,97
10 5,7 4,98 4,77 3,87
11 5,45 4,34 5,43 6,06
12 3,25 4,38 5,7 5,15

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado

As maiores taxas de ganho de peso foram (Tab.8 e fig.4), apos o desaleitamento observou-
observadas ap6s o desaleitamento. A partir da 9° se uma maior consumo de concentrado, 0 que
semana observou-se maiores médias de ganho justifica as maiores taxas de ganho de peso
de peso com 0 maior pico na 11° semana de vida nesta fase.

49



7,00
6,00

5,00

4,00

3,00 7
2,00

Ganho de peso

1,00 //
0,00

f 2 3 4 5
-1,00

Idade (Semanas)

Figura 4 — Ganho de peso corporal de bezerros da raca holandesa alimentados com 4 litros de sucedaneo

de leite e concentrado com milho de diferentes granulometrias da primeira a décima segunda semana de

vida
4.2.3. pH rumenal

O grupo milho floculado foi o que apresentou o
menor pH ao longo do experimento, seguido
pelo grupo milho fino e finalmente pelo grupo
milho grosso, com o maior pH mensurado (Tab.
9). O milho grosso, por apresentar maior
granulometria, pode ter levado os bezerros a
mastigarem mais o alimento, o que estimula a
salivacdo e a elevacdo do pH do ramen. Além
disso um concentrado com maior granulometria
possui capacidade de estimular mecanicamente
0 rumen, por apresentar maior quantidade de
particulas de tamanhos maiores (Abdelgair e
Morrill, 1995). O milho floculado, apesar de ter
particulas grandes, tem o amido mais exposto a
fermentacdo bacteriana, com carboidratos
rapidamente fermentaveis e maior producdo de
cidos graxos volateis (AGV’s), que acidificam
0 ambiente rumenal, (Theurer et al., 1986). Os
valores de pH encontrados para o grupo 4AMFLO
sdo caracteristicos de acidose subclinica (pH

abaixo de 6), que pode causar danos a saude dos

bezerros (Bauer et al., 1995). Além disso,
estando o pH muito baixo no rdmen, ocorre
maior risco de queratinizagdo do epitélio,
diminuindo a rea absortiva e consequentemente
o0 desempenho dos bezerros (Greenwood, 1997).
A queratinizacdo faz com que ocorram perdas
irreversiveis de epitélio absortivo, o que pode
causar diminuicdo do desempenho dos animais
por toda a vida (Hinders e Owen, 1965).
Segundo Quigley (2005), um pH normal para

bezerros estaria em torno de 6,5 a 7,0.

O pH rumenal foi maior que o relatado na
literatura. Kesler et al. (1951) encontraram
valores de pH em torno de 5,5 para bezerros até
30 dias, em coleta direta no rimen de animais
eutanasiados. Essa diferenca dos valores
encontrados no presente trabalho pode ser
devida a contaminacdo com saliva nas coletas.
Como a metodologia utilizada foi padrdo para
todas as amostras, a diferenca observada parece

ser do protocolo alimentar.

50



Tabela 9 — pH do suco rumenal de bezerros da raga holandesa dos 15 aos 90 dias de idade alimentados

com concentrado de diferentes granulometrias

Idade (Dias)
Grupos Média
15 30 45 60 75 90
4MFLO 5,9 5,9 5,5 57 5,9 5,9 58C
4MGR 6,9 6,7 6,7 6,7 6,7 7,2 6,8 A
4MFI 6,4 6,4 6,0 6,7 6,4 7,0 6,5B
Média 6,4 ab 6,4 ab 6,1l b 6,3 ab 6,3 ab 6,7 a

Médias seguidas de letras mindsculas nas linhas e mailsculas na coluna diferem pelo teste de de Tukey (p>0,06), CV = 7,53.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4AMGR — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado.

Outro motivo que pode ter levado a elevacéo do
pH do suco de rimen foi a ingestdo da graminea
do piquete. Alguns animais conseguiram ingerir
uma quantidade razodvel da cobertura vegetal
onde estavam alojados. No entanto ndo foi
possivel mensurar a quantidade que cada animal
ingeriu, impossibilitando uma analise da
influéncia deste volumoso no pH do suco de

rdmen.

43. PERFIL METABOLICO DE
BEZERROS DE 5 A 90 DIAS DE
IDADE EM DIFERENTES
PROTOCOLOS ALIMENTARES

4.3.1 PROTEINAS

Proteinas totais (PT)

A concentracdo total de proteinas no soro dos
bezerros foi consideravelmente influenciada
pela idade (Tab. 10 e figura 5). Foi observada
aos cinco dias uma concentracdo de PT de 5,68
até 6,65g/dL, variando entre os grupos. Este
valor estd dentro dos valores de referéncia
observados (Tabela 11) e esta relacionado com a

ingestdo de colostro em quantidades adequadas

a uma boa transferéncia de imunidade passiva
que, segundo Tyler et al., (1996) é acima de 5,2
g/Dl. Nos primeiros dias de vida, devido a
ingestdo de colostro e & alta absorcdo de
proteinas no intestino € observada uma elevacao
nas proteinas plasmaticas totais, como no
trabalho de Kurz e Willett (1991), que
observaram uma elevacdo das PT’s de 4,6 g/dL
ao nascimento para 5,7 g/dL aos cinco dias de
idade.

Os grupos 4MFI, 4AMGR e 6MFI apresentaram
uma diminuicdo das PT’s aos quinze dias de
idade, 0 que ndo foi observado nos demais
grupos. Como este valor variou dentro dos
grupos e ndo entre 0s grupos atribui-se esta
variacdo as diferencas de transferéncia de
imunidade passiva e maior ou menor quantidade

de proteinas no colostro fornecido.

A partir dos quinze dias de idade foi observada
uma estabilidade em todos os grupos até o
periodo peri-desaleitamento. Aos 60 dias foi
observada uma elevacdo das PT’s no grupo
AMGR, fato observado apenas aos 75 dias nos
demais grupos. Esta idade condiz com um

desenvolvimento muito grande do reticulo-
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rumen e com o estabelecimento de um sistema
imune mais efetivo, com aumento da imunidade

ativa (Davis e Drackley, 1998), fatores que

podem ter contribuido para que os animais
apresentassem elevacdo de PT’s préximo ou

apoés o desaleitamento.

Tabela 10 — Concentragdo de proteinas totais séricas (g/dL) observada em bezerros da raca holandesa dos

5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Grupos Idade (dias)

5 15 30 45 60 75 90

4MFLO  5,68+0,91 5,62+1,11 5,67+1,08 5,67+0,80 5,82+0,93 6,32+0,41 6,92+0,57
Ab Ab Ab Ab ABDb Aa Aa

4MGR 6,65+0,69 6,14+0,92 5,37+0,34 6,12+0,86 6,7+0,95 6,79+1,01 7,25+0,96
Aa Ab Ab Ab Aa Aa Aa

4AMFI 6,63+1,63 5,13+0,37 5,32+0,26 5,26+0,65 5,62+0,86 6,20+0,82 6,17+0,64
Aa Ab Ab Ab ABDb Aa Aa

6MFI 6,55+1,36 5,32+0,61 5,50£1,00 5,69+0,63 5,73+0,64 6,95+0,78 6,27+0,81
Aa Ab Ab Ab ABDb Aa Aa

6/4MFI 5,78+0,35 5,60+0,88 5,42+0,85 5,48+0,66 5,37+0,42 6,28+0,86 6,95+0,69
Ab Ab Ab Ab Bb Aa Aa

Letras minusculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott.

Letras mailsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

Aos 60 dias de idade foi observada uma
diferenca na concentracdo de PT entre 0s grupos
4MGR e 6/4MFI, com média maior no grupo
4MGR. Foi observado também que o consumo
de concentrado nesta idade foi maior para o
grupo 4MGR que para o grupo 6/4MFI (0,822 e
0,593 Kg, respectivamente). Esta maior ingestdo
de concentrado pode ter levado a maior
producdo hepética de albumina, que contribuiu
para maior concentracdo de PT. Segundo
Contreras (2000), a ingestio de maior
guantidade de proteinas pode refletir em maior

producdo de albumina. A produgdo de

albumina, por sua vez, esta relacionada com a
capacidade hepética de sintese protéica. Com o
estabelecimento de uma microbiota rumenal
efetiva, o perfil de aminoacidos absorvidos no
intestino muda consideravelmente, uma vez que
a fonte de proteinas dos bezerros anteriormente
provenientes do leite agora sdo provenientes dos
microorganismos da microbiota rumenal.
Assim, o perfil de desaminacdo hepatico dos
aminoacidos no periodo peri-desaleitamento
esta passando por intensas mudangas para
adaptacdo ao novo estado metabolico do animal.

Uma maior produgdo de proteinas, refletida pela
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maior concentracdo de PT pode ser um reflexo ativo.

de um figado mais maduro e metabolicamente

Tabela 11 — Valores da literatura da concentracdo de proteinas totais (PT) séricas em bezerros de
diferentes faixas etarias

ldade Valor Referéncia
Nascimento 46+0,2 Kurz e Willett (1991)
PT (g/dL) 5 dias 57+01 Kurz e Willett (1991)
16 dias 6,4+04 Jezek, et al. (2006)
28 dias 51 Hammon et al. (2002)
Apesar dos animais dos grupos 6MFI e 6/4 MFI ingestdo de concentrado interferiu mais na
terem ingerido maior quantidade de sucedaneo concentragdo de proteinas totais que a
de leite, ndo foram observadas diferencas quantidade de leite fornecida, uma vez que esta
estatisticas entre estes grupos e 0S Qrupos elevagdo coincidiu com o desaleitamento,
alimentados com menor quantidade de deflagrando um maior consumo de concentrado.

sucedaneo de leite. Isso demonstra que a
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Figura 5 — Concentracdo de proteinas totais séricas (g/dL) observada em bezerros da raga holandesa dos 5

aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Albumina encontrados na literatura até os 60 dias de idade
(Tab.13). Apos o desaleitamento uma elevacao
A albumina se manteve estavel até o periodo . .
foi observada (aos 60 dias para 0S grupos

peri — desaleitamento (Tab.12 e fig.6) e os AMFLO e 4MGR e aos 75 dias para os demais

valores observados foram menores do que 0s
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grupos), com valores dentro dos valores de
referéncia. Ou seja, a albumina alcancga valores
normais apenas apés o aumento do consumo de
concentrado, o que pode levar a hipétese de que
isso possa ser devido ao fornecimento de uma
dieta inicial hipoproteica uma vez que, apds a
diluico, o sucedaneo apresenta um valor de
proteina inferior ao leite integral, 2,80% e 3-

3,5% de proteina bruta, respectivamente.

Outra hip6tese seria a diarreia Esta elevagdo no

periodo peri-desaleitamento ndo foi observada

em outros trabalhos, nos quais a albumina se
mostrou estavel. Egli e Blum (1998) observaram
uma queda da albumina nas primeiras 24 horas
de vida, com posterior elevacdo da albumina até
os 30 dias de idade, com manutencdo da
estabilidade da concentracdo sérica até os 84
dias. Jezek et al. (2006) também observaram
elevagdo da albumina a partir do primeiro dia de
vida, porém com uma tendéncia a se manter

estavel até as 24 semanas de idade.

Tabela 12 — Concentracéo de Albumina (g/dL) em bezerros da raca holandesa dos 5 aos 90 dias de idade

submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade (dias)
Grupos

5 15 30 45 ) 75 50

AMFLO 2,7040,13 2,83+0,38 2,97+0,47 2,95+0,22 3,15+0,57 334x040  3,53047
Ab Ab Ab Ab Aa Aa Aa

AMGR 2,72+0,38 2,73+0,23 2,80+0,17 2,98+0,39 3,25+0,40 3,50+0,35 3,77+0,40
Ab Ab Ab Ab Aa Aa Aa

p 2,87+0,16 2,63+0,42 2,85+0,27 2,83+0,29 3,02+0,44 3,55¢0,61  3,20+0,17
Ab Ab Ab Ab Ab Aa Aa

6MFI 2,82+0,24 2,65+0,21 2,80+0,33 2,62+0,27 2,73+0,27 3,40+0,64 3,38+0,46
Ab Ab Ab Ab Ab Aa Aa

samp  272X008 260044 280:030  288+047  298+0,17 3274052  3,63£046
A Ab Ab Ab Ab Aa Aa

Letras mindsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.

Letras maiGsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

A concentracdo da albumina sérica variou com a
idade, mas ndo se observou influéncia das
diferentes dietas fornecidas na concentragdo de

albumina. Este resultado concorda com

Hammon et al. (2002) que ndo encontraram
correlacdo entre o fato de alimentar bezerros
com maior quantidade de leite e a concentracdo

de albumina sérica. Apesar de a albumina ser
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uma fonte prontamente disponivel de
aminoécidos para o turnover de proteinas dos
tecidos periféricos, sua producdo esta limitada
porque esta proteina tem uma funcéo regulatéria
na pressdo oncotica do sangue (Kaneko et al.,
2008). Dessa forma, sua concentracéo sera mais

afetada em caso de dieta hipoproteica, na qual a

disponibilidade de amino&cidos para sua sintese
€ mais limitada que em casos de dieta
hiperproteica (Gonzales, 2000). Quando a
ingestdo de proteinas supera a quantidade
necessaria, o figado utiliza os aminoacidos
excedentes como fonte de energia para uso ou

para ser armazenada (Kaneko et al., 2008).

Tabela 13 — Valores encontrados na literatura para albumina em bezerros de diferentes faixas etarias

Idade Valor Referéncia
Nascimento 3,3 Kurz e Willett (1991)
24 horas 2,9 Kurz e Willett (1991)
Albumina 5 dias 3.2 Kurz e Willett (1991)
(g/dL) 1 - 14 dias 2,2-3,3 Lumsden e Rowe (1980)
30 dias 3,2+ 0,19 Jezek et al. ( 2006)
45 dias 3,2+0,23 Jezek et al. (2006)
84 dias 3,3+0,22 Jezek et al. ( 2006)

Albumina (g/dL)

5d 15d 30d

m AMFI
mAMFLO
m4 MGR
m 6MFI
M 6/4MFI

45d 60d 75d 90d

Idade (dias)
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Figura 6 — Concentracdo de Albumina (g/dL) em bezerros da raca holandesa dos 5 aos 90 dias de idade

submetidos a diferentes protocolos alimentares

GLOBULINAS medida que as imunoglobulinas colostrais

diminuem sua concentragdo no sangue, a

A concentragdo de globulinas se manteve x . . -
¢ g producdo de imunoglobulinas proprias aumenta

constante ao longo do tempo e ndo variou frente (Davis e Drackley, 2008). Desta forma, pode ser

as diferentes dietas fornecidas (Tab.14 e Fig. 7). que ndo se observe queda ou elevacio da

As globulinas aumentam sua concentracao x . .
g ¢ concentracdo de globulinas no sangue, devido a

sérica apos a ingestdo de colostro nas primeiras s .
P g P um equilibrio estabelecido pela queda da

horas de vida. Até por volta dos 60 dias de idade imunidade passiva e elevacio da imunidade

hd& o predominio de imunoglobulinas

ativa.
provenientes da transferéncia passiva e a

Tabela 14 — Concentracdo de Globulinas (g/dL) observada em bezerros holandeses dos 5 aos 90 dias de

idade submetidos a diferentes protocolos alimentares.

GRUPOS IDADE (DIAS)
5 15 30 45 60 75 90

AMFLO 2,98+0,91 2,79+0,89 2,69+1,00 2,72+0,60 2,67+0,58 2,48+1,24 3,39+0,39
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

AMGR 3,28+1,69 2,84+1,54 2,57+0,46 3,14+0,65 3,45+0,94 3,29+1,09 3,48+0,61
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

4MFI 3,77+1,51 2,50+0,64 2,47+0,25 2,43+0,39 2,60+0,79 2,65+0,94 2,97+0,56
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

6MFI 3,73+1,18 2,67+0,50 2,70+0,84 3,07+0,65 3,00+0,59 3,565+0,63 2,88+0,46
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

6/AMFI 3,07+0,31 2,5041,31 2,62+0,65 2,60+0,29 2,38+0,51 3,02+0,63 3,32+0,83
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades. 4MFI — 4 litros de
sucedaneo de leite e ragdo de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e ragdo de milho floculado; AMGR — 4 litros de
sucedaneo de leite e racdo de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e racéo de milho fino; 6/4AMFI — 6 litros de
sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e racéo de milho fino

Autores reportaram diferencas entre animais
alimentadoscom maior ou menor quantidade de
leite. Khan et al. (2007 b) observaram maiores

concentragdes de IgA e IgG durante o periodo

pré — step, atribuindo este fato ao maior
consumo de leite nesta fase. Segundo estes
autores, um melhor aporte de nutrientes

potencializa o desenvolvimento do eixo
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somatotropico, que tem grande influéncia sobre
0 desenvolvimento e funcionalidade do sistema
imune. De acordo com Nonnecke et al.( 2003),
uma dieta hipoproteica pode levar a um
subdesenvolvimento tanto do eixo
somatrotopico como também do sistema imune,

mesmo ap6s a desmama. No entanto, no

presente trabalho tais diferengas ndo foram
observadas, sendo necessaria para esta avaliagdo
uma metodologia mais especifica como, por
exemplo um proteinograma por eletroforese em
gel de poliacrilamida, que separa as fracdes
proteicas do sangue, inclusive as proteinas de
fase aguda (Fagliari et al., 2006).
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Figura 7 — Concentracdo de Globulinas (g/dL) em bezerros da raga holandesa dos 5 aos 90 dias de idade

submetidos a diferentes protocolos alimentares

RELACAO ALBUMINA: GLOBULINA
(A:G)

Aos cinco dias de idade foi observada uma
relacdo A:G menor nos grupos 4MGR e 6MFI
em relacdio as demais idades (Tab.15).
Considerando que 0s bezerros estavam em bom
estado de salde e ndo apresentavam nenhuma
anormalidade na producdo de albumina nesta
idade, esta relacdo diminuida pode ser devida a
elevada ingestio de imunoglobulinas do

colostro.

Nao houve variagdo entre 0s grupos uma vez
que todos foram colostrados de forma
semelhante. Aos quinze dias foi observada uma
elevacdo da relagdo A:G no grupo 4 MGR em

relagdo aos cinco dias. Isso se deve a

diminuicdo que houve na média de globulina
nesta idade. Embora para este pardmetro nao
tenha havido diferencas estatisticas, na relacéo
A:G houve diferenca. Isso demonstra a
importancia da avaliacdo da razdo A:G, que
pode demonstrar diferencas significativas
mesmo que isoladamente os pardmetros néo

variem.

Foi observada elevacéo dos valores de proteina
total (Tab. 10) e de albumina (tab.12) apés o
desaleitamento, concomitante com a elevagdo
do consumo de concentrado. Desta forma,
infere-se que a concentra¢do de albumina esta
muito mais relacionada a dieta que a
concentragdo de imunoglobulinas, que nédo

variou.
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Tabela 15 — Relagdo Albumina:Globulina observada em bezerros holandeses dos 5 aos 90 dias de idade

submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Idade (dias)
Grupos
5 15 30 45 60 75 90
AMELO 0.98+0.31 1.09+0.34 1.25+0.49 1.12+0.19 1.22+0.28 1.11+0.18 1.06+0.20
Aa Aa Aa ABa Aa Aa Aa
AMGR 0.70+0.13 0.82+0.12 1.12+0.22 0.98+0.19 1.03+£0.43 1.16+0.40 1.09+0.11
Ab Aba Aa ABab Aa Aab Aab
e 0.85+0.28 1.14+0.41 1.17+0.18 1.18+0.11 1.26+0.45 1.62+1.14 1.10£0.17
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
SME] 0.80+0.21 1.02+0.20 1.11+0.34 0.88+0.20 0.94+0.23 0.99+0.27 1.19+0.15
Ab Aab Aa Ba Aab Aab Aa
6/aMF 0.89+0.07 0.90+0.12 1.13+0.32 1.11+0.14 1.31+£0.34 1.12+0.27 1.16+0.30

Aa Aa Aa ABa Aa Aa Aa

Letras minUsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiGsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e ragdo de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e racdo de milho floculado;
4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e ragdo de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e racdo de milho fino;
6/4AMFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e racdo de milho fino

Segundo Kaneko et al. (2008), um valor de A:G dispostos na tabela 16 e foram menores do que
normal para vacas adultas seria entre 0,8 e 0,9. 0s encontrados no presente trabalho.
Valores encontrados na literatura estdo

Tabela 16 — Relacdo Albumina:Globulina observada em bezerros em diferentes idades

Idade Valor Referéncia
0 — 8 horas 0,93+0,34 Leal et al., 2003
24 horas 0,62 +£0,30 Leal et al., 2003
5 dias 0,66 0,13 Leal et al., 2003

AG

15 dias 0,68 £0,18 Leal et al., 2003
30 dias 0,85+0,18 Leal et al., 2003
60 dias 1,53+0,25 Costa et al., 2008
90 dias 1,73+0,28 Costa et al., 2008
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4.3.2 ENZIMAS correlacdo positiva entre a atividade sérica da

ALP e a fracdo de imunoglobulinas séricas

Fosfatase alcalina (ALP) desde a ingestdo do colostro até os quatro dias

A atividade sérica da fosfatase alcalina (ALP) de idade, com valores de correlagdo diminuindo
x . . progressivamente ao longo do tempo (indices de
ndo variou entre 0s grupos, mas variou com a

idade (Tab. 17 e Fig. 8). Um valor

significativamente maior da ALP foi observado

correlacdo de 0,71 no primeiro dia de vida e
0,50 aos cinco dias). No presente experimento a
primeira coleta de sangue foi realizada aos cinco

no quinto dia de vida em todos os grupos,

. S x dias de idade. Possivelmente  seriam
possivelmente devido a ingestdo de colostro.

. .. encontrados valores superiores se a coleta
Fagliari et al. (1996) observaram indice de P

tivesse sido feita anterior aos cinco dias.

Tabela 17 - Atividade sérica de ALP — Fosfatase alcalina (U/L) observada em bezerros da raca holandesa

dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade (dias)
Grupos
5 15 30 45 60 75 90
AMFLO 266,83+69 132,83+54,1 162,66+117, 242,50+19 296,33+184, 264,60+116, 318,00+66,
,75Aa 9Ab 3Ab 7,43Aa 9Aa 23Aa 80Aa
AMGR 261,40+11 128,80+73,6 121,33+55,3 190,16+86 242,50+106, 215,33+72,9 250,00+53,17
8,79Aa 3Ab Ab ,10Aa 71Aa 8Aa Aa
AME] 29550+10 156,83+54,7 112,83+24,4 181,12+59 261,83+93,4 196,83+105, 238,50+56,42
5,55Aa 1Ab Ab ,72Ab 5Aa 89Ab Aa
SME| 266,50+10 124,50+26,3 162,50+94,1 157,33+47 213,50+62,6 234,83+81,8 236,33+52,01
3,8Aa 7Ab 0Ab ,81Ab 6Aa 5Aa Aa
6/AMF] 252,66+84 116,60+17,1 179,83+78,5 138,66+25 226,16+38,7 223,50+100, 244,00+81,9¢

,86Aa 6Ab 4Ab ,68ADb 8Aa 8Aa Aa

Letras minUsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiGsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho
floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

Aos 15 dias, foi observado um valor inferior ao elevagdo de ALP em relacdio ao que foi
encontrado anteriormente para todos os grupos e observado nos dias 15 e 30. Aos 60 dias, esta
se manteve constante até os 30 dias. Aos 45 dias elevacdo foi verificada nos demais grupos e se
0s grupos 4MGR e 4MFLO tiveram uma manteve constante até os 90 dias, exceto no
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grupo 4MFI, que teve uma diminuicdo da ALP
aos 75 dias. Este perfil de elevacdo da ALP
coincide com os momentos quando ocorreram
as maiores taxas de ganho de peso e aumento no
consumo de concentrado (vide Tabelas 4,5,6 e
7), indicando o desenvolvimento e crescimento

dos animais apos o desaleitamento.

Foi observado um valor elevado da atividade
sérica da ALP até os 90 dias de idade. Em
alguns trabalhos os autores relatam valores de
ALP inversamente proporcionais ao
desenvolvimento etério (Fagliari et al., 1998a;
Fagliari et al., 1998b), mas uma vez que a
fosfatase alcalina estd muito relacionada com o
metabolismo  6sseo, muitos autores vém

sugerindo que sua atividade sérica é maior em

animais cujo  metabolismo  dsseo  esta
aumentado, como, por exemplo, animais em
fase de crescimento, com doenca dssea e com
dieta pobre em fésforo ou zinco (Boyd et al.,
1989; Hays e Swenson, 1996; Anderson et al.,
2004; Kaneko, 2008). Fay et al. (1981)
encontraram uma alta atividade de ALP no
duodeno e no ileo de bezerros que néo
ingeriram colostro e sugeriram que a atividade
de ALP pode ser de origem colostral ou de
origem intestinal. Fagliari et al. (1996)
observaram que, no sexto dia de idade, a
correlagdo entre ALP e imunoglobulinas ndo é
significativa, no entanto mesmo ap06s 11 meses
de idade a ALP ainda é superior a encontrada
em animais adultos (Bouda et al., 1980; Kurz e
Willett, 1991; Fagliari et al.,1998b).

400

— == 4MFI
= 300 -

= == 4MFLO
o 200 -

3 v 4 MGR
% 100 - = 6MF
6 0 T T T T T T 1 +6/4MF|

5d 15d 30d 45d 60d 75d 90d

Idade

Figura 8 - Atividade sérica de ALP — Fosfatase alcalina (U/L) em bezerros da raca holandesa dos 5 aos 90

dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

No presente trabalho a atividade sérica da ALP
foi alta até os 90 dias de idade, valores
justificaveis, ja que a faixa etaria aqui observada
é de animais em fase de crescimento. Os valores
encontrados foram superiores aos encontrados

em animais adultos, reforcando a evidéncia de

que h& uma inter-relacdo entre a ALP e o
crescimento do animal. Na tabela 18 podem ser
observadas médias da atividade sérica da ALP
em trés idades diferentes, demonstrando o
quanto a atividade sérica da ALP diminui

vagarosamente ao longo do crescimento.
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Tabela 18 — Valores médios encontrados na literatura da atividade sérica da fosfatase alcalina (ALP) em

bovinos em diferentes faixas etarias.

IDADE ALP (UI/L) REFERENCIAS

288,08 Borges (2008)

0-2 MESES 250 Vilela (2011)
395 Kurz e Willett (1991)

1149 Borges (2008)
3-11 MESES 103,36 Fagliari et al. (1998b)
133 Kurz e Willett (1991)

43,61 Borges (2008)

ADULTOS 64 Bouda et al. (1980)

95,42 Fagliari et al. (1998b)

A atividade sérica da ALP ndo variou entre 0s
grupos alimentados com mais ou menos
quantidade de leite e se manteve bastante
estdvel ao longo do periodo experimental.
Apenas aos 75 dias o grupo 4MFI apresentou
uma diminuicdo da ALP. Isso pode estar
relacionado com o desaleitamento, ocorrido aos
60 dias. Embora a meia vida plasmatica da ALP
de origem dssea ndo seja conhecida (Hoffman e
Solter, 2008), o impacto do desaleitamento
sobre o crescimento pode ter ocorrido a médio
prazo. E possivel que, em uma coleta posterior
aos 60 dias e, anterior aos 75, esse perfil
pudesse ter sido até mais instdvel do que o
observado.

Gama glutamiltransferase (GGT)

A Gama glutamiltransferase (GGT) em todos os
grupos apresentou um perfil inicial semelhante
ao da ALP, com elevada atividade aos 5 dias de
idade (Tab. 19 e Fig.9). Por ser uma enzima que
estd presente em quantidade relativamente alta
no colostro, é transferida ao bezerro juntamente
com as imunoglobulinas (Braun et al., 1982). A
GGT tem uma correlagdo mais alta com os
niveis de imunoglobulinas séricas que a ALP.
Fagliari et al. (1996) encontraram indice de
correlacdo entre a atividade sérica de GGT e
ALP e os niveis de imunoglobulinas sanguineos
de idade de 0,68 e 0,50,

respectivamente. Ferreira (2012) encontrou

aos 5 dias

média correlagdo da GGT e da proteina total
I9G (0,48 e 0,63,

respectivamente).

com plasmatica
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Tabela 19 - Atividade sérica de GGT — Gama glutamiltransferase (UI/L) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade (dias)

Grupos

5 15 30 45 60 75 90
AMFL  488,5+308,4 97,6+37,7 43,5+16,2 30,7+10,5 19,5455 14,846,4 35,7+44,7
0] Aa Ab Ac Ac Ad Ad Ad
AMGR 181,6+58,3 50,6+2,2 25,1748,13  30,3+21,9 38,0+29,4 16,317,3 17,848,1

Ba ABb Ac Ac Ac Ad Ad
AMFI 212,67+172,4 47,67+229 26,00+11,1 24,33+8,04 23,50+10,56 15,0045,06  15,00+3,56

Ba Bb 7Ac Ac Ac Ad Ad
6ME 270,67+124,8 49,50+11,5 30,33+8,31 27,00+3,52  23,33+8,62  15,4046,07 16,00+7,65

Aba ABb Ac Ac Ad Ad Ad
6/AMEI 187,83+51,57 46,25+20,9 33,17+6,11 27,83+5,64  24,33+450  19,83+5,19  13,40+6,88

Ba Bb Ab

Ac Ac Ac Ad

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.

Letras mailsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

Foi observada uma variagdo entre 0S grupos
experimentais, mas apenas aos 5 e 15 dias de
idade. Aos cinco dias alguns grupos
apresentaram atividade de GGT mais baixa que
0s outros e isso pode ser devido a diferencas
ocorridas na colostragem, uma vez que 0
colostro foi proveniente de mais de uma
propriedade. Essa diferenca de colostragem
pode ser percebida também entre os animais do
mesmo grupo pela apresentacdo de elevado

desvio padréo das médias observadas.

Aos 15 dias de idade os bezerros destes grupos
ainda mantiveram atividade de GGT mais baixa,
0 que pode ser ainda reflexo da GGT colostral.

Foi observada uma grande diferenca entre as

determinagdes feitas no dia cinco e no dia 15.
Essa diminuicdo observada aos 15 dias de vida
em todos 0s grupos pode ser devida a
degradacdo da GGT colostral. Segundo Fagliari
et al. (1996), o clearence da GGT no sangue é
mais rapido que o das imunoglobulinas. No
entanto, a meia vida da GGT plasmatica em
bovinos ndo é conhecida (Hoffman e Solter,
2008). Benesi et al. (2003) observaram uma
considerdvel reducdo de atividade sérica da
GGT ja aos 11 dias de idade (Tab. 20) e, aos 90
dias de idade, a atividade sérica da GGT se
encontrava semelhante ao observado em

animais adultos.
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Figura 9 — Atividade sérica de GGT (Gama Glutamiltransferase) (U/L) em bezerros da raga holandesa dos

5 ao0s 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Nos grupos de avaliagdo dos efeitos da
granulometria do concentrado, a atividade sérica
da GGT foi

mensuracGes e se manteve estavel dos 30 aos 60

diminuindo ao longo das

dias, exceto no grupo milho floculado, que

apresentou uma diminuicdo ja aos 60 dias. Aos
75 dias, primeira coleta apés o desaleitamento,
foi observada uma diminuicdo da atividade
sérica de GGT em todos os animais de todos 0s

grupos.

Tabela 20 — Valores da atividade de GGT (Gama glutamiltransferase) sérica da literatura para bovinos de

diferentes faixas etarias

IDADE GGT (UI/L) REFERENCIAS
270 Benesi et al. (2003)
5 DIAS 293 Fagliari et al.(1996)
367.1 Bouda et al., 1980
24 Benesi et al. (2003)
15 DIAS
155.9 Bouda et al. (1980)
32,1 Bouda et al. (1980)
ADULTOS
16,33 Fagliari et al. (1998b)

Apos a diminui¢do do fornecimento aos 30 dias
para os animais do grupo 6/4MF ndo foram
observadas diferencas entre tratamentos,
indicando que, para atividade de GGT, o 6/4MF
se manteve estavel a este procedimento. Aos 75

dias, coleta mais proxima ao desaleitamento, o

grupo 6/4MF manteve-se com valores estaveis
de GGT enquanto os demais grupos ja se
encontravam com valores semelhantes a animais
adultos, literatura  consultada
(Tab.20). Uma vez que nesta idade, toda a GGT

sérica, é proveniente dos tecidos do animal, ndo

segundo a
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havendo mais efeitos da GGT colostral, pode-se adultos tenha ocorrido primeiro nos grupos

inferir que o0 estabelecimento de um 6MFI e AMFI.

metabolismo hepatico semelhante ao de animais

Tabela 21 — Atividade sérica de ALT — Alanina aminotransferase (UI/L) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade (dias)
Grupos

5 15 30 45 60 75 90

AMFLO 29,33+13,71 44,17+1253 32,17+9,52  34,50+9,27 33,33t11,67 42,67+13,16  51,67+10,03
Bb Aa Ab ABb Bb Ba Aa

AMGR 47,80+19,77  48,60+5,32  35,67+16,66 42,00+12,43 52,33+184 75,33+31,82  59,60+12,24
Ab Ab Ac Ab ABb Aa Aa

VT 42,17+9,41  35,33+9,58  2550+5,72 40,17+14,97 40,33+13,95 56,33+4,5 62,50+6,76
ABb Ab Ac Ab ABb ABa Aa

SME] 45,00+9,12  52,83+21,61 38,00+15,03 38,67+10,93 52,50+9,29 56,80+4,32 60,20+14,18
Ab Aa Ab Ab Aa ABa Aa

S/AME] 38,50+12,93  32,50+8,7A  29,33+7,47  23,17+6,05  51,50+4,23 63,83+9,11 54,20+11,17
ABb b Ab Bc Aa ABa Aa

Letras mindsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MFI — 4 litros de sucedéaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho
floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e
concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho
fino

Alanina Aminotransferase (ALT) da ALT. Aos 15 dias todos o0s grupos

apresentaram valores estatisticamente

Foi observada diferenca estatistica entre o0s semelhantes.

grupos no dia cinco (Tab.21 e Fig. 10). O grupo
4MFLO apresentou menor valor que os demais Apesar de ser pouco especifica para bovinos na

grupos e o grupo 4MFI apresentou valores avaliagdo da funcdo hepatica (Kaneko et al.,

intermediarios entre eles. Provavelmente isso
ndo tenha correlagdo com o protocolo alimentar
uma vez que esta coleta foi feita para
verificagcdo basal dos animais e nesta idade o
consumo de concentrado e sucedaneo ainda era
muito pequeno para que houvesse uma

interferéncia da alimentacéo na atividade sérica

2008), foi observada variacdo sérica da Alanina
aminotransferase (ALT) nos grupos avaliados.
Dentre as andlises sanguineas realizadas, a
atividade sérica da ALT foi a que mais variou
tanto pelo fator etario quanto pela dieta. Foram
encontrados poucos trabalhos com avaliacdo de

ALT em bezerros. A maioria dos trabalhos
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utiliza apenas a avaliacdo da AST. Os valores da
atividade da ALT mostrada em trabalhos da

literatura foram inferiores aos encontrados no

A idade parece ser um fator de grande impacto
na atividade sérica da ALT e pela progressao
observada dos cinco aos 90 dias, observou-se
gue a medida que o bezerro cresce e se
desenvolve a atividade da ALT aumenta. Isso
pode ser devido ao aumento de peso e de
funcionalidade do figado. Os maiores valores da
atividade sérica da ALT foram observados apds
0 desaleitamento, quando os bezerros eram
dependentes exclusivamente da fermentacdo
rumenal para obtencdo de nutrientes. Ao que

parece, a ALT tem correlagdo com a mudanga

presente trabalho (Tab.22). N&o foram
encontrados trabalhos que correlacionassem esta

enzima a colostragem em bezerros.

metabdlica  hepatica  determinada  pelo

estabelecimento de  um rimen-reticulo

funcional.

Aos 45 dias o grupo 6/4MFI apresentou 0s
menores valores de ALT, diferindo dos demais
grupos. Como esta coleta é a primeira realizada
apés a diminuicdo da quantidade de sucedaneo
de leite de seis para quatro litros para este
grupo, infere-se que este procedimento tenha
causado instabilidade metabdlica, refletida na

variacdo da atividade sérica da ALT .
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Figura 10 — Atividade sérica de ALT — Alanina aminotransferase (Ul/L) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Na avaliacdo da atividade sérica da ALT aos 75
dias foi observado que o grupo 4MGR
apresentou maior média que 0s demais grupos.
Este pode ser o resultado de um maior
desenvolvimento rumenal visto que este grupo é

0 que manifestou o melhor desempenho em

consumo de concentrado e pH rumenal (Tab. 6 e
9). A atividade sérica de ALT neste grupo apds
0 desaleitamento superou até mesmo 0s grupos
que foram alimentados com maior quantidade

de leite.
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Tabela 22 — Valores de ALT (Alanina aminotransferase) da literatura para bovinos de diferentes faixas

etéarias
IDADE VALOR REFERENCIA
1-14 dias 2-11 Lumsden e Rowe (1980)
46-180 dias (lactentes) 13,4-14,4 Fagliari et al. (1998b)
ALT (U/L) 181-360 dias (desmamados) 14,4 -13,7 Fagliari et al. (1998b)
Adultos 12,9-15,52 Fagliari et al.(1998b)
Vacas 11-40 Kaneko et al.(2008)

Aos 90 dias, com excecéo do grupo 4MGR que
ja tinha a atividade de ALT alta desde os 75
dias, foram observados os maiores valores de
ALT. Este pode ser um indicativo de
desenvolvimento e metabolismo hepético
elevados. Nesta fase, quando os animais ndo
mais ingerem proteinas do leite e a obtencéo de
nutrientes é estritamente pela fermentacdo
rumenal, esta elevacdo da ALT pode estar
diretamente relacionada ao desenvolvimento

rumenal.
Aspartato aminotransferase — AST

N&o foram encontradas diferencas estatisticas
entre 0s grupos avaliados e uma variagdo
minima foi observada por influéncia do fator

etario (Tab. 23 e Fig. 11) para a varidvel AST.

Benesi et al. (2003) observaram variagao
significativa da AST sob influéncia do fator
etario até os 2 dias de idade. Alguns trabalhos
relataram aumento da atividade de AST sérica

em bezerros apés ingestdo de colostro,

correlacionando-a ao nivel de imunoglobulinas
séricas (Bouda et al.,, 1980; Bosted, 1983).
Porém, Benesi et al. (2008), observaram que ha
grande atividade de Creatina quinase (CK),
enzima de origem muscular, nas primeiras 24
horas apds o nascimento. Como a AST esta
presente no figado e também em musculatura
cardiaca e esquelética, estes autores sugeriram
que 0 aumento da atividade sérica da AST nas
primeiras 24 horas ndo esta relacionada com
colostragem e sim, com danos musculares
ocorridos no parto ou até mesmo por causa do
aumento da atividade muscular. De fato,
Fagliari et al.(1996) ndo encontraram correlacdo
significativa entre a atividade sérica de AST e
niveis plasmaticos de imunoglobulinas e Boyd
(1989) sugeriu que a concentragdo desta enzima
seria minima no colostro. Os valores aqui
encontrados assim como para ALT foram

superiores aos relatados na literatura (Tab. 24).
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Tabela 23 - Atividade sérica da AST — Aspartato aminotransferase (Ul/L) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade
Grupos
5 15 30 45 60 75 90
AMFLO 61,17+14,80 73,33+21,64 56,00+2,19 54,17+8,66 64,33+8,94  65,50+8,98 65,33+25,01
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
AMGR 54,40+8,11 61,60+13,81 53,67+2,42  53,1748,01 60,67+6,28 79,50+21,51 73,40+23,50
Ab Ab Ab Ab Ab Aa Aa
AME] 55,50+10,31 66,50+23,52 67,67+6,38 66,17+21,91 62,17+13,2 62,67+8,09  57,50+4,20
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
SME] 56,83+12,91 80,17+31,66 70,33+13,38 58,00+5,76  60,17+8,80 61,00+4,00  63,60+6,47
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
S/AME] 46,17+10,46 61,7549,95 74,50+19,25 50,504+8,83 61,17+5,64 60,33+6,83 62,20+15,40

Ab Aa Aa Ab Aa Aa Aa

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MFI — 4 litros de sucedéaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho
floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino
100,00

80,00
-
= 60,00 M ——4MF
) '- By
: 40.00 == 4MFLO
U) ’
<

20,00 4 MGR

0,00 T T T T T T 1
5d 15d 30d 45d 60d 75d 90d

Idade

Figura 11 - Atividade sérica da AST — Aspartato aminotransferase (UI/L) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

O grupo 6/4MFI apresentou uma diminui¢cdo diminuicdo do leite (realizada aos 30 dias).
significativa da AST aos 45 dias, que Apesar de ndo diferir estatisticamente dos
corresponde a primeira avaliagdo apds a demais grupos, este grupo demonstrou maior
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variacdo de AST, motivada possivelmente por
mudangas metabdlicas ocorridas por ocasido da
diminuicdo do leite aos 30 dias, da mesma

forma como ocorreu com ALT.

O grupo 4MGR apresentou valores da atividade
sérica da AST maiores a partir dos 75 dias,
enquanto nos demais grupos, as médias ndo
variaram ao longo do tempo. Assim como para a
ALT, a elevacdo da AST pode estar relacionada
com o desenvolvimento hepatico, demonstrando
uma melhor resposta metabdlica do grupo
AMGR apds o desaleitamento que os demais

grupos.

Na avaliacdo dos efeitos da quantidade de
sucedaneo de leite, a AST se demonstrou
bastante estavel entre os grupos e 0s tempos
analisados, com excecdo do grupo 6/4MF, que
apresentou uma diminuicdo da atividade sérica
de AST aos 45 dias, retornando as médias
semelhantes as anteriores aos 60 dias. Este fato
pode estar relacionado com a diminuigdo do
fornecimento de leite aos 30 dias para este
grupo, que pode indicar que este manejo
alimentar pode levar a algum tipo de

instabilidade metabdlica.

Tabela 24. Valores da literatura da atividade sérica de AST em bovinos de diferentes faixas etarias

Idade Atividade sérica Referéncia
5 dias 32 Kurz e Willett (1991)
15 dias 40,27+10,35 Fagliari et al. (1998a)
30 dias 38,24 +9,92 Fagliari et al. (1998a)
AST (UI/L) 42 dias 25,1+7,2 Bouda et al. (1980)
3 meses 37,29 Fagliari et al. (1998b)
46-180 dias 37,63+11,07 Fagliari et al. (1998b)
Adultos 37,28+11,8 Fagliari et al. (1998b)

Lactato desidrogenase (LDH)

No presente estudo, a atividade sérica da LDH
variou pouco entre 0s grupos e apresentou uma
variacao de acordo com o fator etario (Tab. 25 e
Fig.12). O perfil da LDH foi muito semelhante
em todos 0S grupos, com 0s menores valores
dos cinco aos quinze dias e uma tendéncia a
estabilidade dos 30 aos 90 dias. A enzima LDH

esta altamente relacionada com a glicolise

anaerébia, na qual o piruvato é reduzido a
lactato (Kaneko et al., 2008). No parto, devido
principalmente as contragfes uterinas e a
permuta da respiracdo placentaria para a
respiracdo pulmonar, ocorre uma grande
utilizagdo do metabolismo anaer6bio para
producdo de energia (Kurz e Willett, 1991).
Nesta ocasido ndo é raro que se tenha grande

producdo de lactato e consumo de LDH.
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Ferreira (2012), estudando bezerras
provenientes de partos distocicos ou eutécicos,
observou que a LDH era maior a partir de 24 até
72 horas ap6s 0 nascimento e sugeriu que esta
enzima pode se apresentar baixa alguns dias

apos 0 nascimento devido ao seu consumo nas

uma correlacdo da LDH com a colostragem ndo
foi feita em outros trabalhos que avaliam
atividade de enzimas séricas e transferéncia de

imunidade passiva.

No estudo de Lumsden et al. (1980), que

~ — . ) trabalharam com intervalos de referéncia para
reacbes de catalisagdo do piruvato até L-

. bezerros da raca holandesa foram observados
Lactato. Isso provavelmente foi o que ocorreu

. . . valores do limite inferior menores do que o0s
com 0s bezerros nos primeiros dias de vida, com

observados neste trabalho, mas os resultados do

menores valores dos cinco aos 15dias. Kurz e

. limite superior foram semelhantes (Tab.26). E,
Willett (1991) observaram que a LDH se elevou

da mesma forma como foi observado no

até as 24 horas de vida e diminuiu até os 6 dias

presente estudo, foi observado um desvio

de vida, mas estes autores correlacionaram esta

~ . N padréo elevado.
elevacéo com a ingestdo de colostro. Entretanto,

Tabela 25 — Atividade sérica de Lactato desidrigenase (LDH) (UI/L) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

ldade
Grupos

5 15 30 45 60 75 90

AMELO 369,50+33,2 468,50+153, 723,33+155, 710,67+232,1 644,17+79, 600,67+103,8 571,2+143,9
3 Ab 21Ab 14Aa 9Aa 17Aa 6Aa Aa

AMGR 405,00+112, 405,40+60,2 510,10+123, 583,67+130,0 597,23+100 632,43+132,8 689,0+426,9
54Ab 9Ab 72Ba 6Aa ,03Aa 7Aa Aa

AMF] 462,83+61,3 401,83+94,2 599,67+111, 544,33+92,49 605,17+86, 527,33+85,09 615,5+87,7
8Ab 6Ab 99ABa Aa 08Aa Aa Aa

SME 464,33+58,8  403,33+85,3 545,83+77,7 627,03£98,13 591,17+110 628,00+57,32 633,4+58,6
6Ab 8ADb 4ABa Aa J11Aa Aa Aa

6/AMEI 437,50+99,6  370,75+29,2 553,83+93,1 541,17£139,4 537,50+91, 682,70+87,40 562,6+£45,9
4Ab 5Ab 1ABa 8Aa 84Aa Aa Aa

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.

Letras mailsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MF — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFloc — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGr — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MF — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MF — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho fino
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Aos 30 dias de idade o grupo 4MGR apresentou
menor valor de LDH que o grupo 4MFLO. O
pH de rimen do grupo 4MGR aos 30 dias foi

do 4MFLO (5,9 6,7,

respectivamente). O pH rumenal mais baixo

menor  que e
pode ter levado os animais do grupo 4MFLO a
produzirem mais LDH em resposta a maior

formagéo de lactato.

800,00
_ 600,00 /-_\Av |
- s ¢
2 400,00 T~ =¢—4MFLO
T
a
- 200,00 Demais

0,00 : : : : . . . grupos
54 15d 30d 45d 60d 75d 90d
Idade

Figura 12 — Atividade sérica de Lactato desidrigenase (LDH) (UI/L) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a dife

rentes protocolos alimentares

Tabela 26 - Valores da literatura da atividade sérica de lactato desidrogenase (LDH) em bovinos de

diferentes faixas etarias.

Idade Atividade sérica Referéncia
6 dias 283 Kurz e Willett, 1991
LDH (UI/L) 1-14 dias 151-412 Lumsden et al. (1980)
2 semanas — 6 meses 264 - 551 Lumsden et al. (1980)
Adultos 284-511 Lumsden et al. (1980)

4.3.3 METABOLITOS

Lactato plasmético

Né&o foi observada nenhuma variacéo do lactato
plasmético relacionada a idade dos bezerros e &
dieta (Tab. 27 e Fig. 13). De acordo com

Donkin e Armentano (1995), com o

desenvolvimento do bezerro, na transi¢do entre
pré-ruminante e ruminante, é observada uma
queda significativa na capacidade hepatica de
metabolizar L-Lactato até glicose. Estes autores
observaram que o lactato sérico de pré -
10 vezes maior

ruminantes é que em

ruminantes. Segundo Haga et al. (2008), essa
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gueda na metabolizagcdo do lactato se deve a

diminuicdo da enzima piruvato carboxilase, que

catalisa a reacdo de gliconeogénese hepatica.

Tabela 27 — Concentracdo de Lactato sanguineo (mg/dL) observada em bezerros da raga holandesa dos 5

aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade
Grupos
5 15 30 45 60 75 90
AMFLO 22,7748,17  15,70+5,04 21,16+4,8 14,33+4,62  17,54+5,06  10,63+8,08  14,30+11,88
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
4MGR 23,31+10,66  15,5045,69  11,63+4,03 8,90+5,09 10,23+4,17  22,10+22,73  17,13+11,18
Aa Aa Aa Ba Aa Aa Aa
AMFI 19,8146,61  15,40+3,57  15,45+6,35  13,58+3,18  11,91+4,95 8,3914,74 22,04+13,76
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
6MEI 19,485,555  14,82+7,39  17,83+6,88  13,38+6,11  12,12+566 17,50+10,37  13,61+7,81
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
6/4aMFI  19,15#10,76  10,52+4,16  16,04+5,61  11,49+5.21 9,84+1,68 16,62+7,06 14,44+7,79
Aa Aa Aa ABa Aa Aa Aa

Lactato (mg/dL)

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MF - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFloc — 4 litros de sucedéaneo de leite e concentrado de milho
floculado; 4MGr — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MF — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MF — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho fino

A metodologia da coleta da amostra lactato ndo inibidores glicoliticos, o que pode levar a uma

foi adequada para mensuragdo de lactato. As mensuracdo diferente do que realmente poderia

amostras foram coletadas em tubos sem conter no momento da coleta.
25,00
)] ,
20,

0,00 == A4 MFI
15,00 - == 4AMFLO
10,00 4 MGR

=== 6 M FI

5,00

== 6/4MFI
0,00 T T T T T T 1
5d 15d 30d 45d 60d 75d 90d
ldade

Figura 13 — Concentragdo plasmatica de Lactato (mg/dL) sanguineo observada em bezerros holandeses

dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares
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Os dados observados na literatura demonstram
valores de lactato sérico maiores ao nascimento,
com um decréscimo ao longo do
desenvolvimento do animal (Tab. 28).
Conforme discutido anteriormente, a atividade
da LDH sanguinea é inversamente proporcional

a concentracdo de lactato sérico, uma vez que

maiores concentracfes de lactato levam a um
maior consumo de LDH. Esta enzima
apresentou menores concentracdes dos 5 aos 15
dias de idade, e esperava-se que a concentracdo
de lactato apresentasse maiores valores nos
primeiros dias, o que ndo foi observado,

provavelmente devido a metodologia de coleta.

Tabela 28 - Valores da literatura da concentracdo de lactato sanguineo em bezerros de diferentes faixas

etarias.
Idade Concentragdo Referéncia
1 dia 27,92 Hamon et al., 2002
3 dias 9,90 Hamon et al., 2002
6,126 Hamon et al., 2002
7 dias
5,54 Haga et al., 2008
Lactato (mg/dL)
28 dias 6,126 Hamon et al., 2002
60 dias 0,67 Haga et al., 2008
91 0,91 Haga et al., 2008
Adultos 5-20

Kaneko et al., 2008

Lactato do suco de rimen

A concentracdo de lactato no suco de rimen ndo
variou com o fator idade (Tab. 29 e fig.14). O
desvio padrdo também foi alto em alguns
momentos, superando até mesmo a média, o que
demonstra animais outlyers nas amostras. 1sso
dificultou muito a analise dos dados. Anderson
et al.(1987a) também observaram um elevado

desvio padrdo em amostras de suco de rdmen.

Foi observada uma grande elevacdo do lactato
até os 60 dias de idade, quando observou-se o

pico de lactato no suco de rdmen. Apds isso, a

concentragédo de lactato diminuiu

consideravelmente, alcangcando valores
inferiores aos observados aos quinze dias.
Anderson et al.(1987a) fizeram coletas in loco
do suco de rimen de bezerros e observaram que
na primeira semana de vida o lactato era muito
baixo, apresentou uma elevacdo na quarta
semana de vida, e voltou aos valores iniciais na
oitava semana de vida. Esta diminuicdo do
lactato no ramen no periodo do desaleitamento
pode refletir desenvolvimento rumenal, com
maior capacidade das bactérias rumenais de
produzirem outros &cidos graxos e também,

maior capacidade de metabolizacdo do lactato.
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O principal produto final da metabolizagdo do
lactato no rimen é o acetato e o proprionato
(Satter e Esdale, 1968). Bruno e Moore (1961)

Suéarez (2007) observou uma concentragdo de
lactato de 11,08 mg/L em animais alimentados
com leite e concentrado, eutanasiados aos 70

observaram que o &cido latico formado uma dias de idade. Este valor ndo foi coincidente

hora apds a alimentacdo correspondeu a 8,2% com os encontrados no presente trabalho.
de todos os acidos graxos e que nenhum &cido
graxo € precurso do lactato, mas o lactato é

precursor, principalmente, do propionato.

Tabela 29 — Concentracdo de Lactato do suco de rimen (mg/dL) observada em bezerros da raca

holandesa dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade
Grupos
15 30 45 60 75 90
4MFLO 19,65+15,16  17,65+12,67 9,0649,11 41,24+30,61  44,07£32,80  2,23%0,38
A A A A A A
4MGR 13,87+11,92 10,43+9,89 18,56+29,18 15,23+9,84 18,27+11,74  3,97+3,06
A A A ABC AB A
4MFI 22,64+20,48  10,66+13,20  18,74+19,88 17,02+8,01 13,08£2541  3,70+3,04
A A A ABC B A
6MFI 14,43+1583  33,14+31,37  2529+3583  11,32+10,04  16,07x16,51  26,27+47,3
A A A BC AB 6 A
6/4MFI 10,37+07,23  21,27+34,35  13,35+07,41 8,78+4,36 17,23+36,00  3,38+1,94
A A A c B A
Media 16,192 a 18,63a 17,00a 29,13a 21,744a 7,91a

Letras mindsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiusculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

Glicose***

***Dados extraidos dos trabalhos de Faranzoni (2012) e Silper (2012), que utilizaram 0s mesmos animais

em experimento realizado conjuntamente com o presente trabalho.

A concentracdo da glicose sanguinea ndo seguiu um mesmo padrédo para todos os grupos de acordo com a
idade (Tab.30 e figura 15). Os grupos 4MGR e 6MFI apresentaram concentracdo plasmatica de glicose
estavel dos 15 aos 90 dias de idade. O grupo 4MFLO apresentou uma diminuicdo da glicose aos 45 dias e
manutenc¢do da concentracdo pouco variavel até os 90 dias de idade. O grupo 6/4MFI apresentou maior
valor aos 75 dias comparado com o valor inicial, e se manteve estavel até os 90 dias de vida. O fato de a
concentragdo plasmatica da glicose ndo apresentar um padréo entre as idades avaliadas dos diferentes
grupos pode ter sido devido ao forte controle enddcrino que o organismo exerce sobre a glicose (Wittiwer
et al. 2000).
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Figura 14 - Concentragdo de Lactato do suco de rimen (mg/dL) observada em bezerros da raga holandesa

dos 5 aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

N&o foi observada uma diminui¢do progressiva
na glicose como demonstrado em outros
trabalhos (Kanh et al., 2007b; Hayashi et al.,
2006; Haga et al., 2008)(Tab.31). Khan et al.
(2007b) observaram uma diminuicdo da glicose
plasmaética, principalmente

apos 0

desaleitamento, em bezerros alimentados
convencionalmente ou em step-down (Tab. 32).
Tais autores observaram uma diminuicdo mais
acentuada nos bezerros em Step, sugerindo um
desenvolvimento rumenal mais precoce neste

grupo.
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Tabela 30 — Concentracéo plasmatica de glicose (mg/dL) observada em bezerros da raga holandesa dos 15

aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Idade (dias)
Grupos
15 30 45 60 75 90
4IMFLO 92,0+26,8 125,3+28,5 85.6+10,0 114,0+10,2 98,349,0 120,34£33,1
Aab Aa ABDb Aab Aab Aab
4/MGR 75,0+14,3 79,2+32,8 99,5+32,7 90,0+11,7 80,8+14,3 105,8+16,3
ABa Ba Aa Aba Ba ABa
AIMEI 66,7+10,7 52,8+78,1 54,3+15,0 66,9+14,5 67,2+7,2 83,8+14,8
ABab Bb Bb BCab Cab ABa
6/MEI 66,9+17,2 50,6+20,6 62,2+11,9 71,2417,3 74.6+14,6 81,7+25,2
ABa Ba Ba Ba BCa Aba
6/AMFI 46,9+20,6 53,9+17,0 63,7+17,1 58,1+24,5 79.6+12,8 73,4+19,6
Bb Bab Bab Cab Ba Bab

Letras mindsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott
Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MFI — 4 litros de sucedéaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho
floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino.

140

120 A

100 // \ == 4MFI
80 == 4MFLO
60 A~ 4 MGR
40 === 6MFI
20 ==ié=6/4MFI|

0 T T T T T )
15d 30d 45d 60d 75d 90d

Figura 15 — Concentragdo plasmatica de glicose (mg/dL) observada em bezerros da raga holandesa dos 15

aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Outro fator que pode ter sido fonte de variacdes ambiental, a diarreia e outras doencas, a coleta
foi o estresse a que 0s animais estiveram de sangue e outros manejos como a pesagem.
submetidos. Isso ocorreu devido a varios fatores Esta Gltima foi um fator de muito estresse para
como, por exemplo, o transporte, o desafio 0s animais, principalmente os mais jovens.
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Segundo Hammon et al. (2005) o cortisol

plasmatico aumenta a producgdo da glicose por

deprimir sua utilizagdo, induzir uma resisténcia

a insulina ou, ambas as causas.

Tabela 31 — Valores da concentracdo de glicose plasmatica de bezerros em diferentes faixas etarias.

Concentracédo de

Idade (dias) )

glicose

Glicose Mg/dL ! 99,81
30 63,45

90 75,31

Fonte: Haga et al. (2008)

Tabela 32 — Valores da concentracdo de glicose plasmatica encontrados por Khan et al. (2007b) em

bezerros alimentados com quatro litros de leite (convencional) ou seis litros de leite até os 30 dias de

idade e quatro litros até o desaleitamento (step down).

Idade (dias) Step down Convencional
7 873a 824a
14 84,2a 83,56 a
28 80,01a 82,59 a
Glicose mg/dL
42 7242b 82,03a
49 69,48 b 79,17 a
56 65,21 b 74,21 a
63 59,14 b 70,42 a

Letras na mesma linha iguais ndo diferem estatisticamente.

estatisiticamente
Creatinina

Os valores de creatinina variaram pouco entre

0s grupos. Pouca variagdo também foi
observada com a idade e esta variacdo ndo
seguiu um padrdo semelhante em todos os

grupos (Tab.33 e fig.16)

Letras na mesma linha diferentes diferem

Egli e Blum, (1998), Fagliari et al., (1998a) e

Benesi et al., (2005) obsevaram que a
concentragdo de creatinina é elevada no soro de
bezerros algumas horas apds o nascimento. 1sso
ocorre por imaturidade dos rins que, aos poucos,
assumem a atividade de filtracdo sanguinea,
anteriormente realizada pela placenta (Kurz e

Willett, 1991). E observado que as variagdes na
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creatinina ocorrem em algumas horas apés o
nascimento, mas aos cinco dias de idade este
parametro ja se encontra muito semelhante ao
que é observado em individuos adultos. Desta
forma é esperado que a creatinina varie pouco
com o fator etario ap6s os cinco dias de idade,
como observado neste estudo e por outros
autores (Egli e Blum, 1998; Fagliari et al.,
1998a e Benesi et al., 2005).

Os grupos 4MFLO, 4MGR e 4MFI
apresentaram concentracdo de creatinina sérica
semelhante ao que foi observado na literatura,
com pouca Vvariagdo. Os grupos 6MFI e
6/4MFI apresentaram maiores valores aos 15 e
30 dias, com diminuicdo e estabilizacdo até os
90 dias, quando se comportaram semelhante aos
demais grupos. Os valores observados no

presente estudo se encontram préximo aos

encontrados na literatura (Tab.34).

Tabela 33 — Concentracdo de creatinina sérica (mg/dL) observada em bezerros da raca holandesa dos 5

aos 90 dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Idade (dias)
Grupos

5 15 30 45 60 75 90

AMFLO 1,30+0,16 1,30+0,31 0,88+0,33 1,33+1,10 1,17+0,50 1,07+0,14 0,75+0,19
ABab Aab ABb Aa Aab Aab Ab

AMGR 1,54+0,28 1,45+0,42 1,42+0,51 1,01+0,35 1,03+0,37 1,00+0,24 0,97+0,26
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

AME] 0,96+0,33 1,01+0,29 1,32+0,52 0,75+0,29 0,81+0,21 0,65+0,17 0,66+0,27
ABab Aa Aa Aab Aab Bab Ab

SME| 1,02+0,42 1,20+0,30 0,74+0,23 0,75+0,22 0,73+0,09 0,68+0,22 0,65+0,19
ABbc Aa Bab Ab Abc Bc Abc

6/AMF] 0,87+0,29 1,57+0,36 1,25+0,49 1,09+0,27 0,67+0,10 0,61+0,13 0,74+0,21
Bab Aa ABb Ab Ab Bb Ab

Letras mindsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MFI — 4 litros de sucedéaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho
floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e
concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

Observou-se que aos 5 dias de idade o grupo
6/4MFI apresentou menor valor estatistico que o
grupo 4MGR, porém os valores foram
semelhantes ao grupo 4MFI. Esta diferenca, no
entanto, ndo pode ser atribuida a dieta uma vez

que, nesta idade, tanto o consumo de

concentrado quanto o consumo de sucedaneo de
leite estavam muito baixos. Aos 30 dias o
grupo 6MFI apresentou menor média que o
grupo 4MGR e 4MFI, mas teve média
semelhante ao grupo 6/4MFI, o que ndo sugere

problema clinico uma vez que a uréia (Tab. 33)
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nesta idade ndo variou e nenhum dos animais
apresentou sinais clinicos evidentes. Os niveis

de creatinina apresentaram pequenas flutuacdes

ao longo do experimento, porém sempre
mantendo-se dentro dos valores normais de

referéncia (Tab.34)

1,8
1,6
iy A
12 - A-\.\ o—4MF

1 - ~8—4MFLO
0,8 AN 4 MGR
0,6 6MFI
0,4 6/4MFI
0,2

0 : : : : : : .

5d 15d  30d 45d 60d  75d  90d

Figura 16 - Concentracdo de creatinina sérica (mg/dL) observada em bezerros holandeses dos 5 aos 90

dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Tabela 34 — Valores encontrados na literatura para creatinina sérica em bovinos de diferentes faixas

etarias.
Idade Valor Referéncia
Nascimento 2,65+0,22
5 dias 1,32+0,05 Benesi et al (2005)
15 dias 1,30+0,04
CREA (mg/dL)
45 dias 1,24+0,21 Fagliari et al. (1998a)
3 meses 1,27+0,29
Fagliari et al. (1998b)
Adultos 1,57+0,29
Ureia idade devido a grande degradacdo de

A concentragao sérica de nitrogénio uréico ndo

variou  por interferéncia  das  dietas
experimentais, mas foi observada variacdo por
interferéncia do fator etério (Tab.35). Hammon
et al. (2002) observaram grande concentracdo de

ureia plasmatica em bezerros até os trés dias de

aminoacidos ap6s a elevada ingestdo de
proteinas do colostro. I1sso nao foi observado no
presente trabalho, possivelmente porque os
efeitos da desaminacédo e degradacdo protéica ja

estivessem diminuidos aos cinco dias de idade.
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Foi observado que ao desaleitamento, ocorrido
aos 60 dias, todos os grupos apresentavam
valores de ureia superiores a 23 mg/dL. Este
valor foi superior a todas as mensuracOes
anteriores. Hammon et al. ( 2002) também nao
encontraram diferencas  entre grupos

alimentados com leite a vontade ou em sistema

convencional, mas semelhantemente estes
autores observaram maiores valores de ureia
ap6s o desaleitamento, indicando uma maior
concentracdo de amdnia rumenal, caracteristica
de estabelecimento de  microbiota e

desenvolvimento do riimen.

Tabela 35 — Concentra¢do de Ureia sérica (mg/dL) observada em bezerros da raca holandesa dos 5 aos 90

dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares

Idade (dias)
Grupos
5 15 30 45 60 75 90
AMFLO 15,66+8,57  20,98+8,50  17,34+3,38  20,26%546  2599+55 33,86+13,97  35,05+9,99
Ab Ab Ab Ab 9Aa Aa Aa
AMGR 15,26+4,44  18,82+7,79  24,03+14,69 24,03%9,05 30,27#5,0 42,71+£10,92 46,54+17,44
Ab Ab Ab Ab 6Aa Aa Aa
N 17,60+5,63 2550+10,56 21,84+4,01  19,38+3,98 2537+6,0 39,67+9,62  34,8445,63
Ab Ab Ab Ab 1Ab Aa Aa
SME] 1542+7,50  19,69+6,71  18,97+4,64  16,23+553  23,48+15, 36,56+17,53 39,96+11,77
Ab Ab Ab Ab 12Ab Aa Aa
S/AME] 15,40+7,11 18,26+12,65 15,55+7,20  19,99+6,83  2528+7,0  30,28+5,27  46,28+11,58
Ac Ac Ac Ac 1Ab Ab Aa

Letras minUsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.

Letras maiusculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

Khan et al. (2007b) observaram que animais
alimentados em step down apresentaram
desenvolvimento  rumenal  superior, com
maiores concentracbes de ureia e beta
hidroxibutirato, e menores concentragdes de
glicose apds o desaleitamento, o que ndo foi
observado no grupo 6/4MFI. Hayashi et al.

(2006) também observaram desenvolvimento

rumenal na 132 semana, com valores superiores
aos observados na quarta semana, mas sugeriam
que o desenvolvimento do reticulo — rumen sé
se estabelece aos 170 dias (24 semanas) de
vida. Valores semelhantes ao encontrados neste
trabalho foram encontrados na literatura para

algumas faixas etarias (Tab.36).

79



Tabela 36 - Valores da concentragdo de ureia sérica ou plasmatica de bezerros em diferentes faixas etéarias

Idade Valor Referéncia
Nascimento 10,62+ 2,19 Ferreira (2012)
5 dias 25,60+3,73

Ureia (mg/dL) 15 dias 23,70+1,93 Benesi et al.(2005)
30 dias 20,35+1,24
45 dias 16,71+6,26 Fagliari et al. (1998)
Adultos 10,04+14,98 Kaneko et al. (2008)

4.3.4 MINERAIS

Calcio e Fosforo

O célcio ndo variou entre 0S grupos
experimentais e variou pouco com a idade
(Tab.37 e fig.17). De acordo com o que foi
obtido na literatura, era esperado que uma
elevacdo de célcio estivesse presente na
mensuracdo do dia cinco, o que ndo foi
observado. Mohammad (2009), em estudo da
avaliacdo das mudancas cronoldgicas dos
componentes sanguineos de bezerros, observou
que o célcio apresentou uma elevacdo na
segunda semana de vida. Egli e Blum (1998)
reportaram niveis altos de calcio ao nascimento,
com diminuicdo dos niveis até os 28 dias,
quando os animais apresentaram valores de
calcio semelhante aos de animais adultos. No
entanto, o contrario foi observado para o
fésforo, que aumentou com a idade (Tab.38),
levando a diminuicéo da relagdo Ca:P. Jezek et
al. (2006) também observaram calcio elevado na
primeira semana e, posteriormente, alcangando

niveis semelhantes aos de animais adultos.

Nas primeiras semanas de vida o metabolismo

animal estd acelerado, com altas taxas de

desenvolvimento e crescimento de todos os
sistemas organicos. HA uma maxima
mineralizacdo  d6ssea nos  animais em
crescimento que, invariavelmente est4 associada
com maiores requerimentos de célcio e fosforo
(Jezek et al., 2006). O horménio do crescimento
contribui para que haja uma elevagdo destes
fons, uma vez que contribui para aumentar a
reabsorc¢do renal de fosfato. No colostro também
sdo encontradas altas concentragdes destes
minerais, que contribuem para sua elevagdo na
circulagdo dos neonatos (Rosol e Capen,1997;
Jezek et al., 2006).

Afora nos primeiros dias de vida, os autores
(Egli e Blum, 1998; Boyd et al., 1983) relatam
uma baixa correlagdo de calcio com a idade,
assim como observado neste estudo. Aos 30
dias de idade os animais do grupo 4MGR
apresentaram uma diminuicdo de calcio
plasmatico que diferiu estatisticamente das
outras idades. O grupo 6MF apresentou
diminuicdo de calcio que perdurou dos 15 dias
até o desaleitamento (60 dias), quando alcangou
um valor semelhante a coleta dos cinco dias de

idade. Estes achados ndo sdo proporcionais ao
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que foi encontrado para fésforo (Tab.37, Tab.

38 e fig.18).

Tabela 37 — Calcio sérico observado (mg/dL) em bezerros da raga holandesa dos 5 aos 90 dias de idade

submetidos a diferentes protocolos alimentares

GRUPOS

4MFLO

4MGR

4MFI

6MFI

6/4MFI

IDADE (DIAS)

5 15 30 45 60 75 90
11,62+0,60 11,21+1,72 11,09+2,46 11,67+0,57 10,45+1,0  10,60+1,47 11,53+1,96
Aa Aa Aa Aa 7Aa Aa Aa
12,48+1,69 11,17+1,47  9,40+1,08A  11,52+0,88 11,95+1,9 10,98+1,24 11,33+1,53
Aa Aa b Aa 6Aa Aa Aa
10,67+1,16 10,28+0,91 10,23+1,13 11,02+#0,80 10,92+0,8 11,23+1,46 10,77+0,92
Aa Aa Aa Aa 3Aa Aa Aa
11,10+1,56  9,62+1,05A  10,07+1,17 10,15+0,71  10,43+0,8  11,47+1,77 11,63+2,08
Aa b Ab Ab 1Ab Aa Aa
11,62+0,54  9,98+1,46A  10,95+0,81 10,42+1,63 10,82+0,8 11,38+1,82 12,53+2,85
Aa a Aa Aa 7Aa Aa Aa

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott.

Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

14
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15d

30d 45d

60d 75d

90d

=4 MFI
== 4MFLO
4 MGR
=== 6MFI
== 6/4MFI

Figura 17 - Calcio sérico observado (mg/dl) em bezerros holandeses dos 5 aos 90 dias de idade
submetidos a diferentes protocolos alimentares
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Tabela 38 — Concentracdo média de Fosforo sérico (mg/dL) em bezerros da raca holandesa dos 5 aos 90
dias de idade submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Idade (dias)
Grupos

5 15 30 45 60 75 90

AMFLO 10,63£1,05 10,28+2,85 8,47+2,19 11,35+0,73  12,86+£1,28 13,16+1,75  13,75%3,06
Ab Ab Ab Aa Aa Aa Aa

AMGR 12,06+2,49 10,44+2,92 9,69+1,81 11,80+0,87 13,86+2,60 13,40+2,28 11,75%1,73
Ab Ab Ab Ab Aa Aa Ab

N 11,39+1,61 10,64+1,61 10,21+1,50 11,29+1,70 12,24+1,79 11,79+2,02 12,33%1,87
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

SME| 11,04+1,20 9,98+1,64 10,07+1,47 11,03+1,15 11,98%0,74 13,73+1,69  12,89+1,58
Ab Ab Ab Ab Aa Aa Aa

S/AME] 11,06+0,85 11,1241,95 11,29+1,25 12,3841,80 12,27+41,07 13,31+2,53  13,34+2,23
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.
Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.
4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho
floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

16,00

14,00

12,00 +— : == 4MF|

10,00 - == 4MFLO
8,00

4 MGR
6,00
4,00 == 6MFI
2,00 == 6/4MFI
0,00 T T T T T T 1
5d 15d 30d 45d 60d 75d 90d

Figura 18 - Fésforo sérico observado (mg/dl) em bezerros da raca holandesa dos 5 aos 90 dias de idade
em diferentes protocolos alimentares.

O fésforo aumentou apds as primeiras semanas
de vida para a maioria dos grupos, estando de
acordo com o que foi descrito por Egli e Blum
(1998) e Jezek et al., 2006. O grupo 6MF
apresentou maiores valores de fosforo. Segundo

Egli e Blum (1998), a concentragdo de fosforo

ndo é influenciada apenas pela idade como
também pela nutri¢cdo, mas no presente estudo a
dieta ndo teve correlagdo com as concentragdes
séricas de fésforo. As elevacBes dos niveis de

fésforo sdo coincidentes com o aumento do
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consumo de concentrado em Varios grupos, uma

vez que o concentrado é rico em fésforo.

Tabela 39- Valores da concentragio de Célcio (Ca2") e fosforo inorganico (iP) no soro sangiiineo de

bezerros observados na literatura em diferentes faixas etarias

IDADE VALOR REFERENCIA
7 dias 11,66
Caz" (mg/dL) 30 dias 10,22 Jezek et al. (2006)
6 meses 10,58
3 dias 7,70 Ferreira (2012)
7 dias 8,26
iP (g/dL) 15 dias 9,72 Jezek et al. (2006)
6 meses 9,47
Adultos 5,6 -6,5 Kaneko et al. (2008)

Magnésio (Mg *)

O magnésio ndo variou entre 0S Qrupos,
demonstrando que ndo houve interferéncia dos
protocolos alimentares experimentais no teor
sérico de magnésio (Tab. 40). Nao existe
nenhum controle homeostatico sobre o
magnésio, desta forma, sua concentracdo
sanguinea esta relacionada com o magnésio que
é ingerido (Gonzdles et. al, 2000). O fator etéario
também ndo representou fator digno de nota
para mudangas nas concentracGes séricas de
magnésio, que mostrou-se muito estavel dos
cinco aos 90 dias de idade. Apenas o0s animais
do grupo 4MGR apresentaram oscilagdo da
concentragdo de magnésio ao longo do
experimento, com diminuicdo dos valores dos
15 aos 45 dias, elevacdo aos 60 dias e nova

redugdo aos 75 dias, que perdurou até os 90 dias

de idade. Nestes dois picos de elevacdo, aos
cinco e aos 60 dias, estes valores estiveram
acima do intervalo de referéncia citado na
literatura para tais idades (Tab. 41),
representando hipermagnesemia. A
hipermagnesemia ndo tem consequéncias graves
a salde animal uma vez que 0 excesso de
magnésio ingerido é excretado na urina
(Mohammad, 2009). Porém a hipomagnesemia
pode ser observada em bezerros recebendo leite
por muito tempo sem outra suplementacdo
alimentar. Os sinais clinicos da
hipomagnesemia em ruminantes séo
caracterizadas por reducdo do apetite, aumento
da excitabilidade, salivacdo profusa e
convulsdes (McDowell, 1999) e pode levar o
animal até mesmo a morte (Gonzales et. al,

2000).
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Tabela 40 — Magnésio sérico observado (mg/dL) em bezerros da raca holandesa dos 5 aos 90 dias de

idade submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Grupos

4MFLO

4MGR

4MFI

6MFI

6/4MFI

Idade (dias)

5 15 30 45 60 75 90
3,17+0,28 2,82+0,65 3,23+0,69 2,40+0,40 2,75+0,63 2,92+0,38 3,18+0,78
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
3,70+0,76 2,69+0,42 2,58+0,19 2,55+0,32 3,10+0,94 2,87+0,37 2,73+0,31
Aa Ab Ab Ab Aa Ab Ab
2,72+1,06 2,25+0,59 2,68+0,23 2,67+0,19 2,73+0,48 2,70+0,47 2,52+0,26
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
2,58+0,65 2,62+0,53 2,37+0,47 2,62+0,28 2,72+0,52  2,98+0,97 A 2,33+0,33
Aa Aa Aa Aa Aa a Aa
2,37+0,38 2,46+0,64 2,68+0,29 2,75+0,57 2,75+0,23 2,83+0,60 2,83+0,99
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.

Letras maiUsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4AMFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino

Tabela 41 — Valores de referencia encontrados na literatura de Magnésio em bezerros em diferentes faixas

etérias
IDADE VALOR REFERENCIA
7 dias 2,21 Mohammad, 2009
Até 15 dias 1,7-26 Lumsden et al., 1980
Mg* (mg/dL)
21 dias 2,1 Mohammad, 2009
2 anos 1,7-2,7 Lumsden et al., 1980
Adultos 1,8-23 Kaneko et al, 2008
Cloreto (Cl ) foi na primeira coleta, aos cinco dias de idade,

A Unica variagdo da concentracdo sérica de

cloreto ocorrida entre 0s grupos experimentais

quando o grupo 4MFLO apresentou menor

valor de cloreto que o grupo 4MGR e um valor

semelhante ao grupo 4MFI (Tab.42). Porém,
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como a ingestdo de concentrado nesta fase ainda
era irrisoria, esta variagdo nao pode ser atribuida
a dieta, cujo concentrado foi a variante do
grupo. A concentragdo de cloreto em todos os
grupo foi inferior aos valores encontrados por
Benesi et al. (2005) (Tab.43). No entanto,
Lumsdem et al. (1980) encontraram valores
semelhantes para animais de 1 a 15 dias de
idade (93-104 mEq/L).

Até o final do experimento ndo foi observada
nenhuma diferenca entre os grupos, o que indica
que ndo houve influéncia da quantidade de leite
ou da granulometria do concentrado fornecida

sobre os parametros de cloreto sérico.

Os grupos 4MGR, 4MFI e 6/4MFI ndo

apresentaram nenhuma variacdo da
concentracdo de cloreto com a idade e
mantiveram seus valores dentro do que é
relatado na literatura. O grupo 4 MFLO
apresentou variag@es durante o experimento sem
um padrdo definido. Como este grupo
apresentou valor de pH rumenal alterado (5,5 —
5,9) este pode ter sido um motivo para oscilacdo
do cloreto. O grupo 6MFI também apresentou
uma oscilacdo do cloreto apés o desaleitamento,
quando apresentou maior concentracdo de
cloreto que em idades anteriores. Embora tenha
havido estas flutuacdes, os valores sempre se
mantiveram dentro do que é considerado normal

para a espécie.

Tabela 42 — Cloreto sérico observado (mg/dL) em bezerros da raga holandesa dos 5 aos 90 dias de idade

submetidos a diferentes protocolos alimentares.

Idade (dias)
Grupos

5 15 30 45 60 75 90

AMELO 90,00+6,84 96,65+6,76 91,98+6,83 93,67+2,94 97,33+5,65 97,40+2,79 97,6749,24
Bb Aa Ab Ab Aa Aa Aa

AMGR 99,38+3,66 92,42+2,61 95,00+6,07 98,17+3,92 95,67+2,42 99,00+3,03 99,3345,43
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

AMF] 94,33+2,58 93,17+4,54 97,00£3,10 97,00+£3,46 95,33+5,79 101,33%#8,1 97,33%3,20
Aba Aa Aa Aa Aa Aa Aa

SME] 92,67+2,34 95,17+5,88 89,83+6,68 92,833,992 93,17+2,40 100,67+6,2 98,33+4,46
ABb Ab Ab Ab Ab 8Aa Aa

S/AME] 94,33+3,27 97,20+4,66 9550+2,35 93,83+4,31 96,50+4,51 98,00+6,07 98,33+5,43

ABa Aa Aa

Aa Aa Aa Aa

Letras minGsculas diferentes nas linhas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando idades, pelo teste de Scott-Knott,.

Letras mailsculas diferentes nas colunas representam diferenca significativa (p<0,05) comparando tratamentos, pelo teste de Tukey.

4MFI — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho fino; 4MFLO — 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho

floculado; 4MGR - 4 litros de sucedaneo de leite e concentrado de milho quebrado; 6MFI — 6 litros de sucedaneo de leite e

concentrado de milho fino; 6/4MFI — 6 litros de sucedaneo de leite até os 30 dias e 4 litros até os 60 dias e concentrado de milho

fino
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Segundo Carlson (2008), a hipercloremia ocorre
guando o animal estd em acidose metabdlica
devido a maior perda de bicarbonato e aumento
da reabsorcdo de cloreto em resposta a
diminuicdo de bicarbonato. A hipocloremia
desproporcional esta relacionada com alcalose
metabdlica e pode ocorrer em animais com
excessiva perda ou sequestro de fluidos ricos em
cloreto. A hipocloremia é concomitante com
aumento de bicarbonato. Neste experimento
uma grande quantidade de fatores pode ter
contribuido para a flutuagdo, mesmo que
minima, do cloreto, ja que é esperado que este
jon varie pouco com a idade (Kurz e Willett,
1991; Benesi, et al., 2005). A primeira delas foi

a incidéncia de diarréia observada (100% dos

animais apresentaram ao menos um episodio).
Mesmo com os tratamentos administrados,
ainda assim alguns animais apresentaram
diarreia profusa com grande desidratacéo.
Alguns animais também tiveram beber rumenal,
que é a passagem de leite para o rdmen,
desencadeando elevada acidose metabdlica no
bezerro, determinando também desidratagdo.
Todas estas enfermidades contribuem para um
desequilibrio hidroeletrolitico grave, que pode
levar o animal a 6bito, segundo Michell (1983)
e Naylor (1989). Possivelmente o fluido oral
administrado tenha contribuido para que as
flutuacBes de cloreto tenham sido menos

pronunciadas ao longo do experimento.

Tabela 43 — Valores de cloreto para bovinos em estado normal de salde em diferentes faixas etarias

IDADE CONCENTRACAO REFERENCIA
5 dias 100,7 Benesi et al., 2005
100,8 Benesi et al., 2005
15 dias
Cl~(mEg/L) 93-104 Lumsden et al., 1980
30 dias 100,8 Benesi et al., 2005
97-111 Kaneko et al., 2008
Adultos
95-105 Lumsden et al., 1980

5. CONSIDERACOES FINAIS

» Maiores quantidades de sucedaneo de
leite ndo influenciaram o consumo de
concentrado e permitiram melhor
desempenho dos bezerros mesmo apds

o0 desaleitamento;

» Nao foi possivel avaliar a influéncia da

dieta liquida sobre a diarréia, mas ao

que parece, ela esta muito mais
relacionada com condi¢gBes ambientais

e de manejo;

» O grupo 6/4MFI apresentou maior
instabilidade  metabolica que os
demais, principalmente ap6s a

diminuicdo do leite;
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P O  desaleitamento  abrupto ndo
interferiu  no  perfil metabdlico,
possivelmente porque nesta fase o0s
animais ndo dependessem tanto do
leite, uma vez que o consumo de
concentrado ja estava alto no periodo

peri — desmama;

P Os bezerros consomem  maiores
quantidades de concentrado de milho
fino nas primeiras semanas de vida. A
partir da quarta semana, demonstram
preferéncia pelo concentrado de maior

granulometria;

» O concentrado de milho grosso
permitiu  melhor ambiente ruminal,
com pH mais alto que concentrado de

milho floculado;

» O perfil metabélico do grupo milho
grosso apresentou-se mais favoravel
que dos demais, com maiores teores
séricos de albumina, proteinas totais e
maior atividade sérica de AST e ALT.

6. CONCLUSOES

O volume de sucedaneo de leite fornecido aos
bezerros ndo influencia a glicemia, as
concentragdes de minerais e o metabolismo

proteico;

O perfil dos metabolismos hepético e proteico
apresenta um melhor desenvolvimento com o

aumento consumo de concentrado;

O perfil metab6lico varia com a idade e, em
alguns pardmetros, com a dieta e demonstra
uma instabilidade metabdlica consideravel do
grupo 6/4MFI quando ha diminuigdo do

fornecimento de sucedaneo de leite.

O concentrado de milho grosso determina

melhor desenvolvimento hepatico.
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Adendo 1 - Metodologia analitica, coleta e conservacdo da amostra para analises bioquimicas.

COMPONENTE METODO LEITURA AMOSTRA PRESERVACAO DA AMOSTRA
Fosfatase Alcalina Meétodo enzimatico UV(AMP — IFCCY) com p- | Espectrofotometria com leitura em | Soro ou plasma heparinizado Resfriado (2-8°C) - 7 dias
nitrofenilfosfato 405nm
Alanina aminotransferase Método enzimatico (cinético), segundo a IFCC Espectrofotometria com leitura em | Soro Ambiente (20 — 25°C) — 24 horas
340 nm Resfriado (4°C) — 7 Dias
Aspartato aminotransferase Método enzimatico (cinético), segundo a IFCC Espectrofotometria com leitura em | Soro Ambiente (20 — 25°C) — 24 horas
340 nm Resfriado (4°C) — 7 Dias
Gama glutamiltransferase Método enzimatico (Szasz modificado) Espectrofotometria com leitura em | Soro Resfriado (4°C) — 5 Dias
405- 410nm Congelado (-80°C) — 9 Meses
Lactato Método enzimatico UV(IFCC) Espectrofotometria com leitura em | Soro Resfriado (4°C) — 5 Dias
desidrogenase 340 nm Congelado (-80°C) — 9 Meses
Proteinas totais Método clorimétrico (Biureto) Espectrofotometria com leitura em | Soro ou plasma Ambiente (20 — 25°C) — 1 semana
546 nm Resfriado (2-8°C) — 1 més *
Albumina Método colorimétrico (Verde de bromocresol | Espectrofotometria com leitura em | Soro ou plasma Ambiente (20 — 25°C) — 3 horas
modificado) 600nm Resfriado (2-8°C) — 1 més
Glicose Método enzimético (N — Sulfopronil) oxidase Espectrofotometria com leitura em | Soro ou plasma em jejum Ambiente (20 — 25°C) — até 4 dias
600-700 nm Plasma em tubo com inibidores | Congelado
glicoliticos
Lactato Enzimatico (com LDH) Espectrofotometria com leitura em | Plasma em tubo com inibidores | Ambiente (20 —25°C) — 8 horas
340 nm glicoliticos Resfriado (2-8°C) — 14 dias
Creatinina Método cinético (Jaffé modificado) Espectrofotometria com leitura em | Soro Ambiente (20 — 25°C) — 7 dias
505-530 nm Congelada — indefinidamente
Ureia Método enziméatico UV (GLDH) Espectrofotometria com leitura em | Soro ou plasma heparinizado Ambiente (20 — 25°C) — 1 dia
340 nm Congelada (- 20°C) — 6 meses
Cloreto Colorimétrico Espectrofotometria com leitura em | Soro ou plasma heparinizado Ambiente — 8 horas
600-660 nm Resfriado (2-8°C) — 24 horas
Congelado (-12°C) — 1 ano
Célcio Método IR colorimétrico (Arsenazo I11) Espectrofotometria com leitura em | Soro Ambiente — 8 horas
600-660 nm Resfriado (2-8°C) — 24 horas
Congelado (-12°C) — 1 ano
Magnésio Método IR colorimétrico (Azul Xilidil) Espectrofotometria com leitura em | Soro Ambiente — 8 horas
600-660 nm Resfriado (2-8°C) — 24 horas
Congelado (-12°C) — 1 ano
Fdsforo Método IR colorimétrico/catalisado | Espectrofotometria com leitura em | Soro Ambiente — 8 horas

(fosfomolibidato/PVP)

600-700 nm

Resfriado (2-8°C) — 24 horas
Congelado (-12°C) — 1 ano

1 — Painel especifico de enzimas da Federagdo internacional de Quimica Clinica — Expert Panel Enzymes, Committee on Standards (IFCC): Clin. Chem.v.24, p.720 — 721, 1978.

*A amostra para mensuragdo de proteinas pode ser armazenada por até anos quando congelada (Cray et al, 2009 ).




Adendo 2 — Quadro de conversdo de unidades de medida de alguns constituintes bioquimicos do sangue

Constituinte Unidade Fator Unidade
Albumina g/dL 10 g/L
Célcio mg/dL 0,2495 Mmol/L
Cloreto mEq/L 1 Mmol/L
Creatinina mg/dL 88.40 w mol/L
Glicose mg/dL 0.05551 mmol/L
Lactato mg/dL 0.1110 mmol/L
Magnésio mg/dL 0.4114 mmol/L
Fosforo g/dL 0.3229 mmol/L
Proteina g/dL 10 g/L
BUN mg/dL 0.7140 mmol/L




