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RESUMO

LIMA, Jéssika Carolina Moutinho, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de
2013. Consumo e exigéncias de energia de bezerros da raca Holandesa.
Orientador: Marcos Inacio Marcondes.

O presente trabalho foi desenvolvido com intuito de avaliar o efeito do volume de
leite fornecido sobre o consumo de nutrientes e exigéncias de energia em bezerros
lactentes. Foram utilizados 42 bezerros machos, da raca Holandesa, com idade inicial
de 3 dias e peso corporal médio inicial de 3556 + 5,86 kg, os quais foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em quatro tratamentos,
constituidos de diferentes quantidades de leite. Dez animais foram aleatoriamente
selecionados para compor o grupo referéncia, sendo abatidos ap6s o nascimento, com
3 dias de idade. Os animais remanescentes foram aleitados até atingirem 58 dias de
vida. Os tratamentos foram: 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 litros de leite/dia, fornecidos em duas
refeicOes, e racdo concentrada oferecida ad libitum comum aos animais de todos os
tratamentos. Cada tratamento foi avaliado em 8 animais, sendo que, desses 4 foram
abatidos aos 59 dias e 4 passaram a receber feno de Coast cross (Cynodon dactylon)
ad libitum, mais racdo concentrada e, posteriormente, abatidos aos 87 dias de vida.
Para avaliacdo da digestibilidade das dietas, foram realizadas coletas totais de fezes
nas idades médias de 17, 42 e 75 dias de vida, compreendendo 24 horas de coleta. Ao
final do experimento os animais foram abatidos para quantificacdo do peso de corpo
vazio (PCVZ) e da composicdo quimica corporal. As equacbes preditas para
CMStotas € CMSiete para bezerros lactentes da raca Holandesa, foram
respectivamente: CMStota = 0,06140074 + 0,54940072 X CMSgjte + 0,188.40,087 X GMD
+ 0,00640002 X PV € CMS¢ite = 1,382 + 2,750 x GMD — 0,039 x PV, onde: CMStqtal
é 0 consumo de matéria seca total (kg/dia); CMSy i € 0 consumo de matéria seca
proveniente do leite (kg/dia), GMD é o ganho médio diario (kg/dia), PV é o peso
vivo (kg). Néo foi observado efeito quadratico da quantidade de leite ingerida sobre
0s consumos de materia seca (MS) (P = 0,656), proteina bruta (PB) (P = 0,646),
extrato etéreo (EE) (P = 0,418) e carboidratos totais (CHOT) (P = 0,827). Entretanto,
verificou-se efeito linear da quantidade de leite (P < 0,01) sobre 0 consumo esses no
periodo de 4 a 59 dias de vida. No pds-desmame ndo ocorreu os efeitos quadratico e

linear do volume de leite sobre os consumos de MS, PB, EE e CHOT, que nesse
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periodo médias de, respectivamente: 1,767; 0,336; 0,026 e 1,365 kg/dia. A
digestibilidade da MS (P = 0,665) e dos nutrientes, PB (P = 0,902), EE (P = 0,944) e
CHOT (P = 0,889) nao foram influenciadas pelo efeito quadratico da quantidade de
leite ingerida. Todavia, o leite teve efeito linear sobre a digestibilidade da MS e dos
nutrientes (P < 0,01) no periodo de 4 a 59 dias de vida, ndo sendo observadas
diferengas nessas varidveis no periodo p6s-desmama. A digestibilidades médias da
MS, PB, EE e CHOT durante o periodo de 60 a 87 dias foram, respectivamente:
84,29; 83,98; 77,19 e 87,83%. O ganho médio diario (GMD, P = 0,885), ganho de
peso de corpo vazio (GPCVZ, P = 0,794), ganho de peso da carcagca (GPCAR P =
0,950), rendimento de carcaca quente (RCq) e rendimento de carcaca frio (RCf) ndo
foram influenciadas pelo efeito quadratico da quantidade de leite ingerida durante o
aleitamento, sendo observado somente efeito linear (P < 0,01) da quantidade de leite
ingerida. No pds-desmame ndo foram observados efeitos quadratico e linear sobre
essas varidveis, esses animais apresentaram médias de 0,807 kg/dia para GMD;
0,510 kg/dia para GPCVZ; 0,331 kg/dia para GPCAR; 0,497 kg/dia para RCq e
0,510 kg/dia para RCf. Quando avaliado o GMD, GPCVZ e GPCAR para o periodo
de 4 a 87 dias de vida dos animais (médio), observou-se que essas variaveis foram
influenciadas somente pelo efeito linear da quantidade de leite fornecida (P < 0,01).
As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca (k) e para
ganho (kg) foram de 59,91 e 41,46%, respectivamente. Conclui-se que as exigéncias
de EL, e EM,, para bezerros lactentes da raca Holandesa sdo de 78,6 e 131,2
kcal/PCVZ®™Idia e que EL4 pode ser obtidas pela equagdo alométrica: ELy (Mcal /
kg PCVZ /dia) = 1,039 x PCVZ%%.



ABSTRACT

LIMA, Jéssika Carolina Moutinho, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, March,
2013. Predicting dry matter intake and energy requirement of Holstein calves.
Advisor: Marcos Indcio Marcondes.

The objective of this work was to evaluate the nutritional requirements of protein and
minerals for maintenance and growth of Holstein calves from birth to 87 days old.
Forty-two male Holstein calves with 3 days old and 35.56 + 5.86 kg of initial body
weight were used. Ten references animals were randomly slaughtered on the 4" day
of the feeding trial. The remaining animals were allocated into 4 treatments (2.0; 4.0;
6.0; 8.0 kg/day of milk). All animals were fed with concentrate starter ad libitum
throughout the experiment. From eight animals per treatment, four were slaughtered
at 59 days old, while the other four were weaned at the same age and milk exchanged
for Coast-cross (Cynodon spp.) hay ad libitum, they were slaughtered at 87 days of
age. Three digestibility assays were conducted at the average ages of 17, 42 and 75
days in four animals per treatment, to estimate the digestible nutrients, when feces
samples were collected for 24 hours. Milk, concentrate starter and hay samples were
collected weekly. At the end of the experiment the animals were slaughtered for
quantification of empty body weight (EBW) and body composition. The predicted
equations for total dry matter intake (DMlyo) and dry matter intake of milk
(DMlwii) for suckling calves Holstein, according to average daily gain (ADG) and
body weight (BW), were respectively: DMIrota= 0,06140074 + 0,549+ 072 X DMl +
0,188.00s7 X ADG + 0,00640,002 * BW and DMl = 1,382 + 2,750 x ADG — 0,039
x BW. There wasn’t any quadratic effect on the amount of milk ingested on intake of
dry matter (DMI) (P = 0.656), crude protein (CP) (P = 0.646), ether extract (EE) (P =
0.418) and total carbohydrates (TC) (P = 0.827). However, there was a linear effect
of the quantity of milk (P < 0.01) on the consumption of these in the period between
4 and 59 days. During post-weaning wasn’t any linear and quadratic effects of the
volume of milk on the DM, CP, EE, and TC, which in this period averages,
respectively: 1.767, 0.336, 0.026 and 1.365 kg / day. However, the milk had a linear
effect on DMI digestibility and nutrient (P < 0.01) during 4-59 days of age, no
differences in these variables in the post-weaning period. The average digestibility of
DMI, CP, EE, and TC during the period 60-87 days were, respectively: 84.29, 83.98,
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77.19 and 87.83%. The average daily gain (ADG, P = 0.885), gain of empty body
weight (EBW, P = 0.794), carcass weight gain (CWG, P = 0.950), warm carcass
yield (WCY) and cold carcass yield (CCY) weren’t influenced by the quadratic
effect of the amount of milk intake during lactation was observed only linear effect
(P < 0.01) the amount of milk ingested. During post-weaning weren’t observed linear
and quadratic effects on these variables, these animals showed average 0.807 kg /
day for ADG; 0.510 kg / day for EBW; 0.331 kg / day for CWG; 0.497 kg / day for
WCY and 0.510 kg / day for CCY. When assessed ADG, EBW and CWG for the
period 4-87 days of life of animals (average), it was observed that these variables
were influenced only by the linear effect of the amount of milk provided (P < 0.01).
The efficiency of utilization of metabolizable energy for maintenance (km) and gain
(kg) were 59.91 and 41.46%, respectively. We conclude that the requirements NEm
and MEm Holstein suckling calves are 78.6 and 131.2 kcal/EBWO,75/day and NEg
can be obtained by the equation: NE, (Mcal / kg EBW / day) = 1,039 x EBW*%*,
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1. INTRODUCAO

A fase denominada “fase de aleitamento” é determinante para a obtengdo de
indices zootécnicos almejados e preconizados pelos profissionais da area de
producdo de ruminantes. A capacidade de ajuste de manejo, principalmente
relacionada ao &mbito sanitario e nutricional nessa fase, & fundamental para obter
ganhos em produtividade em outras fases. Contudo, 0 que mais se presencia sdo
baixos indices produtivos, taxas consideraveis de morbidade e mortalidade e, por
fim, atraso na idade ao primeiro parto, o que promove falta de sustentabilidade
perante o0 mercado, cada vez mais competitivo.

Nas primeiras semanas de vida, o sistema digestivo do bezerro é totalmente
dependente dos nutrientes do leite (Campos e Liziere, 1997), e 0 seu
desenvolvimento esta diretamente associado a quantidade de leite ofertada e ao
periodo de aleitamento (Roy, 1990). Animais ruminantes, durante o periodo de
aleitamento, comportam-se fisiologicamente como ndo ruminantes (Rocha et al.,
1999), apresentam limitacGes enzimaticas e auséncia microbiana, o que torna o leite
um alimento natural de bezerros jovens, sendo sua composi¢cdo compativel com a
exigéncia nutricional nesse estagio de desenvolvimento, além do trato digestivo
desses animais estar preparado para utilizar mais eficientemente alimentos na forma
liquida (Ternouth e Pryor, 1970).

O aleitamento de bezerros, no Brasil, € baseado em uma correlacdo entre as
necessidades alimentares durante essa fase com o0 peso ao nascimento, sendo
recomendado o fornecimento de 10 % do peso vivo em leite. Como, em média,
bezerros da raca Holandesa nascem com peso proximo a 40 kg, é transmitido, de
forma geral, que 10 % desse peso (4 kg) seria uma quantidade ideal para qualquer
tipo de recria de animais de producdo de leite. Entretanto, na préatica, ndo sdo
realizadas avaliagbes criteriosas para determinar o volume que atenda as
necessidades dos animais durante essa fase. Diante disso, questiona-se se esses
animais estdo tendo seus requerimentos supridos pelos quatro litros de leite/dia.
Segundo Drackely (2008), esse sistema de alimentacéo fornece nutrientes suficientes
apenas para suprir a mantenca e ganho de 200 a 300 g/dia em condigdes
termoneutras (15 a 25 °C).

No Brasil, € comum entre os criadores, principalmente de rebanhos mesticos,

0 desmame de bezerras aos 60 dias de idade (Coelho, 2010). Contudo, se a
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guantidade de alimento fornecido durante esse tempo for insuficiente para suprir 0s
requerimentos nutricionais, esses animais tendem a ter um comprometimento do
desenvolvimento do tecido mamario, prejudicando o potencial de producdo de leite
da futura vaca (Silva et al., 2002).

Por outro lado, alguns trabalhos j& evidenciam beneficios com o fornecimento
de maiores quantidades de leite ou ad libitum. A alimentagdo a vontade dos bezerros
permite que esses consumam maior quantidade de leite, garantindo que 0s mesmos se
mantenham saudaveis por mais tempo, além de uma maior taxa de ganho de peso
antes do desmame, sem efeitos prejudiciais sobre a futura ingestdo de alimentos
solidos (Jasper and Weary, 2002; Borderas et al., 2009; Moallem et al., 2010).

Animais com maior acesso a alimentacdo tendem a ter menor gasto de
energia, uma vez que eles procuram o alimento apenas quando sentem necessidade, e
por isso, mais energia € convertida em ganho de peso (Borderas et al., 2009). A
disponibilidade de energia também permite a maturacéo do sistema imune mais cedo,
evitando problemas comuns nos primeiros meses de vida, e muitas vezes
relacionadas a doencas na vida adulta.

Em virtude de todos os beneficios alcancados com o aleitamento de bezerras
utilizando maiores quantidades de leite, como maiores taxas de ganho de peso e
maior peso ao desmame, a tendéncia é que esses animais tenham o primeiro parto
mais cedo, diminuindo o ciclo de producédo, aumentando a eficiéncia do sistema.

Todavia, muitos criadores ainda se mostram resistentes ao fornecimento de
quantidades maiores de leite as bezerras, associando essa pratica a maiores indices de
diarréia, o que pode ocorrer em virtude do rumen ainda ndo estar completamente
desenvolvido (Kolb et al, 1984), além do alto custo da pratica, uma vez que o leite é
a fonte de renda do produtor. Jasper and Weary (2002) e Hammon et al (2002)
avaliaram os efeitos da ingestdo de leite ad libitum em bezerros leiteiros e
encontraram baixos indices de diarréia, os quais ndo diferiram entre os tratamentos,
evidenciando que a incidéncia de diarréia estd mais relacionada a qualidade do leite
oferecido, & presenca de microrganismos no ambiente e a ingestdo de fezes junto aos
alimentos.

Outro ponto questionavel é a possivel redugdo nos consumos de feno e
concentrado quando os animais recebem maior oferta de leite, podendo ocorrer
reducdo no desenvolvimento da parede ruminal e capacidade de digestdo de

alimentos solidos. No entanto, Khan et al. (2007) observaram que bezerros que
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receberam 25 % do peso corporal em leite/dia, até 30 dias de idade, tiveram maior
consumo de alimentos e melhor desenvolvimento dos pré-estbmagos, visto que o
desenvolvimento das papilas do rimen esta relacionado a alimentacdo ofertada ou a
quantidade total de energia ingerida.

O desempenho de bovinos leiteiros esta relacionado, em grande parte, com o
consumo dos alimentos, mais especificamente de seus nutrientes e da eficiéncia
alimentar da dieta. Dessa forma, a resposta animal pode ser simulada e cada vez mais
sdo desenvolvidas pesquisas com objetivo de estimar o desempenho por meio de
modelos que considerem efeitos de clima, manejo, alimento e animal. Por meio
desses modelos, € possivel fazer avaliacBes prévias das contribui¢cBes nutricionais
dos alimentos em diferentes sistemas de producao.

Estudos para a determinacdo das exigéncias nutricionais de bovinos, no
Brasil, sdo realizados desde a década de 80 (Salvador, 1980; Margon, 1981; Teixeira
et al., 1987; Gongalves et al., 1991a,b; Soares, 1994; Paulino et al., 1999a,b,c;). Em
2006 foram publicadas as primeiras Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais
de Zebuinos (Valadares Filho et al., 2006), sendo publicada sua segunda edi¢do em
2010 (Valadares Filho et al., 2010). Entretanto, esses trabalhos foram realizados com
animais de corte, e muitas vezes pouco aplicaveis para bovinos leiteiros.

Devido a relativa escassez de dados nacionais de exigéncias nutricionais de
bovinos de leite, estas sdo calcadas nas exigéncias sugeridas por conselhos
internacionais como o como o INRA (2007), ARC (1980), AFRC (1993), NRC
(2001) e CSIRO (2007), os quais foram desenvolvidos para animais criados em
paises de clima predominantemente temperado.

Os animais criados no Brasil recebem alimentacdo caracteristica de clima
tropical, onde o tipo e disponibilidade de alimento sdo diferentes daquelas condigdes
onde foram desenvolvidos os atuais sistema de exigéncias internacionais. Portanto, é
possivel que os requerimentos nutricionais destes ndo estejam sendo plenamente
atendidos. Nascimento et al. (2009) observaram que as exigéncias liquidas de
proteina bruta e de energia, para bezerros da raca Holandesa, criados no Brasil,
diferem das recomendadas pelo NRC (2001).

Também ndo existem no pais modelos de consumo de matéria seca para
bezerros leiteiros, desenvolvidos para as suas caracteristicas e peculiaridades. De
maneira geral, é utilizado o NRC (2001) como sistema para estimar exigéncias

nutricionais e consumo de matéria seca de bezerros lactentes. Percebe-se, também,
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gue ha escassez de dados de consumo de bezerros lactentes na literatura nacional e
internacional, uma vez que o NRC (2001) utiliza dados do NRC (1996), de bovinos
de corte, para estimar o consumo de bezerros lactentes, sem considerar efeitos como
consumo de leite e caracteristicas raciais e de sexo. A literatura nacional também é
escassa em informacgdes sobre as exigéncias nutricionais de bezerros jovens
originarios de rebanhos leiteiros, principalmente na fase de aleitamento (Carvalho et
al., 2003 e Nascimento et al., 2009).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da ingestdo de leite sobre o
desempenho, digestibilidade, consumo e exigéncias de energia de bezerros lactentes,
além de desenvolver um modelo para predizer o consumo de matéria seca de

bezerros leiteiros lactentes, a partir do volume de leite consumido.
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CAPITULO 1

Consumo e desempenho de bezerros da raca Holandesa alimentados com

diferentes volumes de leite

Resumo - Objetivou-se avaliar os consumos de matéria seca e nutrientes, as
digestibilidades e o rendimento de carcaca de bezerros lactentes, alimentados com
quatro niveis de leite. Foram utilizados 42 bezerros machos da raca Holandesa, com
idade inicial de 3 dias e peso corporal médio inicial de 35,56 + 5,86 kg. Dez animais
foram abatidos para compor o grupo de animais referéncia e os 32 animais restantes,
foram distribuidos aleatoriamente aos tratamentos, 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 litros de
leite/dia, fornecidos em duas refeicbes ao dia e racdo concentrada oferecida ad
libitum comum aos animais de todos os tratamentos. Cada tratamento foi avaliado em
8 animais, os quais foram desaleitados aos 58 dias de vida, sendo que 4 desses foram
abatidos aos 59 dias e 4 passaram a receber feno de Coast cross (Cynodon dactylon)
ad libitum, mais racdo concentrada e, posteriormente, abatidos aos 87 dias de vida.
Para avaliar a digestibilidade da dieta, foram realizadas coletas totais de fezes
durante 24 horas, nas idades médias de 17, 42 e 75 dias de vida. Foi desenvolvida
uma equacdo para estimar o consumo de matéria seca total (CMSrqt) € consumo de
matéria seca proveniente do leite (CMSeite), de acordo com os modelos: CMS = B
+ B1X CMSieiee + B2 X GMD + B3 x PV+ Bsx CMSieite” + Bs X GMD? + Bg x PVZe
CMSieie =Bo + B1 X GMD + B, x PV + B3 x GMD? + B4 x PV2. As equagdes
preditas para CMSrqa € CMS eire para bezerros lactentes da raga Holandesa, foram
respectivamente: CMStota = 0,06140074 + 0,54940072 X CMSgjte + 0,188.40,087 X GMD
+ 0,00640,002 X PV € CMS|¢je = 1,382 + 2,750 x GMD - 0,039 x PV, onde: CMSrqta
é 0 consumo de matéria seca total (kg/dia); CMS, i € 0 consumo de matéria seca
proveniente do leite (kg/dia), GMD € o ganho médio diério (kg/dia), PV € o peso
vivo (kg). Néo foi observado efeito quadratico da quantidade de leite ingerida sobre
0s consumos de matéria seca (MS) (P = 0,656), proteina bruta (PB) (P = 0,646),
extrato etéreo (EE) (P = 0,418) e carboidratos totais (CHOT) (P = 0,827). Entretanto,
verificou-se efeito linear da quantidade de leite (P < 0,01) sobre o0 consumo de MS e
dos nutrientes no periodo de 4 a 59 dias de vida. No pds-desmame ndo ocorreu 0s

efeitos quadratico e linear do volume de leite sobre essas varidveis, 0s consumos



médios de MS, PB, EE e CHOT nesse periodo foram, respectivamente: 1,767; 0,336;
0,026 e 1,365 kg/dia. A digestibilidade da MS (P = 0,665) e dos nutrientes, PB (P =
0,902), EE (P = 0,944) e CHOT (P = 0,889) ndo foram influenciadas pelo efeito
quadratico da quantidade de leite ingerida. Todavia, o leite teve efeito linear sobre a
digestibilidade da MS e dos nutrientes (P < 0,01) no periodo de 4 a 59 dias de vida,
ndo sendo observadas diferencas nessas varidveis no periodo pds-desmama. A
digestibilidades médias da MS, PB, EE e CHOT durante o periodo de 60 a 87 dias
foram, respectivamente: 84,29; 83,98; 77,19 e 87,83%. O ganho médio diario (GMD,
P = 0,885), ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ, P = 0,794), ganho de peso da
carcaca (GPCAR P = 0,950), rendimento de carcaga quente (RCq) e rendimento de
carcaca frio (RCf) ndo foram influenciadas pelo efeito quadratico da quantidade de
leite ingerida durante o aleitamento, sendo observado somente efeito linear (P <
0,01) da quantidade de leite ingerida. No p6s-desmame ndo foram observados efeitos
quadrético e linear sobre essas variaveis, esses animais apresentaram médias de
0,807 kg/dia para GMD; 0,510 kg/dia para GPCVZ; 0,331 kg/dia para GPCAR;
0,497 kg/dia para RCq e 0,510 kg/dia para RCf. Quando avaliado o GMD, GPCVZ e
GPCAR para o periodo de 4 a 87 dias de vida dos animais (médio), observou-se que
essas variaveis foram influenciadas somente pelo efeito linear da quantidade de leite
fornecida (P < 0,01).



Predicting dry matter intake of Holstein calves

Abstract - The objective of this work was to evaluate the nutritional requirements of
protein and minerals for maintenance and growth of Holstein calves from birth to 87
days old. Forty-two male Holstein calves with 3 days old and 35.56 + 5.86 kg of
initial body weight were used. Ten references animals were randomly slaughtered on
the 4™ day of the feeding trial. The remaining animals were allocated into 4
treatments (2.0; 4.0; 6.0; 8.0 kg/day of milk). All animals were fed with concentrate
starter ad libitum throughout the experiment. From eight animals per treatment, four
were slaughtered at 59 days old, while the other four were weaned at the same age
and milk exchanged for Coast-cross (Cynodon spp.) hay ad libitum, they were
slaughtered at 87 days of age. Three digestibility assays were conducted at the
average ages of 17, 42 and 75 days in four animals per treatment, to estimate the
digestible nutrients, when feces samples were collected for 24 hours. Milk,
concentrate starter and hay samples were collected weekly. At the end of the
experiment the animals were slaughtered for quantification of empty body weight
(EBW) and body composition.The predicted equations for total dry matter intake
(DMltga)and dry matter intake of milk (DMlwik) for suckling calves Holstein,
according to average daily gain (ADG) and body weight (BW), were respectively:
DMItota= 0,06140,074 + 0,54940,072 X DMImik+0,188+0087 X ADG + 0,00640,002 X BW
and DMk = 1,382+ 2,750 x ADG — 0,039x BW. There wasn’t any quadratic effect
on the amount of milk ingested on intake of dry matter (DMI) (P = 0.656), crude
protein (CP) (P = 0.646), ether extract (EE) (P = 0.418) and total carbohydrates (TC)
(P = 0.827). However, there was a linear effect of the quantity of milk (P <0.01) on
the consumption of these in the period between 4 and 59 days. During post-weaning
wasn’t any linear and quadratic effects of the volume of milk on the DM, CP, EE,
and TC, which in this period averages, respectively: 1.767, 0.336, 0.026 and 1.365 kg
/ day. However, the milk had a linear effect on DMI digestibility and nutrient (P <
0.01) during 4-59 days of age, no differences in these variables in the post-weaning
period. The average digestibility of DMI, CP, EE, and TC during the period 60-87
days were, respectively: 84.29, 83.98, 77.19 and 87.83%. The average daily gain
(ADG, P = 0.885), gain of empty body weight (EBW, P = 0.794), carcass weight
gain (CWG, P = 0.950), warm carcass yield (WCY) and cold carcass yield (CCY)
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weren’t influenced by the quadratic effect of the amount of milk intake during
lactation was observed only linear effect (P < 0.01) the amount of milk ingested.
During post-weaning weren’t observed linear and quadratic effects on these
variables, these animals showed average 0.807 kg / day for ADG; 0.510 kg / day for
EBW; 0.331 kg / day for CWG; 0.497 kg / day for WCY and 0.510 kg / day for
CCY. When assessed ADG, EBW and CWG for the period 4-87 days of life of
animals (average), it was observed that these variables were influenced only by the

linear effect of the amount of milk provided (P < 0.01).
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INTRODUCAO

O desempenho de bovinos esta relacionado, em grande parte, com 0 consumo
dos alimentos, mais especificamente de seus nutrientes e da eficiéncia alimentar da
dieta. Dessa forma, a predicdo do consumo de matéria seca (CMS) torna-se essencial
a nutricdo, uma vez que estabelece a quantidade de nutrientes disponiveis para a
salde e producdo animal (NRC, 2001). Muitos sdo os fatores, como fisicos,
fisiologicos e psicogénicos, que afetam essa atividade, de forma que esses se tornam
bastante complexos, ndo existindo consenso de como os ruminantes regulam o CMS
(Forbes, 2007).

Limitacdes no CMS podem prejudicar o atendimento das exigéncias de
mantenca e ganho. Por outro lado, a superalimentacdo pode levar & maior deposicéo
de gordura e comprometer o crescimento da glandula maméria, ocasionar a excre¢ao
excessiva de nutrientes no ambiente, além de n&o ser econémico.

A nutricdo assume grande importancia nos sistemas de producdo de leite,
visto que os custos com alimentacdo representam cerca de 70 a 90 % dos gastos
operacionais totais, dependendo da fase de criacdo considerada e do nivel de
producdo desejado. Dessa forma, os sistemas de producdo de bovinos devem visar
eficiéncia produtiva, tanto pela adocdo de medidas que proporcionem aumentos na
producgdo, como pelo uso racional dos alimentos, de forma a reduzir a excregédo
demasiada de nutrientes no ambiente.

A grande maioria das pesquisas realizadas com bezerros lactentes foram
realizadas com o intuito de desenvolver estratégias que facilitem o desmame precoce,
por meio da maior ingestdo de racdo concentrada e reducdo da quantidade de leite
ofertada a esses animais (Kertz et al., 1979; Baldwin et al., 2004). Entretanto,
trabalhos mais recentes (Diaz et al., 2001; Jasper & Weary, 2002; Khan et al., 2007,
Soberon et al., 2012) tem relatado os beneficios do fornecimento de maiores
quantidades de leite, como maior consumo de nutrientes, maiores taxas de ganhos de
peso e desempenho desses animais.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do volume de leite ofertado sobre o

CMS, digestibilidade dos nutrientes, e desempenho de bezerros lactentes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Gado de Leite (UEPE-GL), do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Vicosa, MG. A sua execucdo foi aprovada pelo comité
de ética da instituicdo (protocolo n° 010/2012).

Foram utilizados 42 bezerros machos da raca Holandesa, com idade inicial de
3 dias e peso corporal médio inicial de 35,56 + 5,86 kg, adquiridos de rebanhos
leiteiros de fazendas da regido de Vigosa. Trés desses animais faleceram durante a
conducéo do experimento, um deles devido a ocorréncia de timpanismo, e 0s outros
dois por pneumonia, em consequiéncia desses ultimos terem sido expostos a chuva
intensa logo na primeira semana de vida. Imediatamente ap6s o nascimento, foi
realizado o corte e a desinfeccdo do umbigo com solugdo de iodo a 5 %, e o
fornecimento de colostro na quantidade de 2,0 litros pela manha e 2,0 litros pela
tarde, até o terceiro dia. Dez animais foram aleatoriamente designados ao grupo
referéncia, sendo abatidos aos 3 dias de vida. Os demais foram distribuidos, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Antes de iniciar o experimento, todos
os animais foram pesados, identificados e alojados em abrigos individuais, providos
de cochos para concentrado, feno e agua.

Os tratamentos consistiram em diferentes quantidades de leite ofertado e racéo
concentrada oferecida ad libitum (Tabela 1), comum aos animais de todos o0s
tratamentos. Cada tratamento foi avaliado em 8 animais, os quais foram aleitados até
atingirem 58 dias de vida. Desses, 4 animais foram abatidos aos 59 dias de vida,
enguanto os outros 4 passaram a receber feno de Coast cross (Cynodon dactylon) ad

libitum, mais ragdo concentrada e, posteriormente, abatidos aos 87 dias de vida.

Os tratamentos foram organizados da seguinte forma:
Tratamento 1:

e Dois litros de leite/dia ofertados em duas refeicbes mais ragdo concentrada
farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais racdo concentrada, abatidos aos 87 dias

de vida.
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Tratamento 2:

Quatro litros de leite/dia ofertados em duas refeicdes mais racdo concentrada
farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais racdo concentrada, abatidos aos 87 dias
de vida.

Tratamento 3:

Seis litros de leite/dia ofertados em duas refei¢cfes mais racdo concentrada
farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais racdo concentrada, abatidos aos 87 dias
de vida.

Tratamento 4:

Oito litros de leite/dia ofertados em duas refeicbes mais racdo concentrada
farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais ra¢do concentrada, abatidos aos 87 dias

de vida.

Tabela 1: Composicdo de ingredientes (g/kg matéria seca) do concentrado.

Ingredientes g/kg
Farelo de Soja 3249
Fuba de Milho 626,4
Farelo de Trigo 30,94
Fosfato Bicélcico 3,03
Calcaério 11,23
Sal comum 2,37
Mistura Vitaminica 1,01
Mistura Mineral* 0,2

Total 1000

lConteﬂdo/kg: Sulfato de Zinco — 180,0 g; Sulfato de Cobre — 150,0 g; Sulfato de Cobalto —
10,0 g; Selenito de Sédio — 10,0 g e lodato de Potassio — 10,0 g.

Os animais receberam leite em mamadeiras durante os primeiros dias de vida,

sendo estimulados para o posterior fornecimento do leite em baldes de plastico,

devidamente higienizados. O leite foi fornecido duas vezes ao dia (6 e 15 horas).
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Durante o periodo experimental foi realizado o acompanhamento visual do
escore de consisténcia das fezes dos animais, para observacdo de eventual diarréia e,
quando necessario, foi feita a intervencdo especificada pelo veterinario responsavel.
A éagua foi fornecida em baldes plasticos individuais, sendo retirada durante o
aleitamento e recolocada duas horas depois, para evitar a diluigdo dos nutrientes e
aumento da taxa de passagem, que poderiam provocar diarréia.

O concentrado e o feno foram ofertados em cochos separados sempre pela
manhd, sendo o consumo diario medido pela diferenca entre a quantidade ofertada e
as sobras presentes no cocho e no chdo. O leite e feno foram adquiridos da propria
UEPE-GL.

Foi realizado o registro do consumo diario dos animais, bem como anotag6es
das sobras de leite quando ocorreram. Os animais foram pesados semanalmente para
0 acompanhamento do ganho de peso dos mesmos. Os ingredientes que constituiram
o concentrado foram amostrados diretamente dos silos da fabrica de ragdo sempre
que misturados.

Para avaliacdo da digestibilidade das dietas, foram realizadas coletas totais de
fezes de 4 animais de cada tratamento, com idades médias de 17, 42 e 75 dias de
vida, compreendendo 24 horas de coleta (Barbosa et al., 2006). Também foram
coletadas amostras do leite fornecido, as quais foram processadas e analisadas
conforme protocolo do Laboratério de Analise da Qualidade do Leite do Centro
Nacional de Gado de Leite — EMBRAPA. A composicdo quimica média do leite,
concentrado e feno ofertado sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢do quimica do leite, concentrado e feno fornecidos durante o
periodo experimental, na base da matéria seca.

pB! EE! cz' FDN' FDNcp' CHOT!

Alimento  MS(%)*

(%MS)
Leite 1243 2157 257 592 - - 46,81
Concentrado 86,16 1925 151 266 1332 - 78,1
Feno 8763 1245 118 1106 7281 66,68 7531

MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; CZ = Cinzas; FDN = Fibra
insoltvel em detergente neutro; FDNcp = Fibra insolivel em detergente neutro e corrigida
para cinzas e proteina e CHO+,, = Carboidratos totais.

Ao final das 24 horas de coleta, as fezes foram pesadas, homogeneizadas e

uma amostra foi retirada. Esta foi pesada e seca em estufa de ventilacdo forgada, a 55
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°C por 72 horas, segundo método INCT-CA G-001/1 descritos por Detmann et al.
(2012), e moida em moinho de facas (1 mm).

As amostras de alimentos e fezes foram avaliadas quanto aos teores de matéria
seca definitiva (MS), segundo método INCT-CA G-003/1; matéria mineral (MM)
segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT-—
CA N-001/1; fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-CA F-001/1
e correcdes para proteina e cinzas, respectivamente, segundo método INCT-CA N-
004/1 e INCT-CA M-002/1; e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-
004/1, conforme descritos por Detmann et al. (2012). Néo foi realizada a anélise de
FDN nas amostras de fezes, devido a pequena quantidade obtida dessa amostra, 0
que inviabilizou a analise. Dessa forma, a FDN das fezes nédo foi estudada e, por isso,
foram calculados os carboidratos totais (CHOT), sendo CHOT = 100 — (% PB — %
EE — % Cinzas).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por
Detmann & Valadares Filho (2010), em que CNF = 100 — [(% PB + % FDN¢, + %
EE + % MM].

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram estimados
através da soma dos nutrientes digestiveis, em que NDT = PBd + 2,25 x EEd +
CHOTd (NRC, 2001).

Ao final do experimento, os animais foram abatidos para quantificacdo do peso
de corpo vazio (PCVZ) e da composi¢do quimica corporal. O abate foi realizado via
concussao cerebral e seccdo da jugular para sangramento total do animal seguido de
lavagem do trato gastrintestinal (rGmen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos
delgado e grosso). Foram pesados o coragdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura
interna, diafragma, mesentério, cauda, traquéia, es6fago, aparelho reprodutor, trato
gastrintestinal (ap6s lavagem), cabeca, couro, patas, sangue e carcaca para avaliacao
do peso de corpo vazio (PCVZ). O procedimento de abate foi 0 mesmo para 0s
animais referéncia e abatidos aos 59 e 87 dias de vida.

Apos o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades que
foram pesadas para avaliacdo do rendimento de carcaca quente (RCQ) e, em seguida,
resfriadas em camara fria a 4 °C por aproximadamente 24 horas. Depois de
resfriadas, as carcacas foram pesadas para avaliagdo do rendimento de carcaca fria
(RCF). Posteriormente, todas as meias-carcacas direitas foram moidas e amostradas,

constituindo a amostra carcaca.
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Os dados de consumo, digestibilidade e desempenho foram analisados para 0s
periodos de 4 a 59 e 60 a 87 dias de vida dos animais, segundo delineamento
inteiramente casualizado. Para analise dos consumos e desempenho foram utilizados
32 animais enquanto que para avaliar a digestibilidade das dietas foram utilizados
apenas 16 animais.

A equagdo de consumo de matéria seca total (CMSr) foi predita de acordo
com o modelo: CMS = Bg + B1x CMSyeite + B2 X GMD + B3 X PV+ Bax CMSyeite” +
Bs x GMD? + Bg x PV, onde: CMSrow € 0 consumo de matéria seca em (kg/dia);
CMS_.ite € 0 consumo de matéria seca proveniente do leite (kg/dia), GMD é o ganho
médio diario (kg/dia) e PV é o peso vivo (Kg).

A equacéo predita para 0 CMS, ¢je Seguiu 0 modelo: CMS e = B0 + P11 X
GMD + B, x PV + B3 x GMD? + B4 x PV?, onde: CMSit € 0 consumo de matéria
seca proveniente do leite (kg/dia), GMD é o ganho médio diario (kg/dia) e PV é o
peso vivo (kg).

As variaveis ndo significativas estatisticamente foram retiradas do modelo de
CMStotal € CMS  gite.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca total (CMStq,) foi calculado, somando-se o
consumo de matéria seca real proveniente do leite, em fungdo do tratamento, ao
consumo de matéria seca proveniente do concentrado, durante o periodo de 4 até 59
dias de vida dos animais. O banco de dados dos animais no periodo de 60 a 87 dias
de vida ndo foi considerado, devido a substituicdo do leite pelo feno nesse periodo,
além da baixa contribuicdo de nutrientes pelo feno nessa fase.

O consumo de feno n&o foi avaliado, pois somente constitui papel importante
na dieta de bezerros a partir da sexta semana de idade, antes disso, é muito baixo e
variavel (Lizieire et al., 2002), além de nao influenciar o desempenho, peso dos
compartimentos do estbmago e o tamanho e a area das papilas do saco ventral do
ramen (Coelho, 1999). O fornecimento de feno para bezerros estid associado ao
controle do pH, pelo estimulo fisico sobre o reticulo-rimen ainda em
desenvolvimento.

N&o foi observado efeito quadratico das variaveis, consumo de matéria seca
proveniente do leite (CMSieite) (P = 0,2942), ganho médio diario (GMD) (P =
0,4049) e peso vivo (PV) (P = 0,8444) sobre 0 CMS+q,. Entretanto, observou-se
efeito linear do CMS ¢jte (P < 0,0001), GMD (P = 0,0404) e PV (P = 0,0053) sobre o
CMSrota. ASSIM:

CMSrotal = 0,061+0,074 + 0,54940,072 X CMSygite + 0,188+0,087 X GMD + 0,006,002 * PV

Onde: CMStqa € 0 consumo de matéria seca total (kg/dia), CMS e € 0
consumo de matéria seca proveniente do leite (kg/dia), GMD é o ganho médio diario
(kg/dia) e PV é o peso vivo (kg).

Observou-se que o GMD foi afetado pelo CMS i« (P = 0,0201) e pelo PV (P
= 0,0014), sendo possivel determinar a quantidade minima de leite que deve ser
fornecida para bezerros da raca Holandesa para o ganho esperado, através da equacao
descrita abaixo:

GMD = - 0,50240,134 + 0,36340 147 X CMS ¢ite + 0,014 40,004 X PV

Onde: GMD é o ganho medio diario (kg/dia), CMS i € 0 consumo de

matéria seca proveniente do leite (kg/dia) e PV é o peso vivo (kg).
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Dessa forma, sugere-se que a equacdo de CMSyu, Seja utilizada com
coeréncia, de forma que, para alcangar consumos elevados de matéria seca total ou
altas taxas de ganhos, é necessario consumo de maiores quantidades de leite.

A partir da equacao descrita para GMD, pode-se obter 0 CMS ¢ite, em funcéo
do peso vivo do animal e do ganho esperado para bezerros da raga Holandesa:

CMS¢ite = 1,382 + 2,750 x GMD - 0,039 x PV

Onde: CMS.ite € 0 consumo de matéria seca proveniente do leite (kg/dia),
GMD ¢ o ganho médio diario (kg/dia) e PV ¢é o peso vivo (kg). Logo, 0 CMSconc
pode ser estimado como: CMSconc = CMStota— CMS gite.

Considerando um bezerro Holandés de 50 kg de peso vivo e almejando ganhos
da ordem de 0,5 kg/dia, 0 CMS e Seria proximo de 827 g/dia, 0 que representa um
consumo de cerca de 6,7 litros de leite por dia e de 83 g/dia de racdo concentrada.
Trabalhos recentes afirmam que o fornecimento de 4 litros/dia de leite para bezerros,
comumente recomendado, ndo sdo suficientes para satisfazer as necessidades de
nutrientes para o crescimento e desenvolvimento desses animais. O que ocorre em
funcdo da capacidade limitada de consumo de racdo concentrada, visto que animais
nessa fase ndo conseguem compensar 0s nutrientes que deixaram de ingerir atraves
leite, pelo consumo de concentrado (Khan, 2011; Jasper & Weary 2002).

Drackely (2008) afirma que somente apds o primeiro més de vida é que 0s
bezerros conseguem consumir racdo concentrada em quantidades relevantes para o
atendimento das demandas nutricionais. Dessa forma, o fornecimento de baixas
quantidades de leite para bezerros leiteiros prejudica o desempenho e o ganho de
peso, além de poder ser associado a altas taxas de mortalidade e morbidade
frequentemente observadas nessa fase (Coelho, 2009).

Para os consumos de MS, PB, EE e CHOT no periodo de 4 a 59 dias de vida
ndo foi observado efeito quadratico da quantidade de leite ingerida. Entretanto,
verificou-se comportamento linear (P < 0,01) do consumo de leite sobre 0 consumo
de MS e de nutrientes, sendo esses maiores para 0s animais que consumiram maiores
volumes de leite (Tabela 3).

Né&o foram verificados efeito quadratico e linear da quantidade de leite ingerido
sobre o consumo de MS e dos nutrientes, PB, EE e CHOT, no periodo de 60 a 87
dias de vida, a média do consumo desses nesse periodo foi: 1,767; 0,336; 0,026 e

1,365 kg/dia, respectivamente. Todavia, percebe-se uma tendéncia que o maior
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consumo de leite, durante o aleitamento, também favoreca o maior consumo de MS e

de nutrientes no periodo pés-desmama (Tabela 3).

Tabela 3: Consumo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHOT) e dos nutrientes digestiveis totais (NDT) no periodo de
4 a 59 e 60 a 87 dias de vida.

Volume de leite (L/dia Valor - P
Consumo 2 4 é : 8 EPM Linear Quadrético
4 a 59 dias
CMS 0,475 0,751 0,828 1,066 0,037 0,001 0,656
CPB 0,096 0,154 0,174 0,225 0,007  0,001° 0,646
CEE 0,072 0,135 0,185 0,235 0,007 0,001° 0,418
CHOT 0,284 0,423 0,422 0,546 0,028 0,001* 0,827
60 a 87 dias
CMS 1,437 1,713 1,682 1,945 0,192 0,087 0,973
CPB 0,272 0,324 0,320 0,371 0,037 0,087 0,987
CEE 0,021 0,025 0,025 0,029 0,003 0,087 0,978
CHOT 1,109 1,321 1,298 1,501 0,149 0,087 0,974

1CMS = 1,321 , 9225 + 0,075 4 0,041 X VL; 2CPB = 0,060 1 0000 + 0,020 4 9,002 X VL; *CEE = 0,022 . 9,009
+ 0,027, 0,002 X VLe 4CCHOT =0,222 +0,036 T 0,039 +0,007 X VL.

O fornecimento de maiores quantidades de leite durante o aleitamento propicia
beneficios no decorrer de toda a vida do animal. Soberon (2012), comparando o
efeito do consumo de leite controlado ou ad libitum até os 56 dias de vida, observou
que o consumo de maiores quantidades de leite, implicou em maior consumo de
nutrientes e aumento da producéo de leite durante a primeira lactacdo, o que também
foi verificado por Moallen et al., (2010) e Shamay et al., (2005).

Quando avaliado o consumo dos nutrientes digestiveis (Tabela 4), ndo foi
observado efeito quadratico do volume de leite sobre as digestibilidades da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e carboidratos totais (CHOT) da
dieta dos bezerros até os 59 dias de vida. Entretanto, verificou-se efeito linear da
quantidade de leite sobre a digestibilidade da MS, PB, EE e CHOT (P < 0,01), de
forma que os animais alimentados com maiores niveis de leite apresentaram maior
digestibilidade desses nutrientes.

O leite é considerado alimento natural de bezerros, em virtude das limitagdes
do sistema digestivo ao inicio da vida (Campos e Liziere, 1997), que implicam em

menor capacidade de consumo de alimentos sélidos. Os bezerros nessa fase séo
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considerados animais pré-ruminantes, e o fechamento da goteira esofagica permite
que o leite chegue diretamente ao abomaso, sem a passagem pelo ramen,
favorecendo o aproveitamento de seus nutrientes, uma vez que o abomaso € o Unico
estdmago completamente desenvolvido e funcional.

Os animais que consumiram 8 litros/dia de leite apresentaram maior
digestibilidade da MS e dos nutrientes PB, EE e CHOT, em relac&o aos demais, em
virtude da maior participacdo do leite na dieta, visto a sua composicao rica em
nutrientes e principalmente, por ser altamente digestivel, devido a aspectos
fisiologicos do trato digestivo de bezerros jovens. Comportamento contréario foi
observado para o consumo de 2 litros/dia de leite.

Né&o foram verificados efeito quadréatico e linear da quantidade de leite ingerida
no periodo de 4 a 59 dias, sobre as digestibilidades da MS e dos nutrientes, PB, EE e
CHOT, no periodo de 60 a 87 dias de vida dos animais (Tabela 4). As
digestibilidades médias observadas nesse periodo foram, respectivamente: 84,29;
83,98; 77,19 e 87,83%.

A digestibilidades da MS, PB, EE e CHOT foram iguais entre os tratamentos
no periodo pés-desmame, quando a dieta fornecida aos animais foi semelhante,
composta de ragao concentrada e feno ad libitum, evidenciando que ndo houve efeito

residual do leite sobre a digestibilidade dos componentes da dieta nesse periodo.

Tabela 4: Médias das digestibilidades da matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB),
extrato etéreo (DEE) e carboidratos totais (DCHOT), nos periodos de 4 a 59 e 60 a 87
dias de vida.

T Volume de leite (L/dia Valor - P

Digestibilidade 2 4 ((5 : 8 EPM Linear Quadratico
4 a 59 dias

MS 86,89 88,74 91,69 94,49 1,05  <0,0001' 0,6650

PB 84,65 87,07 91,04 93,11 1,89 0,0009°  0,9023

EE 89,31 91,04 92,66 94,13 2,53 0,0474°  0,9442

CHOT 92,18 94,34 95,88 97,96 1,32 0,0023*  0,8889
60 a 87 dias

MS 78,94 92,45 80,46 84,42 4,29 0,5679 0,3475

PB 77,64 91,77 80,31 84,43 3,83 0,4060 0,2950

EE 67,92 86,5 73,98 77,27 5,30 0,2930 0,1161

CHOT 81,44 94,76 84,41 88,52 4,56 0,3965 0,3713

1DMS = 0,841 +0,012 + 0,013 +0,002 X VL, 2DF)B = 0,817 +0,022 + 0,015 +0,004 X VL, 3DEE = 0,878 +0,028
+ 0,008 4004 X VL € “DCHOT = 0,921 . 9,017 + 0,009 1 03 X VL.
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N&o foi observado efeito quadratico da quantidade de leite ingerida sobre as
variaveis ganho médio diario (GMD), ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e
ganho de peso da carcaca (GPCAR) dos animais no periodo de 4 a 59 dias de vida.
Entretanto, verificou-se efeito linear do volume de leite fornecido (P < 0,01) sobre
essas variaveis (Tabela 5). Dessa forma, os animais que consumiram 8 litros de leite
durante a fase de aleitamento apresentaram melhores desempenhos que os demais,
durante esse periodo, devido a maior ingestdo de nutrientes pelo leite.

O desempenho dos animais no pds-desmame mostrou-se semelhante entre o0s
tratamentos (Tabela 5), em virtude do fornecimento de dieta comum nesse periodo,
composta por concentrado e feno fornecidos ad libitum. Os animais que consumiram
menores quantidades de leite (2 e 4 litros/dia) durante o periodo de aleitamento, ndo
apresentaram crescimento compensatério no pés-desmame em relacdo aos que
consumiram maiores volumes de leite (6 e 8 litros/dia). Esses animais, apresentaram
médias de 0,807 kg/dia para GMD; 0,510 kg/dia para GPCVZ e 0,331 kg/dia para
GPCAR.

O desempenho médio (4 a 87 dias de vida) dos animais (Tabela 5), seguiu o
comportamento observado no periodo de 4 a 59 dias de vida, tendo os animais que
consumiram maiores niveis de leite apresentado maiores taxas de GMD, GPCVZ e
GPCAR.

O rendimento de carcaca quente (RCq) e o rendimento de carcaca frio (RCY)
ndo foram influenciados pelo efeito quadratico do volume de leite fornecido no
periodo de 4 a 59 dias. Entretanto, observou-se efeito linear da quantidade de leite
ingerida sobre essas variaveis (P < 0,01) (Tabela 5), tendo os animais que
consumiram maiores volumes de leite apresentado maiores RCq e RCf.

No pos-desmame ndo foi verificado efeito quadratico e linear da quantidade de
leite ingerida sobre 0 RCq e RCf, essas variaveis apresentaram valores médios de
0,497 kg/dia e 0,510 kg/dia, respectivamente nesse periodo (Tabela 5). Observa-se
gue os animais desse estudo, de maneira geral, apresentaram rendimentos de carcaca
muito baixos, o que se justifica pela pouca idade desses, uma vez que a cabeca e

membros tém participacdo significativa no corpo de bezerros.
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Tabela 5: Desempenho de bezerros da raca Holandesa alimentados com diferentes
quantidades de leite, nos periodos de 4 a 59, 60 a 87 e 4 a 87 dias de vida.

Volume de leite (L/dia) Valor - P
D h EPM
esempenho 2 4 6 8 Linear Quadrético
4 a 59 dias
GMD 0,003 0,392 0,372 0,724 0,083 0,001 0,885
GPCVZ 0,001 0,361 0,349 0,688 0,071 0,001 0,983
GPCAR -0,034 0,133 0,179 0,361 0,064 0,001 0,894
RCq 0,470 0,518 0,555 0,561 0,016 0,001 0,193
RCf 0,453 0,500 0,532 0,532 0,017  0,001° 0,283
60 a 87 dias
GMD 0,730 0,750 0,856 0,819 0,183 0,630 0,875
GPCVZ 0,464 0,516 0,528 0,504 0,150 0,835 0,794
GPCAR 0,366 0,361 0,314 0,321 0,084 0,616 0,940
RCq 0,484 0,502 0,492 0,501 0,015 0,531 0,732
RCf 0,466 0,484 0,576 0,484 0,015 0,462 0,744
4 a 87 dias (Médio)
GMD 0,184 0,389 0,467 0,669 0,786  0,001° 0,983
GPCVZ 0,126 0,319 0,389 0,576 0,068 0,001’ 0,960
GPCAR 0,064 0,185 0,236 0,334 0,041  0,001° 0,784

GMD = Ganho médio diario; GPCVZ = Ganho de peso de corpo vazio; GPCAR = Ganho de peso da
carcaga; RCq = Rendimento de carcaca quente e RCf = Rendimento de carcacga frio.

'GMD = — 0,157 49102 + 0,104 1 o019 X VL; 2GPCVZ = 0,044  ggo4 + 0,077 1017 X VL; *GCAR = —
0,150 +0077 F 0,062 +0,013 X VL; 4ch: 0,449 . 0020t 0,015 ., 0,003 %X VL; SRCf: 0,431 . 0021t 0,015 .
0008 X VL; ®GMD = 0,044 , 004 + 0,077 10017 X VL; "GPCVZ = — 0,003 1 g061 + 0,071 4015 X VL €
8GCAR =— 0,011 , 050 + 0,043 4 0,000 X VL.
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CONCLUSOES

O consumo de matéria seca total (CMS+,t,) de bezerros da raca Holandesa

pode ser obtido pela equacdo CMStoa = 0,06140074 + 0,549:0072 X CMSpejre +
0,18840,087 X* GMD + 0,006.0 002 X PV.

O fornecimento de maiores volumes de leite possibilita maior desempenho,

consumo de matéria seca e de nutrientes pelos bezerros.
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CAPITULO 2
Exigéncias nutricionais de energia de bezerros lactentes da raca Holandesa

Resumo - Objetivou-se avaliar as exigéncias nutricionais de energia para mantenca e
ganho de bezerros lactentes. Foram utilizados 42 bezerros machos da raga Holandesa
com idade inicial de 3 dias e peso corporal médio inicial de 35,56 + 5,86 kg. Dez
animais foram abatidos para compor o grupo referéncia e os demais foram
distribuidos aleatoriamente aos tratamentos, constituidos de diferentes quantidades
de leite. Os tratamentos foram: 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 litros de leite/dia, fornecidos em
duas refeicGes ao dia e racao concentrada oferecida ad libitum comum aos animais de
todos os tratamentos. Cada tratamento foi avaliado em 8 animais, os quais foram
desaleitados aos 58 dias de vida, sendo que 4 foram abatidos aos 59 dias e 4
passaram a receber feno de Coast cross (Cynodon dactylon) ad libitum, mais ragéo
concentrada e, posteriormente, abatidos aos 87 dias de vida. Apos os abates, foram
obtidas duas amostras compostas para cada animal, denominadas carcaca e nao-
carcaca, que foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) e carboidratos totais (CHOT), para estimar o
conteldo energético de cada animal. As exigéncias de energia liquida (ELy) e
metabolizavel para mantenca (EM,,) foram obtidas relacionando a producéo de calor
(PC) e o consumo de energia metabolizavel (CEM), enquanto que as exigéncias de
energia para ganho (ELg) foram obtidas em funcéo do peso de corpo vazio (PCVZ) e
do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). As exigéncias de EL,, e EM,, foram,
respectivamente, 83,1 e 142,0 kcal/PCVZ%™/dia. A eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel para mantenca (k) foi de 58,52%. A equagdo obtida para ELg
e eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de peso (kg) foram,
respectivamente, ELy (Mcal/dia) = 0,093 x PCVZ%"™ x GPCVZ"** ¢ 38,31%. As
eficiéncias para deposicdo de energia na forma de gordura e proteina foram de 71,84
e 59,57%, respectivamente. Conclui-se que as exigéncias de ELm para bezerros
lactentes da raca Holandesa sdo de 83,1 kcal/PCVZ""*/dia e que as exigéncias de
ELg pode ser obtidas pela equacdo alométrica: ELy4 (Mcal / kg PCVZ /dia) = 1,039 x
PCVZ2%%,
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Energy requirement of Holstein calves

Abstract - The objective of this work was to evaluate the nutritional requirements of
energy for maintenance and growth of Holstein calves from birth to 87 days old.
Forty-two male Holstein calves with 3 days old and 35.56 + 5.86 kg of initial body
weight were used. Ten references animals were randomly slaughtered on the 4™ day
of the feeding trial. The remaining animals were allocated into 4 treatments (2.0; 4.0;
6.0; 8.0 kg/day of milk). All animals were fed with concentrate starter ad libitum
throughout the experiment. From eight animals per treatment, four were slaughtered
at 59 days old, while the other four were weaned at the same age and milk exchanged
for Coast-cross (Cynodon spp.) hay ad libitum, they were slaughtered at 87 days of
age. Three digestibility assays were conducted at the average ages of 17, 42 and 75
days in four animals per treatment, to estimate the digestible nutrients, when feces
samples were collected for 24 hours. Milk, concentrate starter and hay samples were
collected weekly. At the end of the experiment the animals were slaughtered for
quantification of empty body weight (EBW) and body composition. The efficiency
of utilization of metabolizable energy for maintenance (km) and gain (kg) were 59.91
and 41.46%, respectively. We conclude that the requirements NEm and MEm
Holstein suckling calves are 78.6 and 131.2 kcal/EBWO,75/day and NEg can be
obtained by the equation: NE4 (Mcal / kg EBW /day) = 1,039 x EBW®%*,
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INTRODUCAO

A nutricdo assume papel fundamental nos sistemas de producdo de bovinos
de leite, em funcdo da efetiva participagdo nos custos de producéo total, além de ser
um dos principais fatores que afetam o desempenho animal.

O balanceamento de dietas em funcdo do grupo genético e dos diferentes
niveis de desempenho almejado possibilita melhor produgdo, acompanhado de
resultado econémico favordvel. Todavia, devido & relativa escassez de dados
nacionais para bovinos de leite, as formulacdes de racbes no Brasil ainda sdo
realizadas com base nas exigéncias nutricionais sugeridas por conselhos
internacionais (AFRC, 1993; NRC, 2001; ARC 1980 entre outros), os quais foram
desenvolvidos com animais criados em paises de clima temperado e com ragas
adaptadas a este tipo de clima.

Dessa forma, para explorar o maximo desempenho e produ¢do dos animais no
Brasil, é fundamental a adocao de sistemas nutricionais que levem em consideracéo
as suas peculiaridades, como composicdo do rebanho, alimentos disponiveis, bem
como o clima tipico de ambiente tropical.

Estudos para a determinacdo das exigéncias nutricionais de bovinos, no
Brasil, ja foram realizados por muitos pesquisadores (Salvador, 1980; Margon, 1981;
Paulino et al.,, 1999a,b,c). Em 2006 foram publicadas as primeiras Tabelas
Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos (Valadares Filho et al., 2006),
sendo publicada sua segunda edicdo em 2010 (Valadares Filho et al., 2010).
Entretanto, esses trabalhos foram realizados com animais de corte, e muitas vezes
pouco aplicaveis para bovinos leiteiros.

Contudo, a elaboracdo de um banco de dados nacional de exigéncias
nutricionais contribuird para o desenvolvimento de um modelo de predicdo das
exigéncias de bovinos leiteiros para diferentes fases e racas em condigdes tropicais,
com beneficios aos sistemas de producéo de leite no Brasil.

Portanto, objetivou-se avaliar as exigéncias nutricionais de energia para

bezerros lactentes da raga Holandesa, criados nas condicdes brasileiras.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Gado de Leite (UEPE-GL), do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Vicosa, MG. A sua execucdo foi aprovada pelo comité
de ética da instituicdo (protocolo n° 010/2012).

Foram utilizados 42 bezerros machos da raca Holandesa, com idade inicial de
3 dias e peso corporal médio inicial de 35,56 + 5,86 kg, adquiridos de rebanhos
leiteiros de fazendas da regido de Vigosa. Imediatamente apds o nascimento, foi
realizado o corte e a desinfeccdo do umbigo com solucdo de iodo a 5 %, e
fornecimento de colostro na quantidade de 2,0 litros pela manha e 2,0 litros pela
tarde, até o terceiro dia. Dez animais foram aleatoriamente designados ao grupo
referéncia, sendo abatidos aos 3 dias de vida. Os demais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Antes de iniciar o experimento, todos
os animais foram pesados, identificados e alojados em abrigos individuais, providos
de cochos para concentrado, feno e agua.

Os tratamentos consistiram em diferentes quantidades de leite ofertado e racéo
concentrada oferecida ad libitum (Tabela 1), comum aos animais de todos o0s
tratamentos. Cada tratamento foi avaliado em 8 animais, os quais foram aleitados até
atingirem 58 dias de vida. Desses, 4 animais foram abatidos aos 59 dias de vida,
enquanto os outros 4 passaram a receber feno Coast cross (Cynodon dactylon) ad

libitum, mais racdo concentrada e, posteriormente, abatidos aos 87 dias de vida.

Os tratamentos foram organizados da seguinte forma:
Tratamento 1:

e Dois litros de leite/dia ofertados em duas refeicGes mais racdo concentrada
farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais racdo concentrada, abatidos aos 87 dias
de vida.

Tratamento 2:

e Quatro litros de leite/dia ofertados em duas refei¢bes mais racdo concentrada

farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
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desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais racdo concentrada, abatidos aos 87 dias
de vida.

Tratamento 3:

e Seis litros de leite/dia ofertados em duas refeicdes mais racdo concentrada
farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais racdo concentrada, abatidos aos 87 dias
de vida.

Tratamento 4:

e OQito litros de leite/dia ofertados em duas refeicbes mais racdo concentrada
farelada oferecida ad libitum e, desaleitados aos 58 dias de vida. Abate de 4
desses animais e, 0s 4 remanescentes passaram a receber feno de Coast cross
(Cynodon dactylon) ad libitum mais racdo concentrada, abatidos aos 87 dias

de vida.

Tabela 1: Composicdo de ingredientes (g/kg matéria seca) do concentrado.

Ingredientes a/kg
Farelo de Soja 3249
Fuba de Milho 626,4
Farelo de Trigo 30,94
Fosfato Bicélcico 3,03
Calcario 11,23
Sal comum 2,37
Mistura Vitaminica 1,01
Mistura Mineral* 0,2

Total 1000

'Contetdo/kg: Sulfato de Zinco — 180,0 g; Sulfato de Cobre — 150,0 g; Sulfato de Cobalto —
10,0 g; Selenito de Sédio — 10,0 g e lodato de Potassio — 10,0 g.

Os animais receberam leite em mamadeiras durante os primeiros dias de vida,
sendo estimulados para o posterior fornecimento do leite em baldes de plastico,
devidamente higienizados. O leite foi fornecido duas vezes ao dia (6 e 15 horas).

Durante o periodo experimental foi realizado o acompanhamento visual do

escore de consisténcia das fezes dos animais, para observacdo de eventual diarréia e,
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quando necessério, foi feita a intervencdo especificada pelo veterinario responsavel
pelo setor. A &gua foi fornecida aos animais em baldes pléasticos individuais, sendo
retirada no momento do aleitamento e recolocada duas horas depois, para evitar a
diluicdo dos nutrientes e aumento da taxa de passagem, que poderia provocar
diarréia.

O concentrado e o feno foram ofertados em cochos separados sempre pela
manhd, sendo o consumo diario medido pela diferenca entre a quantidade ofertada e
as sobras presentes no cocho e no chdo. O leite e feno foram adquiridos da propria
UEPE-GL.

Foi realizado o registro do consumo diério dos animais, bem como anotacGes
das sobras de leite quando ocorreram. Os animais foram pesados semanalmente para
0 acompanhamento do ganho de peso dos mesmos. Os ingredientes que constituiram
o concentrado foram amostrados diretamente dos silos da fabrica de ragdo sempre
que misturados.

Para avaliacdo da digestibilidade das dietas, foram realizadas coletas totais de
fezes de 4 animais de cada tratamento, com idade média de 17, 42 e 75 dias de vida,
compreendendo 24 horas de coleta (Barbosa et al., 2006). Também foram coletadas
amostras do leite fornecido, as quais foram processadas e analisadas conforme
protocolo do Laboratério de Andlise da Qualidade do Leite do Centro Nacional de
Gado de Leite — EMBRAPA. A composicao quimica média do leite, concentrado e

feno ofertado sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢do quimica do leite, concentrado e feno fornecidos durante o
periodo experimental, na base da matéria seca.

pB! EE! cz'  FDN!' FDNcp* CHOT!

Alimento  MS(%)*

(%MS)
L eite 1243 2157 257 592 - - 46,81
Concentrado 8616 1925 151 266 13,32 - 78,1
Feno 8763 1245 118 1106 7281 6668 7531

'MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; CZ = Cinzas; FDN = Fibra insoltvel
em detergente neutro; FDNcp = Fibra insollvel em detergente neutro e corrigida para cinzas e proteina
e CHOT = Carboidratos totais.

Ao final das 24 horas de coleta, as fezes foram pesadas, homogeneizadas e uma
amostra foi retirada. Esta foi pesada e seca em estufa de ventilagdo forcada, a 55 °C
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por 72 horas, segundo método INCT-CA G-001/1 descritos por Detmann et al.
(2012), e moida em moinho de facas (1 mm).

As amostras de alimentos e fezes foram avaliadas quanto aos teores de matéria
seca definitiva (MS), segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM)
segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT—
CA N-001/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-CA F-001/1
e correcdes para proteina e cinzas, respectivamente, segundo método INCT-CA N-
004/1 e INCT-CA M-002/1, e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-
004/1, conforme descritos por Detmann et al. (2012).

A energia digestivel (ED) da dieta foi obtida considerando a eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel (EM) de 93,4% (NRC, 2001). Os valores de ED
foram convertidos em nutrientes digestiveis totais (NDT) respeitando a relacdo de
4,409 Mcal de ED/Kg de NDT (NRC, 2000).

Ao final do experimento os animais foram abatidos via concussdo cerebral e
seccdo da jugular para sangramento total do animal seguido de lavagem do trato
gastrintestinal (ramen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso).
Foram pesados o coracdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna, diafragma,
mesentério, cauda, traquéia, es6fago, aparelho reprodutor, trato gastrintestinal (apds
lavagem), cabeca, couro, patas, sangue e carcaca para avaliacdo do peso de corpo
vazio (PCVZ). O procedimento de abate foi 0 mesmo para os animais referéncia e
abatidos aos 59 e 87 dias de vida.

Apb6s o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades.
Posteriormente, todas as meias-carcacas direitas foram moidas e amostradas,
denominada amostra carcaca.

Os componentes: rumén, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso,
gordura interna, mesentério, figado, coracéo, rins, pulmao, lingua, bacgo, diafragma,
esdfago, traquéia e aparelho reprodutor foram moidos em triturador industrial,
constituindo uma amostra composta e homogénea de 6rgdos e visceras; o sangue foi
coletado ap6s a sangria total e acondicionado em recipiente de plastico; a cabega e 0s
pés foram triturados também em triturador industrial; e o couro picado. Estes
componentes foram amostrados, sendo posteriormente elaborada uma amostra
composta, proporcional ao peso de corpo vazio do animal, denominada de amostra

néo-carcaca.
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As amostras de carcaca e ndo carcagas obtidas para cada animal foram
liofilizadas por 72 horas para quantificacdo da matéria seca parcial gordurosa
(MSG), segundo método INCT-CA G-002/1 (Detmann et al., 2012). Posteriormente,
as amostras foram moidas em moinho tipo faca para quantificacdo dos teores de
matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM)
segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT—
CA N-001/1 e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-004/1, conforme
descritos por Detmann et al. (2012). As amostras de carcaca e ndo-carcaga, juntas
compuseram a composicao quimica do corpo vazio do animal.

O conteudo de energia corporal foi obtido a partir dos teores corporais de
proteina, gordura e carboidrato, e seus respectivos equivalentes caléricos de 5,6; 9,4
e 4,2 (ARC, 1980), respectivamente, conforme a equacdo preconizada pelo ARC
(1980): CE =5,6 x PB + 9,4 x EE + 4,2 x CHO, onde: CE = conteudo de energia
corporal (Mcal); PB = proteina bruta no corpo vazio (kg); EE = extrato etéreo no
corpo vazio (kg) e CHO = carboidratos no corpo vazio (kg).

Para conversdo do peso vivo (PV) em peso de corpo vazio (PCVZ) foram
calculadas as relagdes entre 0 PCVZ e o PV dos animais mantidos no experimento.
Para conversdo do ganho médio diario (GMD) em ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ) foram calculadas as relacdes entre 0 GPCVZ e 0 GMD. Essas rela¢des
foram calculadas admitindo a quantidade de leite como efeito aleatério no modelo.

As exigéncias de energia liquida para mantenca (ELr,) foram obtidas a partir do
intercepto da regressdo exponencial entre a producdo de calor (PC) e 0 CEM. O
modelo utilizado foi: PC = By x ePf! * M

(Mcal/PCVZ®™/dia); CEM = consumo de energia  metabolizavel

, onde: PC = producdo de calor

(Mcal/PCVZ®"/dia); Bo e B1 sdo parametros da regressdo; ‘e’ = niimero de Euler.

A energia metabolizavel para mantenca (EM,, em Mcal/PCVZ®"*/dia) foi
determinada por método iterativo, sendo essa obtida quando o CEM se iguala a PC
na equacdo acima. A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca
(km) foi obtida a partir da relacdo entre as exigéncias de energia liquida e
metabolizavel para mantenca.

O conteudo de energia no corpo dos animais (CE) também foi estimado em
funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ), conforme o modelo alométrico: CE = a x
PCVZ®, onde: CE = contelido de energia (g); PCVZ = peso de corpo vazio (kg); “a”

e “b” sdo parametros da regressao.
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As exigéncias de energia liquida para ganho (ELy) foram estimadas a partir da
derivada da equacdo descrita acima, segundo o modelo: ELg = a x b x PCVZ" !,
onde: EL4= energia liquida de ganho (Mcal/kg PCVZ/dia); PCVZ = peso de corpo
vazio (kg); “a” e “b” sdo parametros do modelo.

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de peso (kg)
foi obtida pelo coeficiente de inclinagéo da regressdo da ER (Mcal/dia) em fungéo do
CEM (Mcal/PCVZ®"/dia) para ganho.

As exigéncias liquidas para mantenca e ganho de bezerros da raca Holandesa
descritas nesse capitulo foram geradas com base do banco de dados dos animais
criados até 59 dias de vida.

Os modelos lineares foram construidos por intermédio do PROC MIXED do
SAS e para 0s modelos ndo-lineares 0 PROC NLMIXED do SAS. Para todos os
testes foi utilizado 0,01 como nivel critico de probabilidade para verificar a
significancia dos parametros dos modelos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo média entre o PCVZ e o PV foi de 0,961. Na literatura sdo
encontrados os valores 0,802 por Carvalho et al., (2003) e 0,858 por Nascimento et
al., (2009). Assim:

PCVZ =0,961 x PV

Onde PCVZ corresponde ao peso de corpo vazio (kg) e PV ao peso vivo (kg).

A relagcdo GMD/GPCVZ foi de 0,838. Na literatura foi encontrado o valor de
0,78 por Nascimento et al., (2009) e 0,89 para novilhas acima de 100 kg de PV
(NRC, 2001). Logo:

GPCVZ =0,949 x GMD

Onde GPCVZ corresponde ao ganho de peso de corpo vazio (kg) e GMD ao
ganho médio diério (kg).

A energia liquida para mantenca (EL.) foi obtida a partir do intercepto da
regressdo entre a producdo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM) (Figura 1), a equacédo encontrada para PC foi:

PC =0,0786 x 39 *CEM(R2 = 0 764)

Onde PC corresponde a producdo de calor (Mcal/PCVZ®"/dia) e CEM ao
consumo de energia metabolizavel (Mcal/PCVZ""/dia).

Sendo assim, a EL, para bezerros da raca Holandesa foi de 78,6
kcal/PCVZ%"/dia, valor préximo a 81,3, sugerido por Aradjo et al., (1998) para
bezerros mesticos (Holandés x Zebu). Supondo um animal de 40 kg de PV e
utilizando as equacdes sugeridas nesse trabalho, pode-se inferir que a ELr, € de 1,25
Mcal/dia, valor esse igual ao sugerido pelo NRC (2001) para animais de mesmo
peso.

Foram verificados os valores médios de temperatura do ar minima (16,3°C) e
maxima (26,9°C) durante o periodo experimental (INMET, 2012), os quais foram um
pouco superiores a zona termoneutra para bezerros Holandeses, que é de 15 a 25°C
(NRC, 2001). No entanto, é sabido que os animais criados no Brasil, em fungdo das
alteracdes na genética ao longo dos anos, apresentam um alargamento dessa faixa, de
modo que as temperaturas ao longo do periodo avaliado caracterizaram um ambiente

normal.
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Figura 1 — Relacdo exponencial entre a producdo de calor (PC) e o consumo de
energia metabolizavel (CEM) de bezerros Holandeses. PC = 0,0786 x g(®%06 *CEM)

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (EMp,) calculada pelo
método iterativo, é de 131,2 kcal/PCVZ®"/dia. Essa pode ser definida como o
consumo de energia metabolizavel quando a energia retida € igual a zero (Dawson &
Steen, 1998). O valor sugerido pelo NRC (2001) é de 104,24 kcal/PCVZ%"/dia, esse
€ menor que o sugerido nesse trabalho, porque considera um valor maior para
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca (k= 82,5%).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca (ky) foi
obtida pela razdo entre a energia liquida de mantenca (EL,) e a energia
metabolizavel de mantenca (EMy,). Dessa forma, ky, = 0,0786 + 0,1312, logo kn
encontrado nesse experimento foi de 0,5991 ou 59,91%. A kn sugerida pelo NRC
(2001) é de 0,825 ou 82,5%, valor esse bastante elevado. Acredita-se que o valor de
km proposto nesse estudo seja mais coerente, pois esse se assemelha mais aos valores
de km encontrados na literatura para animais adultos, como 0,63 ou 63% (BR-
CORTE, 2010) e 0,67 ou 67% (Chizzotti et al., 2008).

As exigéncias de energia liquida pra ganho (ELy) foram obtidas em funcéo do
PCVZ, por meio da equacdo alométrica:

ELy = 1,039 x PCVZ>%,

Onde EL4 corresponde a exigéncia de energia liquida para ganho (Mcal / kg
PCVZ/dia) e PCVZ ao peso de corpo vazio (kg).

A eficiéncia de conversdo da exigéncia de energia liquida (ELy) em exigéncia
de energia metabolizavel para ganho (kg) encontrada neste trabalho foi de 41,46%
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(Figura 2). O valor encontrado para kg difere bastante da eficiéncia sugerida pelo
NRC (2001), onde kq para bezerros é igual a 65,2%. E sabido que os valores de kg
apresentam alta variacdo entre os experimentos, entretanto, o valor encontrado para
Ky nesse estudo e mais proximo dos valores 33% e 38%, encontrados,
respectivamente, por Silva (2011) e Gionbelli (2010), para bovinos de corte no
Brasil. O resumo das equacdes encontradas neste trabalho é descrito na Tabela 3.

Tabela 3 — Resumo dos modelos de estimativas das exigéncias nutricionais de
energia para bezerros da raca Holandesa

Item Equacéo Unidade
PCVZ 0,961 x PV; kg
GPCVZ 0,949 x GMD kg/dia
ELn 78,6 Kcal/PCVZ*"/dia
EM,, 131,2 Kcal/PCVZ""/dia
K 59,91 %
EL, EL, (Mcal / kg PCVZ) = 1,039 x PCVZ*** Mcal/kg PCVZ/dia
K, 41,46 %
EMq ELg/kq Mcal/dia
EMiotal EMn + EM, Mcal/dia
ED EM /0,934 Kcal/PCVZ""/dia
NDT ED + 4,409 kg/dia

PCVZ = Peso de corpo vazio; GPCVZ = Ganho de peso de corpo vazio; EL,,= Exigéncia de energia
liquida de mantenga; EM,, = Exigéncia de energia metabolizavel para mantenga; ky, = Eficiéncia de
utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca; k= Eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para ganho; EMy = EXigéncia de energia metabolizavel para ganho; EMe =
Exigéncia de energia metabolizivel total; ED = Enegia digestivel e NDT = Nutrientes
digestiveis totais.

A partir das equacdes sugeridas nesse trabalho e considerando a eficiéncia de
utilizacdo da energia digestivel (ED) da dieta ao longo do periodo de aleitamento
como EM/0,934 e a relacdo de 4,409 Mcal de ED / kg de NDT, observa-se que o
fornecimento de 4 litros/leite/dia para bezerros da raca Holandesa com peso vivo de
50 kg (peso vivo inicial de 35,5 kg) aos 40 dias de vida, possibilita o atendimento de
grande parte das exigéncias de NDT pelos mesmos. Essas podem ser plenamente
atendidas, mediante o fornecimento adequado de ragdo concentrada (CMSconc =
CMSotal — CMS  ¢ite), cOmo sugerido no capitulo 1 desse estudo.

A capacidade de consumo de concentrado por bezerros com idade proxima a
40 dias é de cerca de 800g/dia, o0 que possibilita ganhos da ordem de 0,4 e 0,6 kg/dia,

visto que esses demandam, respectivamente, 33 e 54% de NDT na matéria seca do
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concentrado. As ragdes comerciais apresentam, de maneira geral, valores de NDT
préximos de 65 a 70%, entretanto, para ganhos superiores, como 0,8 kg/dia, é
necessario que esses teores sejam de cerca de 79%, para esse animal hipotético.
Percebe-se que o fornecimento de maiores quantidades de leite para bezerros,
apesar de aumentar os gastos com o leite, possibilita o fornecimento de racdo com
teores de NDT inferiores as comercializadas no mercado e, portanto, mais baratas.
Entretanto, ndo foi realizado um estudo para avaliar se essa substituicdo é viavel do
ponto de vista econébmico, uma vez que, o foco desse trabalho foi determinar as

exigéncias de bezerros Holandeses lactentes.
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CONCLUSOES

As exigéncias de energia liquida para mantenca (EL,) de bezerros lactentes da
raga Holandesa s&o de 78,6 kcal/PCVZ""/dia; e as exigéncias para ganho de (ELy)
podem ser obtidas pela equago: ELy(Mcal / kg PCVZ) = 1,039 x PCVZ*%*,

As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca (km) e
ganho (kg) de bezerros lactentes da raga Holandesa sdo de, respectivamente: 59,91%

e 41,46%.
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