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RESUMO

BANYS, V. L.; Avaliacio de sucedineos i base de proteina texturizada de
soja na alimentagéo de bezerros. Lavras, 1999. 282 p. (Tese - Doutorado em
Nutrigdo de Ruminantes)*.

O alto custo da criagio de bezerros, leva muitos produtores a abaterem os
machos leiteiros logo apds o nascimento, eliminando esta fonte altemativa de
renda. A aquisicdo destes animais, leva ao risco, por deficiéncia imunolégica, do
mascaramento dos efeitos nutricionais. Diferentes substitutos de leite, utilizando
proteina animal ou vegetal tém sido testados, porém, sdo muitos os problemas
alergénicos e de ordem pratica. Modemas técnicas de extragdo de dleo originam
diversos subprodutos que devem ser adequadamente tratados e testados. A
proteina texturizada de soja ¢ obtida da extrusdo da farinha integral de soja, o que
melhora sua digestibilidade e reduz os principios alergénicos da soja. O objetivo
deste trabatho foi avaliar a viabilidade do uso da proteina texturizada de soja
determinando o melhor periodo de adaptagiio e a fonte de lactose mais adequada
Para a produgdo de substitutos de leite para bezerros selecionados pelo nivel de
proteina sérica total. Os animais adaptados aos sucedineos por sete dias
mostraram melhor adaptagdo fisioldgica ao novo tipo de coagulo formado no
abomaso e ao nivel de secregdes enzimiticas, principalmente pancreaticas. Pode-
se concluir que os animais devem ser selecionados pelo seu ‘status’ imunologico e
dimetro do corddio umbilical e que apesar de atualmente nio ser economicamente
viavel a produgdo destes animais, pode-se usar os sucedidneos baseados em
proteina texturizada de soja com lactose pura ou soro de queijo em p9, adaptando
Os animais a nova dieta por um periodo de sete dias.
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ABSTRACT

BANYS, V. L.; Evaluation of texturized soybean protein as milk substitutes
on rearing calves. Lavras, UFLA, 1999, 282 p. (Doctor’s Thesis - Ruminant
Animal Nutrition)*

The high cost of male dairy calves' production take many farmers to slaughter
them just after bom, eliminating an altemative source of benefit to dairy
production. Therefore is a large risk in acquiring these animals because of its
immunology deficiency that can modify the nutritional effects. Different milk
substitutes with animal or vegetal protein had been tested, but always showed
allergic or practical management problems. Modem technologies of oil industry
allowed obtaining byproducts that should be adequately treated and tested. The
texturized soybean protein is obtained from whole soybean extruded, which make
a better digestibility and an inactivation of allergic principles. The objective of
these trials were to evaluate the viability of texturized soybean protein and
determine the best adaptation period and the best source of lactose on the milk
substitute for calves selected by the level of total serum protein (TSP). The calves
adapted for seven days to milk substitute showed a better physiologic adaptation
to the new cloated formed in abomasum and enzymatic secretions, mainly
pancreatic. It was concluded that the calves should be selected by immunology
level and by the umbilical cord diameter and so this way they can be reared with
milk substitute based on texturized soybean protemn at seven days of adaptation.
The pure lactose or whey cheese powder were good sources of carbohydrate. Also
should be concluded that the artificial rearing calves do not shown to be a
profitable technology investment of dairy farmer at June/99.
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CAPITULO 1: Introdugdio geral -



1. INTRODUCAO GERAL

Minas Gerais, possui uma populagdo bovina de mais de 20 milhdes de
cabegas, onde 70% constituem rebanhos de aptidio leiteira e mista, representando
14 milhes de bovinos. Destes, 40% sdo vacas, com natalidade média de 55% e
taxa de mortalidade de bezerros de 15%, o que corresponde a 2,6 milhdes de
bezerros ou aproximadamente 1,3 milhdes de bezerros machos.

Estes bezerros machos sio abatidos e utilizados na elaboragio de
embutidos antes de completarem 15 dias de vida. Este fato representa o
desperdicio de um grande patencial para a produgio de came, que, nos paises de
economia estruturada, é bem aproveitado.

Os produtores argumentam que a criagio de bezerros, fornecendo
exclusivamente leite de vaca, é antiecondmica, exceto na época do fornecimento
do leite extra cota, cujo preco & imrisério. Entretanto, existem técnicas que
possibilitam o aproveitamento destes animais para produgdo, destacando-se a
utilizagio restrita do leite de vaca, sucedineos comerciais, colostro fermentado,
substituicdo gradativa do leite de vaca pelo ‘leite’ de soja, pelo soro de queijo ou
pelas suas misturas.

Em fungdo do custo dos sucedineos de origem lictea, a partir de 1970,
técnicas foram utilizadas a fim de possibilitar o uso de produtos altemativos. Os
mais utilizados sdo os derivados da soja, devido ao seu alto teor protéico, bom
equilibrio de aminoacidos e disponibilidade comercial. Dentre os derivados da
soja, os principais s3o os isolados e o concentrado protéico.

A produgio brasileira de soja no biénio 1997-1998 foi de 31.355.600
toneladas métricas, representando 16.985.000 toneladas métricas de farelo e
4.085.000 toneladas métricas de 6leo de soja, sendo que a farinha, de onde a
proteina texturizada é proveniente pode ser obtida a partir de griios selecionados



ou ndo para a produgdo do farelo, podendo ser produzida nas mesmas
proporcdes, em funcdo do objetivo da industria extratora de dleo on produtora de
substitutos lacteos humanos (Agrianual, 1998).

Existe uma sazonalidade caracteristica para o mercado destes grios, que
apresentam queda mais ou menos acentnada em fung3o da regido produtora ou de
comercializagio, no periodo de margo a meados de agosto (Agrianual, 1998).

As estimativas atuais s3o de que o prego da soja vai cair nos proximos
dois anos em fungdo: do alastramento da crise financeira da Asia para a Europa
Oriental e América Latina; da super-oferta; da recomposicio dos estoques
mundiais e da reducdo da demanda de paises asiaticos, levando a crer que o custo
de producdo do sucedineo devera, também, cair nos préximos anos.

Tem-se, por hipétese, que o desenvolvimento de bezerros aleitados com
sucedineos de leite é semelhante ao de bezerros aleitados com leite integral,
quando abatidos aos 195 kg de peso vivo.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a viabilidade do uso da proteina
texturizada da soja, como fonte protéica, na elaboragio de sucedaneo de leite para
bezerros machos, identificando a melhor forma de adigiio de Iactose e melhor
periodo de adaptacio pelo desempenho dos animais durante e apés o aleitamento,
por alteragdes morfo-histologicas do aparelho digestivo, rendimento ao abate e
custo de produgdo.



2. REFERENCIAL TEORICO GERAL

2.1 Desenvolvimento anatomo-fisioldgico do estémago

Ao nascer, os bezerros apresentam o complexo riimen-reticulo afuncional
e estéril e o abomaso e o intestino sdo incapazes de processar a digestdo protéica
completa, por isso, as particulas ndo sdo cindidas. Desta forma, as proteinas ou
imunoglobulinas que constituem o colostro sdo integralmente absorvidas,
suprindo o animal de anticorpos. Ha também o fato de que quando o liquido é
consumido, as pregas da goteira esofagica contraem-se e formam um tubo para a
passagem direta do esdfago através do cirdia para o orificio reticulo-omasal
(Lyford e Huber, 1993). Posteriormente, ao contato com o ambiente e com a lenta
ingestdo de volumoso e concentrado, havera o desenvolvimento enzimitico do
abomaso e também o desenvolvimento e o povoamento dos pré-estémagos do
bezerro, com vasta fauna microbiana com redugio do fechamento da goteira
esofigica e, a partir de ento, qualquer alimento ingerido sofrera fermentacio
e/ou digestio (Lucci, 1989).

Por ocasiio do nascimento, o bezerro apresenta os quatro compartimentos
gastricos, tendo o rimen e o reticulo 30% do volume total e omaso e abomaso os
70% restantes. Em um animal adulto, o nimen e o reticulo perfazem mais de 80%
e 0 omaso e abomaso menos de 20% (Sisson e Grossman, 1938).

A vantagem de acelerar o desenvolvimento do nimen-reticulo esta no fato
de que o bezerro, tonando-se ruminante, adquire precocemente a capacidade de
digerir alimentos ndo utilizados pelos menogastricos. Além disso, o ruminante
adulto com produgio média, toma-se praticamente independente da dieta, em
relacdo 4 sua qualidade protéico-vitaminica, uma vez que os microrganismos do
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rimen sdo capazes de sintetizar aminoacidos essenciais e vitaminas do complexo
B, além da vitamina K (Lucci, 1989).

A transicdo do bezerro monogastrico para ruminante é influenciada pela
idade e pela dieta fornecida - ingestdo de alimentos sélidos (Roy, 1980). O nimen
desenvolve-se ndo s6 em tamanho e musculatura mas também fisiologicamente. O
seu desenvolvimento em tamanho e musculatura, é obtido pela ingestio de
volumoso ou material grosseiro e, fisiologicamente, esta associado a produgdo de
acidos graxos volateis (AGV), que sdo absorvidos pelas papilas, as quais terdo
maior desenvolvimento associado a ingestio de concentrados energéticos
(Church, 1988 e Roy, 1980). Assim, o fornecimento de material fermentavel, que
produz AGYV, é essencial para o crescimento papilar.

A restrigio da dieta liquida fomecida ao bezerro induz a uma ingestio
maior de dieta solida, o que acelera o desenvolvimento do rimen-reticulo, uma
vez que existe relagdo linear entre a ingestiio de sdlidos e o desenvolvimento do
trato alimentar de bezerros recém-desmamados (Hodgson, 1971a). Brownlee
(1956) comenta que bezerros recebendo dieta exclusiva de leite tiveram o nimen
aumentado em seis vezes, relativamente ao seu peso por época do nascimento,
sem crescimento papilar correspondente. Da mesma forma, o crescimento
muscular pode permanecer reduzido (Roy, et al., 1973). A simples presenca de
material grosseiro no ramen, como lascas de madeira ou esponjas plasticas, nio
propicia o desenvolvimento papilar (Wamer, Flatt e Loosli, 1956; Smith, 1961;
Tamate, et al., 1962), que depende da energia fornecida ou da rapidez com que
esta energia é desdobrada em moléculas absorviveis (Brownlee, 1956) ou em
substincias quimicas, provavelmente, produtos finais da digestio microbiana do
alimento (Warner, Flatt e Loosli, 1956).

O desenvolvimento papilar ruminal é muito maior em bezerros que
recebem alimento concentrado do que naqueles que sdo alimentados com dietas
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ricas em forragens (Brownlee, 1956). As papilas aumentam a rea superficial das
paredes do mimen e, consequentemente, a area através da qual os nutrientes
podem ser absorvidos. A administragio de butirato sédico e propionato
estimulam extensivamente o crescimento papilar (Sander, Harrison e Loosli,
1959; Tamate, et al., 1962).

O desenvolvimento papilar desordenado pode causar paraqueratose
(Vidacs e Ward, 1960; Garret, et al., 1961; Bull, et al., 1965). De acordo com
Roy (1980), h4 um aumento na altura ¢ largura da papila, aglomerando o
conteudo ruminal e queratinizando seus apices. Condigdo mais comum em dietas
ricas em concentrado ou mistas em que o feno ¢ peletizado.

Enquanto os acidos graxos estimulam a capacidade absortiva dos pré-
estSmagos, citologicamente pode ser que as células epiteliais do nimen estejam
com deficiéncia potencial de acidos nos animais alimentados somente com leite.
Condigao essa que nio ocorre no recém-nascido, que tém o tecido ruminal fetal
com bom suprimento de cidos graxos volateis (AGV), devido ao sangue materno
(Tamate, et al., 1962).

Foi demonstrado que as papilas ruminais regridem em tamanho e niimero
quando bezerros tém sua alimentacio trocada de grdos e feno para leite, e que o
crescimento muscular e da mucosa ocorrem independentemente (Harrison, et al.,
1960).

Hamada, Maeda e Kameoka (1976) sugerem que o crescimento do rimen
sob condigdes de estimulo pelo alimento sélido pode ser estreitamente
correlacionado com o crescimento do figado.

Durante as quatro primeiras semanas de vida, os bezerros podem utilizar
satisfatoriamente as proteinas e gorduras do leite, dleos vegetais, gorduras
animais, lactose e glicose (Roy, 1980).



Durante as quatro primeiras semanas de vida, os bezerros podem utilizar
satisfatoriamente as proteinas e gorduras do leite, éleos vegetais, gorduras
animais, lactose e glicose (Roy, 1980).

O leite ingerido flui diretamente para o abomaso, em conseqiiéncia do
fechamento reflexo da goteira esofagica. No abomaso a caseina é coagulada pela
acdo da renina e pepsina, fracionando-se em soro e coagulo (Campos e Lizieire,
1992). O soro flui para o duodeno (Gurtler, et al., 1980) e o coagulo, se de boa
consisténcia, permitird o fluxo continuo e lento de nutrientes para o intestino,
onde serdo digeridos e absorvidos (Roy, 1980).

A fragdio protéica do leite € digerida por diferentes enzimas no abomaso e
no intestino delgado, enquanto os trigliceridios, sofrem hidrélise, ao nivel de
saliva (lipase salivar ou esterase pré-gastrica) e, posteriormente, pela lipase
gastrica, quando ruminantes completos (Roy, 1980; Huber, 1969).

O amido e a sacarose e seus derivados, como a dextrina e a maltose, sio
digeridos apds as quatro semanas de idade, de forma pouco expressiva, devido a
baixa atividade da amilase pancredtica e da maltase intestinal (Huber, 1969;
Lucci, 1989). A lactose ¢ o principal dissacaridio utilizado pelo bezerro, sendo
hidrolisada pela lactase. Este processo é mais eficiente quando o animal ainda é
jovem, e ocorre de maneira reduzida na sua maturidade (Gurther, et al., 1980).

A partir das trés semanas de idade, ocorre elevagdo da produgio de
enzimas proteoliticas, tornando possivel digerir as proteinas da soja. Desta forma,
a remogdo dos carboidratos insoliveis, rafinose e sacarose deve ser realizada em
sucedineos & base deste alimento, evitando a ocorréncia de diarréias e ainda
segundo Lyford e Huber (1993), os inibidores da tripsina.



2.2 Idade ao desaleitamento

Por razdes econdmicas, os bezerros devem ser desaleitados o mais cedo
possivel e de forma que alcancem o peso desejado, com baixa taxa de morbidade
e mortalidade (Roy, 1980).

O desaleitamento precoce (entre a quinta e a oitava semana de vida) é
possivel quando se fornece dieta balanceada imiciadora a partir da segunda
semana de vida, tornando o rimen funcional mais cedo e reduzindo a incidéncia
de diarréias (Lucci, 1989; Campos e Lizieire, 1992).

-3 A maneira mais simples de se efetuar o desaleitamento é pelo corte
abrupto do fornecimento do leite, forgando o aumento rapido do consumo de
concentrado (Matos e Rodrigues, 1983). Em animais com alto consumo de dieta
liquida, este método pode causar uma parada no crescimento (Roy, 1930) e por
isso ¢ recomendivel que o bezerro esteja consumindo de 600 a 800 g de
concentrado por dia, mais um volumoso (Campos e Lizieire, 1992).

O desaleitamento muito precoce pode restringir o crescimento do animal
que ndo ingere tanta energia, na forma tanto de lipidios, do alimento sélido,
quanto liquido. Da mesma forma, quando alimentado com dieta exclusiva de leite,
o bezerro aproveita melhor a glicose, em relagio aqueles que ingerem, também,
dieta solida (Lucci, 1889). Apesar disso, o peso 2 desmama nio afeta a taxa de
crescimento subseqiiente.



2.3 Fornecimento da dieta liquida e sélida

E possivel criar bezerros com o fomecimento de 3 a 4 kg de leite
integral/dia. Quantidades maiores, além da limitacio econdmica, podem trazer
problemas digestivos e prejudicar o consumo de concentrados. O desenvolvimento
adequado destes animais pode ser obtido com o fomecimento de 50 a 100 kg de
leite integral/bezerro, se um concentrado palativel e de boa qualidade estiver
disponivel desde a segunda semana de vida. Bezerros que recebem menores
quantidades de leite, consomem mais concentrados, podendo compensar,
posteriormente, o menor suprimento inicial de nutrientes provenientes do leite
(Matos e Rodrigues, 1983).

Prado (1981) e Acosta Guerreiro (1989) forneceram dieta liquida na
quantidade equivalente a 10% do peso vivo (pv), em kg, mais volumoso (palha de
trigo fenada e feno de braquiaria, Brachiaria decumbens, Stapf, respectivamente)
a vontade, e 2 kg de concentrado com 16 % PB/dia, enquanto Abrams (1964)
recomenda de 1,8 a 2,7 kg de dieta liquida/dia para manter 27 a 45 kg pv e de
3,0 a 3,8 kg/dia para manter ¢ obter ganhos de 453 g/dia. Susin, et al. (1988)
fomeceram 4 kg de dieta liquida/dia com diluigio de 12% MS, mais concentrado
com 20% PB e feno de Coast cross (16% PB e 27,5% FB), seguindo as
recomendacdes de Butterworth; Garcia Luna e Augustini (1972), que testaram o
fonecimento de 3, 4 e 5 kg de leite/dia, mais concentrado 3 vontade e obtiveram
média de ganho de 450 g/dia mas ndo observaram diferenga nos animais que
receberam as trés quantidades. Entretanto, recomendam 4 kg de leite/dia, visando
nio atrasar a maturidade fisioldgica do animal. Galton e Brakel (1976) usaram
quantidades de 4 e 8% pv para diluigdes de 4:1 e 9:1 partes de substituto, visando



a nao causar alteragSes no consumo de MS proveniente da dieta liquida, mais
concentrado com 12,7% PB e forragem peletizada com 13,6% PB, a vontade.

A dilvigdo do leite em pd, em niveis equivalentes de consumo n3o afeta a
ingestdo da dieta solida em bezerros aleitados com substituto reconstituido a 10 e
20% MS em quatro niveis de fomecimento (Hodgson, 1971b). Entretanto, existe
relagio negativa entre a ingestdo de alimento liquido e solido resultante do
atendimento da necessidade de ingestio de nutrientes, e nio é afetada pelo volume
de liquido ingerido.

Como grande parte da energia armazenada no animal esti em forma de
gordura, pode ser que este depdsito intervenha no sistema regulatério integrado
com o hipotilamo para a manutengio do balango energético. A regulagio da
gordura corporal por um controle de ‘feed back’ das reservas energeéticas sugere a
‘hipétese da diluigio’: “se uma substancia que tem alto coeficiente de particio de
solubilidade gordura:agua esta presente no corpo em quantidade constante, sua
concentragdo na fase aquosa do corpo tera variagio inversa com a quantidade e
indicando a gordura presente,” (Hervey, 1971).

Roy (1980) relatou que, em bezerros aleitados com substitutos de leite
ricos em lipidios, as reservas de gordura ocorrem e sio utilizadas apés a
desmama, proporcionando melhor desempenho do que quando sio aleitados com
substitutos pobres em gordura.

O periodo de permanéncia dos efeitos da restricio da dieta liquida,
dependem de sua severidade e duragdo considerando, também, fatores como a
idade em que esta ocorre, quantidade e possivelmente qualidade do alimento
oferecido durante a reabilitagio, bem como o tempo disponivel para a
recuperag¢ao (Reardon e Everitt, 1972).

McCance e Widdowson (1974) concluiram a partir de estudos sobre a
nutrigio de ratos, porcos e humanos, que no inicio da vida, um periodo curto de
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sub ou supemutri¢io ocorre de forma semelhante, tendo efeitos permanentes
sobre a estatura, mas nio sobre a forma. Entretanto, apés a plena reabilitag3o, as
proporgdes do corpo e o comportamento animal parecem ser normais, apesar do
corpo, permanecer pequeno como um todo. O crescimento subseqiiente do animal,
de acordo com esses autores, parece ser pré-determinado por suas taxas de
crescimento, ou, possivelmente, pelo tamanho durante o periodo critico de
desenvolvimento na fase jovem, quando os centros regulatérios do hipotalamo sdo
coordenados com esta taxa de crescimento. Consequentemente, os animais comem
para satisfazer sua demanda de energia, mas mantém a diferenca relativa de
tamanho durante o crescimento. Entretanto, nio ha problema, no ruminante, de
crescimento compensatorio, quando a restriio ¢ aplicada mais tarde (Owen e
Davis, 1970). A ingestio de alimento por animais jovens, em crescimento, é
regulada pelas exigéncias de energia, sujeita a limitagio hipotalimica. O ganho
compensatério, entretanto, é o crescimento animal temporariamente livre dessa
limitac¢do.

Davey (1974) observou que baixos ganhos de peso do nascimento a 4°
semana de vida podem ter efeito permanente, em bezerros. Por outro lado,
Milligan e Grieve (1970) aleitaram bezerros com substituto pobre em energia
(6,5% de gordura), 2 vontade ou limitado por um periodo de quatro semanas,
mais um concentrado, 4 vontade. A taxa de crescimento durante o periodo de
aleitamento, foi proporcional 4 quantidade de leite fornecido. Entretanto, apds o
desaleitamento, os dois grupos mostraram taxas de crescimento similar até 120
dias de idade. Bezerros sob aleitamento restrito consomem mais alimento sélido
antes do desaleitamento do que aqueles que recebem leite 3 vontade.

A capacidade definitiva do trato gastrintestinal do bezerro jovem, que
sofreu restricio, pode ser limitada pelo desenvolvimento inadequado durante o
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periodo de transicio da digestio nio-ruminante para ruminante (Reardon e
Everitt, 1972).

Thomas e Hinks (1982) relataram que a inclusio de 180 g de casca de
arroz picada/ kg de peletes de concentrado aumentou a ingestio total e o ganho de
peso de bezerros desaleitados precocemente. De acordo com esses autores, a
principal fungdo da forragem na dieta de bezerros desaleitados precocemente pode
estar associada com o aumento da capacidade tamponante do rimen, ou talvez
seja possivel que sua incluso facilite a obtengio de padrdes de fermentagio
ruminal mais propicios para o crescimento papilar pela produgio de maior
proporcdo molar de acido butirico, que proporciona relagio de acidos graxos
volateis mais adequada para o crescimento corporal.

Bezerros podem ser aleitados somente uma vez ao dia, sem que isso afete
seu desempenho como um todo (Mitchell ¢ Broadbent, 1973; Galton e Brakel,
1976). A taxa de reconstituigio do substituto do leite no sistema de fomecimento
tnico é sempre aumentada de 15 para 20% MS (Roy, 1980). Consequentemente,
o suprimento de agua deve ser avaliado de forma constante,

Comparando leite integral com um sucedineo comercial, nas
temperaturas de 38 e 8°C e a disponibilidade ou ndo de agua, Tayler e Lonsdale
(1969) observaram que os animais, aos quais se forneceu uma dieta liquida
aquecida, tiveram um consumo significativamente maior, ainda que ligeiro, de
1,32 e 1,35kg/cabeca/dia, para o leite ¢ o substituto aquecido vs. 1,14 e
1,23kg/cabeca/dia, para o leite e o substituto fomecidos frio, respectivamente.
Concluem, num segundo experimento, que o leite pode ser forecido frio,
reduzindo os custos da alimentagio dos bezerros.

Flipot, Lalande e Fahmy (1972) observaram menores ganhos em bezerros
alimentados com substituto de leite frio (1,5° C) em relagio aqueles que
receberam substituto a temperatura ambiente (18° C) ou aquecido (37° C). Por
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outro lado, Radmall ¢ Adams (1973) observaram maior ganho de peso em
bezerros holandeses alimentados com leite frio (3° C) em relagio aos que
receberam leite momo (33° C). Entretanto, bezerros aleitados com substituto de
leite frio, apresentaram maior incidéncia de diarréia. Quando o maximo consumo
de leite ¢ exigido, como na produgdio de vitelo, o leite deve ser fornecido momo,
Roy (1980).

O fomecimento de leite frio reduz o consumo diario, mas aumenta a
eficiéncia alimentar, resultando em taxas de ganho semelhantes (Fehr e Sauvant,
1974).

O uso de mamadeiras ou ‘bibirdes’, simula a amamenta¢io ou
aleitamento natural, levando os animais a ingerirem mais lentamente o leite, do
que quando sdo utilizados baldes (Roy, 1980). Na amamentaciio ocorre aumento
da salivagdo (Wise, Miller ¢ Anderson, 1947), acarretando menores distirbios
digestivos (Wise ¢ La Master, 1968). Temouth e Roy (1978) relataram que
quando os bezerros sio aleitados em baldes, o volume da secregiio pancretica e a
atividade da amilase tende a aumentar, enquanto a atividade da protease decresce,
em comparag¢io ao aleitamento natural.

Roy (1980) e Orskov (1992) afirmam que o fomecimento do leite ou
substituto, tanto em baldes quanto em mamadeiras, s3o eficientes no fechamento
da goteira esofigica até 6 semanas de vida, frisando que o consumo deve ser
voluntario, independentemente da composi¢io quimica do liquido ou do método
de fomecimento.

Appleman e Owen (1975) e Roy (1980) comentam que a alimentagdo por
balde parece ser bastante satisfatéria para bezerros. Além disso, os baldes sdo
mais facilmente higienizados, sendo as mamadeiras recomendadas somente para
0s animais que ingerem grande quantidade de leite, especialmente durante as trés
primeiras semanas de vida.
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2.4 Sucedéneos de leite a base de soja

A soja (Glicine max) é uma leguminosa, rica em proteina (45%) de
elevado valor nutritivo e representa aproximadamente metade da produgdo animal
em concentrados protéicos para sua alimentagio. Desde 1950 dedica-se uma
proporgdo crescente para a produgdo de farinha desengordurada e seus derivados
(concentrado e isolado) destinados a alimentagio humana, Cheftel et al. (1989).

Contém proteinas toxicas e de agfio antinutricional, por esse motivo deve
receber tratamento térmico adequado antes de ser usada na alimentaciio.

As propriedades funcionais estio relacionadas com a composigio e
seqiiéncia de aminodcidos (estrutura primaria). Assim, como a configuracio
espacial da molécula de proteina e forgas intermoleculares (estruturas secundaria
e terciaria). A soja tem menor quantidade apenas de metionina e tirosina, quando
comparada ao leite, tendo um perfil de aminoacidos que chegam ao intestino
delgado, proximos aos do leite, sendo, por isso, extremamente utilizada como
fonte protéica na formulagio de sucedineos de leite para bezerros.

Se a farinha de soja desengordurada com uma umidade especifica for
submetida a altas forgas de pressdo e temperatura em uma extrusora, um produto
com uma estrutura laminar peculiar é obtido. Apés a hidratagdo, este produto
apresenta uma textura elastica e mastigavel tipo camne, conhecido como proteina
texturizada de soja - PTS. Tem valor protéico mais alto quando é obtido pela
extrusio do concentrado protéico (50-70%), Berk (1992).

O uso de sucedineos a base de soja tem suas limitacSes suplantadas
devido ao conhecimento de aspectos ligados a fisiologia da nutrigio, aos
tratamentos dispensados a soja no seu preparo e a forma de substitnicio utilizada
(Germano, 1991). Os sistema adaptado por Borges (1958) e proposto por
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Tiesenhausen (1980) preconiza a substitui¢io gradativa do leite integral pelo de
soja, entre 0 23° e 0 43° dia de vida do bezerro.

Trabathando com cabritos pré-ruminantes, Prado, et al. (1991) e Prado, et
al. (1993) testaram o uso de proteina texturizada de soja na composi¢do de um
sucedineo, avaliado pela sua digestibilidade, que foi de 93,21% = 0,37 para a
matéria seca e 90,28% =+ 0,81 para o nitrogénio e pela conversio alimentar da
matéria seca 1,80 + 0,07 e da proteina bruta 0,49 =+ 0,02. Enquanto estes valores
para o leite de cabra foram 99,03% =+ 0,05; 98,65% £ 0,15; 1,12+ 0,02 e 0,34
%+ 0,01, respectivamente. Avaliando ainda o desempenho destes animais,
obtiveram rendimento de carcaga de 47,7 % + 0,89 para os animais aleitados com
o sucedineo e 51,7 % =+ 0,62 para aqueles aleitados com leite de cabra.

2.5 Soro de queijo

A utilizacsio do soro de queijo é freqiiente na alimentagio animal. A
qualidade do soro indica amplas possibilidades do seu uso na dieta de bezerros
(Acosta Guerreiro, 1989), sendo o seu alto teor de lactose (Tabela 1.1) vantajoso
como fonte energética nas primeiras semanas de vida, uma vez que a atividade da
lactase intestinal ¢ intensa até 4-6 semanas de idade (Dollar e Porter, 1957; Velu,
Kendall e Gardner, 1960; Huber, et al., 1961).

Velu, Kendall e Gardner (1960), investigando a utilizagdo de carboidratos
por bezerros jovens, encontraram que somente a lactose, galactose e a glicose sdo
absorvidas. A frutose é praticamente nio utilizada.
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Devido a0 seu valor nutritivo, os ruminantes podem consumir até 30% da
matéria seca da dieta, sob a forma de soro, sem acarretar problemas digestivos ou
redugdo no ganho de peso (Schingoethe; Skyberg; Bayley, 1980).

Ganhos de peso mais uniformes e melhores condigdes fecais foram
encontrados em bezerros alimentados com sucedineo de leite, a base de milho e
farelo de soja, quando acrescido de 5% de soro em pé, em comparagdo a bezerros
com a mesma dieta acrescida de 3,5% de lactose, sugerindo um efeito favoravel
do soro em po6 sobre a microflora intestinal (Noller, et al., 1956).

TABELA 1.1. Composi¢io quimica aproximada, em percentagem, do leite
integral, leite desnatado e do soro de queijo (Jelen, 1979;
Mello,1989 e Spreer, 1991).

Componentes Leite Leite  SoroDoce'  Soro Soro
Integral Desnatado Acide®  Tratado®
Agua 87,40 90,40 93,50 94,50 -
Solidos Totais - - 6,70 6,40 6,40 - 6,94
Proteina 3,50 3,60 0,90 0,90 0,73 - 1,02
NNP* 0,032 - 0,040 - 0,029 - 0,044
Lactose 4,80 5,10 4,90 4,30 -
Cinzas 0,70 0,70 0,50 0,80 0,43 -0,58
Calcio** t- - 43,2 - 32,4-582
Fosforo** - - 394 - 34,4-50,8
Lipidios 3,50 0,10 0,30-0,10° 0,10 0,04 - 0,05
Acido Latico - - tragos até 0,80 -
Acido Citrico - - 0,15 0,10 -
Acidez*** 17,1 - 11,5 - 10,5 - 18,0
pH - - 6,45° 460  558-656

a- Queijo ou caseina obtidos por precipitacio com renina; b- Queijo cottage,
quark ou caseina acida; c- Valores maiores para o soro de queijo; d- Valores
maiores para o soro de caseina obtido por precipitagio com renina; e- Tratado
com clarificacdo, temperatura e ajuste de pH (Viotto, 1993);*NNP - Nitrogénio
Né&o Protéico em percentagem; ** Calcio e fosforo em mg/100g de amostra; ***
Acidez em “Domic (Viotto, 1993).
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CAPITULO 2: Viabilidade do uso da proteina texturizada de soja como

ingrediente em sucedineo de leite para bezerros



RESUMO

BANYS, V. L.; Viabilidade do uso da proteina texturizada de soja como
ingrediente em sucedineo de leite para bezerros. Lavras, 1999. 282 p. (Tese -
Doutorado em Nutri¢io de Ruminantes)*.

A criagdo de bezerros, principalmente aqueles oriundos de rebanhos leiteiros, é
economicamente invidvel quando realizada com leite integral. Varios sucedaneos,
a base de proteina de origem animal ou vegetal, tém sido testados, apresentando,
sempre, problemas alergénicos e de emprego pritico.A proteina texturizada de
soja é proveniente da extruso da farinha integral de soja, que propicia uma maior
digestibilidade e inativagiio dos principios alergénicos. Objetivou-se, com este
trabalho, avaliar a viabilidade do uso da proteina texturizada de soja,
determinando qual o methor periodo de adaptagio dos bezerros ao sucedineo.
Foram usados sete animais holandeses PO e PC, obtidos em fazendas da regiao
de Lavras, MG, aos trés dias do nascimento, apds ingestio do colostro. Dos trés
aos sete dias, foram mantidos em leite integral e, entdo, adaptados por dois ou
sete dias com dieta mista (50% de leite integral + 50% de sucedineo) para, apos,
receberem, como dieta liquida, o sucedineo, até 42 dias. Os animais foram
criados em bezerreiro fechado, com baias metalicas individuais (2 x1 x1m altura),
forradas com cama de maravalha, tendo disponivel feno, concentrado e agua
desde os sete dias de vida. Foram obtidos o consumo diario e o peso semanal dos
animais. As analises dos dados foram realizadas pelo pacote SAS, usando-se o
peso inicial dos animais como covaridvel, num delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (SU7: sete e SU2: dois dias de adaptacdo) e
trés e quatro repetigdes, respectivamente. A adaptagdo dos animais por sete dias
mostrou melhor (P< 0,05) ganho em peso (0,390 e 0,203 kg), conversio
alimentar (2,16 e 3,62) e peso final (56,83 e 46,40 kg), sem reduzir a relagio
custo/beneficio (0,80). Provavelmente, estes animais foram beneficiados por uma
adaptagdo mais longa a dieta liquida e, em conseqiiéncia, pela ocorréncia de uma
melhor adaptagdo fisiologica ao novo tipo de coagulo formado no abomaso e
secrecdes de enzimas, principalmente pancresticas, que triplicam ao oitavo dia de
vida. Concluiu-se que os animais podem ser aleitados com sucedineo baseado em
proteina texturizada de soja, com um periodo de adaptacdo a dieta liquida de sete
dias e que a produgio destes animais nio retoma ao produtor o capital investido.
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ABSTRACT

BANYS, V. L.; Viability of texturized soybean protein as an ingredient in
milk substitute for calves. Lavras, UFLA, 1999. 282 p. (Doctor’s Thesis -
Ruminant Animal Nutrition)*,

The production of calves from dairy herds reared on whole milk it is not
economically available. Different milk substitutes with animal or vegetal protein
had been tested, but always showed allergic or practical management problems.
The texturized soybean protein is obtained from whole soybean extruded, which
takes a better digestibility and an inactivation of allergic principles. The objective
of this trial was to verify the viability of texturized soybean protein and determine
the best calves adaptation period to milk substitute, Were utilized a total of seven
calves with three days old, obtained at Lavras, MG. From three to seven days of
life they were fed whole milk and after that they were adapted for seven or two
days to the experimental diets (50% whole milk + 50% milk substitute) after that
until 42 days old they received 100% milk substitutes. The calves were reared in
individual metallic pen (2 x 1 x 1 m), covered with wooden plane. They were fed
hay, concentrate and received water ad libitum at the seven days old. The daily
intake and weekly live weight were analyzed by Statistical Analysis System -
SAS, by using initial live weight as covariate in a completely randomized block
design, with two treatments (SU7: seven and SU2: two days of adaptation
periods) with three and four replication, respectively. The calves adapted for
seven days to the milk substitute had higher (P< 0,05) live weight gain (0,390 and
0,203 kg), better feed conversion (2,16 and 3,62) and higher final live weight
(56,83 and 46,40 kg), without decreasing the ratio cost/benefit (0,80). Probably
these calves had been advantage in far away adaptation to milk substitute with
allowed them for a better physiologic adaptation to the new cloated formed in
abomasum and enzymatic secretions, mainly pancreatic secretions. It was
conclude that the calves should be reared with milk substitute based on texturized
soybean protein with seven days of adaptation. Also should be concluded that the
artificial rearing calves do not showed to be a profitable technology investment of
dairy farmer at June/99.
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1. INTRODUCAO

O aumento populacional, caracteristico de paises em desenvolvimento
como o Brasil, tem elevado consideravelmente a demanda de alimentos,
principalmente as proteinas de origem animal a base de leite e came. Por outro
lado, embora a produgio e a produtividade do rebanho leiteiro brasileiro tenha
aumentado na ultima década, a maioria dos produtores nio tem conseguido
melhorar sua rentabilidade, principalmente devido a redugiio do prego do leite e a
elevagdo dos custos de produgso.

O melhoramento genético nem sempre tem sido acompanhado pela
melhoria no manejo e na alimentagio do rebanho, principalmente, quando se trata
de categorias de animais que nio se encontram em producio, como as vacas secas
€ animais em crescimento. Com a inteng3o de reduzir os custos de produgio e de
aumentar a disponibilidade de leite para comercializacio, muitos produtores
descartam os bezerros machos nos primeiros dias de vida, permanecendo apenas
as fémeas e, em alguns casos, os machos de reposicdo, que sdo criados em
condi¢des precarias de manejo, refletindo, de maneira negativa, na vida produtiva
futura destes animais.

A criagdo de bezerros é caracterizada por ter até 80% do custo total dos
gastos com leite integral e indices de mortalidade e morbidade, que podem chegar
a 20% (Lizieire e Campos, 1992).

Sistemas mais econdmicos de criagio de bezerros, com adogdo de praticas
de manejo e alimentacio adequadas, podem possibilitar tanto a melhor criagdo
dos animais de reposicio, quanto o aproveitamento de bezerros para a produgdo
de came. Esta ultima pode ser uma opgio para aumentar a rentabilidade do
produtor de leite e a oferta de produtos de melhor qualidade ao mercado.



O controle da quantidade de leite fonecida aos bezerros, a substituicdo do
leite por sucedineos e a utilizag3o de concentrados iniciais tém sido apontadas
como praticas eficientes na redugio dos custos com a alimentacdo.

O leite matemo esta disponivel na quantidade adequada e é a melhor fonte
nutritiva para o jovem ruminante. Em adi¢3o as suas propriedades nutritivas, o
leite - colostro também confere resisténcia s principais doengas. Sendo o leite
fonte de renda para o produtor, ha necessidade de se desmamar precocemente os
bezerros, para toma-lo, o mais cedo possivel, disponivel para a venda. A
literatura sobre sucedineos ¢ vasta e somente algumas conclusdes com respeito
a0 uso de gordura e lactose foram obtidas, enquanto alguns aspectos da nutricio
protéica ainda dependem de estudos mais detalhados (@rskov, 1992).

A partir de 1970, em fung3o do custo dos sucedineos de origem lactea ou
de elevada proporgio de produtos licteos em sua composicdo, técnicas foram
estudadas a fim de possibilitar o uso de produtos alternativos. Na Europa, a
tendéncia de redugdo do nivel de produtos ldcteos nos sucedaneos tem levado a
um crescente interesse por fontes protéicas vegetais (Lallés, 1993). Os produtos
mais utilizados s3o os derivados da soja, devido seu alto teor protéico, bom
equilibrio de aminoacidos e disponibilidade comercial. Dentre os derivados da
soja, os principais sdo o isolado e o concentrado protéico.

Quando a farinha de soja desengordurada com uma umidade especifica
for submetida a altas forcas de pressio e temperatura em uma extrusora, um
produto com uma estrutura laminar peculiar é obtido. Apds a hidratagdo, este
produto apresenta uma textura elistica e mastigavel, lembrando came, conhecido
como proteina texturizada de soja - PTS. Tem valor protéico mais alto quando é
obtido pela‘extrusdo do concentrado protéico (50-70% de proteina bruta), Berk
(1992).
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Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a viabilidade do uso da proteina
texturizada de soja e determinar o melhor periodo de adaptacio dos bezerros ao

sucedaneo, observando ocorréncias de morbidade e mortalidade.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O excesso de amido e fibra, a baixa qualidade e inadequada incorporagio
de gorduras e a utilizagdo de fontes protéicas de baixo aproveitamento ou que
provocam transtomos digestivos aos bezerros, acarretando menores taxas de
crescimento, aumento na inicidéncia de problemas respiratorios e maior
mortalidade, sdo os maiores problemas da utilizacio de sucedineos de leite para
bezerros (Lizieire e Campos, 1992).

O sucedineo é um produto seco, diluido seis a sete vezes seu peso em
agua, no momento da administracéio contendo grandes proporgdes de leite em pé
ou leite desnatado em po6. Devera apresentar em sua constituigio mais de 20% de
proteina (Jacobson, 1969) e menos de 3% de fibra bruta (Martin, et al., citados
por Lucci, 1989). Seu teor de nutrientes digestiveis totais deve ser igual ou
superior a 80% (Lucci, 1976).

Para a escolha do sucedineo estabeleceram-se alguns critérios: 1. o
produto deve ser soliivel ou dispersivel em agua a aproximadamente 37 °C ¢ a
solugdo ou dispersdo deve ser estavel; 2. deve ser facilmente consumido; 3. ter
digestibilidade proxima 4 da proteina do leite (90-95%); 4. deve ser
adequadamente suplementado com aminoacidos essenciais; 5. ndo deve apresentar
efeitos adversos no crescimento, conversio alimentar ou qualidade da came
(Ebersdobler e Gropp, citados por Meirelles e Zucas, 1984).

Concentracdes que ultrapassam a ingestio de 1,6% do peso vivo em
quantidade de matéria seca, por meio do sucedineo, restringem o consumo de
alimentos sélidos (Stobo, et al., 1979) e concentragdes de sélidos totais no
sucedineo entre 10 e 20% levam a incidéncia de diarréia entre 33 a 100% dos
bezerros (Huber, citado por Lucci, 1989). Quando se utiliza sucedineo de baixa



qualidade, a redugdio no custo da alimentagio liquida é anulada, pelos gastos
excessivos com medicamentos (Fisher, 1976).

A boa coagulagdo no abomaso mflui positivamente na digestdo das
gorduras, que retida em pequenas porgdes, permite uma ag¢3o mais prolongada da
esterase pré-gastrica sobre os acidos graxos e evita o processo de sensibilizagdo
provocado pela absorgdo, no intestino delgado, de moléculas protéicas ndo
cindidas (Storry; Ford, 1982 e Roy, et al, 1977). A caseina do leite tem
propriedade tnica de se coagular no abomaso, na presenga de renina. Os coagulos
sio gradualmente quebrados nas horas seguintes i alimentacdo. Como resultado,
o bezerro, apesar de mamar apenas duas a trés vezes por dia, tem um suprimento
continuo de proteina. Uma variedade de proteases é produzida no abomaso,
porém ¢ ativada somente para a digestio da proteina do leite (@rskov, 1992). A
pepsina atua somente em meio acido, em presen¢a do acido cloridrico do suco
digestivo. No bezerro novo e lactente, com pH do estdmago por volta de 4,0 a
4,5, a pepsina nio tem acdo, e a renina sera valiosa para coagular o leite
(Raymond, et al.. 1973).

A natureza da proteina utilizada é importante - concentrado protéico de
peixe, farinha de soja e isolado protéico de soja, diminuem de maneira acentuada
a consisténcia do coagulo. A substituigio total da caseina por proteina de soja
impede a coagulagdo. Além disso, as proteinas de soja e de peixe reduzem as
secregdes de renina e pepsina (Roy, et al., 1977).

Ha aumento na quantidade e tipo de enzima produzida pelo aparelho
digestivo dos bezerros, ao longo de seu desenvolvimento (Orskov, 1992).
Entretanto, quando alimentados com substitutos do leite, que contenham fontes
protéicas ndo-licteas hi redugio na secrecio pancreitica de tripsina e
quimotripsina (Ternouth e Roy, 1978), em razio destas proteinas nio
apresentarem coagulagdo adequada. Portanto, deve-se observar um periodo de
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adaptacdo gradativa dos bezerros i dieta e os substitutos de leite devem ser
fomecidos mais vezes. Preferencialmente, a proteina usada deve ser pré-
hidrolisada objetivando reduzir problemas potenciais devido as enzimas
proteoliticas (Soliman; @rskov; Mackie, 1979).

A proteina vegetal (farelo de soja) pode substituir parte da proteina lactea
para animais jovens, com maiores niveis de substituicdo, sendo tolerados por
animais mais velhos (Tabela 2.1). Existem porém, problemas adicionais ao uso de
proteinas de origem vegetal, relacionados ao conteitdo indesejavel de alcaldides,
inibidores tripsinicos e suas propriedades de causar reagdes alérgicas no trato
gastrintestinal, por producio de anticorpos especificos (proteinas globulares
imunologicamente ativas: glicinina e B-conglicinina e um composto aromatico que
atua como antigeno, o benzil-isocianato), com engrossamento da parede intestinal
& aumento da velocidade de passagem dos produtos da digest3o, prejudicando a
absorgdo dos nutrientes no intestino delgado e portanto, atuando como
depressores do crescimento (@rskov, 1992, Matos e Rodrigues, 1983, Seegraber
e Morril, 1979). A proteina isolada de soja, devido a estes fatores, tem
digestibilidade aparente de 75% (Porter, citado por Chiou e Jordan, 1973),

A proteina texturizada da soja apresenta coloragiio creme e aspecto de po
fino, tendo ainda como caracteristicas quimico-fisicas;: 96% matéria seca MS),
50% proteina bruta (PB), 2% lipidios, 4% fibra e auséncia de coliformes fecais,
estafilococos e salmonelas. E obtida da extrusdo da farinha mtegral de soja, que
propicia maior digestibilidade e inativag3o dos principios alergénicos.
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TABELA 2.1. Composig¢do quimica de algumas proteinas ndo-lacteas, que podem
ser usadas em sucedaneos de leite (g/kg), na base da matéria seca.

Soja Concentrado Proteina Proteina
Composicio Desengordurada  Protéicode  Hidrolisada Bacteriana
Soja de Peixe

Matéria Seca 014 946 930 240

- Gordura 45 13 23 140

- Proteina Bruta 544 702 892 746

- Hemicelulose 292 161 0 0

- Fibra Bruta 52 53 0 10

- Cinzas 68 71 70 102
— Calcio 2.8 4.4 1,6 i4
— Fosforo 7,4 9,1 3,2 23
— Soédio 0,2 0,6 2.5 2

— Cloro L5 - 3.5 0,3
EB* 83,3 81,6 93,3 85,4

*EB - energia bruta em Mcal/kg. Fonte: Stobo et al., 1983, citados por Lucci,
1989.

A soja contém fatores antinutricionais, fosforo na forma de fitina, que néo
pode ser aproveitado e interfere na absorgdo de calcio, ferro e zinco para animais
monogastricos e portanto, para bezerros (Thompson, et al., 1984) e ainda, em
tomo de 30% de oligossacaridios pouco aproveitados pelos mesmos (Colvin;
Ramsey, 1968).

Comparando o concentrado protéico de soja (60-65% PB) e o farelo de
soja tostado (44-48% PB) como fontes de proteina, para a formulagdo de
substitutos de leite, Nitsan, et al. (1972), encontraram que os substitutos
resultaram em taxa de crescimento 20% menor que o controle - sucedaneo de leite
baseado em proteina lactea, somente nos primeiros 7-10 dias, devido a baixa
digestibilidade da proteina (50%). A uréia sangiiinea indicou melhor utilizacdo da
proteina da soja absorvida do concentrado e a digestibilidade dos componentes do

alimento aumentou da primeira para a terceira semana, acentuadamente para as
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dietas com soja. A absorcio da gordura e das cinzas destas dietas foram
diminuidas, sendo recomendavel um concentrado com 16% de proteina.

Nomberg e Peixoto (1988), substituindo 20% do leite desnatado em Do
por concentrado protéico de soja (CPS), observaram que a digestibilidade
aparente da proteina e da energia foi de 70,8 % e 74,8 %, respectivamente,
correspondendo a 4,76 Mcal de energia /kg MS do concentrado. Diferencas foram
encontradas nos primeiros periodos (1-6 semanas), mas ndo nos ultimos ou no
periodo total (7 - 16 e 1-16 semanas), recomendando uma avaliacdo econémica
em relacdo a taxa de crescimento desejada e i proteina lictea ou outros
subprodutos.

Para avaliar a influéncia do isolado protéico de soja (IPS) na secrecdo
enzimatica do pancreas, Khorasani, et al. (1989) testaram um substituto com
100% de leite em p6 desnatado (LPD) e as substituicdes com 50% e 100% de 1PS
e observaram que houve reducdo na digestibilidade da proteina e da maioria dos
aminoacidos. A inclusio de IPS ndo afetou o volume de secrecdo do suco
pancreatico, proteina ou quimotripsina, mas decresceu a secrecdo de tripsina,
provavelmente responsavel pela baixa digestibilidade dos substitutos.

Bezerros alimentados com substitutos contendo farelo de soja tostado,
como unica fonte protéica, em comparagio com bezerros recebendo substituto
comercial a base de proteina lactea, permitiram observar que o valor nutritivo do
farelo pode ser aumentado com o seu tratamento acido (pH 4,0 por 5 horas a
37°C). Os bezerros aos quais esse farelo foi fomecido tiveram o dobro da taxa de
crescimento daqueles que receberam o farelo ndo tratado, que ao contrario,
tiveram perda de peso (Colvin e Ramsey, 1968).

Gomes e Peixoto (1982) testaram dietas liquidas com leite integral, leite
desnatado em pé com 20% de gordura de frango e 20% de extrato de soja, em

substituicdo ao leite desnatado em pé, concluiram que é possivel a inclusio da
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gordura de frango, na composi¢io de sucedineos para bezerros, em regime de
desaleitamento precoce e que a inclusio de 20% de extrato de soja resultou em
desempenho satisfatério. Os bezerros apresentaram diferencas significativas
somente para o consumo de ragdo(1,10; 1,17 e 1,28 kg) e para o consumo de
energia digestivel (3,52; 3,26 e 3,22 Mcal/kg), no periodo total de 16 semanas.

Huber e Campos (1982), utilizando substitutos de leite com 20% de
proteina como Unico alimento, testaram diferentes fontes protéicas, (proteina
lactea -PL, concentrado protéico de soja - CPS, hidrolisado enzimatico de peixe -
HEP e solivel de peixe seco - SPS) em diferentes combina¢des. Concluiram que a
substituicio de 33% da proteina dietética com CPS, ou suas combinagdes, produz
14% a menos de ganho de peso, em relagio a PL (416 g/animal/dia), e 33% de
substituicio com HEP reduz em 27% o ganho, piorando a conversio alimentar de
1,72 obtida com PL para 2,16 obtida com 33% de HEP.

Para avaliar a performance de bezerros recebendo fontes protéicas
provenientes de proteina lictea, concentrado protéico de soja, gliten de trigo
enzimaticamente modificado e proteina plasmitica de suino, em diferentes
combinagdes, no sucedineo, Tomkins; Sowinski e Keith (1994) nio verificaram
diferencas significativas entre os tratamentos e os ganhos médios oscilaram de
354 a 486 g/dia.
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3. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um teste para observagio da ocorréncia de mortalidade e
morbidade em bezerros, aleitados com sucedineo, baseado em proteina
texturizada de soja, no periodo de 12 de fevereiro a 17 de abril de 1996,

3.1 Local e clima

O experimento foi conduzido no bezerreiro do Setor de Bovinocultura
Leiteira do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras -
UFLA.

O municipio de Lavras, Minas Gerais, segundo Castro Neto; Sediyama e
Vilela (1980), situa-se a 21°14° de latitude Sul e 45°00° de longitude Oeste de
Greenwich, com uma altitude média de 910 metros. O clima é do tipo Cwb,
segundo a classificagdo de K&ppen, tendo duas estagdes definidas: seca de abril a
setembro e chuvosa de outubro a margo. A precipitagio anual média é de 1.493,2
mm, com temperaturas meédias de mixima e minima de 26,0 e 14,7 °C,
respectivamente (Vilela e Ramalho, 1979).

Os valores médios semanais de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitagio total semanal, no periodo que compreendeu o experimento
encontram-se na Tabela 2.2.



TABELA 2.2. Valores médios para temperatura, umidade relativa do ar (URA) e
precipitagio total mensal, no periodo de fevereiro a abril/96!.

Meés Temperatura Média (°C) URA Precipitagdo
Maxima Minima (%) (mm)
Fevereiro 30,0 18,7 77 346,7
Margo 29,2 18,6 79 129,1
Abril 27,5 16,2 74 54,1
3.2 Animais e manejo

Foram utilizados oito animais holandeses PO e PC, obtidos em fazendas
da regido de Lavras, MG, aos trés dias do nascimento, apés a ingestdo do
colostro. Dos trés aos sete dias, foram mantidos em dieta de leite integral e,
adaptados por sete ou dois dias com dieta mista (50% leite integral + 50%
sucedéineo) para, apds, receberem como dieta liquida, 100% do sucedineo, até 42
dias, quando sofreram desmama precoce (Tabela 2.3).
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TABELA 2.3. Adaptagio dos bezerros a dieta liguida.

Idade (dias)
Tratamento 1542
0-3 4-6 7-14 ou 7-9% ou
1042
SuU7 Colostro  Leite integral 50% Leite integral Sucedaneo**
+

50% sucedaneo**
(adaptagdo de sete dias

sU2 Colostro  Leite mtegral 50% Leite integral ~ Sucedineo**
+
50% sucedaneo**
(adaptacdo de dois dias)

*Dieta mista de adaptagdo; **Protideal 26 L (Milho integral extrusado, proteina
texturizada de soja, subprodutos lacteos, dleo vegetal refinado, lecitina de soja,
antioxidante, aromatizante) - Olvebra Industrial S/A, Eldorado do Sul - RS.

Onde:

SU7 - Periodo de adaptagdio ao sucedineo de sete dias;
SU2 - Periodo de adaptagdo ao sucedineo de dois dias.

Tanto o leite integral quanto os sucedineos foram obtidos de partida
imic\a e armazenados na forma de p6. Desta forma, a dieta liquida foi fomecida na
quantidade de 4 litros/bezerro/dia, em diluigiio 1:10 e dividida em duas porgdes,
fomecidas as 7:00 e 15:00 horas, 2 uma temperatura média de 37 °C. A
composicio basica do leite e do sucedaneo encontra-se na Tabela 2.4.
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TABELA 2.4. Composicio quimica basica do leite e do sucedineo de leite,
usados para o aleitamento dos bezerros, na base da matéria seca.

Nutriente (%) Leite integral em po* Sucedéneo**
Matéria seca 91,50 95,23
Proteina bruta 28,86 27,27
Fibra em detergente neutro 2,07 8,19

*Companhia Nestlé Industrial e Comercial Ltda, Ibia - MG;**Protideal 26 L -
Olvebra Industrial S/A, Eldorado do Sul - RS.

Todos os bezerros receberam as mesmas dietas liquida e sélida a partir
dos 14 dias de idade.

Quando da recepcdo dos animais, estes tiveram seus umbigos repassados
em solucdo alcodlica de iodo, sendo identificados com brincos, vermifugados com
produto a base de ivermectina e suas caudas foram tosadas para melhor
higienizag3o.

Os animais foram criados em bezerreiro fechado, com baias metalicas
individuais (2x1x1m), forradas com cama de maravalha, tendo disponivel feno de
coast cross picado (Tabela 2.5), concentrado (Tabela 2.5 e 2.6) e agua & vontade,
a partir dos sete dias e durante todo o periodo experimental.

Foram utilizadas cortinas de lona plastica para o controle de ventos e
incidéncia direta de raios solares.

TABELA 2.5. Composigio quimica do volumoso e do concentrado, na base da

matéria seca.
Nutriente (%) Coast cross Concentrado
Matéria seca 90,06 88,76
Protena bruta 16,70 19,25
Fibra em detergente neutro 90,38 63,76
Fibra em detergente acido 35,01 7,59
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TABELA 2.6. Composi¢do do concentrado fomecido durante o periodo

experimental,
Ingrediente Quantidade (kg)
Fuba de milho 63,0
Farelo de soja 20,0
Farelo de trigo 8,0
Farinha de camne 3,0
Leite em pé desnatado 2,0
Melago em p6 2,0
Fosfato bicalcico 0,8
Sal comum 1,0
Premix mineral-vitaminico* 0,2
Total 100

*Vaccinar bovinos leiteiros: 220 g Ca, 70 g P, 15 g Mg, 78 g Na, 25 mg Co, 400
mg Cu, 1500 mg Fe, 30 mg L, 1200 mg Mn, 4 mg Se, 1000 mg Zn, 150.000 UI/
kg vit. A, 30.000 UI/ kg vit. D;, 150 mg vit. E.

3.3 Obtenciio das varidveis

Foram obtidos o consumo didrio das dietas liquida e sélida (concentrado e
volumoso), por tomada de volume das sobras de cada porgdo fornecida da dieta
liquida e pesagens das sobras diarias do concentrado e volumoso, obtidas antes do
fomecimento do alimento sélido, pela manh3, dos sete até os 42 dias de idade. O
peso dos animais foi obtido semanalmente, por pesagens tomadas pela manh3,
apos jejum de dieta liquida de 12 horas.



3.4 Procedimentos laboratoriais

As analises do leite, sucedaneo, concentrado e volumoso, foram realizadas
no Laboratério de Pesquisa Animal, do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, usando sempre duas repeticdes de amostras
compostas obtidas de amostras semanais.

As analises de matéria seca (MS), obtida em estufa a 105 °C e de proteina
bruta (PB), pelo método semi-micro Kjedahl, foram realizadas segundo a AOAC
(1979), as fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) seguiram a
metodologia de Van Soest e Wine, descrita por Silva (1990), e o extrato etéreo
(EE) e a energia bruta (EB), pelo uso do extrator “Soxhlet” e da Bomba
calorimétrica Parr, respectivamente, conforme descrito por Silva (1990).

3.5 Anilise dos dados

A anilise dos dados foram realizadas pelo pacote STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE (1985), usando-se o peso inicial dos animais
como covariavel, num delineamento em blocos casualizados, com dois
tratamentos (SU7: sete e SU2: dois dias de adaptagdo) e trés e quatro repeti¢des,
respectivamente.
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3.6 Analise econdmica

Na anilise econémica dos resultados, utilizou-se a relagio
beneficio/custo, considerando para efeito de calculo, os valores de compra dos
bezerros, da dieta liquida (leite integral em pé e sucedineo), dieta sélida
(concentrado e volumoso), medicamentos, mio-de-obra e manutencio das
instalagGes e a receita foi obtida em funcdo do valor de venda do bezerro,
verificando a viabilidade da criag3o.

Os precos, em real (R$) sdo relativos ao ano de 1998 e foram obtidos na
cidade de Lavras - Minas Gerais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo foram observadas alteragdes fisiologicas devido aos tratamentos.
Entretanto, ocorreu um 6bito em fungio de complicagdes oriundas de
onfaloflebite.

4.1 Variagiio de peso

Os valores médios de peso inicial, peso aos 28 dias, variagio de peso e
peso final encontram-se na Tabela 2.7, com seus respectivos erros-padrio e
coeficientes de variagfio.

TABELA 2.7. Valores médios de peso inicial, peso aos 28 dias, variacio média
de peso e peso final, em kg, dos animais adaptados por sete
(SU7) e dois dias (SU2) e respectivos coeficientes de variagio
(CV).

Tratamento Peso Inicial  Peso aos 28 Variagdo Peso Final
dias Média de Peso

SuU7 43,17 47,37 0,390* 56,33"
SU2_ . ...3930 3860 0203 4640°
Eropaddio " 2,30 T TR0l T o014 T T
CV (%) 9,67 2,80 5,77 1,16

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem estatisticamente
(P<0,05).



A adaptagdo dos animais por sete dias resultou em melhores (P<0,05)
pesos aos 28 dias, ganhos de peso e peso final. Provavelmente, estes animais
foram beneficiados pelo maior periodo de adaptacio a dieta liquida e,
consequentemente, pela melhor adaptacio fisiolégica, proporcionando maior
capacidade de formac3o de coagulo da proteina de origem nio-lactea. O animal
adequadamente adaptado 20 novo tipo de coagulo formado no abomaso, secreta
enzimas, principalmente pancreiticas, que triplicam ao oitavo dia de vida. Ao
contrario, o animal nio adaptado sofre redug3o de secregdes, apresentando, como
conseqiiéncia, graves distirbios gastrointestinais (Huber, 1969).

A melhor adaptagio dos animais do tratamento SU7 (sete dias de
adaptacdo) pode ser observada na Figura 1.1. e é evidente Jja aos 28 dias. A curva
de variagio de peso mostra um menor ganho durante o periodo de adaptacio a
dieta liquida e o periodo subsegiiente, quando hi a substitnicio total.
Posteriormente, o ganho ¢é acelerado. No tratamento SU2 (dois dias de adaptacio)
ha perda de peso, com lenta recuperagio no periodo subseqiiente, o que pode ser
observado em outros experimentos de aleitamento de bezerros, dentre eles o de
Nitsan, et al. (1972).
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FIGURA 1.1. Variagdo de peso dos animais no periodo de 7 a 42 dias, em fungéo
dos tratamentos (SU7 e SU2).

.2 Consumo de matéria seca e proteina bruta

Os valores de variagdo de consumo de matéria seca e proteina bruta,
encontram-se na Tabela 2.8, com seus respectivos erros padroes e coeficientes de

variagio.



TABELA 2.8. Valores médios de consumo de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB), nos tratamentos SU7 e SU2 - periodo de adaptagio de sete
e dois dias e respectivos coeficientes de variagio (CV).

Consumo da dieta (kg)

Tratamento Liquida Solida Total

MS PB MS PB MS PB
SU7 0,379 0,104 0,434 0,135 0,813 0,238
Sz 0374 . 0102 0275 0091 0648 0,194
Ermopadrdo 0,006 0001 0037 = 0016 0042 0017
CV (%) 2,59 2,62 18,37 25,13 9,98 13,88

Um melhor aproveitamento da dieta liquida proporciona ao bezerro

melhor condigdo geral, podendo induzi-lo a maior consumo de matéria seca,

proveniente da dieta solida (Figuras 1.2. e 1.3.) e gerando maior ganho de peso e

melhor conversao alimentar (Roy, 1980; Lucci, 1989; @rskov, 1992).

Consumo de MS (kg)

Periodo (dias)

L2e L7

FIGURA 1.2. Variagdo do consumo de matéria seca, da dieta liquida (L7 e L2),
solida (S7 e S2) e total (T7 e T2) dos 7 aos 42 dias, em fungio dos

tratamentos.
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Observa-se na Figura 1.2., redugdo do consumo de matéria seca,
proveniente da dieta liquida, provavelmente em fungido da baixa estabilidade do
sucedaneo. Ao mesmo tempo houve evolugdo do consumo de matéria seca da
dieta solida, mostrando que o maior ganho de peso dos animais do tratamento
SU7 (sete dias de adaptagéo) foi proporcionado pelo maior consumo de volumoso
e concentrado. A ingestao isolada, do volumoso e do concentrado tiveram
aumento semelhantes, como indica as curvas da Figura 1.3. O consumo da dieta
solida, pelos animais do tratamento SU2 (dois dias de adaptagdo), ndo foi
suficiente para suprir o declinio no consumo de matéria seca, proveniente da dieta
liquida, devido a pior condi¢do corporal e fisiologica dos animais, originadas em
funcdo do déficit energético/protéico cumulativo resultante da dificuldade de

ingestdo da dieta liquida.
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FIGURA 1.3. Variagdo do consumo de matéria seca da dieta volumosa (V7 e
V2), concentrada (C7 e C2) e sélida total (T7 e T2) no periodo de
7 a 42 dias de idade, em fungdo dos tratamentos.
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Matos, et al. (1984) testaram trés sucedineos em comparagio com o leite
integral e verificaram diferenca significativa somente no periodo de aleitamento
(7- 56 dias). Essa diferenga desapareceu no periodo total (7 - 182 dias),
mostrando que o uso de qualquer um dos sucedaneos testados, é economicamente
viavel para a criagdo de bezerros. O fato de nio terem observado diferenga entre
os animais, que receberam diferentes dietas liquidas, indica a necessidade dos
testes com substitutos serem prolongados apos o desaleitamento, para que sejam
identificadas as diferencas reais entre os animais que receberam os substitutos e a
presen¢a ou ndo de alteragdes digestivas irreversiveis ou a ocorréncia de ganho
compensatorio.

A variagdo no consumo de proteina total pelos animais do tratamento SU7
(sete dias de adaptagdo) aproxima-se dos valores observados por Gomes e
Peixoto (1982) que foram 0,260 a 0,280 kg/dia. Os valores dos animais do
tratamento SU2 (dois dias de adaptacdo; Tabela 2.8), apresentaram-se abaixo
destes dados.

Na Figura 1.4., observa-se que o consumo de proteina bruta (PB),
proveniente da dieta liquida, foi igual nos dois tratamentos, existindo tendéncia de
maior consumo de PB, da dieta solida, para os animais do tratamento SU7 (sete
dias de adaptagdo), sendo esta tendéncia mantida, na curva de consumo de PB do
volumoso e total (Figura 1.5.) e assemelha-se ao observado nas curvas de

consumo de matéria seca.
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Consumo de PB (kg)

FIGURA

Consumo de PB (kg)

0,07 - :_j
0,05 - L7eL2
0,03 -//52
0,01 + - — :

7 Periodo (dias) 42

1.4. Variagdo do consumo de proteina bruta, proveniente da dieta
liquida (L7 e L2), solida (S7 e S2) e total (T7 e T2) no periodo
de 7 a 42 dias de idade, em funcdo dos tratamentos.

7 Periodo (dias)

FIGURA 1.5. Variagdo do consumo de proteina bruta, proveniente da dieta

volumosa (V7 e V2), concentrada (C7 e C2) e solida total (T7 e
T2) no periodo de 7 a 42 dias de idade, em fun¢do dos
tratamentos.
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4.3 Conversiio alimentar

Os valores da conversdo alimentar encontram-se na Tabela 2.9.

TABELA 2.9. Valores médios da conversdo alimentar, erro padrio e coeficiente
de variagdo, para os tratamentos SU7 e SU2 - adaptagdo de sete e
dois dias, respectivamente.

Tratamento Conversdo Alimentar

Ssu7 2,16

SU e 362 o
EmoPadrdo 0B
Coeficiente de Variagio (%) 17,08

A conversao alimentar apresentada pelos animais do tratamento SU7 (sete
dias de adaptagdo), até os 42 dias, foi proxima a encontrada por Huber e Campos
(1982), usando 100% de proteina lactea (1,72).

As diferengas observadas (P<0,05) nos valores de conversio alimentar
entre os tratamentos SU7 e SU2 refletem o melhor ganho em peso e peso final dos
animais adaptados ao sucedaneo por sete dias, sem precisar, para isso, de
ingestdo significativamente maior de matéria seca ou proteina bruta.

A Figura 1.6. mostra o efeito da perda de peso dos animais na conversao
alimentar no tratamento SU2 (adapta¢do de dois dias), indicando a necessidade de
um pericdo mais longo de adaptagdo a dieta liquida, buscando evitar lesdes de
tecidos metabdlicos ou restrigdes severas, que possam levar ao prejuizo do

esqueleto em formagdo (Jacobson, et al., 1966).
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FIGURA 1.6. Variagdo da conversdo alimentar no periodo de 7 a 42 dias de
idade, em fungdo dos tratamentos (SU7 e SU2).

Adaptagao mais longa € necessaria porque os animais, até sete dias ndo
sdo capazes de digerir adequadamente os nutrientes (proteina, carboidratos, ...)

contidos no sucedaneo, (Lyford e Huber, 1988:; Velu, Kendall e Gardner, 1960).

4.4 Relaciio beneficio/custo

O wvalor da despesa com aquisicgdo de animais, alimentacio,
medicamentos, mao-de-obra e manutengdo das instalacdes, da receita obtida com
a venda dos animais desaleitados e a relacdo beneficio/custo, considerando o
concentrado usado no experimento e usando um concentrado comercial, podem

ser observados na Tabela 2.10.
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TABELA 2.10. Valores médios dos itens de custo do bezerro desaleitado e da
relagdo beneficio/custo da produgdo de bezerros, aleitados com
sucedaneo, adaptados por sete (SU7) ou dois dias (SU2) e
recebendo concentrado elaborado na UFLA, em relagio a um
concentrado comercial.

Itens Tratamento
SU7 SU2

Prego de compra dos bezerros 5,00 5,00
Dieta solida 5,34 3,48
Dieta liquida 21,87 19,57
Medicamentos 2,92 5,49
Maio-de-obra 4,80 4,80
Manutencio das instalagdes 10,00 10,00
Total 49,93 48,34
Preco de venda dos bezerros 40,00 40,00

UFLA* 0,80 0,80
Beneficio/Custo

Comercial** 0,80 0,79

* EP= 0,028 e CV=6,03%; ** EP= 0,025 e CV=5,56%

Nao houve diferenca entre os tratamentos, nem quando optou-se pelo uso
de um concentrado comercial, podendo ser observada uma relagio beneficio/custo
negativa, para os dois tratamentos, no uso dos dois concentrados e para os dois
periodos de adaptagdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que, apesar do
desempenho dos animais adaptados por sete dias (SU7) ter sido melhor, o prego
de venda obtido para todos os animais foi 0 mesmo.

A relagdo negativa da fase de cria é caracteristica destes animais em
funcdo da alta susceptibilidade as doengas, sendo questionavel a colocagio destes

animais no mercado.
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5. CONCLUSOES

Houve baixa incidéncia de mortalidade e morbidade e bom desempenho
dos bezerros, em termos de ganho em peso, consumo de nutrientes e conversio
alimentar, indicando que estes podem ser aleitados com sucedineo baseado em
proteina texturizada de soja, com um periodo de adaptagdo a substituicio da dieta
liquida de sete dias.

Para o periodo em que foram tomados os valores, houve prejuizo com a
venda do bezerro desaleitado, inviabilizando a produgiio destes animais, nas
condigdes do presente experimento.
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CAPITULO 3: Avaliaciio de sucediineos de leite, para bezerros, baseados em
proteina texturizada de soja e adicionados de trés fontes de lactose e dois

periodos de adaptaciio



RESUMO

BANYS, V. L.; Avaliacio de sucedineos de leite para bezerros, baseados em
proteina texturizada de soja, adicionados de trés fontes de lactose e dois
periodos de adaptagiio. Lavras, 1999, 282 p. (Tese - Doutorado em Nutri¢do de
Ruminantes)*.

O alto custo da criagdo de bezerros oriundos de rebanhos leiteiros leva muitos
produtores a abaterem esses animais logo apds o nascimento, eliminando o que
poderia ser uma fonte altemativa de renda na pecuéria leiteira. Com a obten¢do
de éleo,, por meio de tecnologias cada vez mais modemas, a indstria extratora
obtém subprodutos que, submetidos a tratamentos adequados, devem ser testados
como ingredientes de sucedineos. Objetivou-se com este trabalho avaliar
sucedineos baseados em proteina texturizada de soja, com diferentes fontes de
lactose, no desempenho de bezerros, adaptados por dois ou sete dias, aleitados até
42 dias e abatidos aos 195 kg de pv. Foram utilizados 35 animais provenientes de
fazendas da regido de Lavras, MG, a partir dos sete dias de idade, quando foram
alocados nos diferentes tratamentos. Durante o periodo de adaptagdo, a dieta
constituiu de 50% de leite integral + 50% de sucedaneo, e a partir deste periodo
os animais receberam 100% de sucedineo. Utilizou-se um delineamento em
blocos casualizados, num esquema fatorial 3x2+1, tendo os sucedineos trés
fontes de lactose (lactose pura, soro de queijo em po e leite desnatado em po),
dois periodos de adaptagdo (dois ou sete dias), mais o tratamento testemunha
(leite integral), constituindo sete tratamentos com cinco repetigdes. Os animais
foram blocados por época de chegada e o peso inicial usado como covariavel. A
analise dos dados foi feita pelo pacote estatistico STATISTICAL ANALYSIS
SYSTEM INSTITUTE - SAS. O consumo de volumoso e concentrado foi
avaliado diariamente e o peso dos animais tomados semanalmente dos sete aos 42
dias e quinzenalmente até os 195 kg de peso vivo. Foram observadas diferengas
significativas (P<0,05) somente para consumo de matéria seca e proteina bruta
proveniente da dieta liquida (P<0,05). A utilizagiio de sucedineos 3 base de
proteina texturizada de soja mostrou-se viavel para a produgdo de bezerros para o
abate, desde que seja usada boa combinacio de carboidratos.
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ABSTRACT

BANYS, V. L.; Evaluation of texturized soybean protein milk substitutes
with three sources of lactose in two adaptation periods for calves. Lavras,
UFLA, 1999. 282 p. (Doctor’s Thesis - Ruminant Animal Nutrition)*.

The high cost of male dairy calves' production take many farmers to slaughter
them just after bom, eliminating an altemative source of benefit to dairy
production. Modem technologies of oil industry allow us to obtain byproducts
. that should be adequately treated and tested. The objective of this experiment was
to evaluate texturized soybean protein by milk substitutes with different sources
of lactose in the calves performance adapted to the liquid diet for two or seven
days and weaned at 42 days and slaughtered at 195 kg of live weight (LW).
Thirty-five calves were used and allocated in the treatments when completed
seven days old. They received 50% of whole milk + 50% of milk substitute and
after adaptation period they received 100% of milk substitute. A completely
randomized block design were used in a 3x2+1 factorial arrange, with three
sources of lactose (pure lactose, cheese powder whey and skimmed milk powder),
two adaptation periods (two and seven days) plus a control diet (whole milk),
consisting by seven treatments with five replications. The calves were blocked by
age and the initial weight was used as covariate. The data were analyzed by
Statistical Analysis System - SAS program. Roughage and concentrate intakes
were daily registered and the live weights were weekly evaluated from seven to 42
days old and fortnightly until 195 kg of LW. Significant differences were
observed (P<0,05) only for dry matter and crude protein intake from liquid diet. It
was concluded that the texturized soybean protein is a good protein source for
milk substitute and technically viable to produce calves for slaughter since a good
carbohydrates mixture was utilized.
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1. INTRODUCAO

Os bezerros provenientes de ragas leiteiras sio normalmente sacrificados
apds o nascimento, embora possuam potencial para ganho de peso. O gado
holandés n3o deve ser considerado uma raga exclusivamente leiteira, apesar de ser
esta sua funcdo principal. O desenvolvimento do esqueleto e das massas
musculares e, sobretudo da capacidade de conversdo alimentar sio fatores
favoraveis a essa raga em relagfio a producio de came, conferindo-The qualidade e
pequena cobertura de tecido adiposo.

Os produtores argumentam que a criagdo de bezerros, alimentados
exclusivamente com leite de vaca, é antiecondmica, exceto na época do
fomecimento do leite extra cota. Entretanto, existem técnicas que possibilitam o
aproveitamento destes animais, destacando-se a utilizagiio restrita do leite de
vaca, sucedineos comerciais, colostro fermentado, a substituigio gradativa do
leite de vaca pelo “leite’ de soja, ou pelo soro de queijo e suas misturas. O uso de
sucedéneo esta vinculado a pratica do desaleitamento precoce e, o sucesso deste,
depende do consumo de concentrados. Manipulando a alimentagdo, acelera-se o
desenvolvimento do nimen, que passa a digerir precocemente alimentos solidos,
permitindo que o bezerro deixe de ser dependente do leite.

O aleitamento materno ¢ insubstituivel, tanto no ato da amamentagio
quanto na caracteristica do alimento fomecido pela mie. Normalmente, o que se
observa é um menor desempenho de animais aleitados com sucedineos. O
organismo, entretanto, se nio for prejudicado irreversivelmente, desenvolve-se de
forma acelerada a partir do momento em que nutrientes sio ingeridos em
quantidade e qualidade adequadas. Este mecanismo de recuperacdo & conhecido
como ganho compensatério e manifesta-se em diversos niveis, culminando com o

restabelecimento do ganho de peso em animais que passaram por um breve



periodo de restricio alimentar. Muitos trabalhos tém sido realizados com )
objetivo de avaliar sucedineos para o aleitamento de bezerros. Contudo, poucos
sdo os que prosseguem as avaliagdes mo periodo pos-aleitamento, ou que
conseguem encontrar diferengas em periodos mais longos de teste.

Em funcdo de ndo ter sido observada diferenca estatistica no custo de
producdo de bezerros aleitados com sucedineo de leite a base de proteina
texturizada de soja adaptados a dieta por sete ou dois dias, no experimento
descrito no capitulo dois, conduzido até 42 dias de idade, objetivou-se com o
presente trabalho, avaliar o efeito do uso de trés sucedineos de leite baseados em
proteina texturizada de soja sobre o desempenho de bezerros, determinando qual a
melhor fonte de lactose e o melhor periodo de adaptagio, durante o aleitamento e
o pos-aleitamento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O sucedineo € um produto seco, diluido seis a sete vezes seu peso em
agua, no momento da administragdo, contendo grandes proporcdes de leite em po
ou leite desnatado em p6. Devera apresentar em sua constituigio mais de 20% de
proteina (Jacobson, 1969) e menos de 3% de fibra bruta (Martin et al., citados
por Lucci,1989). Seu teor de nutrientes digestiveis totais, deve ser igual on
superior a 80% (Lucci, 1976).

Para a escolha do sucedéneo, estabeleceram-se alguns critérios: o produto
deve ser solivel ou dispersivel em agua a aproximadamente 37° C e a solugfio ou
dispersdo deve ser estivel, deve ser facilmente consumido; ter digestibilidade
préxima a da proteina do leite (90-95%); deve ser suplementado em aminoacidos
essenciais; nio devendo apresentar efeitos adversos no crescimento, conversio
alimentar ou qualidade da came (Ebersdobler e Gropp, citados por Meirelles e
Zucas, 1984).

A boa coagulagio no abomaso influi positivamente na digestio das
gorduras que, retidas em pequenas porgdes, permitem uma agio mais prolongada
da esterase pré-gastrica sobre os acidos graxos e evitam o processo de
sensibiliza¢do provocado pela absor¢io de moléculas protéicas ndo cindidas no
intestino delgado (Storry e Ford, 1982; Roy et al., 1977).

O concentrado protéico de peixe, a farinha de soja e o isolado protéico de
soja diminuem, de maneira acentuada, a consisténcia do coagulo. A substituigio
total da caseina por proteina de soja impede a coagulagio. Além disso, as
proteinas de soja e de peixe reduzem as secregdes de renina e pepsina (Roy, et
al., citados por Gomes e Peixoto, 1982).



Em razio disso, os substitutos devem ser fornecidos mais vezes e, com o
objetivo de reduzir problemas potenciais devido as enzimas proteoliticas, a
proteina usada deve ser, preferencialmente, pré-hidrolisada (@rskov, 1992).

Afonteeoproeessamentoindusuialdaproteinaafetamasecregiode
acido no abomaso. O leite desnatado em PO, severamente pré-aquecido, provoca
menor secrecdo que o leite desnatado em p6 moderadamente pré-aquecido. A
redugdo do teor de gordura de 19 para 1% ou a substitui¢io da proteina lactea
por proteina de soja reduzem a produgio de icido, sendo a proteina de soja menos
eficiente na producdo de acido que a proteina de peixe (Roy, et al., citados por
Gomes e Peixoto, 1982).

O aquecimento excessivo do leite pode desnaturar de 60 - 72% da
proteina sérica e provoca a perda da solubilidade de calcio, tomando-o
indisponivel para a coagulagio (Henschel, citado por Chiou e Jordan, 1973).

Petit, lvan e Brisson (1989), observando os efeitos da coagulagdo, na taxa
de passagem ileal da digesta e a digestibilidade aparente ileal e fecal de sucedineo
baseado em leite desnatado, tratado ou nio com tamp3o de oxalato sodico
(anticoagulante), encontraram que alguns aminoacidos essenciais (valina, cistina,
metionina, isoleucina, fenilalanina) ocorrem em menor concentracio na digesta
ileal de bezerros aleitados com sucedineo nio tratado, apresentando maior
digestibilidade da MS (91,0 vs. 85,5).

Concentragdes que ultrapassam a ingestio de 1,6% do peso vivo em
quantidade de matéria seca, por meio do sucedineo, restringem o consumo de
alimentos solidos (Stobo, Roy e Ganderton, 1979) e concentragdes de solidos
totais, no sucedaneo entre 10 e 20 %, levam a incidéncia de diarréia entre 33 a
100% dos bezerros (Huber, citado por Lucci, 1989).



‘!.‘\-. R . U , . - .,. - e

Quando utiliza-se sucedéneo de baixa qualidade, a reducdo no custo da
alimentacdo liquida ¢ anulada pelos gastos excessivos com medicamentos (F isher,
1976).

2.1 Substitui¢io da gordura por outras fontes de lipidios em sucedineos de
leite

As fontes de gordura do sucedaneo de leite podem ser 6leo de bacalhau ou
peixe parcialmente hidrogenado, sebo ou gordura de porco, 6leo ou gordura de
coco (Roy et al., 1973), entre outras (dleos vegetais hidrogenados - girassol). O
principal problema tem sido sua técnica de incorporagdo no sucedineo em po, de
modo a obter globulos de menos de 5 pm e estabilidade de mistura, evitando a
agregagdo posterior em globulos maiores. A redugio do tamanho dos globulos e a
mclus3o antes do processo de secagem (Toullec et al., citados por Khorasani et
al., 1989) permitem melhor incorporagdo ao sucedineo e maior digestibilidade
(Ternouth et al., 1975). A estabilidade obtida com emulsificantes pode ser efetiva,
porém pode evitar a digestio do alimento pelo animal (Soliman, citado por
@rskov, 1992). Matos e Rodrigues (1983) mostraram a necessidade da adigdo de
gordura de origem animal ou misturas desta com gordura de origem vegetal
hidrogenada na dieta liquida, adicionando emulsificantes, como a lecitina de soja,
para melhorar a digestibilidade da dieta.

A principio, o uso de dleo de soja e milho resulta em quadros de alopecias
e diarréia. Com a hidrogenagdo, esses problemas diminuem. Oleos altamente
insaturados aumentam a incidéncia de diarréia (Gullickson, Fountaine e Fitch,
1942, Jacobson, Cannon e Thomas, 1949, Hopkins, Warmner e Loosli, 1959,
Gaudreau e Brisson, 1978).
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As gorduras representam entre 15 e 20% da MS do sucedaneo.
Proporcionam maior crescimento do tecido adiposo, auxiliando o animal a
atravessar a fase do desaleitamento, sem grandes prejuizos no ganho de peso.
Diminuem as diarréias, por seu préprio efeito constipante e por agir como
diluente das proteinas e dos carboidratos. Niveis demasiadamente baixos (10 g/kg
MS) ou elevados (490-550 g/kg MS) acarretam diarréia, especialmente em
sucedaneos com baixa taxa de MS e quando gorduras de baixa digestibilidade sio
utilizadas (Lucci, 1989). Gorduras menos digestiveis (cadeias longas e de baixa
insaturacdo) aumentam a exigéncia de calcio, devido a formacdo de sabdes
(Lucci, 1989).

2.2 Substituiciio da lactose por outras fontes de carboidratos em sucedaneos
de leite

Recomenda-se o uso de 200 a 500 g/dia de agucar - lactose e glicose no
sucedaneo de leite. O excesso provoca diarréia e a absorgdo de galactose &
deprimida na presenca de glicose (Lucci, 1989). A lactose pode ser substituida
pela glicose com pouca ou nenhuma diferenca de utilizagdo pelo ruminante jovem
(Larsen et al., citados por Huber, 1969). E possivel usar produtos com amido
para substituir 40 a 50% da lactose (Thivend et al., citados por Williams, et al.,
1986), desde que estes sejam parcialmente hidrolisados, para que n3o haja
reducdo da performance.

Bezerros ndo possuem enzimas para digerir o amido e seus derivados
(maltose e dextrina), nem a sacarose (Huber, 1969). Os animais adaptam-se para
a digestdo destes produtos, com secrecio de niveis adequados de amilase

pancreatica e maltase intestinal. No entanto, nenhuma resposta foi encontrada
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para a sacarose, que nio deve ser utilizada na dieta liquida destes animais (Mayes
e Orskov, 1974). O desaparecimento de sacarose no intestino deve-se a atividade
de microrganismos e ndo de enzimas produzidas pelo animal. Quantidades
excessivas de carboidrato dietético ou sua digestio ineficiente, 3 nivel de intestino
delgado, causa diarréia e grande excregdo de nitrogénio fecal (@rskov, 1992). O
amido, ao contrario dos outros agicares, fica retido no coagulo que se forma no
abomaso, havendo pequena passagem deste para o intestino, até cinco horas apds
refeicio, podendo acarretar problemas de intoxicacio devido a fermentagio
alcoolica, que leva a um alto nivel de etanol plasmatico (Abe et al., 1971).

Comparando uma dieta controle (caseinato de sédio, 6leo de bacalhau e
cerelose) com 50 ou 100% de substituigdo de todo o carboidrato por farinha de
milho tratada com cal hidratada (1,3%), correspondendo a uma adicdo de 25 ou
35% da MS, Diaz-Castafieda e Brisson (1987) observaram que o ganho de peso e
a conversio alimentar foram piores somente quando da substituigio total,
ocorrendo diminuicio da digestibilidade do nitrogénio e do carboidrato e
indicando a possibilidade da substitui¢io do carboidrato por 50% de farinha de
mitho tratada.

2.3 Substitui¢io da proteina por proteina de origem animal ou vegetal em
sucedéneos de leite

A caseina do leite possui propriedade tnica de coagulagio no abomaso na
presenca de renina. Os coagulos sio gradualmente quebrados nas horas seguintes
a alimentagdo. Como resultado, o bezerro, apesar de mamar duas a trés vezes por
dia, tem um suprimento continuo de proteina. Uma variedade de proteases sao
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produzidas no abomaso, porém sao ativadas somente para a digestdio da proteina
do leite (@rskov, 1992).

A proteina vegetal, como a do farelo de soja, pode substituir parte da
proteina lactea para animais jovens. Maiores niveis de substitui¢io sdo tolerados
por animais mais velhos. Existem, no entanto, problemas adicionais quanto ao
uso de proteinas de origem vegetal, relacionados ao contetido indesejavel de
alcalbides, inibidores tripsinicos e suas propriedades de causar reagdes alérgicas
no trato gastrointestinal, por produzirem anticorpos especificos (proteinas
globulares imunologicamente ativas: glicinina e B-conglicinina e um composto
aromético que atua como antigeno, o benzil-isocianato), com engrossamento da
parede intestinal e aumento da velocidade de passagem dos produtos da digestio,
prejudicando a absorgZo dos nutrientes no intestino delgado e, portanto, atuando
como depressores do crescimento (@rskov, 1992, Matos e Rodrigues, 1983,
Seegraber e Morril, 1979). A proteina isolada de soja, devido a estes fatores, tem
digestibilidade aparente de 75% (Porter, citado por Chiou e Jordan, 1973).

A soja, além de conter fatores antinutricionais, contém f6sforo, na forma
de fitina, que ndio pode ser aproveitado e ainda interfere na absorgédo de cilcio,
ferro e zinco (Thompson e Erdman, 1984), contendo, também, em torno de 30%
de oligossacaridios mal aproveitados pelos bezerros (Colvin e Ramsey, 1968).

Nitsan et al. (1972) compararam concentrado protéico de soja (60 - 65%
PB) e farelo de soja tostado (44-48% PB) como fontes de proteina para a
formulagdo de substitutos de leite e encontraram que os substitutos resultaram em
taxa de crescimento 20% menor que o controle - sucedineo de leite baseado em
proteina léctea, nos primeiros 7 - 10 dias, devido & baixa digestibilidade da
proteina bruta (50%). A uréia sangiiinea indicou melhor utilizagdo da proteina da
soja absorvida do concentrado e a digestibilidade dos componentes do alimento
aumentoudaprimeiraparaaterceirasemana,paraasdietascomsoja.A
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absorcio da gordura e das cinzas destas dietas sdo diminuidas, sendo
recomendavel o fornecimento de concentrado com 16% de proteina.

Nornberg e Peixoto (1988) substituiram 20% do leite desnatado em pé,
por concentrado protéico de soja (CPS) e observaram que a digestibilidade
aparente da proteina e da energia foi de 70,8 ¢ 74,8 %, respectivamente,
correspondendo a 4,76 Mcallkg MS de energia. Diferencas foram encontradas
nos primeiros periodos (1 - 6 semanas), mas néo nos tltimos ou no periodo total
(7-16 e 1 - 16 semanas), sendo recomendével a avaliagio econémica em relagédo
a taxa de crescimento desejada e em relagiio & substituigdo da proteina lactea.

Para avaliar a influéncia do isolado protéico de soja (IPS) na secregdo
enzimitica do péncreas, Khorasani et al. (1989) testaram um substituto com
100% de leite em p6 desnatado (LPD) e as substituigdes com 50% e 100% de IPS
e observaram que houve redug#o na digestibilidade da proteina e da maioria dos
aminodcidos. A inclusio de IPS n#io afetou o volume de secregdo do suco
pancredtico, proteina ou quimotripsina, mas fez decrescer o nivel de secregio da
tripsina, podendo ser provavelmente responsével pela baixa digestibilidade dos
substitutos.

Observou-se que, em bezerros alimentados com substitutos contendo
farelo de soja tostado, como Gnica fonte protéica, comparados a bezerros
recebendo substituto comercial & base de protefna lactea, o valor nutritivo do
farelo pode ser aumentado com o seu tratamento dcido (pH 4,0 por 5 horas a
37°C). Os bezerros aos quais esse farelo foi fornecido tiveram o dobro da taxa de
crescimento, se comparados aqueles que receberam o farelo nio tratado e que
tiveram perda de peso (Colvin e Ramsey, 1968).

Gomes e Peixoto (1982) testaram dietas liquidas com leite integral, leite
desnatado em p6 com 20% de gordura de frango e 20% de extrato de soja, em

substituigdo ao leite desnatado em pé. Estes autores concluiram que € possivel a
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inclusdo da gordura de frango na composi¢do de sucedineos para bezerros, em
regime de desaleitamento precoce e que a inclusdo de 20% de extrato de soja
resultou em desempenho satisfatério. Foram observadas diferengas significativas
somente para o consumo de racio e energia digestivel, no periodo total de 16
semanas.

Os principais subprodutos da industrializagdo da soja utilizados na
produgdio de sucedineos sdo: o farelo (45% de proteina bruta - PB e 45% de
carboidratos - CHO), a farinha (65% PB e 35% CHO), o concentrado protéico
(70% PB e 25% CHO) e o isolado protéico (90% PB e 5% CHO), sendo o
concentrado a forma mais usada (Lucci, 1989). Mais recentemente, tem-se
estudado a utilizagdo da proteina texturizada de soja (Prado et al., 1991).

E possivel substituir toda a proteina do leite por hidrolisado de peixe sem
decréscimo na performance dos animais. Entretanto, muitos problemas podem
ocorrer como resultado as reagdes alérgicas (@rskov, 1992). A digestibilidade
desta proteina fica entre 80- 90%, quando até 75% do nitrogénio ¢é substituido,
tendo o hidrolisado maior digestibilidade do que o concentrado, sendo importante
observar o tipo e a remog&o do solvente utilizado no seu processamento. Quando
ndo sdo fornecidos alimentos sélidos, os desempenhos sdo inferiores,
provavelmente devido & deficiéncia de aminodcidos essenciais, notadamente
triptofano, histidina, isoleucina e valina (Jenkins et al., 1982).

A proteina texturizada de soja € obtida pela extrus#o da farinha integral de
soja, proporcionando maior digestibilidade e inativagdo dos principios alergénicos
da mesma; apresenta coloragfio creme e aspecto de pé fino, tendo ainda como
caracteristicas quimico-fisicas 96% matéria seca (MS), 50% PB, 2% de lipidios,

4% de fibra bruta e auséncia de coliformes fecais, estafilococos e salmonelas.
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2.4 Soro de queijo

O soro é o subproduto do processamento do queijo, da caseina ou de
algum produto de leite dessorado ou acidificado (por meio de coalho ou pela
queda do pH). Na fabricagdo de queijos, constitui a porgdo ou fase aquosa do
leite resultante da dessora do codgulo (sinéresis), a ser transformado em queijo
(Vieira, 1984 e Forato, 1994) e pode ser caracterizado como um liquido amarelo-
esverdeado (Souza, 1997) e, dependendo do tipo de queijo, de sabor ligeiramente
dcido ou doce (Minut, 1951).

E um dos maiores problemas das industrias de laticinios. Cerca de 50%
da matéria organica total do leite permanece no soro e inclui proteinas e peptideos
soliveis, lactose, minerais, vitaminas e também &cido latico e nitrogénio nio
protéico (Passos, 1997). Devido ao alto teor nutritivo, estd sujeito a4 rapida
alteragéio pelos microrganismos presentes. Em virtude da alta Demanda Biolégica
de Oxigénio (DBO) e decomposigdo da lactose a &cidos, quando langado em
cursos d’agua, o soro reduz o teor de oxigénio dissolvido e aumenta a acidez da
dgua, prejudicando a vida aquética e transformando-se em agente altamente
poluente (Vieira, 1984).

No Brasil, a produgdio de soro é constituida quase que exclusivamente de
soro doce, provindo da fabricag#io de queijos de coagulagio enzimatica (Mello,
1989). Contém maior quantidade de peptideos e aminoAcidos livres resultantes da
ag#o enzimética sobre as caseinas (Sgarbieri, 1996).

O soro de queijo em p6 tem como composigio média 11% de proteina,
0,20% lipidios, 77% carboidratos, 5% umidade, 7% cinzas e 0,06% fibras
(Birmand et al., citado por Souza, 1997). O soro fresco apresenta uma relagio
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proteina:lactose, aproximada, de 1:5 a 1:6, enquanto o soro em pé tem relagdo
1:7,2 (Paolucci, 1991). Essa relago pode variar, dependendo da composigdo do
leite € do procedimento empregado na elaboragéio do queijo. O soro de queijo
cottage é mais 4cido contendo consequentemente, menos lactose do que o soro dos
queijos cheddar ou sui¢o e, portanto, varia a quantidade de 4cido latico, tendo o
soro acido em p6 aproximadamente 4,2% deste (Kosikowsky, 1979).

O uso do soro na alimentaggo de ruminantes, por sofrer degradacdo, leva
a utilizagdo, pouco eficiente, da proteina de alta qualidade deste. A menos que
técnicas modernas de separagdio desta proteina, como a ultracentrifugacao, se
generalizem, permitindo maior manipulag&o da mesma (Thivend, 1977). O uso da
ultracentrifugac#o (separagéo soluto-solvente por meio de membrana seletiva pela
aplicagdo de pressdo hidrostitica; Souza, 1997) do SOro, para a separagéio de
proteinas, permite a utilizagdo do permeado como fonte de lactose e minerais,
que, em conjunto com uma fonte de nitrogénio nio protéico, resulta em redugdo
do custo na formulag&o de concentrado. O soro de leite em p6 é rico em lactose e
minerais (Tabela 3.1), o que permite uso de 40% (Lucci, 1989).

TABELA 3.1. Composig#o aproximada de algumas amostras de leite desnatado e
soro de queijo, com base na matéria seca.

Amostra Composicdo (%)* EM**
MS P G L C

Soro de queijo 92 391 87 46 176 63,6

Leite desnatado 94 372 10,6 532 8,5 57,7

Soro de queijo em pd 9,1 390 70 479 80 65,7

Leite desnatado em pé 95,7 37,5 73 51,8 85 59,0

* MS - matéria seca; P - proteina; G - - gordura; L - lactose; C - cinzas; ** EM -
energia metabolizével aproximada (Mcal/kg de peso fresco); Fonte: Adaptada de
Roy, 1980.



O soro de queijo tem a vantagem de conter mais gordura que o leite
desnatado e isto pode reduzir o efeito laxativo causado pelo excesso de lactose ou
excesso de tratamento térmico, como no caso do soro de queijo em pé, que leva a
redugdio da capacidade de coagulagio no abomaso e & redugio da secrecéo
gastrica, importante barreira para a multiplicagiio de Escherichia coli que, por
sua vez, conduz & ccorréncia de diarréia putrefativa, por desbalanco da flora
intestinal. Entretanto, seu baixo teor de gordura predispde animais mais velhos a
diarréia (Roy, citado por Roy, 1980). Por isso, para altos niveis de consumo, o
soro de queijo ndo serve como unica fonte de alimento.

Bezerros recebendo soro de leite reconstituido a 15% de MS ou 1,3% de
gordura no liquido ganharam peso is mesmas taxas, se comparados aqueles
aleitados com leite integral (Flux e Patchell citados por Roy, 1980).

2.5 Lactose

Com o aumento da demanda da lactose para a fabricagio de penicilina na
década de 50, aliado & queda na quantidade do soro de caseina, fez-se necessario
usar o soro de queijo como fonte de lactose. As dificuldades no processamento do
soro de queijo para a fabricagio de lactose j& foram superadas e viérios
procedimentos estdo disponiveis para o uso comercial (Jadow, 1984).

A lactose € o componente encontrado em maior concentragéio nos sélidos
ndo gordurosos do leite. Sua recuperagdo pode ser feita sem remogéo das
proteinas do soro ou prévia coagulagdo e remog@o das mesmas. Pertence a série
de dissacaridios ligados em P, porque é hidrolisada somente por lactase (Bobbio e

Bobbio, 1989). Fornece a galactose, que favorece a absorgdo intestinal e
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utilizagéio de célcio, fosforo e magnésio, além de estimular a sintese de riboflavina
e de vitamina Bg (piridoxina). Em excesso porém, valores acima de 15 a 25%,
podem causar efeitos laxativos inconvenientes (Amieva, 1974; Atkinson, Kratzer
e Stewart, 1957; Riggs e Beaty, 1947 ¢ Webb e Whittier, 1948). Durante seu
processamento o soro ¢ submetido a tratamentos de calor que podem diminuir o
valor biolégico da proteina e a qualidade protéica dos seus produtos por meio da
reagio de Maillard e em fungdio do seu alto teor de lactose (Forsum, 1975 e
Forsum e Hambraeus, 1977).

O amido, a sacarose e seus derivados; a dextrina e a maltose, sio
digeridos apds as quatro semanas de idade, de forma pouco expressiva, devido a
baixa atividade da amilase pancrestica e da maltase intestinal (Huber, 1969 e
Lucci, 1989). A lactose ¢, portanto, o principal dissacarideo utilizado pelo
bezerro, sendo hidrolisada pela lactase. Este processo € mais eficiente quando o
animal é ainda jovem, e ocorre de maneira reduzida na sua maturidade (Giirther
et al., 1980).

2.6 Crescimento

O crescimento do bezerro compreende transformagdes no tamanho e
estrutura do corpo, que acontecem no inicio da vida. Implica anabolismo ou
construgdo de novos tecidos nos ossos, miisculos e érgaos, principalmente, devido
a deposigio de proteinas, minerais e igua, em menor parte nos intersticios
celulares e em maior parte nas células. O crescimento deve ser distinguido do
incremento que resulta da deposi¢io de gordura nas reservas texturais. Ocorre
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por meio de dois fendmenos distintos: a hipertrofia ou aumento do tamanho e a
hiperplasia ou aumento do niimero das células (Maynard et al., 1984).

Acredita-se em uma prioridade de destinagéio dos nutrientes ingeridos, na
seguinte ordem: tecidos nervoso, 6sseo, muscular e adiposo. Em qualquer sistema
de alimentacéio, o esqueleto jamais devera sofrer restrigSes em seu crescimento,
que venham a ter cardter permanente (Lucci, 1989). O potencial maximo de
crescimento, definido pela heranga, podera ser expresso ou nio, dependendo de
uma nutrigdo menos ou mais adequada s exigéncias do desenvolvimento. Porém,
0 crescimento no serd incrementado por meio de uma superalimentagio, acima
do potencial genético do individuo (Lucci, 1989). Um animal que esteja recebendo
proteina e energia em quantidade insuficiente para permitir o crescimento dos
musculos e 6rgios pode, mesmo assim, apresentar um incremento em tamanho as
custas do crescimento 6sseo (Maynard et al., 1984).

A avaliago do crescimento em bovinos é comumente feita pelos ganhos
de peso, ou incremento no peso (Maynard et al., 1984). E este tem se mostrado
um critério bastante falho, tanto assim que, freqiientemente, encontram-se animais
que apresentam perdas de peso por diminuigio de tecido adiposo e de dgua do
organismo e, no entanto, continuam a crescer. Aliando-se ao peso, a altura do
bezerro, tomada na cernelha, obtém-se informagGes reais sobre a ocorréncia ou
nio de crescimento. A altura na cernelha é a medida que mais se correlaciona
com o0 aumento do esqueleto (Davis e Hathaway, citados por Lucci, 1989).

Stanley e McCall, citados por Macedo, Lépez e Hargrove (1979)
encontraram altas correlagdes entre a taxa de ganho de peso médio didrio e a
altura da cernelha, comprimento do corpo e profundidade tordcica. Observaram
também, que bezerros altos e compridos tiveram maiores ganho de peso diério e
rendimento de carcaga. Ferrel et al. (1978) observaram que o ganho de peso
favoreceu animais de menor estatura, todavia, a carcac¢a apresentou maior teor de
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gordura e menor teor de proteina e agua. De acordo com Lima et al. (1989), o
peso estd relacionado com a estatura, profundidade do corpo € comprimento da
garupa.

Normalmente as pesagens inicias e finais sdo feitas pela manh3, quando
0s animais estio sob jejum, por dois dias consecutivos. As pesagens
intermediarias s&o feitas a cada 7 dias para animais em aleitamento e a cada 14
ou 28 dias para animais no pés-aleitamento ou confinamento. As mensuragdes
sdo feitas nos mesmos intervalos usados para as pesagens (Lucci, 1989).

Ao realizar as mensurag@es, o piso deve estar nivelado e o animal em
posicdo correta. As principais sdo: comprimento da garupa (distdncia entre a
tuberosidade iliaca e a isquidtica), comprimento dorso-lombar (limitada pela
garupa até atrds da cernelha), largura do isquio (distdncia entre as bordas
externas das tuberosidades isquiaticas), largura do flio (distincia entre as bordas
externas das tuberosidades iliacas), largura interna do isquio (tomada na parte
interna da tuberosidade isquidtica - ponta da garupa), perimetro toricico
(contorno do térax, passando por trds das espaduas, ao nivel do cilhadouro,
obtido por fita meétrica, graduada em centimetros), altura da cernelha
(perpendicular baixada do ponto mais alto da cernelha ao solo), comprimento do
corpo (distancia entre a ponta da espidua e a ponta da naddega, na horizontal).
Todas as medidas, exceto o perimetro tordcico, sdo obtidas com bengala tipo
Lydtin, com controle de nivel, em centimetro (Fontes, 1993).

O perimetro torédcico é a medida que melhor se correlaciona com o peso
vivo dos animais, segundo Singh, Yadava e Rao (1978); McRae (1 986) e Ribeiro
Filko (1991). Trata-se de uma medida que ndo oferece dificuldade para ser
determinada  apresentando variabilidade relativamente pequena, quando
comparada a outras medidas corporais (Veiga e Chiefi, 1946).
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E interessante a tomada das medidas de altura na cernelha, comprimento
dorso-lombar, comprimento de garupa, largura anterior ¢ mediana. No entanto,
seus erros podem ser altos devido 4 dificuldade nas tomadas sob condigSes de
campo, em funcéio da contengdo inadequada dos animais (Buvanendran, Umoh e
Abubakar, 1982). Apesar dessas limitagdes, apresentam correlagdes positivas e
significativas com peso vivo (Ribeiro Filho, 1991).

Para avaliar a influéncia e o efeito residual do fornecimento de sucedéneo
de leite, uma ou duas vezes ao dia, Galton e Brakel (1976) obtiveram o ganho de
peso, altura da cernelha, perimetro toracico, profundidade tordcica, comprimento
do corpo € comprimento da garupa de 50 bezerros, a0 nascimento, a cada sete
dias do nascimento até os 42 dias de idade, aos 42 dias e aos 84 dias de idade. A
taxa de crescimento foi avaliada sobre o ganho de peso em quilo, em relagéo ao
tamanho metabélico ao nascimento. Quatro animais por grupo foram sacrificados
para a avaliagio dos drglos e glindulas internas. Ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos (Tabela 3.2).

O crescimento deve ser avaliado por ganho de peso, medidas
barimétricas, rendimento e composicao da carcaga.
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TABELA 3.2. Comparagfio do crescimento de animais alimentados uma e duas

vezes ao dia.

Paradmetros Alimentagiio

Unica Dupla
Peso ao nascimento (kg) 40,2 343
Ganho médio aos 42 dias (kg) 0,29 0,28

42 | 43-84* 42 143-84%

Peso vivo aos 42 dias (kg) 12,3 0,52 12,0 | 0,62
Altura da cernelha aos 42 dias (cm) 81 4, 56 @ 64
Perimetro tordcico aos 42 dias (cm) 74 : 10,3 7,3 | 11,6
Comprimento do corpo aos 42 dias (cm) 39! 7,0 3,7 i 6,6
Comprimento da garupa aos 42 dias (cm) 200 1,5 22 24
Profundidade do térax aos 42 dias (cm) 48 : 2.8 46 : 3,1
Peso do figado aos 84 dias (g) 784,9 706,7
Peso do coragiio aos 84 dias (g) 2819 243,1
Peso do riimen e reticulo imidos aos 84 dias (®) 636,2 540,9
Peso do omaso e abomaso timidos aos 84 dias (® 408,7 363,3
Intestino delgado aos 84 dias (cm) 1862,4 1869,4
Intestino grosso aos 84 dias (cm) 271,8 245,7
Ceco aos 84 dias (cm) 41,2 30,4
Reto aos 84 dias (cm) 29,8 31,7

*Ganho médio dos 43 aos 84 dias (Fonte: Galton e Brakel, 1976).

2.7 Rendimento e medi¢tes de carcaca e cortes basicos

O objetivo do estudo das carcagas de animais é a avaliagio de
parametros, medidos objetiva ou subjetivamente e que sejam diretamente
relacionados com aspectos qualitativos e quantitativos da porgdo comestivel das
mesmas (Galvéo et al., 1991). O que se deseja hoje, em gado de corte, sdo
animais capazes de direcionar grandes quantidades de energia alimentar para a

produgo de misculos, produzindo carcagas com grande proporgdo de carne
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comercializdvel. Os animais devem apresentar alto potencial de ganho, boa
relac@o carne-0sso e quantidade exata de gordura, uniformemente distribuida.

Avalia-se nas carcacas, a 4rea de olho de lombo, espessura de gordura,
rendimento de cortes bésicos, composigéo fisica da carcaga, além de se considerar
partes ndo componentes da carcaga que tenham influéncia direta sobre o seu
rendimento (Berg e Butterfield, 1979; Oliveira et al., 1994).

Os valores de rendimento de carcaga estdo sujeitos & grande variag&o, por
influéncia de vérios fatores. Um fator que afeta grandemente o rendimento de
carca¢a ¢ a maneira como este ¢ calculado. Seré diferente se calculado em relagio
a0 peso vivo (pv) ou ao peso corporal vazio (PCVZ; Galvéo et al., 1991; Berg e
Butterfield, 1979). Ao se utilizar o pv, o rendimento ¢ afetado pelo nimero de
horas de jejum e tipo de dieta impostos aos animais (Jorge, 1993; Field e
Schoonover, 1967). O peso do conteiido digestivo varia de 10 a 20% do pv, em
fungdo do sistema de alimentagéo, idade do animal e tempo decorrido da tiltima
refeigdo (Geay, 1975).

A estimativa do rendimento de carcaga e dos cortes bésicos por ocasido
do abate, é de importincia para completar a avaliagio do desempenho animal
durante seu desenvolvimento (Jorge, 1993).

Os cortes basicos das carcagas de bovinos no mercado brasileiro
resumem-se em dianteiro, contendo cinco costelas, que compreende a paleta e o
acém completos; costilhar ou ponta de agulha e traseiro especial ou serrote,
compreendendo o coxo e a alcatra completa (Felicio e Picchi, 1978).

Economicamente, seria desejével maior rendimento do traseiro especial
em relagdo aos outros cortes, devido ao seu maior valor comercial (Galvao, 1991
e Jorge, 1993). De acordo com Berg e Butterfield (1979), independente da raga, o
animal tende a manter, o equilibrio entre os quartos traseiro e dianteiro.
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A raga e a idade de abate, sdo fatores que influem no processo de
produgdo de came, em virtude de diferengas existentes com relagio a
conformagéo e velocidade de crescimento (Jardim, Ziegler e Osério, 1983).

Outro fator de importéncia econémica ¢ a perda de peso da carcaga, que
ocorre por evaporagéo durante o resfriamento (Cia e Felicio, 1978). A gordura de
cobertura, se nio for em excesso, contribui positivamente na propor¢do da porgiio
comestivel da carcaga, além de protegéd-la da desidratagdio e evitar o
escurecimento da parte externa dos misculos (Miiller, 1991).

Felicio e Norman (1978) afirmam que o peso da carcaga, a espessura de
gordura de cobertura e a 4rea da secgdo transversal do misculo longissimus dorsi
(4rea de olho de lombo - AOL) s#o indicadores mais apropriados para se estimar
a proporgdo de carne aproveitivel da carcaga. Animais que possuem maiores
rendimentos de carcaga também possuem maiores AOL (Wythe, Orts e
King,1961).

O comprimento da carcaga € uma das medidas realizadas em pesquisas,
em raziio de apresentar alta correlagdo com o peso de carcaga e cortes de maior
valor econbmico (Miller, 1991). Compreende a distancia da porgdo anterior
medial da 1* costela & borda do osso piibis €, quando expresso em percentagem
do peso corporal vazio ou quando o abate se d4 a um peso constante, sugere a
compacidade do animal. Animais mais longos sdo desejaveis, embora carcagas
compridas ofere;am carnes mais magras (Cole, Ramsey e Ephey, citados por
Biondi, 1974).
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2.8 Descrigiio anatomo-histolégica do aparelho digestivo

O estdmago dos ruminantes é, na verdade um tnico estémago, formado
ou dividido em quatro partes ou compartimentos: rimen, reticulo, omaso e
abomaso, que sdo derivadas de um tnico estémago embrionirio equivalente
(Sisson e Grossman, 1938).

A parede ruminorreticular é constituida de membrana serosa, tinica
muscular e epitélio, que é o local de absorcdo, transporte ativo de sodio e cloro,
transporte passivo de AGVs, agua e outras substincias como a uréia (Van Soest,
1994).

A caracteristica tipica do rimen sio as papilas cénicas, que se projetam
para a luz a partir da membrana mucosa. Estas podem ter 1,5 cm de comprimento
e conter um eixo de tecido conjuntivo altamente vascularizado, composto por
fibras colagenas finas e fibras elasticas (Banks, 1992).

As papilas, estruturas de absorgdo, aumentam a superficie absortiva do
ramen (Van Soest, 1994) e sua distribuicdo, nimero e tamanho estio
estreitamente relacionadas com o habito alimentar, disponibilidade e
digestibilidade da forragem (Hofmann, 1993). Sdo desuniformemente
distribuidas, refletindo a estratificagdo da digesta e as diferencas regionais da
atividade microbiana que é maior na area mediana, com muitos nichos nos pilares
ruminais vicinais (Hofmann, 1993).

A mucosa do rimen apresenta geralmente cor marrom escura e papilas
concentradas principalmente no saco ventral, tornando-se mais esparsas no saco
dorsal (Hofmann, 1993). Portanto, é na porgao ventral onde ocorre mais
intensamente a absorgio de nutrientes (Van Soest, 1994).
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Sob condi¢des adversas de alimentagdo, as papilas ruminais tomam-se
arredondadas, de formato filiforme, como sdo encontradas em todos 0s nimens
fetais - fase perinatal (Stallcup, Kreider e Rakes, 1990). Assim, papilas do
ramen de animais em jejum podem tornar-se paraqueratoticas e agruparem-se
(Hofmann, 1993).

A mucosa do reticulo apresenta-se caracteristicamente pregueada, a
maneira dos favos de uma colméia, e é evidente aos 100 dias de gestacdo podendo
ser observado um rapido desenvolvimento em fungio da idade (Stallcup, Kreides
e Rakes, 1990). As pregas sio denominadas cristas do reticulo e delimitam
espacos tetra, penta ou hexagonais, os quais recebem o nome de células do
reticulo (Godinho e Cardoso, 1991).

As células sdo subdivididas por pequenas pregas e seu fundo é revestido
por papilas comeificadas.

A mucosa glandular abomasal é coberta por um epitélio simples colunar e
néo significativamente gastrico. Sua porgio inicial estreita é a regido propria das
glandulas gastricas e a mucosa do fundo e do corpo € arranjada em dobras
espirais permanentes, relativamente grandes, que decrescem em altura ao longo
da parte pilérica do 6rgdo (Hofmann, 1993).

O intestino delgado é um tubo musculomembranaceo que se estende desde
o dstio pilérico até o Jstio ileal, situado na juncio com o intestino grosso. O
comprimento total do intestino esti sujeito a grandes variagdes raciais e
individuais, podendo medir de 30 a 50 metros e apresentar didmetro de cerca de 3
cm (Godinho e Cardoso, 1991).

O intestino delgado tem numerosas adaptacdes que aumentam a
superficie absortiva e secretora: comprimento, pregas, vilos e microvilos e
existem caracteristicas diferenciadoras das varias regides do intestino (Banks,
1992).
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Na jungdo gastroducdenal, as fossetas gastricas sdo substituidas por
projegdes digitiformes (vilos ou vilosidades) da membrana mucosa e pregas
permanentes sdo encontradas, das quais se projetam os vilos e as quais contém
parte da tinica submucosa (Banks, 1992).

A abertura das criptas ou glindulas intestinais localiza-se na base dos
vilos na forma de invaginages tubulares simples e ramificadas, enquanto o
epitélio da mucosa é formado por células de revestimento ou absortivas,
caliciformes, argentafins e de Paneth (Banks, 1992).

A tunica submucosa ¢ tipica e suas glandulas sio tubuloacinosas simples
e ramificadas, as quais abrem-se nas glindulas intestinais, que sdo mucosas e
chamadas de glindulas duodenais (glindulas de Brunner, submucosas intestinais)
e estendem-se para o jejuno.

A tunica muscular esta presente e é tipica, com o plexo de Auerbach e a

contracao deste musculo liso é responsavel pela peristalse (Banks, 1992).

2.9 Desenvolvimento do trato gastrointestinal

Todos os érgdos do trato digestivo, com excegdo do intestino delgado,
aumentam seu peso tecidual desde a primeira diferenciagdo celular como embriio,
até seu tamanho adulto (Hofmann, 1993). A ordem de crescimento dos orgaos é:
nimen, reticulo, omaso, ceco, reto, intestino delgado, abomaso e esdfago
(Murray, Tulloh e Winter, 1977; Tabela 3.3). O aumento relativo do tamanho do
ruminorreticulo varia 25-35% no nascimento, a 62-80% na fase adulta, com
redugdo proporcional e simultinea do intestino delgado (Van Soest, 1994).
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TABELA 3.3. Crescimento do estdmago de bezerro expresso como peso umido
do tecido, peso imido do tecido / kg peso vivo e percentagem do
estomago total.

Idade Peso vivo Ruminorreticulo Omaso Abomaso

(semanas) kg) g gke % g gke % g  oks %

Nascimento 23,9 95 40 35 40 168 14 140 2,13 51

2 25,8 180 7,0 40 65 251 15 200 7,75 45
4 32,6 335 103 55 70 2,15 11 210 6,44 34
8 42,9 770 18,0 65 160 3,72 14 250 582 21
12 59,7 1150 193 66 265 4,43 15 330 5,52 19
17 76,3  2.040 26,7 68 550 721 18 425 5,57 14

Adulto 3254 4.540 14,0 62 1.800 553 24 1.030 3,17 14

Fonte: Adaptado por Hofimann, 1993,

O rapido crescimento dos pré-estmagos inicia-se no momento em que o
neonato consome alimentos sélidos. Acoplado a redugio do crescimento no
intestino delgado, o estémago toma-se o orgdo dominante entre 12-16 semanas de
idade (Oh, Hume e Torel, 1972). Entretanto, o aumento do comprimento dos
intestinos é grande nas primeiras semanas de vida, principalmente nas primeiras
nove semanas (Hofmann, 1993).

O peso total e o peso por unidade de comprimento do intestino delgado é
maior em bezerros alimentados com substitutos contendo proteinas ndo-lacteas
(Roy et al., citados por Huber e Campos, 1982). A substitui¢do da proteina do
leite pela proteina da soja causa engrossamento marcante das paredes intestinais e
aumenta o peso do pancreas e das adrenais (Roy, 1980).

O intestino grosso continua sendo uma por¢do significante do trato
alimentar no adulto, contribuindo com 9,2 - 16,0 % do peso fresco do tecido de
todo trato (Hofmann, 1993).

O consumo de alimentos solidos promove o crescimento rapido do
estomago em tamanho e fungo, e pode ser dividido em trés fases: a) 0 a 3



semanas - fase ndo ruminante; b) 3 a 8 semanas - fase de transigio; ¢) 8 semanas
em diante - ruminante adulto. Entretanto, este desenvolvimento depende do nivel
de leite consumido pelo neonatal em relago as suas exigéncias, disponibilidade e
consumo de alimentos com boa digestibilidade (Wardrop, 1961).

O nimen do recém-nascido é pequeno e flacido com papilas rudimentares,
dando a cobertura do rimen uma textura similar a de uma lixa de papel. O
reticulo é um pequeno saco elastico com um tergo do tamanho do rimen, com
uma estrutura superficial poligonal diferenciada (pilares reticulares) que tem
papilas rudimentares no fundo e nas paredes das células. O omaso é uma
estrutura bulbosa, pequena no adulto e ¢ relativamente grande no nascimento. O
abomaso, no nascimento, ¢ bem desenvolvido e altamente funcional, com as
dobras caracteristicas dos adultos presentes na regifo findica (Short, citado por
Hofmann, 1993).

Com acesso a forragem, o ruminante recém-nascido comegara a pastejar
na primeira ou segunda semana de vida, iniciando o desenvolvimento dos pré-
estomagos. Pequenas quantidades de capim podem ser encontradas no
ruminorreticulo de bezerros com duas semanas de idade e quantidades
consideraveis na terceira semana. Entretanto, no abomaso, o maior constituinte
ainda sdo os coagulos de leite (Short, citado por Hofmann, 1993).

Na quarta semana, o riimen aumenta de quatro a oito vezes seu peso em
relagio ao peso no nascimento, mas ainda parece um saco elastico sem a
espessura, nas paredes, caracteristica de estagios mais desenvolvidos. As papilas
do rimen sdo largas e mais distintas e a ingestio de forragem melhora o
desenvolvimento dos espagos entre as laminas do omaso. Sendo assim, pode-se
dizer que o desenvolvimento do nimen ocorre em termos de espessamento da

parede ruminal e de desenvolvimento das papilas (Van Soest, 1994). O abomaso



tem aumentos no tamanho, no peso do tecido e na espessura das paredes
(Wardrop, 1961).

Na oitava semana de idade, o peso de bezerros em aleitamento e com
pasto a vontade, ¢ duplicado. A taxa maxima de crescimento do rimen ocorre
durante este periodo e aproxima-se das proporgdes do adulto, com relagdo aos
outros érgdos digestivos e ao peso corpéreo. Nesta idade, o jovem ruminante
toma-se dependente dos produtos da fermentagio ruminal para sua mantenga e
crescimento. O sucesso relativo do processo de desmama dependera da taxa de
desenvolvimento dos pré-estomagos, do tamanho do ruminorreticulo e da
facilidade relativa de fermentar os alimentos ingeridos (Hofmann, 1993).

Os ruminantes adultos experimentam um aumento no peso total do
estomago, comparavel ao aumento no peso corporal. HA um aumento na
capacidade e espessamento da musculatura lisa, conferindo a este, uma aparéncia
muscular pesada e suas papilas estio bem desenvolvidas. O reticulo permanece
um saco flexivel sem a musculatura pesada do rimen e conta com somente 4,7%
da capacidade total do estomago e 6 % do seu volume (Hofmann, citado por
Sakata e Tamate, 1978). O peso do omaso continua a aumentar em relacdo
proporcional ao trato total até 36-38 semanas (Church, 1976). A capacidade do
omaso de conter a digesta ou fluidos aumenta muito lentamente com o tempo
(Singh, Yadava e Rao, 1973), sugerindo que o aumento do peso do tecido esta
relacionado ao aumento da musculatura e crescimento continuo de suas liminas
(Nangia et al., 1982); e aumento de tecido por unidade de volume devido & sua
estrutura intema (Van Soest, 1994). O peso do abomaso continua a aumentar
lentamente ap6s 4 - 8 semanas, mais provavelmente, devido a um aumento da
musculatura do orgdo (Hofiann, 1993).

O aumento da capacidade dos pré-estomagos de bezerros alimentados

com feno ¢ mais devido a uma maior distensiio do ruminorreticulo do que a um

86



maior crescimento do tecido, enquanto a inclusio de feno com concentrado
aumenta o crescimento do omaso. A inclusio de concentrados nas ragdes de
bezerros, baseadas em forragem, aumenta a taxa de formagio epitelial do nimen e
o crescimento animal, mas retarda o desenvolvimento do estdmago, em tamanho
e musculatura (Nocek, Heald e Polan, 1984).

Um pequeno crescimento papilar ocorre no nimen de bezerros
alimentados exclusivamente com leite por 16 semanas (2 mm), enquanto um
extenso crescimento (10 mm) ocorre na presenca de alimentos sélidos (Warner,
Flatt e Loosli, 1956). A presen¢a de leite no rimen, mesmo em pequenas
quantidades, também pode iniciar o desenvolvimento epitelial dos pré-estémagos
(Tamate et al., 1962).

Bezerros que recebem volumoso livremente, em relagiio ao concentrado,
consomem menos feno e mais grios, tendo, como conseqiiéncia, menor
desenvolvimento ruminal e em alguns casos, hiperqueratose, erosdo e placas nas
paredes do rimen. Entretanto, ganham mais peso do que bezerros que recebem o
feno misturado ao concentrado, uma vez que, no inicio de sua vida esses animais
apresentam um baixo aproveitamento do feno em relagdo ao concentrado ingerido
(Noller, Dickson e Hill, 1962).

Nocek, Heald e Polan (1984) compararam trés formas fisicas (feno moido
ou picado, cada um constituindo 40% da dieta total e concentrado) e trés
quantidades de proteina degradavel no riimen (30, 45 e 60 %) e encontraram que
o peso do ruminorreticulo, com o contetido de bezerros alimentados com feno
moido, foi mais pesado, enquanto o peso do tecido foi maior para aqueles
alimentados com concentrado. A camada epitelial ruminal foi mais pesada nos
animais que receberam concentrado, podendo ser observada uma maior relacdo

mucosa: musculo, quando comparados aos animais que receberam feno.
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O comprimento papilar, nimero de papilas/campo, superficie de
area/campo foi maior em bezerros alimentados com feno, enquanto as
anormalidades morfoldgicas do epitélio ruminal ocorreram mais freqiientemente
em bezerros recebendo concentrado, levando 3 reducdo da capacidade absortiva
nestes animais, (Tabela 3.4; Nocek, Heald e Polan, 1984).

TABELA 3.4. Anilise quantitativa morfolégica do comprimento papilar médio
relativo, espessura, niimero/campo, categoria e superficie de

area.
Pardmetros morfoldgicos Forma fisica da dieta
Moida Picada Concentrada

Comprimento (mm) 7,94 10,09 7,31
Espessura (mm) 1,50 1,50 1,55
Numero de papilas/ campo 5,5 4,7 4,1
Area de superficie (u?)/ campo 1100 1195 779
Categoria morfolégica 3,2 3,3 4.3

Fonte: Nocek, Heald e Polan, 1984,

Flatt, Wamner e Loosli (1958) tratando bezerros com leite e diversas
dietas encontraram que os produtos finais da fermentagdo sdo responsaveis pelo
desenvolvimento papilar e que quando conjugados com dietas puras ou esponjas,
estes mesmos produtos proporcionam um desenvolvimento bastante pronunciado.
O butirato, seguido do propionato e do acetato, é mais eficiente no
desenvolvimento papilar, sendo, nesta mesma ordem, o mais metabolizado no
epitélio (Van Soest, 1994). A estimulagio direta do metabolismo e o aumento dos
indices mitdticos das células epiteliais do riumen, pelo aumento dos niveis de
acidos graxos volateis, sugerem a ocorréncia de adaptacdo desses tecidos as
mudangas na dieta (Fell ¢ Weekes, citados por Sakata e Tamate, 1978).
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Quando comparadas duas épocas de desmama precoce (17 e 28 dias),
observa-se maior desenvolvimento ruminal de bezerros desaleitados mais oecio,
indicando o uso de um concentrado pré- iniciador (Klein et al., 1987).

O epitélio dos pré-estémagos desenvolvidos no ruminante serve para a
protecio dos tecidos subepiteliais da abrasio da digesta e da invasdo de
microrganismos (Hofmann, 1993). O comprimento da papila ruminal é
aumentado quando o valor de abrasividade diminui. Entretanto, a porgdo
queratinizada representa maior parte do epitélio de bezerros alimentados com
dietas de baixo valor de abrasdo, decrescendo, assim, a percentagem de tecido
metabolicamente ativo destes (Greenwood et al., 1997).

2.10 Vitelo modificado e animal jovem

Vitelo modificado é o animal abatido em tomo de 5 - 6 meses, com peso
vivo entre 150 e 215 kg tendo como caracteristicas came de cor résea, sem
gordura de cobertura e alimentado com dieta liquida, além de concentrado e
volumoso. O vitelo modificado pode produzir cames industrializaveis, conservas
e cortes comerciais e especiais e seu mercado é menos exigente que o do vitelo
(Tiesenhausen,1993).

O animal jovem é caracterizado por ser abatido com peso vivo de 180 kg

- fémeas e 210 kg - machos, podendo ser castrado ou nio desde de que se
apresente com até quatro dentes definitivos sem queda dos segundos médios da
primeira denticdo, ou que tenha apenas a primeira dentigio, mas sem a queda das
pingas, respectivamente. Deve apresentar carcaga convexa, subconvexa ou

retilinea e gordura de cobertura da carcaga entre 1 e 10 mm (Sistema, ... 1989).
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3. MATERIAL E METODOS

O periodo de aleitamento dos bezerros foi conduzido entre 03 de Jjunho e
04 de novembro de 1996 e o periodo de pés-aleitamento em confinamento foi
realizado entre 09 de julho de 1996 e 02 de junho de 1997 nas dependéncias do
Setor de Bovinocultura Leiteira do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, Lavras, Minas Gerais.

3.1 Local e clima

O municipio de Lavras, Minas Gerais, segundo Castro Neto, Sediyama e
Vilela (1980), situa-se a 21°14° de latitude Sul e 45°00° de longitude Oeste de
Greenwich, com uma altitude média de 910 metros. O clima é do tipo Cwb,
segundo a classificagdo de Képpen, tendo duas estagdes definidas: seca, de abril a
setembro e chuvosa de outubro a mar¢o. A precipitagio anual média é de 1.493,2
mm, com temperaturas médias de maxima e minima de 26,0 e 14,7 °C,
respectivamente (Vilela e Ramalho, 1979).

Os valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitagio total semanal, no periodo que compreendeu o experimento
encontram-se na Tabela 3.5.



TABELA 3.5. Valores médios mensais para temperaturas maxima e minima,
umidade relativa do ar (URA) e precipitagio total, no periodo de
junho a dezembro de 1996 e de janeiro a junho de 1997-.

Temperatura Média
Ano Més C) URA (%) Precipita¢do
Maxima Minima (mm)
1996  Junho 23,8 10,5 70 17,2
Julho 24,5 9,9 66 0,2
Agosto 25,6 11,6 64 18,1
Setembro 25,5 14,1 72 149,0
Outubro 28,0 16,6 73 90,5
Novembro 26,6 16,7 77 363,2
Dezembro 23,9 19,8 84 2527
1997  Janeiro 27,4 18,3 85 383,3
Fevereiro 29,9 18,0 77 114,5
Margo 27,5 16,7 77 96,5
Abril 26,7 15,2 76 15,4
Maio 24,7 12,8 75 19,0
Junho 24,6 10,9 76 51,8

3.2 Animais e manejo

Foram utilizados 35 bezerros holandeses PO e PC provenientes de
fazendas da regido, os quais receberam colostro até o 3° dia de vida e leite
integral até o 6° dia, quando entiio foram adaptados para o teste e alocados nos
diferentes tratamentos. O periodo de adaptagiio 2 dieta (50% leite integral + 50%
de sucedineo) foi de dois ou sete dias, a partir do qual os animais receberam
100% de sucedineo até 42 dias de idade (Tabela 3.6). Os mesmos animais foram
confinados no periodo pés-aleitamento, tendo como critério para o abate o peso

médio de 195 kg pv, préximo ao que seria um animal Jovem (DOU, 1989).
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TABELA 3.6. Adaptacio dos bezerros a dieta liquida.

Idade (dias)
0-3 4-6 7-14 ou 7-9* 15-42 ou 1042

Colostro  Leite integral 50% Leite integral Sucedineo**
+

50% sucedineo**
(adaptacdo de sete dias)
Colostro  Leite integral 50% Leite integral Sucedineo**
+

50% sucedineo**
(adaptacdo de dois dias)
*Sucedaneos & base de proteina texturizada de soja com diferentes fontes de
lactose (Tabela 3.7.).

Os animais tiveram o umbigo tratado em solugio alcodlica de iodo;
identificados com brincos, vermifugados com produto & base de ivermectina e
tiveram os pelos da cauda tosados para melhor higieniza¢3o.

No pés-aleitamento foram vacinados contra a febre aftosa.

3.3 Instalacgdes

Os animais foram criados em bezerreiro fechado, em baias metilicas
individuais de dimensdes de 2x1x1m, dispondo cada alojamento de cama de
maravalha, estrado e circulos metélicos para suspender os baldes de 4gua, leite ou
sucedéneo, concentrado e feno. Foram utilizadas cortinas de lona plastica para o
controle de ventos e incidéncia direta de raios solares.

No pés-aleitamento, os bezerros foram confinados em baias metalicas
individuais com area util de 3,5 m’, dispondo cada baia de cocho para
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concentrado, feno e bebedouro tipo concha. Usou-se piso concretado, permitindo
raspagem diaria das fezes e drenagem da urina.

As baias foram protegidas com lona plastica, afim de evitar a insolagio
direta sobre os animais, e os cochos cobertos por telha de fibro-amianto. As
laterais da primeira baia de cada extremidade do curralete, onde foram montadas
as baias, também foram protegidas para evitar a chuva, excesso de vento e o
contato com transeuntes.

3.4 Tratamentos

Os sucedineos foram elaborados no Departamento de Zootecnia da
UFLA e misturados pela Olvebra Industrial S/A, tendo em sua constituicdo,
proteina texturizada de soja / PTS - 50, dleo de soja refinado, lecitina de soja,
lactose FG, soro de leite em po, leite desnatado em p6, milho extrusado, fosfato
bicalcico, premix mineral-vitaminico e sal (Tabela 3.7).
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TABELA 3.7. Composigio quimica do leite integral em p6 (tipo varredura) e dos
sucedaneos, na base da matéria seca.

Nutriente Leite integral em po* Sucedineos**

1 2 3
Matéria seca (%) 94,37 89,23 96,90 85,00
Proteina bruta (%) 30,61 32,84 32,08 32,99
Energia bruta (kcal/kg) 4496 4395 4408 4862
Extrato etéreo (%) 6,61 448 9,13 582
Calcio (%) 0,33 081 0,76 0,87
Fésforo (%) 0,83 1,31 1,14 1,65
pH 6,02 5,63 6,02 578
Acidez (°D) 13 20 11 31
Gordura 0,9 0,2 0,4 0,4
Sdlidos totais 9,44 892 927 8,50
Sdlidos desengordurados 8,54 8,72 8,387 810

*Companhia Nestlé Industrial e Comercial Ltda., Ibia - MG; **Olvebra Industrial
S/A, Eldorado do Sul - RS.

3.5 Alimentacio

A partir dos sete dias de idade, todos os bezerros receberam feno de
‘Coast cross’ picado (Tabela 3.8), concentrado (Tabelas 3.8 e 3.9) e agua a
vontade, além da dieta liquida, sendo que o fomecimento da agua ocorreu sempre
1 hora apds o aleitamento.
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TABELA 3.8. Composi¢do quimica do volumoso e do concentrado, na base da
matéria seca.

Nutriente Coast cross Concentrado
Matéria seca (%) 90,73 86,63
Proteina bruta (%) 15,91 19,54
Calcio (%) 0,23 0,77
Fosforo (%) 0,27 0,98
Fibra em detergente neutro (%) 76,96 68,99
Fibra em detergente acido (%) 35,40 5,52

TABELA 3.9. Composi¢do do concentrado fomecido durante o periodo

experimental,
Ingrediente Quantidade (kg)
Fuba de milho 63,0
Farelo de soja 20,0
Farelo de trigo 8,0
Farinha de came 3,0
Leite desnatado em po 2,0
Melago em po 2,0
Fosfato bicalcico 0,8
Sal comum 1,0
Premix mineral-vitaminico* 0,2
Total 100

*Vaccinar bovinos leiteiros: 220 g Ca, 70g P, 15 g Mg, 78 g Na, 25 mg Co, 400
mg Cu, 1500 mg Fe, 30 mg I, 1200 mg Mn, 4 mg Se, 1000 mg Zn, 150.000 UI/
kg vit. A, 30.000 UL/ kg vit. D;, 150 mg vit. E.

Foram fomecidos 4 litros/bezerro/dia de dieta liquida em dilui¢do 1:10,
divididos em duas vezes e fornecidos as 7:00 e 15:00 horas a temperatura média
de 37 °C.



No confinamento pés-aleitamento, receberam a mesma dieta solida as
9:00 hs e agua a vontade. O concentrado (Tabela 3.8 e 3.9) foi fomecido até o
limite de 4 kg/bezerro/dia.

Além da mistura mineralizada como ingrediente do concentrado, os
animais tiveram a disposi¢do, durante o periodo matinal de limpeza das baias, sal
mineralizado em cochos distribuidos pela area de descanso e agua 3 vontade.

3.6 Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, num esquema fatorial
3x2-+1. Sucedéneos com trés fontes de lactose (lactose pura, soro de queijo em p6
ou leite desnatado em pé); dois periodos de adaptacdo (sete ou dois dias) mais o
tratamento testemunha (leite integral), constituindo sete tratamentos com cinco
repetigdes, totalizando 35 animais (Tabela 3.10). Os animais foram blocados por
época de chegada e o peso inicial e final usados como covariaveis.

A analise dos dados foi feita pelo pacote estatistico STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE (SAS, 1985), usando teste de Tukey ao
nivel de significancia de 5%.
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TABELA 3.10. Demonstragio dos tratamentos utilizados.

Periodo de adaptacio (dias)

7 2

Tratamento Leite Fontes de lactose

Lactose Soro Desnatado Lactose Soro Desnatado

LI X
LA7 X

LA2 X

SQ7 X

SQ2 X

LD7 X

LD2 X

LI - Leite integral em po;

LA7 e LA2 - Sucedaneo com lactose adaptado por sete dias e dois dias;

SQ7 e SQ2 - Sucedineo com soro de queijo em pé adaptado por sete dias e dois
dias;

LD7 e LD2 - Suceddneo com leite desnatado em pé adaptado por sete dias e dois
dias.

3.7 Obtenciio das varidveis para anilise

O peso dos animais foi obtido semanalmente pela manhd, antes do
fomecimento da primeira porgdo da dieta liquida e o consumo de nutrientes
obtido pesando-se diariamente o alimento volumoso e concentrado fornecido e as
sobras, antes do fornecimento matinal da dieta. O consumo de nutrientes da dieta
liquida, foi avaliado pelo volume da sobra.
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Durante todo o periodo de pés-aleitamento, os animais foram pesados a
cada 14 dias em jejum de solidos por 12 horas e antes do abate foram submetidos
a jejum de 12 horas. O consumo de nutrientes foi obtido pesando-se diariamente:
o alimento volumoso e concentrado fomecido e as sobras dos alimentos. Antes do
abate foram tomadas as medidas barimétricas dos animais.

Os animais foram suspensos e abatidos por secgdio da jugular, para a
coleta total do sangue e, em seguida, decapitados.

Apés o abate, foi obtido o peso do sangue, érgdos (figado, coragdo, rins,
bago, pulmdes), lingua, mesentério, esdfago mais traquéia, aparetho reprodutor,
trato gastrointestinal cheio e vazio, compartimentos gastricos (rimen, reticulo,
omaso e abomaso) e visceras (intestino delgado e grosso) cheias e vazias, gordura
interna, couro, cabega, pés mais canelas (partes nio componentes da carcaga) e
peso das meias-carcagas. Duas amostras de 10 cm® de couro foram coletadas a
altura do dorso-lombo para o célculo médio da superficie corporal observada
(ACO), obtida pelo método indireto (regra de trés). A superficie corporal
estimada (ACE), foi obtida, em fun¢do do peso vivo de cada animal, usando a
formula “ACE = 0,20¥PV*"' ” (Fontes, 1993).

Obteve-se o peso, antes do abate, da carcaga quente e da carcaca fria,
apos 24 horas sob refrigeragdo a uma temperatura de - 3°C, quando procedeu-se
4 tomada de medida de area de olho de lombo - AOL (altura da 12* costela),
comprimento da carcaga (entre a por¢io mediana anterior da 1* costela até o
ponto mediano da curvatura do osso do pubis), espessura de gordura (na altura da
9, 10* e 11* costelas). Foram pesados os cortes principais (dianteiro, ponta de
agulha e traseiro) e depois os cortes comerciais (acém, paleta, misculo dianteiro e
traseiro, magd do peito, capa da costela, costela, lagartinho, aba da costela,
fraldinha, cha de dentro, chd de fora, patinho, lagarto, picanha, aba do filé,
contra-filé, alcatra, filé mignon e maminha). A partir destes pesos, obteve-se o
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rendimento de carcaga quente e fria, rendimento de carcaga quente e fria em

relagdo ao peso corporal vazio, perda por resfriamento e rendimento em cortes.
Apés a obtengdo do peso das partes do trato gastrointestinal vazio, foram

coletadas amostras de 1 cm® de cada uma, lavadas, fixadas em fluido de Boin por

24 horas e conservadas em alcool 70%, sendo usadas, posteriormente para a

confecgdo de laminas histologicas para a avaliagdo morfo-histologica dos tecidos.

3.8 Coleta de amostras de tecidos e padronizacio das leituras histologicas

A amostra de tecido ruminal foi obtida da porcdo mais desenvolvida do
saco ventral do rimen. Foram tomadas as medidas: altura da papila, pela medicdo
do apice da papila até a camada queratinizada da base; base da papila, pela
medida da menor distancia entre os epitélios que se sobressaem do tecido
muscular.

As pregas reticulares primarias e terciarias foram medidas como as
papilas do mimen e as secundarias tiveram a altura medida do apice da prega até
a camada muscular da mucosa e a base medida pela menor distancia entre os
epitélios que se sobressaem da prega primaria.

Para as medidas de abomaso foram coletadas amostras na regijo fundica
deste e tomadas a espessura do epitélio no apice e na base de duas pregas.
Também foram medidas a base na menor distincia entre os epitélios e a partir
deste tracado, até o apice, a altura da prega, e cinco criptas no apice de cada
prega.

No duodeno, foram medidas a espessura da mucosa em trés partes

aleatonas do tecido coletado na parte inicial do segmento, em corte longitudinal
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em objetiva de 10X. Foram contados os adendmeros das glandulas duodenais em
10 campos, sendo medidas, na mucosa, duas vilosidades/campo em objetiva de
40X. As medidas no jejuno e no ileo foram tomadas como no duodeno, usando

glandulas intestinais.

3.9 Anilises quimicas e fisicas

As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal, do
Departamento de Zootecnia e no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
UFLA.

Foram analisadas amostras do volumoso e do concentrado quanto a
matéria seca (MS), obtida em estufa a 105°C e proteina bruta (PB) pelo método
semi-micro Kjedahl, segundo Association of Official Analytical Chemists -
AOAC (1979); fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), segundo a
metodologia de Van Soest e Wine, descrita por Silva (1990): extrato etéreo (EE)
e a energia bruta (EB), conforme descrito por Silva (1990), pelo uso do extrator
“Soxhlet” e da Bomba calorimétrica Parr. O teor de cilcio (Ca) foi determinado
pelo método de neutralizagdo com oxalato de aménia (Islabao, 1985) e o fosforo
(P), pelo método colorimétrico, empregando o colorimetro “Spectronic 20”
conforme AOAC (1979), usando a média de duas repetigoes de cada amostra
composta por subamostras obtidas de cada partida de feno ou de concentrado.

O leite e os suceddneos foram analisados da mesma forma que o
volumoso e o concentrado, quanto a MS, PB, EE, EB, Ca e P. Para a analise de
gordura utilizou-se o método butirométrico de Gerber, solido total e sélido

desengordurado, o método gravimétrico, e acidez titulavel em °Domic, segundo

100



descrigdo de Costa (1971), e pH pelo uso do potencidmetro (Silva, 1990), usando
duas repeti¢des de amostras compostas obtidas de subamostras de cada partida.

3.10 Analise econémica

Na anilise econdmica dos resultados, utilizou-se a relacio
beneficio/custo, considerando para efeito de calculo, os valores de compra dos
bezerros, da dieta liquida (leite integral em pd e sucedineos), dieta solida
(concentrado e volumoso), medicamentos, mdo-de-obra e manuten¢io das
instalagdes. A receita foi obtida em fungio do valor de venda do bezerro.

No periodo de confinamento foi usado o valor simbélico de compra dos
bezerros, dieta sélida (concentrado e volumoso), medicamentos, mao-de-obra e
manutenc3o das instalagdes e a receita foi obtida em fungiio do valor de venda da
came dos bezerros, verificando a viabilidade da criagdo.

Os pregos em real (R$) sdo relativos ao ano de 1998 e foram obtidos na
cidade de Lavras - Minas Gerais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aleitamento

Houve alta incidéncia de pneumoenterites, diagnosticada por exame
anatomopatologico post-mortem.

A alta ocorréncia de morbidade (Tabela 3.11), resultou, em muitos casos,
em mortalidade, que chegou a 50%.

TABELA 3.11. Morbidade observada no periodo de aleitamento, para os
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em p6; LD7 e 2:
sucedineo com leite desnatado em p6 adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Tratamento Ocorréncias de morbidade

LI
LA7
LA2
SQ7
SQ2
LD7
LD2

NN WL &—-W

Os animais entraram no periodo experimental com peso dentro do padrio
da raga (37 kg; Regulamento..., 1980). Entretanto, houve grande variagio de
temperatura ao longo do dia (maxima e minima) durante todo o periodo (Tabela
3.5), 0 que expds os animais & grande incidéncia de pneumoenterites. Este fato



pode justificar o baixo desempenho dos mesmos, devido a baixa ingestio de
alimentos durante a manifestag3io das doengas. Outro ponto importante que talvez
possa explicar esta susceptibilidade, é uma possivel deficiéncia imunolégica,
proveniente do fornecimento incorreto do colostro durante os trés primeiros dias
de vida (Larsson,1985) e sobre os quais ndo se teve controle, uma vez que os

animais foram adquiridos de propriedades particulares da regido.

4.1.1 Consumo

Dieta liquida

Foram observadas diferengas significativas (P<0,05) entre as fontes de
lactose, para os consumos de matéria seca e proteina bruta provenientes da dieta
liquida (Tabela 3.12).

O baixo consumo de matéria seca de 358 g, verificado pelos animais que
receberam sucedineo, tendo como fonte de lactose o leite desnatado em po, deve-
se, provavelmente, a pouca estabilidade desta dieta liquida, originando rapida
precipitagdo e, consequentemente, dificuldade de ingestdo, tendendo serem mais
afetados os animais que ndo tiveram tempo para aprender como ingerir este
precipitado, como no caso dos animais adaptados 4 mudanga da dieta liquida por
dois dias.

As diferencas observadas para o consumo de proteina bruta mostram

tendéncia semelhante as do consumo de matéria seca.
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TABELA 3.12. Valores médios diarios do consumo de matéria seca e proteina
bruta proveniente da dieta liquida, slida e total, em kg, e
consumo meédio diario de agua, em litros, em fungio dos
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em pé; LD7 e 2:
suceddneo com leite desnatado em p6 adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Consumo Médio de Agua (CV: 1,65%; EP: 0,23)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ LD 0,450

7 0,547 0,935 0,337 0,606

2 0,706 0,724 0,536 0,656

Meédia 0,627 0,829 0,436 0,631

Consumo Médio de Matéria Seca da Dieta Liquida* (CV: 3,86%; EP:0,005)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ LD 0,364

7 0,357 0,367 0,341 0,355

2 0,354 0,354 0,335 0,347

Média 0,355° 0,361°  0,338° 0,351

Consumo Médio de Proteina Bruta da Dieta Liquida* (CV:4,77%; EP:0,002)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ LD _ 0,1162

7 0,1134  0,1178 01125  0,1145

2 0,1163  0,1205 10,1098  0,1155

Meédia 0,1148 0,1191* 0,1112°  0,1150

Consumo Médio de Matéria Seca da Dieta Sélida (CV: 70,91%; EP:0,06)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D 0,150
7 0,231 0,239 0,228 0,233
2 0,188 0,214 0,228 0,210
Meédia 0,209 0,227 0,228 0,221
“...continua...”
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“TABELA 3.11, Cont.”

Consumo Médio de Proteina Bruta da Dieta Sélida (CV: 71,34%; EP: 0,011)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
.oLA 0 SQ LD 0,0234

7 0,0443 0,0455 10,0433 0,0444

2 0,0355 0,0404 0,0430 0,0396

Média 0,0399 0,0429 0,0431 0,0420

Consumo Médio de Matéria Seca da Dieta Total (CV: 24,47%:; EP: 0,062)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA 8Q LD 0,515

7 0,588 0,607 0,569 0,588

2 0,541 0,568 0,562 0,557

Meédia 0,565 0,587 0,566 0,573

Consumo Médio de Proteina Bruta da Dieta Total (CV: 18,21% ; EP: 0,012)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
Lo EA L SQ LD 0,140

7 0,155 0,163 0,155 0,158

2 0,152 0,154 0,153 0,153

Média 0,153 0,158 0,154 0,155

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, nio diferem estatisticamente

(P<0,05).

Agua

A ingestio média didria de gua foi de 0,541 litros (Tabela 3.12). Nio foi
observada diferenga estatistica e os valores observados estio abaixo dos

encontrados na literatura, que variam de 0,990 a 1,940 litros/dia (Rocha, 1997),

podendo ser indicador de um baixo consumo de dieta solida, segundo observagdes

descritas por Thomas e Hinks (1982) e Stobo, Roy e Gaston (1966).
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Dieta solida

Os consumos de matéria seca e proteina bruta da dieta solida (feno e
concentrado) sio apresentados na Tabela 3.12 e foram baixos quando
comparados aos valores médios de 0,521 e 0,138 kg/dia obtidos por Rocha
(1997) e desuniformes dentro dos tratamentos, gerando altos coeficientes de
varia¢do, conforme constatou Paiva (1978). Reforga, também, o fato de que, além
da variagdo individual, ocorreram problemas de origem nio nutricional com os
animais, uma vez que os bezerros do tratamento com leite integral também
mostraram baixo desempenho e tiveram a mesma susceptibilidade as infecgdes.

Outro fator que pode ter influenciado o consumo foi o aumento da
temperatura e umidade relativa do ar (Tabela 3.5), que freqiientemente provocou
indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) acima de 79, nos periodos
da tarde, indicando que o abrigo - bezerreiro - utilizado é o tipo de instalac3o que,
por desconforto térmico, pode propiciar o aumento da susceptibilidade as doengas
~ (Sousa, 1998).

O ITGU é uma medida de conforto témmico obtido pela temperatura de
bulbo seco, umidade relativa do ar, radiacio e velocidade do ar, sendo
considerado um bom indice o valor de até 74, indice de alerta entre 74 e 7 8, indice
de perigo entre 79 e 85 e indice de emergéncia maior que 84.

A variagdo de ingestio de solidos ocorreu mais em fun¢do do volumoso
ingerido, fato ja relatado na literatura (Schulte, citado por Paiva, 1978). Este
comportamento, € aceitivel entre bezerros quando o feno é separado do
concentrado e é mantida a livre escolha. Roy (1980), comenta que os animais
podem ser induzidos a ingerir o feno pela restrigio do concentrado oferecido ou
pela incorporaggo deste a ragdo concentrada.

Ao contrario do que ocorre com a MS, a ingestio de PB da dieta total e
s6lida (Tabela 3.12) deve-se mais 2 ingestio de concentrado do que de volumoso.
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Verifica-se, pela Figura 2.1 que, a partir dos 35 dias de idade, todos os

animais apresentaram consumo ascendente de MS da dieta solida.

Consumo de MS (kg)

Periodos (dias)

FIGURA 2.1. Consumo de matéria seca (MS) da dieta solida em funcio dos
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedaneo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedaneo com soro de queijo em p6; LD7 e 2:
sucedaneo com leite desnatado em po adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

4.1.2 Variaciio de peso

Os resultados obtidos para ganho de peso e peso final encontram-se na
Tabela 3.13. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para variagdo

de peso e peso final.
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TABELA 3.13. Valores médios da variagio de peso diario, em kg/dia e peso
inicial e final, em kg, em fun¢io dos tratamentos (LLleite
integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2:
sucedéneo com soro de queijo em pé; LD7 e 2: sucedineo com
leite desnatado em po adaptados por sete e dois dias,

respectivamente).

Variacdo de Peso Didrio (CV: 179,56 % ; EP: 0,077)

Adaptagdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA " sQ 1D 0,086
7 0,010 0,091 0,103 0,068
2 0,097 0,180 0,094 0,124
Meédia 0,053 0,135 0,099 0,096
Peso Inicial (CV: 14,36 % ; EP: 1,35)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA SQ 1D 34,62
7 40,16 34,16 33,26 35.86
2 34,38 32,16 35,16 33,90
Meédia 37,27 33,16 34,21 34,88
Peso Final (CV: 18,23 % ; EP: 3,29)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA . SQ " ID - 37,78
7 36,63 37,87 38,07 37,52
2 38,15 40,45 38,27 38,96
Média 37,39 39,16 38,17 38,24

Da mesma forma que os resultados de consumo de dieta solida, os dados

observados para variagdo de peso geraram alto coeficiente de variagdo, tornando-

os inconsistentes, sendo portanto.
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4.1.3 Conversio alimentar total

Os valores obtidos para a conversio alimentar encontram-se na Tabela

3.14.

A conversdo alimentar verificada foi pior que as relatadas por Roy
(1980), entre 2,24 e 1,33, devido a alta incidéncia de doengas, principalmente
pneumoenterites (Item 4.1) diagnosticadas durante o periodo de aleitamento e que

acarretaram grande variagio de peso.

TABELA 3.14. Valores médios da conversio alimentar, em fungdo dos
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com
lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em po;
LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em p6 adaptados por

sete e dois dias, respectivamente).

Conversio Alimentar (CV: 212,33 % ; EP: 21,34)

Adaptacéo (dias) Fonte de Lactose Média  Controle
LA sq_ D 25,66

7 -5,38 46,80 -0,13 13,76

2 -3,59 4,54 8,79 3,25

Meédia 4,48 25,67 4,33 8,51

4.1.4 Relacdo beneficio/custo

Os valores obtidos para a relagio beneficio/custo encontram-se na tabela

3.15.
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TABELA 3.15. Valores da médios relagio beneficio/custo da producdo de
bezerros aleitados com diferentes dietas liquidas e recebendo
concentrado elaborado na UFLA e um concentrado comercial,
em funcio dos tratamentos (LLleite integral; LA7 e 2:
sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em po; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Beneficio/Custo UFLA* (CV: 18,61 % ;EP: 0,029)

Adaptagéio (dias) Fonte de Lactose Média __Controle
..... LA .SQ .. LD 0,54

7 080 0,82 0,76 0,79

2 091 0,86 0,78 0,85

Média 086 084 0,77 0,82

Beneficio/Custo Comercial* (CV: 18,23 % ;EP: 3,29)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... LA _..SQ ... LD 0,54”

7 0,80 0,81 0,76 0,79

2 0,90 0,85 0,78 0,85

Média 0,85 0,83 0,77 0,82*

*Diferenga significativa (P < 0,05) entre tratamentos e controle pelo teste de
Tukey.

Apesar do baixo prego do leite, o sucedineo foi capaz de melhorar a
relagdo beneficio/custo de produgio dos bezerros, quando comparado com o leite
integral.

A relagdo observada neste experimento pode ser revertida com a criagio de
bezerros em instalagdes adequadas, concentrado ou mistura iniciadora comercial
ou produzida na propriedade de forma adequada e a prego compativel. A maior
eficiéncia na producgo dos animais pode gerar beneficios ao produtor.
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4.2 Pos-aleitamento/ Confinamento

4.2.1 Consumo de nutrientes

O consumo de matéria seca e proteina bruta, encontram-se na Tabela
3.16.

TABELA 3.16. Consumo médio didrio de matéria seca e proteina bruta,
proveniente da dieta volumosa e concentrada, em kg/dia, e
consumo de matéria seca, em gkg de peso metabdlico
(g/kgPM), durante o periodo pés-aleitamento dos bezerros em
fungdo dos tratamentos (LLleite integral; LA7 e 2: sucedineo
com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em
po; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po adaptados
por sete e dois dias, respectivamente).

Consumo Matéria Seca do Concentrado (CV: 13,38 % ;EP: 0,14)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA _....5Q_______..LD 2.30

7 2,73 2,49 2,38 2,53

2 2,31 0,26 2,34 2,31

Meédia 2.52 2,38 2,36 2.42

Consumo Matéria Seca do Volumoso*' (CV: 20,25 % :EP: 0,06)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA ... SQ .. LD 0,519°

7 0,816° 0.488° 0,545° 0,617

2 0,524 0,535 0,590 0,550

Média 0.671 0.512 0,568 0,584*

“_..continua...”

111



“TABELA 3.16, Cont.”

Consumo Matéria Seca do Total* (CV:5,90 % :EP: 0,12)

Adaptac3o (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
v EA SQ . LD . 2,28

7 2,79 2,426 236° 2,52

2 2,32 2,28 2,36 2,32

Média 2,56 2,35 2,36 242

Consumo Matéria Seca em g/ kg PM** (CV: 6,78 % :EP: 2.94)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA ....8Q. ... LD 79,34

7 96,24 84,37 82,32 87.64*

2 80,30 78.41 82,56 80,43°

Média 88,27 81,39 82,44 84,03

Consumo de Proteina Bruta Total** (CV: 18,61 % ;EP: 0,029)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA _....SQ ... LD 0,430

7 0,520 0,459 0,445 0,475

2 0,439 0,430 0,444 0,437°

Média 0,480 0,445 0,444 0,456

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, nio diferem estatisticamente
(P<0,05); **Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem
estatisticamente (P < 0,05); 1 - Diferenca significativa (P < 0,05) entre
tratamentos e controle pelo teste de Tukey.

A média dos consumos esti abaixo dos valores observados por
Beauchemin, Lachance e St-Laurent (1990), que foram 0,591 kg/dia para PB e
3,25kg/dia para MS, respectivamente. E considerado ideal, a ingestio de 3,40 kg
MS/dia. Entretanto, valores médios de 1,96 e 2,29 kg MS/dia foram observados
em dados do CNPGL/EMBRAPA (1994) e Jahn, Chandler e Polan (1970),
respectivamente.
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Maior consumo de nutrientes (P<0,05) foi observado para os animais
adaptados por sete dias e para os que receberam a lactose pura quando
comparadas as fontes de lactose entre si.

Houve diferenca significativa entre o grupo controle e os sucedineos
(P<0,05) para o consumo de volumoso, indicando que animais aleitados com
suceddneos buscam mais alimento solido, o que auxilia no desaleitamento
precoce, em fungao deste alimento favorecer o desenvolvimento muscular do
estomago (Nocek, Heald e Polan, 1984).

Observa-se nas Figuras 2.2 e 2.3 que o maior consumo de nutrientes, no
periodo total do pos-aleitamento, foi 0 que gerou tendéncia de maior ganho de
peso, peso final e menor nimero de dias necessarios para os animais do

tratamento LA7 atingirem o peso de abate.

=
e sLAT
—LAR
—SQ7
—SQ2

LD7
——LD?2

Consumo de MS (kg)

-—r— —

42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182
Periodos (dias)

FIGURA 2.2. Consumo de matéria seca total (MS) no periodo pos-aleitamento,
de bezerros aleitados com diferentes dietas liquidas, em fungdo dos
tratamentos (LI:leite integral, LA7 e 2: sucedaneo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedaneo com soro de queijo em pd; LD7 e 2:
sucedaneo com leite desnatado em po adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).
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FIGURA 2.3. Consumo de proteina bruta total (PB) no periodo pos-aleitamento,
de bezerros aleitados com diferentes dietas liquidas, em fungao dos
tratamentos (Ll:leite integral; LA7 e 2: sucedaneo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedaneo com soro de queijo em pd; LD7 e 2:
sucedaneo com leite desnatado em po adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

4.2.2 Variacio de peso

Os resultados obtidos para variagao de peso, peso final, peso corporal
vazio e dias necessarios para os animais alcangarem o peso vivo estipulado para o

abate encontram-se na Tabela 3.17
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TABELA 3.17. Variagdo de peso médio diario, em kg/dia, peso final e peso

corporal vazio, em kg e dias necessarios para alcangar o peso de
abate determinado, no periodo pés-aleitamento em fungdo dos
tratamentos (L@:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura, SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em pd; LD7 e 2:
sucedineo com leite desnatado em pé adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Variagdo de Peso Médio (CV: 8,89 % ; EP: 0,061)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sq D 0,722

7 0,751 0,730 0,696 0,726

2 0,685 0,668 0,728 0,694

Meédia 0,718 0,699 0,712 0,710
Peso Final (CV: 2,58 % ; EP: 2,59)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LLDLA o sQ LD 196,60
7 202,19 195,08 195,83 197,70
2 194,04 194,08 194,11 194,08
Meédia 198,11 194,58 194,97 195,89
Peso Corporal Vazio (CV: 9,49 % ; EP: 0,18)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média  Controle
LA SQ LD 171,51
7 174,69 170,87 166,68 170,75
2 166,34 171,56 168,14 168,68
Meédia 170,52 171,21 167,41 169,71

Dias Necessarios para o Atingir o Peso de Abate (CV: 12,98 % ; EP: 16,33)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ LD . 223,80

7 211,97 217,63 226,45 218,68

2 22835 23638 212,08 22560

Meédia 220,16 227,01 219,26 22243
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Os valores obtidos para variagio média de p‘&so (0,716 kg/cabega/dia)
encontram-se abaixo do ideal, de 1,50 kg/cabega/dia, preconizado por Chester-
Jones (1991), mas, proximos de valores observados por Jahn, Chandler e Polan
(1970), Beauchemin, Lachance e St-Laurent (1990) e dados do
CNPGL/EMBRAPA (1994) que foram 0,660; 0,850 e 0,859kg/cabega/dia,
respectivamente.

Os valores observados para peso corporal vazio sdo semelhantes aos
observados na literatura (Signoretti, et al., 1998; Ribeiro, 1997) e tal como os
valores de peso final, ndo apresentaram diferenga entre os tratamentos.

Gastou-se em média 223 dias (Tabela 3.17) para o abate dos animais (peso
vivo médio de 195 kg), o que significa que estes precisaram, segundo
Tiesenhausen (1993) e Araitjo (1997), de dois meses a mais para a produgio de
animal jovem. Este fato pode ser conseqaéncia de efeitos residuais provenientes
de alta incidéncia de pneumoenterites, durante e apés o periodo de aleitamento. O
periodo de confinamento coincidiu com alta incidéncia de chuvas conforme

mostra a Tabela 3.5.

4.2.3 Convers#ao alimentar

Os valores observados para conversio alimentar encontram-se na Tabela
3.18. Nio foi encontrada diferenca estatistica entre os tratamentos.
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TABELA 3.18. Conversdo alimentar média dos animais durante o periodo pos-
aleitamento em fungdo dos tratamentos (LI:leite integral; LA7 e
2: sucedaneo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em pd; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em pd
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Conversio Alimentar (CV: 9,49 % :EP: 0,18)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
..... LA _...SQ......LD 3,18

7 3,72 3,32 3,40 3,48

2 3,41 3,48 3,24 3,37

Meédia 3,56 3,40 3,32 3,43

A conversdo alimentar média entre 3,18 e 3,43 aproxima-se dos valores
observados na literatura (Chester-Jones, 1991; Jahn, Chandler e Polan, 1970;
Beauchemin, Lachance e St-Laurent, 1990 e dados do CNPGL/EMBRAPA,
1994) que vio de 1,86 a 3,16.

Observa-se na Figura 2.4 grande flutuagio da conversio alimentar,
principalmente no periodo subseqiiente ao desaleitamento, indicando que, apesar
da dieta sdlida ter sido mantida para evitar maiores problemas de adaptagio ao

novo ambiente, os animais sentiram a mudanga de local.
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FIGURA 2.4. Conversio alimentar (CA) no periodo pés-aleitamento, de bezerros
aleitados com diferentes dietas liquidas, em funcdo dos tratamentos
(LLleite integral; LA7 e 2: sucedaneo com lactose pura; SQ7 e 2:
sucedaneo com soro de queijo em po; LD7 e 2: sucedaneo com leite
desnatado em po adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

4.2.4 Mortalidade

Os animais que se apresentaram debilitados ao desaleitamento, totalizaram
dez obitos, (Tabela 3.19) e ndo foram repostos. A quase totalidade dos casos

acusou, em necropsia, broncopneumonia generalizada.
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TABELA 3.19. Obitos ocorridos durante o pericdo pés-aleitamento, em funcdo
dos tratamentos (LL:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com
lactose pura; SQ7 e 2: sucediineo com soro de queijo em po;
LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em pé6 adaptados por
sete e dois dias, respectivamente).

Tratamento Obitos
LI
LA7
LA2
SQ7
SQ2
LD7
LD2

DN et e e LD

4.2.5 Medidas barimétricas

Os valores obtidos para as medidas barimétricas tomadas nos animais
antes do abate encontram-se nas Tabelas 3.20 e 3.21.
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TABELA 3.20. Medidas de comprimento e largura, em cm, dos bezerros, no
final do periodo pos-aleitamento, tomadas antes do abate, em
fingdo dos tratamentos (LIL:leite integral; LA7 e 2: sucedineo
com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em po;
LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em p6 adaptados por
sete e dois dias, respectivamente).

Comprimento da Garupa (CV: 10,85 % ; EP: 1,79)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... LA __..SQ __.LD 30,60

7 31,17 33,10 27,60 30,62

2 32,58 33,85 35,59 34,01

Média 31,87 33,48 31,60 32,32

Comprimento Dorso-lombar (CV: 5,97 % ; EP: 4,92)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
..... LA _..SQ______1b 68,00

7 71,41 74,38 65,97 70,59

2 66,29 67,63 62,20 65,37

Meédia 68,85 71,00 64,08 67,98

Comprimento do Corpo* (CV: 0,16 % ; EP: 1,78)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
..... LA ...SQ __....LD 109,60°

7 114,77 114,41 109,96 113,05

2 112,26 109,66 113,82 111,92

Média 113,51 112,04 111,89 112,49°

Largura do fleo (CV: 8,31 % ; EP: 1,30)

Adaptagdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
..... LA __..SQ_.._...LD _ 34,20

7 34,79 33,10 33,17 33,68

2 36,60 35,35 35,03 35,66

Média 35,69 34,22 34,10 34,67

120



“TABELA 3.20, Cont.”

Largura do isquio (CV: 5,70 % ; EP: 0,97)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
..... LA _...SQ _____.LD _ 40,20

7 41,62 40,00 39,67 40,43

2 42,62 41,75 40,66 41,68

Meédia 42,12 40,88 40,16 41,06

Largura do Isquio Interno (CV: 26,70 % ; EP: 1,98)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ__ ID_ 20,20

7 19,64 16,73 17,03 17,80

2 14,49 15,73 17,66 15,96

Média 1707 1623 1734 16,88

*Diferenca significativa (P < 0,05) entre tratamentos e controle pelo teste de
Tukey.

Na Tabela 3.21, observa-se que nos dados de perimetro toracico e altura
na cemelha, consideradas as medidas de maior correlagdo com desenvolvimento e

menor amplitude de erro durante sua tomada, ndo foram observadas diferencas,
entre os tratamentos.
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TABELA 3.21. Medidas barimétricas dos bezerros, em cm, no periodo pos-
aleitamento, tomadas antes do abate, em fun¢io dos tratamentos
(LL:leite integral; LA7 e 2: sucedéineo com lactose pura; SQ7 e
2: sucedineo com soro de queijo em pd; LD7 e 2: sucedineo com
leite desnatado em pé adaptados por sete e dois dias,
respectivamente).

Perimetro Toracico (CV: 2,51 % ;EP: 1,90)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média  Controle
LA | SQ_____ID _ 134,00
7 131,48 132,26 130,88 131,54
2 131,51 134,26 131,43 132,40
Meédia 131,49 133,26 131,16 131,97
Perimetro Escrotal (CV: 11,22 % ;EP: 1,57)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ___..ID _ 23,80
7 20,49 22,91 21,76 21,72
2 21,57 21,66 24,69 22,64
Média 21,03 22,29 23,22 22,18
Altura na Cemelha (CV: 2,19 % ;EP: 1,24)
Adaptagio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ____ID _ 110,00
7 109,03 111,92 110,99 110,65
2 113,46 111,67 108,44 111,19
Meédia 111,25 111,80 109,72 110,92

Apesar dos animais ndo terem alcan¢ado o ganho didrio médio ideal,

mostraram desenvolvimento esquelético dentro dos padrdes observados na

literatura (Fontes, 1993; Lombardi, 1997; Rocha, 1997 e Sousa, 1998).
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Freneau (1991), Freneau (1996), Costa e Freneau (1998) afirmaram que
existe correlacdo positiva e altamente significativa entre a biometria testicular e o

peso corporal.

4.2.6 Rendimento e medidas da carcaca e peso dos cortes comerciais e

subprodutos da desossa

Os resultados obtidos para rendimento de carcaga quente e fria tomando
por base o peso vivo e o0 peso corporal vazio e perda de peso da carcaga durante o
periodo de resfriamento encontram-se na Tabela 3.22.

Houve interacdo significativa (P < 0,05) entre fonte de lactose e periodo
de adaptagio para rendimento de carcaga quente, indicando comportamento
oposto dentro dos periodos de adaptagdo. Quando adaptados por sete dias, o
grupo que apresentou menor rendimento foi 0 dos animais aleitados com
sucedineo comtendo lactose pura, que foi o de maior rendimento quando
comparadas as fontes dentro do periodo de adaptagdo de dois dias. Entretanto, o
menor rendimento dos animais aleitados com sucedéneo contendo lactose pura e
adaptados por sete dias, poderia ser explicado pelo maior consumo de volumoso
apresentado por este mesmo grupo, uma vez que foi realizado jejum, de 12 horas.
Tendéncia oposta ocorreu para os animais adaptados ao sucedineo por dois dias.
Entretanto, 0 mesmo comportamento foi observado para o rendimento quente
tomando por base o peso corporal vazio dos bezerros, mostrando que o

rendimento em carcaga, desses animais foi realmente menor.
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TABELA 3.22. Rendimento de carcaga quente e fria tomando por base o peso
Vivo e o peso corporal vazio e perda de peso da carcaga durante
o periodo de resfriamento, em percentagem, de bezerros aleitados
com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pés-
aleitamento, em fungdo dos tratamentos (LL:leite integral; LA7 e
2: suceddneo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em po; LD7 e 2: suceddneo com leite desnatado em po
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Rendimento de Carcaga Quente (CV: 1,90 % ;EP: 0,53)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... LA ...SQ ..LD 51,62

7 4844% 52,74 51,33* 50,83

2 52,43 50,18° 51,27 51,29

Média 50,43 51,46 51,30 51,06

Rendimento de Carcaga Fria (CV: 5,48 % ;EP: 1,46)

Adaptacgdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
_____ LA SQ 1D _ 48,36

7 47,79 48,65 49,63 48,69

2 51,32 49,63 51,05 50,67

Média 49,56 49,14 50,34 49,68

Rendimento de Carcaga Quente com Base no Peso Corporal Vazio*
(CV: 1,98 % ;EP: 0,72)

Adaptac¢do (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
..... LA ....SQ .....LD 59,06
7 56,56° 6047 59977 59,00
2 60,88" 57,80° 58,60 59,09
Média 58,72 59,14 5928 59,05
«_..continua...”
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Rendimento de Carcaga Fria com Base no Peso Corporal Vazio*
(CV: 1,80 % ;EP: 0,79)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
..... LA ...SQ LD 58,13

7 55,16° 58,65 5848 5743

2 59.41° 57,16° 5797 58,18

Média 57,28 57,90 58,22 57,80

Perda de Peso Durante o Resfriamento (CV: 70,91 % ;EP: 0,68)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... IA_SQ _ID 147

7 2,49 2,95 2,51 2,65

2 2,41 1,08 1,25 1,58

Meédia 2,45 2,02 1,88 2,12

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente
(P <0,05) pelo teste de Tukey.

A perda ou quebra por resfriamento esta relacionada a composi¢do fisica
da carcaga, indicando diferenga na proporgio de gordura:musculo.

Na Tabela 3.23 observam-se algumas medidas de qualidade da carcaga.
Observa-se, também maior (P<0,05) espessura de gordura na altura da 12*
costela para os sucedineos em relagio ao controle.



TABELA 3.23. Medidas de 4rea de olho de lombo, em cm’ espessura da
gordura extema - de cobertura, medida na altura da sexta, nona
e décima segunda costela, em cm, e comprimento da carcaga,
em cm, tomadas na metade esquerda da carcaga de bezerros
aleitados com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do
periodo pos-aleitamento, em fungdo dos tratamentos (LI:leite
integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2:
sucedaneo com soro de queijo em po; LD7 e 2: sucedineo com
leite desnatado em pé adaptados por sete e dois dias,
respectivamente).

Area de Olho de Lombo (CV: 15,38 % ; EP:5,22)

Adaptagdo Fonte de Lactose Média Controle
(dias)

LA SQ __ID _ 35,29
7 21,80 31,66 37,70 30,39
2 33,92 34,54 40,06 36,17
Média 27,86 33,10 38,88 33,28

Espessura de Gordura de Cobertura na Sexta Costela (CV: 29,56 % ; EP: 0,17)

Adaptacio Fonte de Lactose Média Controle
(dias)

LA ___sQ___ID 0,95
7 1,14 1,28 0,88 1,10
2 1,19 1,07 1,16 1,14
Meédia 1,17 1,18 1,02 1,12

Espessura de Gordura de Cobertura na Nona Costela (CV: 24,34 % ; EP: 0,16)

Adaptacdo Fonte de Lactose Meédia Controle
(dias)

EA SQ ... LD .. 1,07
7 1,00 1,14 1,35 1,16
2 1,22 1,35 0,94 1,17
Meédia 1,11 1,24 1,14 1,16
“...continua...”
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Espessura de Gordura de Cobertura na Décima Segunda Costela*
(CV: 1,80 % ; EP: 0,79)

Adaptagdo Fonte de Lactose Média Controle
{dias)
kA SQ_.....] LD . 0,76"
7 1,10 1,23 0,85 1,03
2 1,09 1,35 1,48 1,31
Média 1,05 1,29 1,17 1,17°

Comprimento Menor da Carcaga (CV: 2,38 % ; EP: 1,15)

Adaptacdo Fonte de Lactose Média Controle
(dias)

LLA__SQ___ID 97,08
7 100,41 97,59 96,44 98,14
2 97,80 97,69 97,84 97,78
Média 99,10 97,64 97,14 97,96

Comprimento Maior da Carcaga (CV: 2,71 % ; EP: 2,07)

Adaptagdo Fonte de Lactose Média Controle
(dias)

LA SQ.......... LD . 121,32
7 121,56 122,41 120,16 121,37
2 122,56 120,60 120,51 121,22
Média 122,06 121,50 120,36 121,30

*Diferenca significativa (P < 0,05) entre tratamentos e controle pelo teste de
Tukey.

Provavelmente, o maior consumo de volumoso dos animais aleitados com
sucedineos tenha conduzido a fermentagio ruminal mais adequada e, portanto, a
producdo de 4cidos graxos voléteis e a correta deposicio de gordura de cobertura.
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A espessura da gordura externa da carcaga é a caracteristica de maior
impacto no rendimento (Boggs e Merkel, 1993). O rendimento da came magra
reduz com o incremento na espessura da gordura. Medidas de espessura de
gordura dorsal ou toricica (12* costela) sdo as que apresentam maior relagio
negativa com a composigio da carcaga (Sainz, 1996).

A Tabela 3.23 mostra que somente os animais do tratamento LD2
(sucedineo com leite desnatado em pé adaptado por dois dias) apresentaram boa
cobertura de gordura, segundo Sainz (1996).

Nao foram observadas diferencas para area de olho de lombo entre os
tratamentos e, os valores observados de 21,80 a 40,06 (Tabela 3.22) estio de
acordo com os encontrados na literatura (Silva et al., 1983; Ribeiro, 1997).

Os resultados obtidos dos pesos dos cortes principais da carcaga,
encontram-se na Tabela 3.24.

O peso dos cortes principais e dos cortes comerciais do traseiro sio
semelhantes aos dados obtidos de animais abatidos com 12 meses e pesando
216,30 kg (Silva, et al., 1983).
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TABELA 3.24. Peso, em kg, dos cortes dianteiro, ponta de agulha e traseiro,
obtidos na metade esquerda da carcaga de bezerros aleitados
com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pos-
aleitamento, em fungdo dos tratamentos (LI:leite integral; LA7 e
2: sucedaneo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedianeo com soro de
queijo em po; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Dianteiro (CV: 7,33%; EP: 0,78)

Adaptacao (dias) Fonte de Lactose Média Controle
...... LA SQ___ ID 19,42
7 18,45 17,90 17,41 17,92
2 20,40 18,35 18,38 19,04
Média 19,42 18,12 17,90 18,48
Ponta de Agulha (CV: 17,06 % ; EP: 0,70)
Adaptacdo (dias) Fomte de Lactose Média Controle
...... LA SQ ___ID__ 7,04
7 7,27 7,14 6,92 7.11
2 7,87 7,26 7,56 7,56
Média 7,57 7,20 71,24 7,34
Traseiro (CV: 7,77 % ; EP: 0,89)
Adaptacao (dias) Fonte de Lactose Média Controle
______ LA SQ 1D _ 26,54
7 25,66 26,06 24,36 25,36
2 26,81 26,36 26,05 26,41
Meédia 26,24 26,21 25,21 25,89

As Tabelas 3.25 e 3.26, mostram o rendimento de alguns cortes comerciais

do traseiro.
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TABELA 3.25. Peso dos cortes comerciais do traseiro, em kg, obtidos na metade
esquerda da carcaca de bezerros aleitados com diferentes dietas
liquidas e abatidos ao final do periodo pos-aleitamento, em
fungdo dos tratamentos (LLleite integral; LA7 e 2: sucedineo
com lactose pura; SQ7 e 2: sucedéineo com soro de queijo em pé;
LD7 e 2: sucedneo com leite desnatado em pé adaptados por
sete e dois dias, respectivamente).

Chi de Dentro (CV: 8,95 %; EP: 0,16)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ 1D __ 3,34
7 3,20 3,27 3,08 3,18
2 3,01 2,97 3,01 2,99
Meédia 3,11 3,12 3,04 3,09
Cha de Fora (CV: 19,19 % ; EP:0,19)
Adaptacao (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA sQ 1D __ 1,76
7 1,63 1,80 1,68 1,70
2 1,55 1,57 1,65 1,59
Meédia 1,59 1,69 1,66 1,65
Picanha (CV: 24,22 % ; EP: 0,11)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ 1D _ 0,778
7 0,701 0,874 0,673 0,749
2 0,742 0,829 0,739 0,770
Meédia 0,722 0,851 0,706 0,760
Alcatra (CV: 10,51 %; EP: 0,08)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ _ID _ 1,44
7 1,21 1,37 1,32 1,30
2 1,35 1,32 1,33 1,33
Meédia 1,28 1,34 1,32 1,31
“...continua...”
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Filé Mignon (CV: 10,90 % ; EP: 0,06)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ LD __ 1,10

7 1,08 1,06 0,98 1,04

2 1,04 1,07 1,08 1,07

Meédia 1,06 1,06 1,03 1,05

Contra Filé (CV: 20,25 % ; EP: 0,25)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ.......LD 2,95

7 2,46 2,77 2,36 2,53

2 2,53 2,42 2,63 2,53

Meédia 2,50 2,60 2,50 2,53

O alto coeficiente de variagdo verificado para cha de fora e picanha deve-
se, provavelmente, a variagdes durante a obtengio da picanha, que é um
prolongamento do chd de fora.
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TABELA 3.26. Peso dos cortes do traseiro, em kg, obtidos da metade esquerda
da carcaga de bezerros aleitados com diferentes dietas liquidas e
abatidos ao final do periodo pés-aleitamento, em fungio dos
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em pé; LD7 e 2:
sucedineo com leite desnatado em pé adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Patinho*' (CV: 2,32 %; EP: 0,08)

Adaptacgo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ LD 214

7 2,10 2,14 2,21 2,15

2 2,16° 2,01° 2,01° 2,06

Média 2,13 2,08 2,11 2,112

Lagarto (CV: 6,89 % ; EP: 0,07)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
A SQ ....ID . 0,890

7 0,860 0,970 0,750 0,860

2 0,830 0,820 0,830 0,820

Meédia 0,840 0,890 0,790 0,840

Maminha* (CV: 13,37 % ; EP: 0,03)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ.......LD . 0,460

7 0,440 0,515 0,378 0,444

2 0,429 0,525 0,495 0,483

Média 0,435° 0,520° 0,437° 0,464

Aba de Filé (CV: 36,09 %; EP: 0,12)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA QD ___ 0,360

7 0,390 0,660 0,480 0,510

2 0,360 0,450 0,280 0,360

Média 0,370 0,550 0,380 0.430

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, nio diferem estatisticamente (P <
0,05); 1 - Diferenca significativa (P < 0,05) entre tratamentos e controle pelo
teste de Tukey.
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As tabelas 3.27 e 3.28 mostram os cortes comerciais do dianteiro. Os

cortes comerciais do dianteiro sdo passiveis de maiores diferengas de peso, devido

a dificuldade na desossa e portanto, sio valores que apresentam alto coeficiente

de variagdo.

TABELA 3.27. Peso dos cortes do dianteiro, em kg, obtidos da metade esquerda
da carcaga de bezerros aleitados com diferentes dietas liquidas e
abatidos ao final do periodo pés-aleitamento, em fungio dos
tratamentos (LL:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura; SQ7 e 2: suceddneo com soro de queijo em pé; LD7 e 2:
sucedineo com leite desnatado em pé adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Magi do Peito (CV: 19,19 %; EP: 0,16)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... LA SQ_ 1D 1,49
7 1,23 L14 1,21 1,19
2 1.01 1.29 1,04 1,12
Média 1.12 1,22 1,13 1,16
Lagartinho (CV: 13,69 % ; EP: 0,08)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... LA SQ 1D __ 0,550
7 0,530 0,630 0,580 0,580
2 0.500 0,610 0,520 0,540
Média 0.510 0,620 0,550 0,560
Aba de Costela (CV: 25,86 % ; EP: 0,22)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... LA SQ D 137
7 1.66 1,35 1,47 1,49
2 1,37 1,46 1,68 1,51
Média 1,52 1,41 1,58 1,50

“..continua...,”
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Acém (CV: 11,12 %; EP: 0,22)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... A SQ 1D __ 3.52
7 3,29 3,73 3,54 3,41
2 3,62 3,27 3,83 3,39
Meédia 3.45 3.34 3,40 3.40
Paleta (CV: 12,69 %; EP: 0,28)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
..... LA SQ __ID 357
7 3,66 3,73 3,54 3,64
2 3.61 3.27 3.83 3,57
Média 3,63 3,50 3.69 3,61
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TABELA 3.28. Peso dos cortes do dianteiro, em kg, obtidos da metade esquerda
da carcaca de bezerros aleitados com diferentes dietas liquidas e
abatidos ao final do periodo pés-aleitamento, em fun¢do dos
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em po; LD7 e 2:
sucedineo com leite desnatado em pé adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Musculo (CV: 9,57 %; EP: 0,14)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA s 1Ip__ 3,00

7 2,71 2,01 2,84 2,82

2 2,79 2,83 2,70 2,78

Média 2,75 2,87 2,77 2,80

Capa de Costela (CV: 45,48 % ; EP: 0,20)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ 1D 0,750

7 0,670 0,920 0,540 0,710

2 1,150 0,940 0,720 0,930

Média 0,910 0,930 0,630 0,820

Costela (CV: 8,49 % ; EP: 0,26)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ........LD 5,00

7 4,89 4,53 5,03 4,82

2 4,94 5,09 5,32 5,12

Média 4,92 481 5,18 4,97

Fraldinha (CV: 38,35 %; EP: 0,10)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sq 1D 0,536

7 0,428 0,557 0,456 0,480

2 0,402 0,592 0,662 0,551

Meédia 0,415 0,574 0,559 0,516
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Os valores observados para os subprodutos da desossa - pesos de ossos,
sebo, aparas e rabo (Tabela 3.29) também estio de acordo com os verificados por
Silva et al. (1983) e Ribeiro (1997).

TABELA 3.29. Peso dos subprodutos da desossa, em kg, obtidos da metade
esquerda da carcaga de bezerros aleitados com diferentes dietas
liquidas e abatidos ao final do periodo pos-aleitamento, em
funcdo dos tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo
com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em
po; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po adaptados
por sete e dois dias, respectivamente).

Ossos (CV: 9,57 %; EP: 0,75)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ__ ID__ 1025

7 10,38 10,25 917 9,94

2 10,47 9,90 9,58 9,99

Média 10,43 10,08 9,39 9,97

Sebo (CV: 40,04 % ; EP: 0,44)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ__.....LD 1,97

7 2,33 2,57 2,61 2,50

2 2,66 1,68 3,68 2,68

Média 2,49 2,13 3,14 2,59

Aparas (CV: 19,21 % ; EP: 0,39)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ. .......LD 3,66
7 3,96 3,96 3,76 3,89
2 4,66 4,93 3,91 4,50
Média 431 4,45 3,83 420
“...continua...”
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Rabo (CV: 19,33 %; EP: 0,05)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ  ID__ 0,440

7 0,427 0,554 0,431 0,471

2 0,408 0,466 0,463 0,446

Meédia 0,417 0,510 0,447 0,458

4.2.7 Biometria de 6rgdos e partes niio componentes da carcaca

Na Tabela 3.30, observam-se os valores obtidos para os érgdos os quais
sdo comparaveis aos observados na literatura (Ribeiro, 1997), exceto rins, cujos
dados na literatura ndo indicam se estes foram pesados com ou sem gordura

perirenal.

TABELA 3.30. Peso dos 6rgdos, em kg, de bezerros aleitados com diferentes

dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pés-aleitamento,
em fungio dos tratamentos (LLleite integral; LA7 e 2:
sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em po; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em pé
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Coragdo (CV: 9,31 %; EP: 0,05)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
e LA SQ .......LD 0,820

7 0,834 0,893 0,860 0,862

2 0,925 0,838 0,876 0,879

Média 0,879 0,865 0,868 0,871

“...continua...”
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Pulmio (CV: 18,59 % ; EP: 0,19)

Adaptac3o (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ _ID__ 2,27
7 2,23 2,38 2,26 2,29
2 2,23 2,41 2,46 2,37
Média 2,23 2,40 2,36 2,33
Figado (CV: 10,64 % ; EP: 0,18)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA sQ LD 3,64
7 3,48 3,24 3,29 3,33
2 3,30 3,74 343 3,49
Meédia 3,39 3,49 3,36 341
Rins (CV: 28,22 %; EP: 0,16)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ _ ID 1,11
7 1,08 1,31 0,96 1,12
2 0,79 0,95 0,95 0,90
Média 0,94 1,13 0,95 1,01
Bago (CV: 30,53 % ; EP: 0,10)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ 1D _ 0,656
7 0,384 0,547 0,431 0,454
2 0,546 0,619 0,583 0,583
Média 0,465 0,583 0,507 0,518
Pancreas (CV: 89,47 %,; EP: 0,06)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D _ 0,250
7 0,188 0,210 0,268 0,222
2 0,351 0,258 0,225 0,278
Média 0,270 0,234 0,246 0,250

138



Os dados observados na Tabela 3.31, para peso das partes nio

componentes da carcaga (com excegdo do peso do couro, que foi mais leve) sdo

condizentes com os observados por Ribeiro (1997).

TABELA 3.31. Peso das partes nio componentes da carcaga, em kg, de bezerros
aleitados com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do
periodo pds-aleitamento, em fun¢do dos tratamentos (LI:leite
imtegral; LA7 e 2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2:
sucedaneo com soro de queijo em pd; LD7 e 2: sucedineo com
leite desnatado em pé adaptados por sete e dois dias,

respectivamente).

Sangue (CV: 8,35 %; EP: 0,49)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA ___SQ 1D _ 9,76

7 9.66 9.30 9.16 9,37

2 9,96 9,44 9,22 9,54

Média 9,81 937 9,19 9.46

Lingua (CV: 16,10 % ; EP: 0,06)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ LD . 0,704

7 0,658 0,690 0,689 0,679

2 0,725 0,735 0,597 0,686

Meédia 0,691 0,712 0,643 0,682

Traquéia/Esofago (CV: 24,65 % ; EP: 0,19)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ D __ 125

7 1,03 1,13 1,11 1,09

2 1,09 1,31 1,02 1,14

Média 1,06 1,22 1,06 1,11

“...continua...”
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Cabeca (CV: 6,90 %; EP: 0,37)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ 1D 9,39
7 8,54 9,13 8,35 8,67
2 8,41 9,10 8,73 8,74
Meédia 8,48 9,11 8,54 8,71
Pés/Canelas (CV: 6,28 % ; EP: 0,19)
Adaptacao (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ D 5,62
7 5,93 5,50 5,77 5,73
2 5,41 5,88 5,15 5,48
Meédia 5,67 5,69 5,46 5,61
Peso do Couro (CV: 8,34 %; EP: 0,57)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
A SQ LD 12,44
7 11,62 12,00 11,25 11,62
2 12,06 10,80 12,68 11,85
Meédia 11,84 11,40 11,96 11,73

Quando se calcula a area corporal estimada e a relagfio da area corporal

estimada com peso vivo (Tabela 3.32) associa-se peso corporal e taxa metabélica

(Gongalves, 1988). Neste caso, a area de superficie corporal estimada tem

variagdo entre fontes que assemelha-se ao comportamento para peso final,

mostrando tendéncia positiva para a fonte de lactose, tratamento LA.
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TABELA 3.32. Area de superficie corporal observada e estimada, em m’, e
relagio de area corporal, em cm’, por peso vivo, em kg,
observada e estimada, de bezerros aleitados com diferentes
dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pos-aleitamento,
em fun¢do dos tratamentos (LI:leite integral, LA7 e 2:
sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em pd; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Area de Superficie Corporal Observada (CV: 10,14 %; EP: 0,11)

Adaptacgdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ_......LD 1,88

7 2,00 1,84 1,93 1,92

2 1,87 1,82 2,05 1,92

Média 1,93 1,83 1,99 1,92

Area de Superficie Corporal Estimada (CV: 1,37 % ; EP: 0,02)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D __ 2,95

7 3,01 2,94 2,94 2,96

2 2,93 2,96 2,92 2,94

Média 2,97 2,95 2,93 2,95

Area de Superficie Corporal Observada/Peso Vivo (CV-: 9,34 % ; EP: 5,06)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
EA SQ_.....LD . 95,86

7 97,98 93,99 98,90 96,96

2 96,95 92,21 106,58 98,58

Média 97 47 93,10 102,74 97,77

Area de Superficie Corporal Estimada/Peso Vivo (CV: 1,23 %; EP: 1,02)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ. ... LD . 150,66

7 147,47 150,89 151,14 149,83

2 151,84 150,00 151,85 15123

Meédia 149,65 150,45 151,49 150,53
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O peso dos 6rgos genitais, apresentados na Tabela 3.33, estdo de acordo
com Ribeiro (1997), em experimento semelhante.

TABELA 3.33. Peso dos érgdos genitais, em kg, de bezerros aleitados com
diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pos-
aleitamento, em fungiio dos tratamentos (LI:leite integral; LA7
e 2: sucedaneo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro
de queijo em p6; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em
PO adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Testiculos (CV: 15,21 %; EP: 0,02)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D 0,320

7 0,253 0,327 0,327 0,302

2 0,300 0,247 0,247 0,265

Meédia 0,276 0,287 0,287 0,283

Pénis (CV: 32,94 % ; EP: 0,07)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ 1D 0,297

7 . 0,149 0,400 0,338 0,295

2 0,298 0,348 0,425 0,357

Média 0,223 0,374 0,382 0,326

4.2.8 Biometria do trato gastrointestinal

Na Tabela 3.34, observam-se os pesos obtidos para gordura abdominal e
aparelho digestivo.
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A gordura abdominal teve alto CV. Entretanto, coeficientes de variagdo
de até 20,38% sdo encontrados na literatura para essa medida de avaliagdo,
segundo Ferreira, Valadares ¢ Barboza (1998).

TABELA 3.34. Peso do aparelho digestivo completo e da gordura abdominal
mais peritonio, em kg, de bezerros aleitados com diferentes
dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pés-aleitamento,
em fungdo dos tratamentos (LIleite integral; LA7 e 2:
sucedaneo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
quetjo em p6; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em pé
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Gordura Abdominal/Peritdnio (CV: 21,62 %; EP: 0,1 8)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ._....LD___ 1,39

7 1,74 1,39 1,27 1,47

2 1,54 1,37 1,94 1,62

Média 1,64 1,38 1,60 1,54

Aparelho Digestivo (CV: 8,90 % ; EP: 1,56)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
DA SQ. .. LD . 39,57

7 46,34 40,45 44,27 43,85

2 41,60 41,25 39,83 40,89

Média 4421 40,85 42.05 42,37

Os valores dos demais compartimentos estomacais (Tabela 3.35) estio
dentro dos encontrados por Ribeiro (1997).
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TABELA 3.35.

Peso dos compartimentos estomacais, em ke, de bezerros
aleitados com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do
periodo pds-aleitamento, em fungiio dos tratamentos (LLleite
integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2:
sucedineo com soro de queijo em pé; LD7 e 2: sucedineo com
leite desnatado em pé adaptados por sete e dois dias,
respectivamente).

Riimen Cheio* (CV: 15,51 %; EP: 1,31)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D _ 16,70
7 21,01 1387° 20,97 18,62
2 17,68 18,40 17,80 17,96
Média 19,35 16,14 19,38 18,29
Rimen Vazio**' (CV: 8,92 %; EP: 0,13)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
R 7. SQ.......LD . 2,96°
7 3,76 3,28 3,71 3,58
2 3,16 2,88 3,24 3,09
Média 3,46 3,07 3,47 3,347
Reticulo Cheio (CV: 53,75 %, EP: 0,30)
Adaptac¢do (dias) Fonte de Lactose Média Controle
A SQ. .. 1D . 0,82
7 1,25 1,24 1,28 1,26
2 0,86 0,92 0,48 0,75
Meédia 1,06 1,08 0,88 1,01
Reticulo Vazio (CV: 9,64 % ; EP: 0,04)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ _.....LD___ 0,51
7 0,48 0,52 0,47 0,49
2 0,43 0,55 0,48 0,49
Média 0,45 0,53 0,47 0,49
“_..contnua...”
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Omaso Cheio (CV: 19,27 %; EP: 0,39)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ .. LD 3,16
7 3,38 2,92 3,54 3,28
2 3,22 3,00 2,93 3,04
Média 3,30 2,95 3,23 3,16
Omaso Vazio (CV: 102,28 % ; EP: 0,16)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ _ ID__ 1,54
7 1,58 1,31 1,56 1,48
2 1,44 1,46 1,53 1,48
Meédia 1,51 1,38 1,54 1,48
Abomaso Cheio (CV: 0,62 %; EP: 0,27)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D 1,81
7 2,58 1,79° 2,89° 2,42
2 1,92° 1,96 1,39 1,76
Média 2,25 1,87 2,14 2,09
Abomaso Vazio' (CV: 21,41 % ; EP: 0,10)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA sQ 1D 038"
7 1,33 1,13 1,30 1,25
2 1,05 1,03 1,06 1,05
Média 1,19 1,08 1,18 1,15*

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente P <
0,05), **Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente
(P < 0,05); 1- Diferenca significativa (P < 0,05) entre tratamentos e controle pelo

teste de Tukey.

145



O peso do nimen cheio reflete o maior consumo de volumoso dos animais
do tratamento LA7 e explica o menor rendimento quente obtido para 0 mesmo
tratamento. Ao mesmo tempo, explica 0 maior peso de rimen vazio para os
animais que receberam sucedineo, que apresentaram maior consumo de
volumoso em relacdo ao grupo controle. Da mesma forma, o consumo total, em
ghkg PM, diferenciado entre os periodos de adaptagio refletem no
desenvolvimento do riimen dos animais adaptados aos sucedineos por sete dias.
As mesmas diferencas sdo observadas nos pesos de abomaso cheio (entre fontes)
e vazio (entre os sucedineos e o controle). Ainda no abomaso, houve interagio
significativa (P < 0,05) alterando a resposta dos animais as fontes de lactose em
funcdo do periodo de adaptagfio. Verifica-se que, quando os animais sio
adaptados por dois dias, ocorre redugiio do peso do abomaso, podendo ser
conseqiiéncia da provavel reducdo de secregdes, normalmente causada pela
substituicdo da proteina lictea em sucedineos de leite (Roy et al., citados por
Gomes e Peixoto, 1982).

A Tabela 3.36 mostra o peso e o comprimento dos intestinos delgado e
£10sS0.

Os animais adaptados por sete dias foram os que apresentaram tendéncia
de maior comprimento de intestino grosso, como no caso do abomaso, conforme
mostram os dados da Tabela 3.35. A importincia do desenvolvimento do intestino
grosso no ruminante adulto € indiscutivel, seja pela sua capacidade absortiva ou
fermentativa (Hoover, 1978). Em ruminantes jovens, pode ser conseqiiéncia da
fermentagdo acentuada de amido que nio sere'; aproveitado pelo animal (Dollar e
Porter, 1957) e que produz grande quantidade de gases, acidos e alcoois (Norris
citado por Huber, 1969).
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TABELA 3.36. Peso em kg, e comprimento, em m, dos intestinos delgado e

grosso, de bezerros aleitados com diferentes dietas liquidas e
abatidos ao final do periodo pés-aleitamento, em funcdo dos
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em pd; LD7 e 2:
sucedineo com leite desnatado em pé adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Intestino Delgado Cheio (CV: 15,39 %; EP: 0,64)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D 8,32
7 9,31 8,40 7,86 8,52
2 7,50 8,54 6,89 7,64
Média 8,40 8,47 7,38 8,08
Intestino Delgado Vazio (CV: 12,15 %; EP: 0,37)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ_ 1D __ 5,20
7 5,05 5,12 5,30 5,16
2 4,54 4,96 4,70 4,73
Meédia 4,80 5,04 5,00 4,95

Comprimento do Intestino Delgado (CV: 8,78 %; EP: 2,05)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ 1D _ 36,46
7 42,60 36,35 35,35 38,10
2 36,18 33,42 36,34 35,31
Média 39,39 34,89 35,84 36,71
Intestino Grosso Cheio (CV: 24,21 % ; EP: 0,59)
Adaptagio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA sQ  ID 4,36
7 4,79 5,14 4,62 4,85
2 5,17 4,13 4,36 455
Média 4,98 4,63 4,49 4,70

“...continua...”
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Intestino Grosso Vazio (CV: 20,04 %; EP: 0,31)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA 8Q 1D __ 2,60

7 3,62 3,09 2,58 3,10

2 2,77 2,85 2,44 2,69

Média 3,20 2,97 2,51 2,90

Comprimento do Intestino Grosso (CV: 0,24 % ; EP: 0,45)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
, KA SQ_.....LD 7,09

7 7,50 7,28 6,97 7,25

2 6,92 7,41 5,87 6,73

Meédia 7,21 7,35 6,42 6,99

4.2.9 Morfologia do trato gastrointestinal

Na Tabela 3.37, observam-se as medidas morfolégicas das papilas
ruminais, que estio abaixo dos valores encontrados por Brownlee (1956) que,
trabalhando com niveis crescentes de leite ou sucedineo e leite mais feno ou

forragem fresca ou concentrado ad libitum, abateu os animais as 12 semanas de

idade e encontrou valores de comprimento papilar de 0; 5; 7 ¢ 8 mm,

respectivamente. Tamate et al. (1962) comparando o desenvolvimento papilar

ruminal entre ragas e entre dietas constituidas de leite ou leite, feno e grios ou

leite € administragdo intra-ruminal de substincias - 4cidos graxos volateis entre

outras - abateu animais nas idades de 1 a 3 dias, 4, 8 e 12 semanas e encontrou
valores médios de 0,99 mm de 1 a 3 dias; 0,79; 1,57 ¢ 2,46 mm para 4, 8¢ 12
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semanas, respectivamente. Nocek, Heald e Polan (1984), que avaliaram trés
formas fisicas e trés percentagens de nitrogénio degradavel no riimen, abateram
animais ds 20 semanas de idade e encontraram valores médios, em funcio da
forma fisica da dieta: moida, picada e concentrada de 7,94; 10,09 e 7,31 mm,

respectivamente.

TABELA 3.37. Morfologia das papilas ruminais, em mm, de bezerros aleitados
com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pos-
aleitamento, em fungdo dos tratamentos (LI:leite integral; LA7 e
2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em po; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em pé
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Altura das Papilas Ruminais (CV: 34,13 %; EP: 0,54)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ .......LD 3,04

7 3,40 2,54 2,06 2,67

2 2,96 3,11 2,12 2,73

Média 3,18 2,83 2,09 2,70

Espessura na Base das Papilas Ruminais*' (CV: 8,42 % ; EP: 0,052)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ_ ... LD . 0,477

7 0,347 0,471 0,391 0,403°

2 0,462 0,557 0,444 0,488"

Média 0,404 0514 0,418* 0,446

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente @<
0,05); 1 - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente (P < 0,05).
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A Tabela 3.38 mostra os dados obtidos na avaliagdo morfoldgica das
pregas e papilas reticulares primarias, secundarias e terciarias.

As menores espessuras para a fonte LA e o periodo de adaptacdo de sete
dias podem estar relacionados a0 maior consumo de matéria seca total deste
tratamento (LA7), podendo indicar uma formagdo mais adequada de papilas ou
uma menor tendéncia paraqueratdtica, uma vez que nio foram observadas
diferencas na altura das papilas.

TABELA 3.38. Morfologia das pregas e papilas reticulares, em mm, de bezerros
aleitados com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do
periodo pés-aleitamento, em fungio dos tratamentos (LLleite
imtegral; LA7 e 2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2:
sucedineo com soro de queijo em pé; LD7 e 2: sucedineo com
leite desnatado em p6 adaptados por sete e dois dias,
respectivamente).

Altura das Papilas Reticulares Primarias* (CV: 36,81 %; EP: 0,41)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ......LD . 2,06

7 3,31 1,66 2,02 2,33

2 2,42 1,38 2,64 2,15

Média 2,86 1,52° 2,33% 2,24

Espessura das Papilas Reticulares Primarias (CV: 19,24 % ; EP: 0,042)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ 1D __ 0,447
7 0,446 0,396 0,398 0,413
2 0,496 0,419 0,482 0,466
Média 0,471 0,408 0,440 0,440
“...continua...”
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Altura das Papilas Reticulares Secundarias (CV: 11,62 %; EP: 0,050)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ 1D 0,287

7 0,253 0,334 0,262 0,283

2 0,345 0,280 0,393 0,339

Meédia 0,299 0,307 0,328 0,311

Espessura das Papilas Reticulares Secundarias (CV: 18,49 % ; EP: 0,041)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ LD __ 0,158

7 0,172 0,239 0,160 0,190

2 0,238 0,187 0,229 0,218

Meédia 0,205 0,213 0,194 0,204

Altura das Papilas Reticulares Terciarias (CV: 28,67 %; EP: 0,081)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ......LD 0,466

7 0,434 0,426 0,379 0,413

2 0,553 0,358 0,597 0,502

Meédia 0,494 0,392 0,487 0,458

Espessura das Papilas Reticulares Terciarias (CV: 21,70 % ; EP: 0,029)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ 1D 0,216

7 0,232 0,236 0,238 0,235

2 0,269 0,209 0,260 0,246

Média 0,251 0,222 0,249 0,241

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, nio diferem estatisticamente

(P<0,05).



Observa-se melhor desenvolvimento das papilas reticulares dos animais

que receberam a lactose pura como fonte de carboidrato em relagdo aos animais

que receberam o soro de queijo em pé.

A Tabela 3.39 mostra os dados referentes a morfologia do abomaso.

TABELA 3.39. Morfologia das pregas, mucosa e profundidade das criptas do

abomaso, em pm, de bezerros aleitados com diferentes dietas
liquidas e abatidos ao final do periodo pés-aleitamento, em
fungdo dos tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo
com lactose pura; SQ7 e 2: sucediineo com soro de queijo em
P6; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po adaptados
por sete e dois dias, respectivamente).

Altura da Prega do Abomaso (CV: 57,70 %; EP: 252,42)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA sQ 1D _ 460

7 781 700 683 721

2 1243 455 938 879

Meédia 1012 578 810 800

Espessura da Prega do Abomaso (CV: 19,66 % ; EP: 45,92)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LWLA SQ_._...LD 369
7 456 471 475 467
2 454 363 480 432
Meédia 455 417 477 450
“...continua...”
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Espessura no Apice da Mucosa da Prega do Abomaso
(CV: 30,24%; EP: 23,84)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA ___SQ 1D 116

7 166 155 173 165

2 166 142 162 157

Meédia 166 148 167 161

Espessura na Base da Mucosa da Prega do Abomaso
(CV: 25,67 % ; EP: 22,67)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA sQ b __ 153

7 180 180 195 185

2 174 193 161 176

Média 177 186 178 181

Profundidade das Criptas do Abomaso (CV: 10,72 %; EP: 36,19)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA sQ 1D _ 274

7 243 280 291 271

2 312 336 310 319

Média 278 308 301 295

Nas Tabelas 3.40, 3.41 e 3.42, encontram-se os dados das medidas da
mucosa do intestino delgado, em seus segmentos, duodeno, jejuno e ileo,
respectivamente.

Observa-se efeito significativo (P<0,05) dos sucedineos na contagem de
adendmeros de glandulas duodenais.

Os sucedineos, aumentaram o nimero de glandulas responsaveis pela
secregdo de enzimas digestivas e substincias protetoras do epitélio superficial,
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indicando a necessidade de aumento de protecdo contra substancias irritantes, que
podem ter lesado as vilosidades intestinais e apresentaram valores abaixo do
observado na literatura (Dellmann e Brown, 1982).

TABELA 3.40. Morfologia da mucosa do duodeno, em um, de bezerros aleitados
com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pos-
aleitamento, em fingio dos tratamentos (LI:leite mtegral; LA7 e
2: sucedaneo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em p6; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Espessura da Mucosa do Duodeno (CV: 9,91 %; EP: 42,35)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ.......LD 634

7 599 687 732 673

2 751 678 710 713

Meédia 675 683 721 693

Numero de Aden6meros de Glandulas* (CV: 14,14 % ; EP: 0,58)

Adaptagdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ 1D __ 3,90°

7 10,29 10,52 10,17 10,33

2 11,07 10,75 9,96 10,59

Meédia 10,68 10,64 10,07 10,46

Tamanho de Vilosidades (CV: 14,40 %; EP: 22,75)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
v LA SQ........LD 352,75

7 270,75 362,25 330,50 320,50

2 280,25 271,75 328,00 295,25

Meédia 275,50 320,00 329,25 308,25

*Diferenca significativa (P < 0,05) entre tratamentos e controle pelo teste de
Tukey.
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TABELA 3.41. Morfologia da mucosa do jejuno, em pum, de bezerros aleitados

com diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do periodo
pés-aleitamento, em fun¢do dos tratamentos (LI:leite integral;
LA7 e 2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com
soro de queijo em po; LD7 e 2: suceddneo com leite desnatado
em po adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Espessura da Mucosa do Jejuno* (CV: 9,48 %; EP: 46,76)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA TTSQ ID 797
7 735 748 709 731°
2 786 780 912 826"
Média 761 764 810 779
Numero de Gléndulas (CV: 10,84 % ; EP: 0,40)
Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ 1D 7,84
7 6,36 6,34 8,10 6,93
2 741 7,36 7,22 7,33
Meédia 6,89 6,85 7,66 7,13
Tamanho de Vilosidades (CV: 14,60 %; EP: 25,58)
Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ 1D 307,50
7 320,00 305,00 324,00 316,25
2 333,75 326,50 301,00 320,50
Média 326,75 315,75 312,50 318,50

*Médias seguidas
0,05).

de mesma letra, na coluna, nio diferem estatisticamente ®<

Na mucosa do jejuno (Tabela 3.41), ocorreram diferengas significativas
(P < 0,05). Os animais adaptados aos sucedineos por sete dias, apresentaram

menor espessura de mucosa do que a obtida para os animais adaptados por dois
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dias. Mostrando tendéncia de maior espessura aqueles que receberam sucedianeo
com leite desnatado em pé. Esse espessamento da mucosa pode estar relacionado
com a cicatrizacdo de lesdes, que acarretam redugiio na espessura da submucosa
e por conseqiiéncia déficit de glandulas intestinais.

TABELA 3.42. Morfologia da mucosa do ileo, em um, de bezerros aleitados com
diferentes dietas liquidas e abatidos ao final do periodo pés-
aleitamento, em fungio dos tratamentos (LI:leite integral; LA7 e
2: sucedineo com lactose pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de
queijo em pd; LD7 e 2: sucedineo com leite desnatado em po
adaptados por sete e dois dias, respectivamente).

Espessura da Mucosa do fleo (CV: 13,89 %: EP: 63,06)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ_ LD __ 825

7 745 704 715 721

2 819 702 742 755

Média 782 703 729 738

Numero de Glindulas (CV: 11,59 % ; EP: 0,43)

Adaptacdo (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ D __ 7,06

7 6,83 7,04 6,19 6,69

2 6,62 7,11 6,22 6,65

Meédia 6,73 7.08 6,21 6,67

Tamanho de Vilosidades (CV: 14,70 %; EP: 19,65)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
e kA 8Q LD 334,25

7 314,25 324,00 276,50 305,00

2 365,00 338,25 307,00 339,25

Meédia 339,75 331,25 291,75 321,00
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Observou-se na mucosa do ileo (Tabela 3.42) tendéncia de reducdo das
vilosidades dos animais que receberam sucedineo com leite desnatado em péb.
Provavelmente esta medida indique a passagem de moléculas protéicas nio
cindidas no abomaso ou excesso de carboidrato que fermentara no intestino
grosso (Huber, 1969). Esse efeito se justifica, uma vez que o sucedineo com leite
desnatado em po, foi o que apresentou maior relagio carboidrato:lipidio
(12,31:7,45).

4.2.10 Relaciio beneficio/custo

Os valores da relagio beneficio/custo encontram-se na tabela 3.43.
A utilizagdo do sucedineo ndo melhorou a relagio beneficio/custo.
A escolha apropriada do periodo e do mercado a ser trabalhado, talvez

possa melhorar a relagdo beneficio/custo e anular o prejuizo do produtor.
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TABELA 3.43. Valores médios da relagdo beneficio/custo/dia da produgdo de
bezerros, recebendo concentrado elaborado na UFLA em
comparagdo a um concentrado comercial, em fungio dos
tratamentos (LI:leite integral; LA7 e 2: sucedineo com lactose
pura; SQ7 e 2: sucedineo com soro de queijo em po; LD7 e 2:
sucedéneo com leite desnatado em pé adaptados por sete e dois
dias, respectivamente).

Relagdo Beneficio/Custo Concentrado UFLA (CV: 9,71 %; EP: 0,04)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Média Controle
LA SQ.......LD 0,68

7 0,63 0,68 0,63 0,65

2 0,67 0,60 0,69 0,65

Média 0,65 0,64 0,66 0,65 0,67

Relagdo Beneficio/Custo Concentrado Comercial (CV: 10,31 % ; EP: 0,06)

Adaptacio (dias) Fonte de Lactose Meédia Controle
LA SQ__...LD . 0,93

7 0,79 0,96 0,88 0,88

2 0,92 0,84 0,92 0,89

Média 0,85 0,90 0,90 0,88 0,91




5, CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos pode-se concluir que os bezerros devem ser
adaptados aos sucedineos de leite por um periodo de sete dias, servindo como
fonte de carboidrato a lactose pura ou o soro de queijo em pé.

A relacdo beneficio/custo mostra a inviabilidade da producio desses
animais no atual momento.
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CAPITULO 4: Avaliacio de sucedineos de leite baseados em proteina
texturizada de soja e adicionados de trés fontes de lactose

no aleitamento de bezerros



RESUMO

BANYS, V. L.; Avaliagio de sucedineos de leite baseados em proteina
texturizada de soja e adicionados de trés fontes de lactose no laeitamento de
bezerros.  Lavras, 1999. 282 p. (Tese - Doutorado em Nutricio de
Ruminantes)*.

O alto custo da criagdo de bezerros leva muitos produtores a abaterem os machos
leiteiros logo apés o nascimento, eliminando esta fonte alternativa de renda. A
aquisicio destes animais pode conduzir, por deficiéncia imunolégica, ao
mascaramento dos efeitos nutricionais. Objetivou-se avaliar o efeito do uso de
sucedineos baseados em proteina texturizada de soja, no desempenho de bezerros
selecionados pelo nivel de proteina sérica total, determinando a melhor fonte de
lactose. Utilizou-se 20 animais provenientes da regido de Lavras, MG, alocados
nos diferentes tratamentos aos sete dias, quando foi coletada amostra de sangue
para a quantificagio da proteina sérica total (PST) por refratometria,
descartando-se aqueles com nivel inferior a 5,59 g PST/100 ml de soro e com
didmetro de corddo umbilical maior que 2,0 cm. O periodo de adaptagdo dos
animais a dieta (50% de leite integral + 50% de sucedineo) foi de sete dias, a
partir do qual receberam 100% de sucedineo, até 42 dias de idade. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos (LI: leite integral,
LA: sucedineo & base de proteina texturizada de soja com lactose pura; SQ:
sucedaneo com soro de queijo em po e LD: leite desnatado em pé) e cinco
repeti¢des. Os animais foram blocados por época de nascimento. Usou-se teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5% Pelo pacote estatistico Statistical Analysis
System - SAS. Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para ganho
de peso (LI: 0,42; LA: 0,25; SQ: 0,41 e LD: 0,13 kg/dia), espessura de prega no
abomaso (LI: 329,43; LA: 268,13; SQ: 372,15 e LD: 409, 87 pm), mimero (LI:
7,02; LA: 6,68; SQ: 7,80 ¢ LD: 7,58), e tamanho de vilosidades (LI 320,45; LA:
308,05; SQ: 332,80 e LD: 374, 40 pm) na porgdo mediana do intestino delgado e
na relacdo beneficio/custo (LL: 0,46; LA: 0,73; SQ: 0,66 ¢ LD: 0,52). A
utilizag3o de sucedineos a base de proteina texturizada de soja tendo com fonte
de lactose o soro de queijo em P6 ou a lactose pura, niio alterou o ganho em peso
€ consumo de nutrientes dos bezerros e o tratamento LA reduziu a relagio
beneficio/custo em 37%. A selegdo dos animais, quanto ao nivel imunolégico e ao
didmetro umbilical, se fez absolutamente necessaria.
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ABSTRACT

BANYS, V. L.; Evaluation of milk substitutes for calves based on texturized
soybean protein with three sources of lactose. Lavras, UFLA, 1999. 282 p.
(Doctor’s Thesis - Ruminant Animal Nutrition)*

The high cost of calves production take many farmers to the slaughter of them
income just after the bom, eliminating this alternative source. There are a large
risk in acquires these animals because of its immunology deficit that can modify
the nutritional effects. The objective of this trial was verify the effect of the use
the milk substitutes based on texturized soybean protein on calves performance
selected by the level of total serum protein (TSP). Twenty calves from Lavras
region, MG, were allocated in different treatments with seven days old when a
blood sample was collected to determine TSP by refratometry, eliminating those
calves with TSP level lower than 5,59 g/100 ml of serum and with navel
umbilical cord diameter bigger than 2,0 cm. The adaptation period of the calves
to the diet (50% whole milk + 50% milk substitute) was seven days, after that,
they received 100% milk substitute, until 42 days of age. A completely
randomized block design with four treatments were used (WM: whole milk, LA:
milk substitute based on texturized soybean protein with pure lactose; CW: milk
substitute with whey cheese powder and SM: skimmed milk powder) with five
replications. The animals were blocked by age. Tukey test with significance level
of 5% was used in software SAS program. Differences were observed (P<0,05)
to weight live gain (WM: 0,42; LA: 0,25; CW: 0,41 and SM: 0,13 kg/day),
abomasum thickness fold (WM: 329,43; LA: 268,13; CW: 372,15 and SM: 409,
87 um), number of folds (WM: 7,02; LA: 6,68, CW: 7,80 and SM: 7,58), and
villi (WM: 320,45; LA: 308,05; CW: 332,80 and SM: 374, 40 um) in medium
part of small intestine and in the ratio benefit/cost (WM: 0,46; LA: 0,73; CW:
0,66 and SM: 0,52). The use of milk substitute based on texturized soybean
protein with pure lactose or whey cheese powder, did not affect calves live weight
gain and the nutrients intake and the LA treatment decreased the ratio benefit/cost
in 37%. In conclusion select calves by immunology level and the umbilical cord
diameter should be absolutely necessary in order to obtain calves with good
performance.
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1. INTRODUCAO

As bacias leiteiras, localizadas proximas aos centros consumidores,
futuramente terdo de se estruturar para criar e recriar os machos, atualmente
descartados apés o nascimento.

Os produtores argumentam que a criagdo de bezerros machos, fornecendo
exclusivamente leite de vaca, é antiecondmica, exceto na época do fornecimento
do leite extra cota. Entretanto, existem técnicas que possibilitam o
aproveitamento destes animais, destacando-se a utilizagdo restrita do leite de
vaca, sucedineos comerciais, colostro fermentado, a substituiio gradativa do
leite de vaca pelo “leite’ de soja, ou pelo soro de queijo e suas misturas.

O uso de sucedineo esta vinculado a pratica do desaleitamento precoce
que depende do consumo de concentrados. Manipulando a alimentag3o, acelera-se
o desenvolvimento do rimen, que passa a digerir precocemente alimentos sélidos,
permitindo que o bezerro deixe de ser dependente do leite.

Efeitos nfo nutricionais na produgo de bezerros foram observados no
experimento descrito no capitulo trés. Em funcdo disso, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar, até e aos 42 dias, o desempenho nutricional e econdmico e as
alteragdes morfo-histolégicas do aparelho digestivo de bezerros selecionados pelo
nivel de proteina sérica total e didmetro umbilical, aleitados com trés sucedaneos
de leite, baseados em proteina texturizada de soja, com diferentes fontes de
lactose.



2. REFERENCIAL TEORICO

O sucedaneo é um produto seco, diluido em peso seis a sete vezes em
agua, no momento da administragio. Contém grandes propor¢des de leite em pé
ou lerte desnatado em pd. Deve apresentar mais de 20% de proteina (Jacobson,
1969) e menos de 3% de fibra bruta (Martin et al., citados por Lucci,1989). O
teor de nutrientes digestiveis totais deve ser igual ou superior a 80% (Lucci,
1976).

Para a escolha do sucedineo, estabeleceram-se alguns critérios: o produto
deve ser solivel ou dispersivel em agua a aproximadamente 37° C e a solugio ou
dispersdo deve ser estavel, deve ser facilmente consumido; ter digestibilidade
proxima a da proteina do leite (90 - 95%); suplementado em aminoacidos
essenciais ¢ ndo apresentar efeitos adversos no crescimento, conversio alimentar
ou qualidade da came (Ebersdobler e Gropp, citados por Meirelles e Zucas,
1984).

A boa coagulagio no abomaso influi positivamente na digestio das
gorduras que sdo retidas em pequenas porgdes, 0 que permite uma agio mais
prolongada da esterase pré-gastrica sobre os acidos graxos e evitam o processo de
sensibilizagdo provocado pela absorgdo de moléculas protéicas ndo cindidas no
intestino delgado (Storry e Ford, 1982; Roy et al., 1977).

Concentrado protéico de peixe, farinha de soja e isolado protéico de soja,
diminuem de maneira acentuada a consisténcia do coagulo. A substituicio total
da caseina por proteina de soja impede a coagulagiio. Além disso, as proteinas de
soja e de peixe reduzem as secregdes de renina e pepsina (Roy, et al., citados por
Gomes e Peixoto, 1982).

Em razio de ndo ter a propriedade de coagulagio em nivel adequado,

como a proteina do leite, os substitutos devem ser fornecidos mais vezes e, com o



objetivo de reduzir problemas potenciais devido as enzimas proteoliticas, a
proteina usada deve ser, preferencialmente, pré-hidrolisada (Drskov, 1992),

A fonte e o processamento industrial da proteina afetam a secregio de
acido no abomaso. O leite desnatado em PO, severamente pré-aquecido, provoca
menor secrecdo que o leite desnatado em pé, moderadamente pré-aquecido. A
reducdo do teor de gordura de 19 para 1%, ou a substituicdo da proteina lictea
por proteina de soja, reduz a produgdo de acido, sendo a proteina de soja menos
eficiente na produgio de acido que a proteina de peixe (Roy, et al., citados por
Gomes e Peixoto, 1982).

ConcentragSes que ultrapassam a ingestdo de 1,6% do peso vivo em
quantidade de matéria seca, por meio do suceddneo, restringem o consumo de
alimentos sélidos (Stobo, Roy e Gandemton, 1979) e concentracdes de sélidos
totais no sucedineo entre 10 e 20 % conduzem 3 incidéncia de diarréia entre 33 a
100% dos bezerros (Huber, citado por Lucci, 1989).

Quando utiliza-se sucedineo de baixa qualidade, segundo Fisher (1976),
a reducdo no custo da alimentagio liquida é anulada pelos gastos excessivos com
medicamentos.

2.1 Substitui¢io da gordura por outras fontes de lipidios em sucedineos de
leite

Estas fontes podem ser dleo de bacalhau ou peixe parcialmente
hidrogenado, sebo ou gordura de porco, 6leo ou gordura de coco (Roy et al.,
1973), entre outras (6leos vegetais hidrogenados - girassol; Lucci,1989). O
principal problema tem sido sua técnica de incorporagiio no sucedineo em po, de

modo a obter glébulos de menos de 5 um e estabilidade de mistura, evitando a
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principal problema tem sido sua técnica de incorporagio no sucedineo em po, de
modo a obter glébulos de menos de 5 um e estabilidade de mistura, evitando a
agregacdo posterior em globulos maiores. A redugio do tamanho dos globulos e
inclusdo antes do processo de secagem (Toullec et al., citados por Khorasani et
al., 1989) permitem melhor incorporagio ao sucedineo e maior digestibilidade
(Ternouth et al., 1975).

A estabilidade obtida com emulsificantes pode ser efetiva, porém pode
evitar a digestdo do alimento pelo animal (Soliman, citado por @rskov, 1992).
Matos e Rodrigues (1983) mostraram a necessidade da adigio de gordura de
origem animal ou misturas desta com gordura de origem vegetal hidrogenada na
dieta liquida, adicionando-se emulsificantes, como a lecitina de soja, para
melborar a digestibilidade da dieta.

Gullickson, Fountaine e Fitch (1942); Jacobson, Cannon e Thomas
(1949); Hopkins, Wamer e Loosli (1959) e Gaudreau e Brisson (1978),
verificaram que o uso de 6leo de soja e milho resultou em quadros de alopecias e
diarréia, mas com a hidrogenagdo, esses problemas diminuiram. Oleos altamente
insaturados aumentam a incidéncia de diarréia.

As gorduras representam entre 15 ¢ 20% MS e proporcionam maior
crescimento do tecido adiposo, auxiliando o animal a atravessar a fase do
desaleitamento, sem grandes prejuizos no ganho de peso, diminuindo as diarréias
por seu préprio efeito constipante e por agirem como diluentes das proteinas e dos
carboidratos. Niveis demasiadamente baixos (10 g/kg MS) ou elevados (490-550
g/kg MS), acarretam diarréia, especialmente em sucedineos com baixa taxa de
MS e quando gorduras de baixa digestibilidade sdo utilizadas (Lucci, 1989).

Gorduras menos digestiveis (cadeias longas e de baixa insaturaciio)

aumentam a exigéncia de célcio, devido a formag3o de sabdes (Lucci, 1989).
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2.2 Substitui¢cio da lactose por outras fontes de carboidratos em sucedineos

de leite

Recomenda-se o uso de 200 a 500 g/dia de agicar - lactose e glicose. O
excesso provoca diarréia e a absorgdo de galactose é deprimida na presenga de
glicose (Lucci, 1989). A lactose pode ser substituida pela glicose com pouca ou
nenhuma diferenca de utilizagio pelo ruminante jovem (Larsen et al,, citados por
Huber, 1969).

E possivel usar produtos com amido para substituir 40 a 50% da lactose
(Thivend et al., citados por Williams, et al., 1986), desde que estes sejam
parcialmente hidrolisados, para que ndo haja redugfio do desempenho. Bezerros
ndo possuem enzimas para digerir 0 amido e seus derivados (maltose e dextrina),
nem a sacarose (Huber, 1969). Os animais adaptam-se para a digestio destes
produtos, com secregio de niveis adequados de amilase pancreitica e maltase
intestinal. Porém, nenhuma resposta foi encontrada para a sacarose, que nio deve
ser utilizada na dieta liquida destes animais (Mayes e @rskov, 1974). O
desaparecimento de sacarose no intestino deve-se 4 atividade de microrganismos e
ndo de enzimas secretadas pelo animal. Quantidades excessivas de carboidrato
dietético ou a digestio ineficiente destes, ao nivel do intestino delgado, causa
diarréia e grande excrecdo de nitrogénio fecal (Drskov, 1992).

O amido, ao contrario dos outros agucares, fica retido no coagulo que se
forma no abomaso, havendo Pequena passagem deste para o intestino, até cinco
horas apés refeicdo, podendo acarretar problemas de intoxicagio devido a

fermentacio alcoolica, que leva a um alto nivel de etanol plasmitico (Abe et al.,
1971).
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Diaz-Castafieda e Brisson (1987) comparando uma dieta controle
(caseinato de sodio, dleo de bacalhau e cerelose) com 50 ou 100% de substitui¢do
de todo o carboidrato por farinha de milho tratada com cal (1,3%),
correspondendo a uma adi¢io de 25 ou 35% da MS, observaram que o ganho de
peso e a convers3o alimentar foram piores somente quando da substituiggo total,
ocorrendo diminui¢do da digestibilidade do nitrogénio e do carboidrato.

2.3 Substituicio da proteina por proteina de origem animal ou vegetal em
sucedidneos de leite

A caseina do leite tem a propriedade tnica de se coagular no abomaso na
presenca de renina. Os coagulos sdo gradualmente quebrados nas horas seguintes
a alimentagdo. Uma variedade de proteases sdo produzidas no abomaso, porém
séo ativadas somente para a digestdo da proteina do leite (@rskov, 1992).

A proteina vegetal, como a do farelo de soja, pode substituir parte da
proteina lictea para animais jovens. Existem problemas adicionais ao uso de
proteinas de origem vegetal, relacionados ao contetido indesejavel de alcaldides,
inibidores tripsinicos e suas propriedades de causar reagSes alérgicas no trato
gastrointestinal, por produgdo de anticorpos especificos (proteinas globulares
imunologicamente ativas: glicinina e B-conglicinina ¢ um composto aromatico que
atua como antigeno, o benzil-isocianato), com engrossamento da parede intestinal
e aumento da velocidade de passagem dos produtos da digestio, prejudicando a
absor¢io dos nutrientes no intestino delgado e, portanto, atuando como
depressores do crescimento (@rskov, 1992, Matos e Rodrigues, 1983, Seegraber
e Morril, 1979). A proteina isolada de soja, devido a estes fatores tem
digestibilidade aparente de 75% (Porter, citado por Chiou e Jordan, 1973).
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A soja, além de conter fatores antinutricionais, contém fosforo, na forma
de fitina, que no pode ser aproveitado e ainda interfere na absorgio de calcio,
ferro e zinco (Thompson e Erdman, 1984), contendo, também, em tomo de 30%
de oligossacaridios, mal aproveitados pelos bezerros (Colvin e Ramsey, 1968).

Nitsan et al. (1972), comparando o concentrado protéico de soja (60 -
65% PB) e o farelo de soja tostado (44 - 48% PB) como fontes de proteina para a
formulagdo de substitutos de leite, verificaram que os substitutos resultaram em
taxa de crescimento 20% menor que o controle, nos primeiros 7-10 dias, devido 2
baixa digestibilidade da proteina bruta (50%). A uréia sangiiinea indicou melhor
utilizacio da proteina da soja absorvida do concentrado e a digestibilidade dos
componentes do alimento aumentou da primeira para a terceira semana, para as
dietas com soja. A absor¢do da gordura e das cinzas foram diminuidas, sendo
recomendavel o fomecimento de concentrado com 16% de proteina.

Némberg e Peixoto (1988), substituindo 20% do leite desnatado em po
por concentrado protéico de soja (CPS), observaram diferencas nos primeiros
periodos (1-6 semanas), com relag3o a digestibilidade aparente da proteina e da
energia. Entretanto, as diferengas nio permaneceram nos ultimos periodos ou no
periodo total (1-16 semanas). Recomendam a avaliagdo econémica considerando
a taxa de crescimento desejada e a substituicdo da proteina lictea.

Para avaliar a influéncia do isolado protéico de soja (IPS) na secregdo
enzimitica do pancreas, Khorasani et al. (1989) testaram um substituto com
100% de leite em po6 desnatado (LPD) e as substituigdes com 50% e 100% de
IPS. Observaram que houve reducdo na digestibilidade da proteina e da maioria
dos aminoacidos. A inclusdo de IPS ndo afetou o volume de secregiio do suco
pancreatico, proteina ou quimotripsina, mas decresceu a secrecdo de tripsina,
provavelmente responsavel pela baixa digestibilidade dos substitutos.
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Bezerros alimentados com substitutos contendo farelo de soja tostado,
como unica fonte protéica, em comparagio com bezerros recebendo substituto
comercial 4 base de proteina lactea, permitiram observar que o valor nutritivo do
farelo pode ser aumentado com o seu tratamento acido (pH 4,0 por 5 horas a
37°C). Os bezerros aos quais esse farelo foi fomecido tiveram o dobro da taxa de
crescimento, em relacdo aqueles que receberam o farelo nio tratado (Colvin e
Ramsey, 1968).

Gomes e Peixoto (1982) testaram dietas liquidas com leite integral, leite
desnatado em pé com 20% de gordura de frango e 20% de extrato de soja, em
substituicdo ao leite desnatado em p6. Esses autores concluiram que é possivel a
inclusdo da gordura de frango na composigio de sucedineos para bezerros em
regime de desaleitamento precoce e que a inclusdo de 20% de extrato de soja
resultou em desempenho satisfatorio. Foram observadas diferengas significativas
somente para o consumo de rag3o e energia digestivel, no periodo total de 16
semanas.

Os principais subprodutos da industrializacdo da soja utilizados na
produgdo de sucedineos sio o farelo (45% de proteina bruta - PB e 45% de
carboidratos - CHO), a farinha (65% PB e 35% CHO), o concentrado protéico
(70% PB e 25% CHO) e o isolado protéico (30% PB e 5% CHO), sendo o
concentrado a forma mais usada (Lucci, 1989). Mais recentemente, tem-se
estudado a utilizagdo da proteina texturizada de soja (Prado et al., 1991).

A proteina texturizada de soja ¢ obtida pela extrusdo da farinha integral
de soja, que proporciona maior digestibilidade e inativagio dos principios
alergénicos. Apresenta coloragiio creme e aspecto de po fino, tendo ainda como
caracteristicas quimico-fisicas 96% de matéria seca (MS), 50% PB, 2% de
lipidios, 4% de fibra bruta e auséncia de coliformes fecais, estafilococos e

salmonelas.
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2.4 Soro de queijo

O soro ¢ o subproduto do processamento do queijo, da caseina ou de
algum produto de leite dessorado ou acidificado (por meio de coalho ou pela
queda do pH). Na fabricagdo de queijos, constitui a porgiio ou fase agiiosa do
leite resultante da dessora do coagulo (sinéresis) a ser transformado em queijo
(Vieira, 1984 e Forato, 1994) e pode ser caracterizado como um liquido amarelo-
esverdeado (Souza, 1997). Dependendo do tipo de queijo, pode ter um sabor
ligeiramente acido ou doce (Minut, 1951).

O soro é um dos maiores problemas das industrias de laticinios, por ser
um residuo com alta concentragio de matéria orgdnica - cerca de 50% da matéria
organica total do leite. Inclui proteinas e peptideos soliveis, lactose, minerais,
vitaminas e também acido latico e nitrogénio nio protéico (Passos, 1997). Devido
a0 seu alto teor nutritivo, esta sujeito a rapida alteragio por microrganismos. Em
virtude desta alta Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) e da decomposigio da
lactose a acidos, quando langado em cursos d’agua, o soro reduz o teor de
oxigénio dissolvido e aumenta a acidez da 4gua, prejudicando a vida aquatica e
transformando-se em agente altamente poluente (Vieira, 1984).

No Brasil, a produgdo de soro é constituida quase que exclusivamente de
soro doce, provindo da fabricagdo de queijos de coagﬁlaqéio enzimatica (Mello,
1989). Contém maior quantidade de peptideos e aminoacidos livres resultantes da
agdo da renina e outras enzimas sobre as caseinas (Sgarbieri, 1996).

O soro de queijo em p6 tem como composicio média 11% de proteina,
0,20% de lipidios, 77% de carboidratos, 5% de umidade, 7% de cinzas e 0,06%
de fibras (Birmand et al., citado por Souza, 1997).



O soro fresco apresenta uma relagio proteina:lactose aproximadamente
de 1:5 a 1:6, enquanto o soro em p6 tem relagio de 1:7,2 (Paolucci, 1991). Essa
relagio pode variar dependendo da composigio do leite e do procedimento
empregado na elaboragdo do queijo. O soro de queijo tipo ‘cottage’ é mais acido,
contendo consequentemente, menos lactose do que o soro dos queijos tipo
‘cheddar’ ou suigo e, portanto, varia a quantidade de acido latico, tendo o soro
acido em po aproximadamente 4,2% deste acido (Kosikowsky, 1979).

O soro de leite tem a vantagem de conter mais gordura que o leite
desnatado e isto produz efeito laxativo. Bezerros recebendo soro de leite
reconstituido a 15% MS ou 1,3% de gordura no liquido, ganharam peso as
mesmas taxas daqueles aleitados com leite integral (Flux e Patchell citados por
Roy, 1980). Para altos niveis de consumo, o soro de leite nio serve como tnica
fonte de alimento, uma vez que o tratamento de calor imposto é severo e
predispde o animal a infecgdo intestinal localizada, ocasionada por Escherichia
coli (diarréia putrefativa - por desbalango E. coli x Lactobacilos), e, devido ao
seu baixo teor de gordura, predispde os animais mais velhos a diarréia (Roy,
citado por Roy, 1980).

O uso do soro na alimentagio de ruminantes, por sofrer degradagio, leva
a utilizagdo pouco eficiente da proteina de alta qualidade do soro de queijo, a
menos que técnicas modemas de separagdo destas proteinas, como a
ultracentrifugacdo, se generalizem, permitindo maior manipulacdo das mesmas
(Thivend, 1977). O uso da ultracentrifugacdo do soro para a separacdo de
proteinas permite a utilizacio do permeado (retido em peneira) de soro como
fonte de lactose e minerais que, em conjunto com uma fonte de nitrogénio nio
protéico, resulta em redugfio do custo na formulagio de concentrado. O soro de
leite em po € rico em lactose e minerais e pobre em proteinas (Tabela 4.1), o que
permite um nivel maximo de uso de 40% (Lucci, 1989).
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TABELA 4.1. Composi¢ido aproximada de algumas amostras de leite desnatado e
soro de queijo, com base na matéria seca.

Amostra Composicio (%)* EM**
MS p G L C

Soro de queijo 92 39,1 87 446 1716 63,6

Leite desnatado 94 372 106 532 85 57,7

Soro de queijo em pé 9., 390 70 479 80 65,7

Leite desnatado em po 95,7 375 73 518 85 59,0

* MS - matéria seca; P - proteina; G - gordura; L - lactose; C - cinzas; ** EM -
energia metabolizavel aproximada (Mcal/kg de peso fresco); Fonte: Adaptada de
Roy, 1980.

2.5 Lactose

Com o0 aumento da demanda da lactose para a fabricagio de penicilina na
década de 50, aliado a queda na quantidade do soro de caseina, fez-se necessario
usar o soro de queijo como fonte de lactose. As dificuldades no processamento do
soro de queijo para a fabricagio de lactose ja foram superadas e varios
procedimentos estdo disponiveis para o uso comercial (Jadow, 1984).

O amido, a sacarose e seus derivados dextrina e maltose sio digeridos
apos as quatro semanas de idade, de forma Pouco expressiva, devido a baixa
atividade da amilase pancrestica e da maltase intestinal (Huber, 1969 e Lucci,
1989). A lactose é o principal dissacarideo utilizado pelo bezerro, sendo
hidrolisada pela lactase mais eficientemente quando o animal é jovem, e de forma
reduzida na sua maturidade (Garther et al., 1980).

A lactose é o componente encontrado em maior concentragdo nos sélidos
ndo gordurosos do leite. Sua recuperagdo pode ser feita sem remogdo das

proteinas do soro ou prévia coagulagdo e remogdo das mesmas. E hidrolisada
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somente por B-galactosidase (Bobbio e Bobbio, 1989). Fomece a galactose, que
favorece a absorgdo intestinal e utilizagdo de caicio, fosforo e magnésio, além de
estimular a sintese de riboflavina e de vitamina B, (piridoxina). Em excesso
(valores acima de 15 a 25%), pode causar efeitos laxativos inconvenientes
(Amieva, 1974; Atkinson, Kratzer e Stewart, 1957; Riggs e Beaty, 1947 ¢ Webb
e Whittier, 1948). O alto teor de lactose, juntamente com altas temperaturas de
processamento, pode diminuir o valor biolégico da proteina e a qualidade protéica
dos produtos a base de soro de queijo, por meio da reagio de Maillard (Forsum,
1975 e Forsum e Hambraeus, 1977).

2.6 Crescimento

O crescimento do bezerro compreende transformagdes no tamanho e
estrutura do corpo, que acontecem no inicio da vida. Implica anabolismo ou
construcio de novos tecidos nos ossos, misculos e érgdos, principalmente, devido
a deposi¢do de proteinas, minerais e agua, em menor parte nos intersticios
celulares e em maior parte nas células. Deve ser distinguido do incremento que
resulta da deposicdo de gordura nas reservas texturais. Ocorre por meio de dois
fenomenos distintos: a hipertrofia, ou aumento do tamanho, e a hiperplasia, ou
aumento do numero das células (Maynard et al., 1984).

Acredita-se em uma prioridade de destinagdo dos nutrientes ingeridos, na
seguinte ordem: tecidos nervoso, 6sseo, muscular e adiposo. Em qualquer sistema
de alimentag3o, o esqueleto jamais devera sofrer restricdes em seu crescimento
que venham a ter carater permanente (Lucci, 1989).
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O potencial maximo de crescimento, definido pela heranga, podera ser
€xpresso ou nio, na dependéncia de uma nutrigio menos ou mais adequada as
exigéncias do desenvolvimento. Porém, o crescimento nio sera incrementado por
meio de uma superalimentagdo, acima do potencial genético do individuo (Lucci,
1989).

A avaliagdo do crescimento em bovinos é comumente feita pelos ganhos
em peso (Maynard et al., 1984). Critério falho, tanto que encontram-se animais
que apresentam perdas de peso por diminuigio de tecido adiposo e de agua do
organismo e, no entanto, continuam a crescer. Aliando-se ao peso, a altura do
bezerro, tomada na cemelha, obtém-se informagdes mais concretas. A altura na
cemelha € a medida que mais se correlaciona com o aumento do esqueleto (Davis
e Hathaway, citados por Lucci, 1989).

Stanley e McCall, citados por Macedo, Léopez e Hargrove (1979),
encontraram altas correlagdes entre a taxa de ganho de peso médio diario e a
altura da cemetha, comprimento do corpo e profundidade toricica. Esses autores
observaram que bezerros altos e compridos tiveram maior ganho de peso dirio e
maior rendimento de carcaca. Ferrel et al. (1978) observaram que o ganho de
peso favoreceu animais de menor estatura. Todavia, a carcaga apresentou maior
teor de gordura e menor teor de proteina e agua. De acordo com Lima et al.
(1989), o peso esta relacionado com a estatura, profundidade do corpo e
comprimento da garupa.

Normalmente, as pesagens inicias e finais sdo feitas pela manh3, quando
Os animais estdo sob jejum. As pesagens intermediarias sdo feitas a cada 7 dias
para animais em aleitamento e a cada 14 ou 28 dias para animais no pés-
aleitamento ou confinamento (Lucci, 1989).

As mensuracdes sio feitas nos mesmos intervalos usados para as

pesagens e, ao serem realizadas, o piso deve estar nivelado e o animal em posic¢do
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correta.  As principais sio: comprimento da garupa (distincia entre a
tuberosidade iliaca e a isquidtica), comprimento dorso-lombar (limitada pela
garupa até atrds da cemelha), largura do isquio (distincia entre as bordas
externas das tuberosidades isquiaticas), largura do ilio (distincia entre as bordas
externas das tuberosidades iliacas), largura intema do isquio (tomada na parte
intema da tuberosidade isquidtica - ponta da garupa), perimetro toricico
(contomo do torax, passando por tris das espaduas, ao nivel do cilhadouro,
obtido por fita métrica, graduada em centimetros), altura da cemelha
(perpendicular baixada do ponto mais alto da cemelha ao solo), comprimento do
corpo (distancia entre a ponta da espadua e a ponta da nadega, na horizontal).
Todas as medidas, exceto o perimetro toracico, sio obtidas com bengala tipo
Lydtin, com controle de nivel, em centimetro (Fontes, 1993).

O perimetro toracico é a medida que melhor se correlaciona com o peso
vivo dos animais, segundo Singh, Yadava e Rao (1978), McRae (1986) e Ribeiro
Filho (1991). Trata-se de uma medida que ndo oferece dificuldade para ser
determinada, apresentando variabilidade relativamente pequena, quando
comparada a outras medidas corporais (Veiga e Chiefi, 1946).

Medidas da altura na cemelha, comprimentos dorso-lombar, da garupa,
larguras anterior e mediana s3o de interesse. No entanto, devido a dificuldade nas
tomadas sob condigdes de campo, pela contengdio adequada dos animais, seus
erros podem ser altos (Buvanendran, Umoh e Abubakar, 1982). Apesar dessas
limitag3es, apresentam correlagdes positivas e significativas com peso vivo
(Ribeiro Filho, 1991).
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2.7 Descrigiio anatomo-histolégica do aparelho digestivo

O estdmago dos ruminantes é derivado de um vnico estomago
embrionario equivalente, dividido em quatro compartimentos: nimen, reticulo,
omaso e abomaso (Banks, 1992 e Van Soest, 1994).

A parede rumino-reticular é constituida de membrana serosa, tunica
muscular e epitélio, que é o local de absorgiio (Van Soest, 1994).

O nimen ¢ caracterizado tipicamente por papilas conicas, que se projetam
para a luz a partir da membrana mucosa. Podem ter 1,5 em de comprimento e
conter eixo de tecido conjuntivo altamente vascularizado, composto por fibras
colagenas finas e fibras elasticas (Banks, 1992).

As papilas aumentam a superficie absortiva do riimen (Van Soest, 1994)
e t8m distribui¢do, nimero e tamanho estreitamente relacionadas ao habito
alimentar, disponibilidade e digestibilidade da forragem (Hofmann, 1993). Sio
desuniformemente distribuidas, refletindo a estratificaciio da digesta e as
diferencas regionais da atividade microbiana, que é maior na area mediana, com
muitos nichos nos pilares ruminais vicinais (Hofmann, 1993).

A mucosa do rimen apresenta geralmente cor marrom escura e papilas
concentradas principalmente no saco ventral (Hofmann, 1993), onde ocorre mais
intensamente a absorgio de nutrientes (Van Soest, 1994).

Sob condigdes adversas de alimentagdo, as papilas ruminais tomam-se
arredondadas, de formato filiforme, como sdo encontradas em todos os ramens
fetais - fase perinatal (Stallcup, Kreider e Rakes, 1990). Papilas do riimen de
animais em jejum podem tomar-se paraqueratéticas e agruparem-se (Hofmann,
1993).
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A mucosa do reticulo apresenta-se caracteristicamente pregueada como
favos de colméia, tendo rapido desenvolvimento em fungio da idade (Stallcup,
Kreider e Rakes, 1990). As pregas sdo denominadas cristas do reticulo e
delimitam espagos tetra, penta ou hexagonais, chamados células do reticulo
(Godinho e Cardoso, 1991). Estas células sdo subdivididas por pequenas pregas e
seu fundo € revestido por papilas comeificadas.

A mucosa glandular abomasal é coberta por epitélio simples colunar e
néo significativamente gastrico. Sua porcdo inicial estreita ¢ a regido propria das
glandulas gastricas e a mucosa do fundo e do corpo é arranjada em dobras
espirais permanentes, relativamente grandes, que decrescem em altura ao longo
da parte pilérica (Hofmann, 1993).

O intestino delgado é um tubo musculomembranéceo que se estende desde
o éstio pilérico até o ostio ileal, este wltimo, situado na jungdo com o intestino
grosso. Seu comprimento esta sujeito a grandes variagSes raciais e individuais (30
a 50 metros) e seu didmetro € de cerca de 3 cm (Godinho e Cardoso, 1991). Tem
numerosas adaptagdes que aumentam a superficie absortiva e secretora:
comprimento, pregas, vilos e microvilos e, embora existam caracteristicas
diferenciadoras das varias regides do intestino, compartilham muitas outras
(Banks, 1992).

Na jungdo gastroduodenal, as fossetas gastricas sdo substituidas por
projegdes digitiformes (vilos ou vilosidades) da membrana mucosa e pregas
permanentes sdo encontradas, das quais se projetam os vilos, e as quais contém
parte da tinica submucosa (Banks, 1992).

A abertura das criptas ou glandulas intestinais localiza-se na base dos
vilos na forma de invaginagSes tubulares simples e ramificadas, enquanto o
epitélio da mucosa é formado por células de revestimento ou absortivas,
caliciformes, argentafins e de Paneth (Banks, 1992).
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A tinica submucosa ¢ tipica e suas glandulas sio tubuloacinosas simples

e ramificadas, as quais se abrem nas glindulas intestinais, que sfo mucosas e
chamadas de glindulas duodenais (glindulas de Brunner, submucosas intestinais)

e estendendo-se para o jejuno.

2.8 Desenvolvimento do trato gastrointestinal

Todos os drgios do trato digestivo, a excegdo do intestino delgado,

aumentam seu peso tecidual desde a primeira diferenciagiio celular como embrido
até seu tamanho adulto (Hofmann, 1993). A ordem de crescimento dos orgdos é,
rimen, reticulo, omaso, ceco, reto, intestino delgado, abomaso e esofago
(Murray, Tulloh ¢ Winter, 1977; Tabela 4.2). O aumento relativo do tamanho do
rumino-reticulo varia de 25 - 35% ao nascimento a 62 - 80% na fase adulta, com

redugdo proporcional e simultinea do intestino delgado (Van Soest, 1994).

TABELA 4.2. Crescimento do estémago de bezerro expresso como peso 1mido
peso vivo e percentagem do

do tecido, peso umido do tecido/kg

estomago total.

Idade Peso vivo Ruminorreticulo Omaso Abomaso
(semanas) kg) g gke % g gks % g  gks %
Nascimento 23,9 95 40 35 40 168 14 140 2,13 51

2 25,8 180 70 40 65 251 15 200 7,75 45
4 32,6 335 103 55 70 2,15 11 210 6,44 34
8 429 770 18,0 65 160 3,72 14 250 5382 21
12 59,7 1.150 19,3 66 265 443 15 330 5,52 19
17 76,3 2040 26,7 68 550 7,21 18 425 557 14
Adulto 3254 4540 140 62 1.800 3,53 24 1.030 3,17 14

Fonte: Adaptado por Hofimann, 1993,
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O rapido crescimento dos pré-estmagos inicia-se no momento em que o
neonatal consome alimentos solidos. Acoplado a redugdo do crescimento no
intestino delgado, o estomago torna-se o drgio dominante entre 12 e 16 semanas
de idade (Oh, Hume e Torell, 1972). O aumento do comprimento dos intestinos é
grande nas primeiras semanas de vida, principalmente nas primeiras nove
semanas (Hofmann, 1993).

O peso total e por unidade de comprimento do intestino delgado é maior
em bezerros alimentados com substitutos contendo proteinas nio-lacteas (Roy et
al., citados por Huber e Campos, 1982). A substituicio da proteina do leite pela
proteina da soja causa engrossamento das paredes intestinais e aumenta o peso do
pancreas e das adrenais (Roy, 1980).

O intestino grosso continua sendo uma porgdo significante do trato
alimentar no adulto, contribuindo com 9,2-16,0% do peso fresco do tecido de
todo trato (Hofmann, 1993).

O consumo de alimentos sdlidos promove o crescimento rapido do
estomago em tamanho e fun¢io e pode ser dividido em trés fases: a) 0 a 3
semanas - fase ndo ruminante; b) 3 a 8 semanas - fase de transi¢io; ¢) 8 semanas
em diante - ruminante adulto. Entretanto, este desenvolvimento depende do nivel
de leite consumido pelo neonatal em relagdio as suas exigéncias, disponibilidade e
consumo de alimentos com boa digestibilidade (Wardrop, 1961).

O rimen do recém-nascido é pequeno e flicido, com papilas
rudimentares, dando a cobertura do nimen uma textura similar a de uma lixa de
papel. O reticulo é um pequeno saco elastico com um tergo do tamanho do riimen,
¢ uma estrutura superficial poligonal diferenciada (pilares reticulares) que tem
papilas rudimentares no fundo e nas paredes das células. O omaso é uma
estrutura bulbosa pequena no adulto e é relativamente grande ao nascimento. O

abomaso, ao nascimento, é bem desenvolvido e altamente funcional, com as
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dobras caracteristicas dos adultos presentes na regido findica (Short, citado por
Hofimann, 1993).

Na quarta semana, o nimen aumenta de quatro a oito vezes seu peso ao
nascimento, mas ainda parece um saco elastico sem a espessura, nas paredes,
caracteristica de estagios mais desenvolvidos. As papilas do nimen sio largas e
mais distintas e a ingestio de forragem melhora o desenvolvimento dos espagos
entre as laminas do omaso. O desenvolvimento do nimen ocorre em termos de
espessamento da parede ruminal e desenvolvimento papilar (Van Soest, 1994). O
abomaso tem aumentos no tamanho, no peso do tecido e na espessura das paredes
(Wardrop, 1961).

O aumento da capacidade dos pré-estomagos de bezerros alimentados
com feno deve-se mais & maior distensdo do rumino-reticulo, do que a um maior
crescimento do tecido, enquanto a inclusio de feno com concentrado, aumenta o
crescimento omasico. A inclusdo de concentrados nas racdes de bezerros aumenta
a taxa de formagdo epitelial do rimen e o crescimento animal, mas retarda o
desenvolvimento do estdmago, em tamanho e musculatura (Nocek, Heald e Polan,
1984).

Um pequeno crescimento papilar ocorre no rimen de bezerros
alimentados exclusivamente com leite por 16 semanas (2 mm), enquanto um
extensivo crescimento (10 mm) ocorre na presenga de alimentos sélidos na dieta
(Wamer, Flatt e Loosli, 1956). A presenca de leite no nimen, mesmo em
Pequenas quantidades, também pode iniciar o desenvolvimento epitelial dos pré-
estomagos (Tamate et al., 1962).

Bezerros que recebem volumoso e concentrado consomem menos feno e
mais grios, tendo, como conseqiiéncia, menor desenvolvimento muscular ruminal
e, em alguns casos, desenvolvem hiperqueratose, erosdo e placas nas paredes do

rimen. Ganham mais peso do que bezerros que recebem o feno misturado ao
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concentrado, uma vez que, no inicio de sua vida, apresentam baixo
aproveitamento do feno em relagio ao concentrado ingerido (Noller, Dickson e
Hill, 1962).

Nocek, Heald e Polan (1984) comparando trés formas fisicas (feno moido
ou picado, cada um constituindo 40% da dieta total e concentrado) e trés
quantidades de proteina degradavel no rimen (30, 45 e 60%), encontraram que o
peso do ruminorreticulo, com o conteiido, de bezerros alimentados com feno
moido, foi mais pesado. Porém, o peso do tecido foi menor. A camada epitelial
ruminal mais pesada foi a dos animais que receberam concentrado, podendo ser
observada maior relagio mucosa: misculo.

O comprimento papilar, nimero de papilas/campo, superficie de
area/campo foi maior em bezerros alimentados com feno, e as anormalidades
morfolégicas do epitélio ruminal ocorreram mais frequentemente em bezerros
recebendo concentrado, levando a redugfio da capacidade absortiva (Tabela 4.3;
Nocek, Heald e Polan, 1984).

TABELA 4.3. Analise quantitativa morfoldgica do comprimento papilar médio
relativo, espessura, numero/campo, categoria e superficie de

area.
Parametros morfoldgicos Forma fisica da dieta
Moida Picada Concentrada

Comprimento (mm) 7,94 10,09 7,31
Espessura (mm) 1,50 1,50 1,55
Numero de papilas/ campo 5,5 4,7 4,1
Area de superficie (u?)/ campo 1100 1195 779
Categoria morfologica 3,2 3,3 4,3

Fonte: Nocek, Heald e Polan (1984).
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Flatt, Wamer e Loosli (1958), tratando bezerros com leite e diversas
dietas, encontraram que os produtos finais da fermentagdo sdo responsaveis pelo
desenvolvimento papilar e que, quando conjugados com dietas puras ou esponjas,
proporcionam um desenvolvimento pronunciado. O butirato, seguido do
propionato e do acetato, é mais eficiente no desenvolvimento papilar, sendo o
mais metabolizado no epitélio (Van Soest, 1994).

Klein et al. (1987) compararam duas épocas de desmama precoce (17 e
28 dias) e observaram maior desenvolvimento ruminal de bezerros desaleitados
mais cedo e indicam o uso de um concentrado pré- iniciador.

A estimulagdo direta do metabolismo e o aumento dos indices mitéticos
das células epiteliais do ramen, pelo aumento dos niveis de acidos graxos volateis,
sugerem o desenvolvimento desses tecidos, devido a mudancas na dieta (Fell e
Weekes, citados por Sakata e Tamate, 1978).

O epitélio dos pré-estdmagos desenvolvidos no ruminante serve para a
protecio dos tecidos subepiteliais da abrasio da digesta e da invasdo de
microrganismos (Hofmann, 1993). O comprimento da papila ruminal é
aumentado quando o valor de abrasividade diminui. Entretanto, a porgio
queratinizada representa a maior parte do epitélio de bezerros alimentados com
dietas de baixo valor de abrasio, decrescendo a percentagem de tecido
metabolicamente ativo (Greenwood et al,, 1997).

2.9 Imunidade

Os bezerros nascem sem imunoglobulinas no soro sangiiineo, que sdo
obtidas via colostro. A quantidade de anticorpos adquirida depende do intervalo
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entre o parto e a ingestio do colostro, quantidade ingerida, nivel de
imunoglobulinas do colostro e peso do bezerros, entre outros fatores (Kruse,
1970a, Kruse, 1970b). O nivel sérico de imunoglobulinas é maximo poucos dias
apos o nascimento (Logan, Penhale e Jones, 1972) e declina por catabolismo,
levando o bezerro a propria produgio de imunoglobulinas aos 28 dias de idade
(Husband e Lascelles, 1975). Os anticorpos transferidos para o bezerro sio
essenciais para a protegdo contra septicemia, enterite e pneumonia, durante o
primeiro periodo de vida (Prior e Porter, 1980 e Tennant, et al., 1979). Larsson
- (1985) avaliou a correlagdo entre o nivel de proteina sérica total (PST), v-
globulina e a reagdo do teste de coagulagio do glutaraldeido. Observou que
animais com PST abaixo de 55g/1 desenvolvem doencas mais rapido. Entre elas,
enterite, doengas respiratorias e sua combinagio, ou ocorréncia sequencial.
Concluiu que a PST pode ser usada para identificar bezerros predisponentes a
doencas. O refratometro, segundo Tennant et al. (1969), determina a quantidade
de PST de forma facil e rapida.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre 19 de junho e 10 de setembro
de 1997 no bezerreiro do Setor de Bovinocultura Leiteira do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, Lavras, Minas Gerais.

3.1 Local e clima

O municipio de Lavras, Minas Gerais, segundo Castro Neto, Sediyama e
Vilela (1980), situa-se a 21°14° de latitude Sul e 45°00° de longitude Qeste de
Greenwich, com uma altitude média de 910 metros. O clima é do tipo Cwb,
segundo a classificagdo de Képpen, tendo duas estagoes definidas: seca, de abril a
setembro e chuvosa, de outubro a marco. A precipitacdo anual média é de
1.493,2 mm, com temperaturas médias de maxima e minima de 26,0 e 14,7 °C,
respectivamente (Vilela ¢ Ramalho, 1979).

Os valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e

precipitagdo total mensal, no periocdo que compreendeu o experimento encontram-
se na Tabela 4.4.



TABELA 4.4. Valores médios mensais para temperaturas maxima e minima,
umidade relativa do ar (URA) e precipitagiio total mensal no
periodo de junho a setembro de 1997

Temperatura Média (°C) URA Precipitagio
Més Maxima Minima (%) (mm)
Junho 24,6 10,9 76 51,8
Julho 26,0 11,4 66 5,6
Agosto 28,4 11,1 55 1,2
Setembro 30,1 16,1 62 38,8
3.2 Animais e manejo

Foram utilizados 20 bezerros holandeses PO e PC, provenientes de
fazendas da regidio, os quais receberam colostro até o 3° dia de vida e leite
integral até o 6° dia, quando foram adaptados para o teste e alocados nos
diferentes tratamentos. O periodo de adaptagdo A dieta foi de sete dias, a partir do
qual os animais receberam 100% de sucedaneo até 42 dias de idade (Tabela 4.5).

Os animais tiveram o umbigo medido e tratado em solugdo alcodlica de
iodo, foram identificados com brincos e tiveram os pelos da cauda tosados para
melhor higieniza¢o.

Antes de completarem sete dias de idade, uma amostra de sangue foi
coletada por pungdo da veia jugular, com agulhas descartiveis proprias para
vacutainer. Retirado o soro, a quantificagdo da proteina sérica total (PST) foi
feita por refratometria, segundo Tennant et al. (1969). Foram descartados os

animais com niveis abaixo de 5,2 g/dl de PST.
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Animais que apresentaram diidmetro umbilical acima de 2cm e niveis
adequados de PST foram medicados para suspensio do processo inflamatério e
aqueles que responderam adequadamente ao tratamento, foram incluidos no teste.

TABELA 4.5. Adaptagio dos bezerros a dieta liquida.

Idade (dias)

0-3 4-6 7-14 ou 7-9* 15-42 ou 1042

Colostro  Leite integral 50% Leite integral Sucedineo**
+
50% sucedaneo**
(adaptacdo de sete dias)

Colostro  Leite integral 50% Leite integral Sucedédneo**
+

50% sucedineo**
(adaptacdo de dois dias)

*Sucedéneos & base de proteina texturizada de soja, com diferentes fontes de
lactose.

Onde:

LI - Leite integral em po;

LA - Sucedineo com lactose;

SQ - Sucedaneo com soro de queijo em pé;
LD - Sucedineo com leite desnatado em Po.

3.3 Instalacdes

Os bezerros foram criados em bezerreiro fechado, com baias metalicas
individuais de dimensdes de 2x1x1m, dispondo cada alojamento de cama de
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maravalha, estrado e circulos metalicos para suspender os baldes de agua, leite ou
sucedineo, concentrado e feno.

Foram utilizadas cortinas de lona plistica para o controle de ventos e
incidéncia direta de raios solares.

3.4 Tratamentos

Os sucedineos foram elaborados no Departamento de Zootecnia da
UFLA e misturados pela Olvebra Industrial S/A, constituindo-se de proteina
texturizada de soja / PTS - 50, dleo de soja refinado, lecitina de soja, lactose FG,
soro de leite em po, leite desnatado em pé, milho extrusado, fosfato bicalcico,
premix mineral-vitaminico e sal (Tabela 4.6).

TABELA 4.6. Composi¢do quimica do leite integral em pé (tipo varredura) e dos
sucedaneos, na base da matéria seca.

Nutriente Leite integral em p6* Sucedineos**
1 2 3

Matéria seca (%) 95,60 96,53 92,70 95,07
Proteina bruta (%) 28,88 30,29 32,08 30,38
Energia bruta (kcal’kg) 5598 4434 4607 4456
Extrato etéreo (%) 26,47 7,29 9,55 8,82
Calcio (%) 0,80 0,60 0,80 1,01
Fosforo (%) 0,97 1,08 1,20 1,56
pH 6,13 6,21 6,06 6,35
Acidez (D) 15 18 11 17
Gordura 25 0,5 0,4 0,5
Solidos totais 9,56 9,65 9,27 9,51
Solidos desengordurados 7,06 9.15 8,87 9,01

*Companhia Nestlé Industrial e Comercial Ltda, Ibia - MG; **Olvebra Industrial
S/A, Eldorado do Sul - RS.
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3.5 Alimentaciio

A partir dos sete dias de idade, todos os bezerros receberam feno de
“Coast cross’ picado (Tabela 4.7), concentrado (Tabelas 4.7 e 4.8) e agua a
vontade, além da dieta liquida, sendo que o fornecimento da 4gua ocorreu sempre
1 hora apés o aleitamento.

TABELA 4.7. Composigio quimica do volumoso e do concentrado, na base da

matéria seca.

Nutriente Coast cross Concentrado
Matéria seca (%) 90,50 89,60
Proteina bruta (%) 10,33 19,44
Calcio (%) 0,29 0,84
Fésforo (%) 0,26 0,95
Fibra em detergente neutro (%) 80,93 68,40
Fibra em detergente dcido (%) 36,85 4,01

TABELA 4.8. Composi¢do do concentrado fomecido durante o periodo

experimental.
Ingrediente Quantidade (kg)
Fuba de milho 63,0
Farelo de soja 20,0
Farelo de trigo 8,0
Farinha de came 3,0
Leite desnatado em p6 2,0
Melago em pé 2,0
Fosfato bicalcico 0,8
Sal comum 1,0
Premix mineral-vitaminico* 0,2
Total 100

*Vaccinar bovinos leiteiros: 220 g Ca, 70 g P, 15 g Mg, 78 g Na, 25 mg Co, 400
mg Cu, 1500 mg Fe, 30 mg I, 1200 mg Mn, 4 mg Se, 1000 mg Zn, 150.000 UI/
kg vit. A, 30.000 UV kg vit. D, 150 mg vit. E.
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Foram fomecidos 4 litros/bezerro/dia de dieta liquida em diluigdo 1:10,

divididos em duas vezes e fornecidos as 7:00 e 15:00 horas, a temperatura média
de 37°C.

3.6 Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos
(trés sucedéneos com diferentes fontes de lactose: lactose pura, soro de queijo em
PO ou leite desnatado em pé, mais o tratamento testemunha: leite integral) e cinco
repeticdes, totalizando 20 animais. Os animais foram blocados por época de
chegada e o peso inicial usado como covariavel.
A anilise dos dados foi feita pelo pacote estatistico STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE (1985), utilizando o teste de média Tukey ao
nivel de significincia de 5%.

3.7 Obtencio das varidveis para anilise

O peso dos animais foi obtido semanalmente pela manh3, antes do
fornecimento da primeira porgio da dieta liquida. Obteve-se o consumo de
nutrientes, pesando-se diariamente o alimento volumoso, o concentrado fornecido
e as sobras, antes do fornecimento matinal da dieta. O consumo de nutrientes da
dieta liquida foi avaliado pelo volume da sobra.
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As medidas barimétricas foram tomadas aos sete e aos 42 dias de idade,
antes do abate.

Os animais foram abatidos por secgio cervical e, apos o abate, foram
avaliadas, visualmente, possiveis alteracdes dos principais orgdos (figado,
pulmédes, pancreas, bago e trato gastrointestinal). Foram obtidas amostras de 1
cm’ de cada orgdo. As amostras foram lavadas, fixadas em fluido de Boin por 24
horas e conservadas em alcool 70%. Os tecidos do trato gastrointestinal foram
avaliados quanto as alteragdes morfo-histolégicas.

3.8 Coleta de amostras de tecidos e padronizacio das leituras histolégicas

- Para as medidas de abomaso foram coletadas amostras na regido findica.
Foram avaliadas a espessura do epitélio no apice e na base de duas pregas, a
largura da base onde ocorre a menor distincia entre os epitélios e a partir da
horizontal tragada destes pontos, a altura da base ao apice. A altura da pregaea
profundidade de cinco criptas de cada prega foram avaliadas a partir da cripta
central do apice.

No intestino delgado, foram medidas a espessura da mucosa em trés
partes aleatdrias de trés amostras do tecido coletado na parte proximal, mediana e
terminal do segmento, em corte longitudinal, em objetiva de 10X. Foram contadas
as glandulas intestinais em 10 campos ¢ medidas, na mucosa, duas
vilosidades/campo em objetiva de 40X.
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3.9 Anilises quimicas e fisicas

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal do
Departamento de Zootecnia e no Laboratério de Laticinios do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da UFLA.

Foram analisadas amostras do volumoso e do concentrado, quanto a
matéria seca (MS), obtida em estufa a 105°C e proteina bruta (PB) pelo método
semi-micro Kjedahl, segundo AOAC (1979); fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA) segundo a metodologia de Van Soest e Wine; extrato etéreo (EE)
pelo uso do extrator “Soxhlet” e a energia bruta (EB), pelo uso da Bomba
calorimétrica Parr, conforme descrito por Silva (1990). O teor de calcio (Ca) foi
determinado pelo método de neutralizagio com oxalato de aménia (Islabdo, 1985)
e o fosforo (P), pelo método colorimétrico, empregando o colorimetro “Spectronic
20” conforme AOAC (1979), usando 2 média de duas repeti¢des de cada amostra
composta por subamostras obtidas de cada partida de feno ou batida de
concentrado.

O leite e os sucedineos foram analisados da mesma forma que o
volumoso e o concentrado, quanto 3 MS, PB, EE, EB, Ca e P. Para a anilise de
gordura, utilizou-se o método butirométrico de Gerber; sélido total e sdlido
desengordurado, o método gravimétrico; acidez titulivel, em °Domic, segundo
descrigdo de Costa (1971) e pH pelo uso do potenciémetro (Silva, 1990), usando
a média de duas repetices de amostras compostas de subamostras obtidas de
cada partida.
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3.10 Anilise econdmica

Na anilise econdmica dos resultados, utilizou-se a relacdo
beneficio/custo, considerando para efeito de calculo, os valores de compra dos
bezerros, da dieta liquida (leite integral em p6 e sucedaneos), dieta sélida
(concentrado e volumoso), medicamentos, mio-de-obra e manutencio das
instalagdes. A receita foi obtida em fungiio do valor de venda do bezerro,

Os pregos em real (R$) sdo relativos ao ano de 1998 e foram obtidos na
cidade de Lavras - Minas Gerais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve alta incidéncia de tristeza parasitaria, diagnosticada e tratada por

veterinario. Porém, sem ocorréncia de 6bito.

4.1 Consumo
Dieta liquida

Nio foram observadas diferengas significativas para o consumo de
nutrientes provenientes da dieta liquida (Tabela 4.9).

TABELA 4.9. Valores médios didrios do consumo de matéria seca (MS) e
proteina bruta (PB) proveniente da dieta liquida, solida e total,
em kg, em funcio dos tratamentos (LI: leite integral; LA:
sucedineo com lactose pura; SQ: sucedineo com soro de queijo
em po; LD: sucedineo com leite desnatado em po).

Consumo
Tratamento Liquido Solido Total
MS PB MS PB MS PB
LI 0,381 0,110 0,465 0,086 0,846 0,196
LA 0,386 0,116 0,321 0,060 0,707 0,174
SQ 0,372 0,118 0,434 0,080 0,820 0,198
LD 0,360 0,109 0,341 0,063 0,701 0,172

Erropadrio 0,010 0,003 0,100 0,020 0,100 0,020

CV (%) 5,91 5,97 36,12 37,06 30,18 24,48




A tendéncia de menor consumo verificado nos animais que receberam
sucedaneo tendo como fonte de lactose, o leite desnatado em po, ocorreu,
provavelmente, em fungdo do excesso de amido, que é um carboidrato insoluvel,
na formulagdo do sucedineo que, no momento da diluiggo, apresentou problemas
de solubilidade, com aglomeragdo de particulas, levando a pouca estabilidade da
dieta, originando rapida precipitagdo e, consequentemente, dificuldade de ingestio

por parte dos animais, principalmente, os mais novos.

Dieta solida

Os consumos de matéria seca e proteina bruta da dieta solida (feno mais
concentrado) s3o apresentados na Tabela 4.9.
Verifica-se, pela Figura 3.1 que, a partir dos 35 dias de idade, todos os
animais apresentaram consumo ascendente de MS da dieta solida.
O consumo total de matéria seca e proteina bruta estio acima do
recomendado por Campos (1992) para o ganho de 350g/dia e do encontrado por
Lombardi (1997) e Rocha (1997) e semelhante aos valores observados por Paiva

(1978), nao apresentando diferenga estatistica entre os tratamentos.
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FIGURA 3.1. Consumo de matéria seca (MS) da dieta solida, de bezerros
aleitados com diferentes dietas liquidas (LI: leite integral; LA:
sucedaneo com lactose pura; SQ: sucedaneo com soro de queijo
em po; LD: sucedaneo com leite desnatado em po).

4.2 Variacio de peso

Os resultados obtidos para variagdo de peso diario e peso final
encontram-se na Tabela 4.10. Nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos para peso final.

A variagdo de peso teve o mesmo comportamento do consumo de PB.
Observa-se que os animais tiveram ganho pequeno em relagdo ao consumo
apresentado na Tabela 4.9. Este fato pode ser justificado pela alta incidéncia de
tristeza parasitaria. Ainda assim, os valores apresentados pelos animais, tanto

para variagdo de peso quanto para peso final, estdo de acordo com os dados
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obtidos por Guerrero (1989), Paiva (1978), Germano (1991), Prado (1981) e
Barreto (1993), que variaram de 139,94 a 500g/dia e 38,10 a 54,5 kg,
respectivamente para a variagdo de peso e o peso final .

TABELA 4.10. Valores médios da variagio de peso médio didrio, em kg/dia, do
peso inicial e peso médio final, em kg, em fungio dos
tratamentos (LI: leite integral; LA: sucedineo com lactose pura;
SQ: sucedineo com soro de queijo em po; LD: sucedineo com

leite desnatado em po).
Tratamentos Peso Inicial  Variagio de peso diario* Peso final
LI 42,54 0,42* 57,12
LA 40,40 0,25% 49,34
SQ 39,02 0,41° 53,52
LD 43,76 0,13° 48,30
Erro padrio 1,44 0,09 3,83
CV (%) 11,51 19,16 16,46

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem estatisticamente
(P<0,05).

4.3 Conversio alimentar total

Os valores obtidos para a conversdo alimentar encontram-se na Tabela
4.11.

Os valores observados estdio de acordo com os dados de Paiva (1978),
Germano (1991), Barreto (1993) e Guerrero (1989), que variaram de 1,67 a 3,80.
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TABELA 4.11. Valores médios da conversio alimentar em funcdo dos
tratamentos (LI leite integral; LA: sucedineo com lactose
pura; SQ: sucedineo com soro de queijo em pé; LD:
sucedaneo com leite desnatado em pé).

Tratamentos Conversdo alimentar
LI 243
LA 3,08
SQ 2,05
LD 1,17
Erro padrio 0,77
CV (%) 16,50

4.4 Diimetro umbilical e proteina sérica total

Na Tabela 4.12, observam-se os valores médios obtidos em fungio dos
tratamentos para proteina sérica total (PST) e didmetro umbilical.

TABELA 4.12. Valores médios de proteina sérica total (g/dl) ¢ didmetro
umbilical, em cm, em funcio dos tratamentos (LI leite
mtegral; LA: sucedineo com lactose pura; SQ: sucedineo com
soro de queijo em po; LD: sucedineo com leite desnatado em

po).

Tratamento* Proteina sérica total Diametro do umbigo

LI 7,64 1,60

LA 7,26 1,60

SQ 7.34 1,55

LD 6,94 1,70

Erro Padrdo 0,36 0,09

CV (%) 10,97 13,24
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Apesar de ndo terem apresentado diferencas, os valores de PST sdo
coerentes com os menores ganhos em peso (Tabela 4.11).

4.5 Medidas barimétricas

Os valores obtidos para as medidas barimétricas encontram-se na Tabela
413,

Observa-se que os dados de perimetro toricico e altura na cemelha,
consideradas as medidas de maior correlagio com desenvolvimento e menor
amplitude de erro durante sua tomada (Buvanendran, Umoh e Abubakar, 1982)
nio mostraram diferencas (P<0,05) entre os tratamentos.

As medidas barimétricas finais estdo de acordo com Guerrero (1989),
Rocha (1997) e Paiva (1978), embora o ganho médio esteja abaixo, indicando
que os animais apresentaram grande aporte ésseo no inicio do experimento.
Entretanto, os altos valores dos coeficientes de variagio tomam os dados

calculados para acréscimo de medidas, inconsistentes.



TABELA 4.13. Medidas de comprimento dorso-lombar, corpo, garupa, largura
entre ileos, entre isquios, interna entre isquios, perimetro toracico
e altura na cemelha, em cm, dos bezerros, em funcio dos
tratamentos (LI leite integral; LA: sucedineo com lactose pura;
SQ: sucedineo com soro de queijo em pé; LD: sucedineo com

leite desnatado em po).
Tratamentos

Medidas LI LA SQ LD EP CV (%)
FINAL
Comprimento
Dorso-Lombar 45,60 44,00 43,60 46,50 1,31 6,55
Corpo 7580 76,60 77,80 76,00 1,37 4,01
Garupa 2640 2560 2480 2575 0,49 4,05
Largura L |
Ileo 21,60 2120 2140 2050 0,64 6,73
Isquio 26,80 27,00 2680 2625 076 6,38
Intemna entre isquios 8,20 7,60 7,00 7,00 094 11,91
Perimetro toracico 8580 8240 8420 84,50 1,80 4,79
Altura na cemelha 8240 8280 8220 8225 089 772
GANHO
Comprimento
Dorso-Lombar 7,80 7,60 5,20 10,50 1,58 28,06
Corpo 6,20 6,00 10,20 3,25 1,31 37,09
Garupa 4,60 2,00 1,60 1,00 1,26 56,52
Largura
ileo 1,80 240 2,00 1,00 0,71 7341
Isquio 1,40 1,80 1,80 1,00 064 7344
Interna entre isquios 1,20 0,60 0,20 0,25 0,63 190,92
Perimetro toracico 7,60 6,00 7,80 6,55 1,79 45,79
Altura na cemelha 5,80 7,00 7,00 4,50 0,87 31,74
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4.6 Morfologia do trato gastrointestinal

A Tabela 4.14 mostra os dados referentes 2 morfologia do abomaso,

avaliada pela altura e espessura da prega, espessura da mucosa no apice e na
base da prega e profundidade das criptas.

TABELA 4. 14. Morfologia das pregas, mucosa e profundidade das criptas do

abomaso, em pm, de bezerros aleitados com diferentes dietas
liquidas, em fungdo dos T - tratamentos (LI: leite integral; LA:
sucedaneo com lactose pura; SQ: sucedineo com soro de queijo
em p6; LD: suceddneo com leite desnatado em pé).

T Prega Espessura da mucosa Criptas
Altura Espessura* Apice Base
LI 479,00 + 32943%+ 102,22 + 126,75 282,80 +
119,25 7,10 5,41 16,65 36,83
LA 491,50 + 268,13°+ 89,06+ 114,59 + 217,02 +
189,50 11,27 8,60 19,53 43,19
SQ 396,50 + 372,15%+ 9232+ 130,25 + 251,50 £
198,05 11,78 8,99 16,65 36,83
LD 1079,00 + 409,87+ 13493 + 115,53 + 240,15
189,46 11,27 8,60 19,53 43,19
CV (%) 22,81 3,92 9,35 29,71 32,24

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente

(P<0,05).
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A diferenca de espessura nas pregas do abomaso dos animais dos
tratamentos trés e quatro (sucedéineo com soro de queijo e leite desnatado em po,
respectivamente) podem indicar leve edemaciamento do tecido, talvez causado
pela fermentacdo do amido retido em coagulos excessivamente consistentes (Abe
et al,, 1971).

Na Tabela 4.15, encontram-se os dados das medidas da mucosa do
intestino delgado, observados em trés pontos aleatorios nas porgdes proximal,
mediana e terminal, respectivamente.

Ocorreram diferencas (P<0,05) em relagio ao numero de glandulas
intestinais e tamanho das vilosidades na por¢iio mediana do intestino delgado. Os
animais que receberam sucedineo com lactose apresentaram niimero de glandulas
inferior aos animais que receberam sucedineos com soro de queijo em pé (SQ) e
estatisticamente iguais aos demais, refletindo os dados observados para o
abomaso (Tabela 4.14). O mesmo aconteceu para o tamanho das vilosidades,
podendo indicar necessidade de aumento da capacidade secretora e absortiva dos

animais que receberam sucedineos.
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TABELA 4.15. Espessura e tamanho de vilosidades, em pm e nimero de
glandulas da mucosa do intestino delgado dividido em porgao
proximal, mediana e terminal, de bezerros aleitados com
diferentes dietas liquidas, em fungio dos tratamentos (LI: leite
integral; LA: sucedéineo com lactose pura; SQ: sucedineo com
soro de queijo em po; LD: sucedineo com leite desnatado em

po).
Tratamento Por¢do proximal
Espessura Glandulas Vilosidades
LI 694,00 + 48,63 6,06 £ 0,28 302,10+ 17,46
LA 681,20 + 48 63 6,12 £0,28 321,15+ 17,46
SQ 668,00 + 48,63 6,60 + 0,28 307,30 £ 17,46
LD 720,82 + 56,15 6,57 £0,32 326,06 £ 20,17
CV (%) 15,81 5,09 12,45
Tratamento Por¢do mediana
Espessura Glandulas* Vilosidades*
LI 696,30 7,02® 320,45%
LA 684,80 6,68" 308,05°
SQ 712,60 7,80 332,80*
LD 674,00 7,58% 374,40
Erro padrdo 41,94 0,24 14,92
CV (%) 13,55 7,55 9,99
Tratamento Porgdo terminal
Espessura Glandulas Vilosidades
L1 673,20 6,46 294,70
LA 646,20 6,74 293,00
SQ 712,00 6,54 319,20
LD 649,60 6,58 308,10
Erro padrio 30,57 0,36 14,44
CV (%) 10,20 12,39 10,63

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente
(P<0,05).
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4.7 Relagio beneficio/custo

Os valores obtidos para os itens utilizados para o cilculo da relagdo
beneficio/custo encontram-se na tabela 4.16.

TABELA 4.16. Valores médios, em real (R$), dos itens considerados para o
calculo do custo, por bezerro, e da relagdo beneficio/custo da
produgdo de bezerros, aleitados com diferentes dietas liquidas e
recebendo concentrado elaborado na UFLA (1) em comparacio
com um concentrado comercial (2), em fung3o dos tratamentos
(LI: leite integral; LA: sucedineo com lactose pura; SQ:
sucedineo com soro de queijo em pé; LD: sucedineo com leite

desnatado em p¢).

Itens Tratamento
LI LA SQ LD
Bezerros 5,00 5,00 5,00 5,00
Dieta sélida 5,68 3,91 5,30 418
Dieta liquida 49,38 22,69 23,53 25,23
Medicamentos 11,35 9,05 12,61 34,70
Mio-de-obra 4,80 4,80 4,80 4,80
Instalacdes 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 86,21 55,45 61,24 83,62
Venda 40,00 40,00 40,00 40,00
Benef/ | 1* 0,46° 0,73* 0,66* 0,52°
Custo' | 2%+ 0,46° 0,73* 0,65 0,52°

*Coeficiente de Variagdo - CV: 17,78 %; Erro Padrio - EP: 0,05; **CV: 17,87,

EP: 0,05; 1- Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem
estatisticamente (P<0,05).

Os sucedineos com lactose pura e soro de queijo em po foram capazes de
reduzir o custo de producio dos bezerros em 37 e 30 %, respectivamente.
Maior eficiéncia pode ser obtida com a criagfio de bezerros em instalagdes

adequadas, com concentrado on mistura iniciadora, comercial ou produzida na
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propriedade, a preco compativel, evitando-se a relagdio negativa e gerando
beneficios ao produtor.
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo de sucedineos & base de proteina texturizada de soja, tendo
como fonte de lactose o soro de queijo em poé ou a lactose pura, mostrou-se viavel
para a produgdo de bezerros, uma vez que o desempenho avaliado pelo consumo
de nutrientes, ganho em peso e conversdo alimentar nio foram menores que os
obtidos pelos animais do grupo controle.

E necessaria a selecdo dos animais em relagio ao nivel imunolégico e ao
correto tratamento do umbigo, para que sejam evitados efeitos de fatores nio
nutricionais na resposta dos bezerros.
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CAPITULO 5: Discussiio e conclusio geral e recomendacdes



1. DISCUSSAO E CONCLUSAO GERAL E RECOMENDACOES

Desde o inicio do experimento, foram observados umbigos mal curados e
complicacdes advindas de onfaloflebite. Porém, tornaram-se constantes os Sbitos
devido a alta susceptibilidade dos animais, que foram alojados em bezerreiro
fechado. A instalagdo acentuou a variagdo entre temperatura maxima e minima
conforme descrito por Roy (1980) e constatado por Sousa (1998), que afirmam
haver grande relagdo entre o desempenho animal e a variagio ambiental.

A susceptibilidade dos animais foi decorrente do déficit imunolégico,
levando os bezerros a ndo responderem aos medicamentos aplicados, segundo
verificado por Larsson (1985), elevando a incidéncia de pneumoenterites,
seguidas de septicemia, de acordo com observagdes de Prior e Porter (1980) e
Tennant et al. (1979).

O uso do refratometro (Tennant et al., 1969) para quantificar o nivel de
proteina sérica total e a apalpagdo do cordio umbilical, como pardmetros de
selecdo dos animais para o teste nutricional, permitiu eliminar a ocorréncia de
obitos e proporcionou resposta adequada quando da necessidade de medicagiio.
Entretanto, neste periodo, ndo houve grandes variagdes de temperatura, o que nio
impediu a ocorréncia de tristeza parasitiria. Porém, as diferencas entre
tratamentos foram mais claras e logicas (Capitulo 4, Tabelas 4.9 e 4.11).

Ficou evidente que o sucedineo com leite desnatado em po tem problemas
de desbalanceamento carboidrato:lipidio e excesso de amido em detrimento da
lactose, conforme descrito por Dollar e Porter (1957) e Huber (1969), o que afeta
a estabilidade da dieta e reduz o consumo de nutrientes, principalmente por parte
dos animais que tiveram periodo de adaptagio mais curto - dois dias - e
ocasionou alteragdes da mucosa abomasal e intestinal. No entanto, estes fatores
néo influenciaram no peso ao final do periodo de aleitamento e no peso corporal

vazio.



Devido aos altos coeficientes de variagio, recomenda-se maior niimero de
repeticSes em trabalhos que utilizem bezerros em aleitamento. O efeito de bloco,
que se manifestou em algumas variaveis, sugere a necessidade de grande numero
de propriedades fomecedoras de bezerros, para reduzir o periodo de entrada
desses animais em experimentag3o.

O uso de sucedineos baseados em proteina texturizada de soja, utilizando
como fonte de lactose o soro de queijo em pé e a lactose pura, é vidvel, desde que
os animais sejam selecionados quanto ao nivel imunoldgico e ao didmetro
umbilical.

A carcaca dos animais nio ¢ afetada e a relagio beneficio/custo, apesar de
negativa, mostra que o sucedineo é capaz de proporcionar melhor relagdo do que
o leite.

Recomenda-se, portanto, o uso de abrigos individuais para os testes com
bezerros, selecionando-os pelo nivel de proteina sérica total e didmetro umbsilical.
Os piquetes de descanso ou de permanéncia, devem ser pulverizados para evitar o
excesso de parasitos e, consequentemente, a incidéncia de tristeza parasitaria,
dentre outras parasitoses.

O trabalho de “marketing” a respeito de carcacas diferenciadas, como a do
vitelo modificado e do animal jovem, deve ser intensificado antes da produgdo
destes animais que tende a ser mais caro. Trabalhos que ressaltem as
caracteristicas organolépticas da came produzida a partir destes animais devem
ser divulgados. Com a aceitagdo, por parte dos consumidores, havera procura dos
frigorificos por este produto. Quando isso acontecer, o sucedineo sera
imprescindivel para a criagio dos machos provenientes de rebanhos leiteiros.
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ANEXO A

DESCRICAQ MACROSCOPICA DOS ORGAOS DOS BEZERROS
ABATIDOS AOS 42 DIAS DE IDADE

Tratamento 1 - Leite integral em pé

Bezerro n* 68

Pulmao: Lado direito com alguns hemorragicos com lcm de didmetro na porgdo
apical.

Bezerro n- 78

Figado: Pequenos filetes hemorragicos por todo érgdo.

Bezerro n- 80
Pulmao: Hiperémico na por¢io ventral dos dois lados.

Intestino delgado: Hiperemia na porgdo terminal do jejuno.

Bezerro n- 30

Pulmio: No lobo esquerdo, a porgiio medial e cranial apresenta hiperemia; no
lobo direito, o lobulo medial apresenta hiperemia generalizada.

Abomaso: Hiperemia na porgio dorsal.

Intestino delgado: Na porgio final do jejuno e inicial do ileo, coloragio clara na
parte ventral e escura na dorsal.



Bezerro n- 32

Figado: Trés filetes hemorragicos por todo o figado.

Pulmdo: Lobulo apical ou cranial da parte medial 4 ventral, com hemorragia
generalizada; lobo esquerdo, na parte ventral, alguns pontos hemorragicos.

Abomaso: Hiperemia e irritacio résea na regido pildrica.

Intestino delgado
Ileo: Espessamento.

Tratamento 2 - Sucedaneo de leite a base de proteina texturizada de soja com
lactose pura

Bezerro n- 69

Pulmao: Pontos esbranquicados na porgdo apical esquerda e pontos hemorragicos
no lado direito.

Abomaso: Irritagio na regido filndica (coloragio avermelhada).

Bezerro n- 77
Pulmdo: Lado direito, porcio caudal com manchas esbranquicadas; lobo cranial

com porgdo hiperémica com 3 cm de largura e 5 cm de comprimento na parte
ventral; na parte dorsal, porgio hiperémica com 7 cm.

Bezerro n- 79

Pulmdo: Lobulo medial e apical com coloragio alaranjada; lado esquerdo, porgdo
ventral, com hiperemia laranjada.

Intestino delgado: Hiperemia na porgio medial do jejuno.
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Abomaso: Hiperemia localizada com didmetro de 2 a 3 cm nas partes ventral e
dorsal.

Bezerro n- 27

Pulmdo: Ponto hemorragico com didmetro de 2,5 cm na parte medial dorsal.

Abomaso: Irritagio leve na porgdo cranial dorsal e na parte ventral.

Bezerro n- 31
Figado: Filetes hemorragicos por todo o 6rgio na parte ventral e dorsal.
Pulmdo: Hiperemia generalizada e pontos hemorragicos em todos os lébulos.

Intestino delgado
Jejuno: Porgdo inicial com hiperemia e espessamento no tergo final da parede.

”

Ileo: Coloragdo diferenciada na porgio ventral e dorsal somente no tergo final.

Tratamento 3 - Sucedineo de leite 2 base de proteina texturizada de soja com
soro de queijo em pé

Bezerro n- 74

Pulméo: Todo lado esquerdo da porgio apical do 16bulo, hemorragico.

Abomaso: Somente um terco da parte dorsal n3io se encontrava hiperémica.

Bago: Hipertrofiado e edematoso.

Bezerro n- 75

Pulmdo: Lado direito com hemorragia generalizada com diimetro de 2 cm:
iniciando da parte ventral até a dorsal; 16bulo apical com hemorragias na parte
dorsal e ventral; porgiio ventral com pequenas sufizdes; lado esquerdo com
sufizdes na parte ventral com pontos hemorragicos na parte dorsal préximos do
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16bulo medial; l6bulo cranial hemorragico; aspecto gneralizado de edemaciamento
do lado direito.

Intestino delgado: Porgio medial do jejuno com 10 cm de hiperemia.

Bezerro n- 82

Pulméo: Ponto hemorragico de didmetro de 2 cm no lobo apical, na porgdo
medial.

Abomaso: Hiperemia generalizada; pequeno desenvolvimento de pregas.

Intestino delgado: Porgio ventral e dorsal de coloragdo diferenciada, variando
entre mais clara e mais escura.

Bezerro n- 29

Pulmdo: Lobo esquerdo no 1ébulo medial e cranial, com hemorragia; lébulo
medial, na porgio medial, até a borda inferior, com hemorragia generalizada;

18bulo cranial, na parte medial, com ponto hemorragico com 5¢cm de didmetro.

Intestino delgado: Coloragio clara na parte ventral e na dorsal; coloragio escura
no terco final do jejuno e inicio do ileo.

Jejuno: Espessamento na parte inicial do Jejuno; alteragio na coloragdo em todo
ele, mesclando de escuro a réseo.

Bezerro n- 33

Pulméo: Ponto hemorragico com 1 ¢m de didmetro no lobo apical.

Abomaso: Hiperemia generalizada na por¢do de medial a ventral.

Intestino delgado: Hiperemia na parte medial do jejuno.
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Tratamento 4 - Sucedineo de leite i base de proteina texturizada de soja com
leite desnatado em pé

Bezerro n- 71

Pulmio: Coloragio ventral uniformemente résea alaranjada; borda supei'ior dos
16bulos esquerdo e direito com placas esbranquigadas em tomo de 1 cm, tomando
grande regido.

Abomaso: Parte externa normal; parte intea normal com presenca de digesta
fibrosa.

Intestino delgado

Duodeno: Linfonodos mesentéricos edemaciados; coloragio normal.

Jejuno: Algumas partes com coloragdo escura (presenca de petequias); mucosa
em processo de deterioragdo.

leo: Coloragdo escura; pontos hemorrigicos externamente; conteido
sanguinolento em toda extensio.

Bezerro n- 76

Pulmdo: Pontos hemorragicos na porgio esquerda dorsal; hiperemia alaranjada
na porgdo apical direita; lado direito, parte ventral, por¢io dorsal, com pontos
hemorragicos.

Intestino delgado: Porggo final do ileo hiperémico (tergo final).

Abomaso: Porgao ventral com coloragdo diferenciada em circulos de didmetro de
2cm; hiperemia leve.

Bezerro n- 81

Pulmdo: Pontos hiperémicos na borda de todo érgdo; pontos hemorragicos no
Iobulo medial.

Abomaso: Pequena irritagio rosada na regiso findica.
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Intestino delgado
Jejuno: Porgdo terminal com espessura granulomatosa.
Bezerro n- 28

Pulmao: Hiperemia do lado esquerdo; lobo esquerdo da parte medial 4 dorsal
com hiperemia.

Intestino delgado
Jejuno: Espessamento na porgio medial.
Ileo: Espessamento na porgio inicial.

Bezerro n- 35

Pulmao: Lobo direito, no l6bulo cranial, com manchas hemorragicas com 1 cm
de didmetro na por¢do ventral e hiperemia generalizada no 16bulo apical.

Bago:Hiperplasico.
Figado: Hiperplasico.
Abomaso: Hiperemia na parte ventral.

Intestino delgado: Hiperemia na porgio inicial do duodeno e medial do jejuno.
Ileo: Espessado.
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ANEXO B

ANALISE DE VARIANCIA
1° Teste
Peso
Fonte de Variagdo Peso Final Ganho Médio de Peso Peso aos 28 dias
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 1 76,26 0,005 0,06 0,005 32,13 0,04
Bloco 1 28,23 0,012 0,02 0,012 9,09 0,13
Peso Inicial 1 125,71 0,003 0,0002 0,524 164,49 0,009
Erro 2 0,36 - 0,0003 - 1,45 -
Peso Inicial (7 dias)
Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig.
Tratamento 1 22,42 0,32
Bloco 1 45,56 0,19
Erro 3 15,88 -




Consumo de Matéria Seca

Fonte de Variagio GL Dieta Sélida Dieta Liquida Total
oM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 1 0,038 0,06 0,00004 0,58 0,04 0,07
Bloco 1 0,0006 0,72 0,000001 0,91 0,0007 0,74
Erro 3 0,004 - 0,00009 - 0,005 -
Consumo de Proteina Bruta
Fonte de Variagio Dieta Liquida Dieta Sélida Total
GL oM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 1 0,000004 0,49 0,0028 0,16 0,003 0,005
Bloco 1 0,0000001 0,92 0,000008 0,93 0,000009 0,012
Erro 3 0,000007 - 0,0008 - 0,0009 -
Relacdo beneficio/custo
Fonte de Variagio Concentrado UFLA Concentrado Comercial
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.

Tratamento 1 0,0 1,00 0,000067 0,86
Bloco 1 0,0011 0,118 0,011 0,098

Erro 3 0,0023 - 0,0019 -
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2° Teste
Periodo de Aleitamento

Peso Final
Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig.

Fonte de lactose 2 6,6588 0,14
Periodo de adaptagdo 1 14,4971 0,30
Interagdo 2 3,3838 0,07
Controle | 0,81011 0,02
Bloco 4 442,4418 9,21*

- Peso Inicial 1 6,3851 0,13
Erro 28 48,0557 -

Variacdo Média de Peso Peso Inicial (7 dias)

Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,01688 0,63 45,597 1,83
Periodo de adaptagiio 1 0,02352 0,88 28,812 1,16
Interagdo 2 0,00782 0,29 36,867 1,48
Controle 1 0,0004534 0,017 0,2897 0,01
Bloco 4 0,00653 0,24 43,0486 1,73
Erro 29 0,2670 - 24,897 -
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Consumo

Matéria Seca

Agua Total Dieta Liquida Dieta Sélida
Fonte de Variagio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,1261 1,30  0,001659 0,094 0,001434 7,39* 000108 0,063
Pericdo de adaptagdo 1 0,00907 0,09 0,00721 0,407  0,00044 2,27 0,00402 0,234
Interagdo 2 0,06698 0,69 0,001168 0,066 0,00008 041 0,00120 0,0697
Controle 1 0,03999 0,41 0,01427 0,8053 0,000749 3,86 0,02161 1,25
Bloco 4  0,05033 0,52 0,0091 0,513  0,00042 2,17 0,01270 0,738
Erro 29 0,09725 - 0,01772 - 0,00019 - 0,01721 -
Consumo de Proteina Bruta

Fonte de Variagdo Total Dieta Sélida

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,000074 0,10 0,0000327 0,05
Periodo de adaptagéo | 0,00018 0,25 0,0001674 0,26
Interagdo 2 0,00004 0,05 0,0000443 0,06
Controle 1 0,0010 1,38 0,000786 1,23
Bloco 4 0,00031 0,43 0,0004928 0,78
Erro 29 0,00072 - 0,00063 -
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Fonte de Variagdo Consumo de Proteina Bruta da Dieta Liquida

GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,000157 5,15%
Periodo de adaptagio | 0,000007 0,23
Interagdo 2 0,000022 0,72
Controle 1 0,0000499 1,64
Peso Inicial 1 0,0001093 3,58
Bloco 4 0,0000506 1,65
Erro 28 0,000030 -
Fonte de Variagio Conversido Alimentar

GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 2230,5229 1,69
Periodo de adaptagéo 1 795,7605 0,60
Interagdo 2 1772,8913 1,35
Controle 1 1219,1091 0,93
Bloco 4 709,3249 0,54
Erro 29 1315,2752 -
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Relacdo beneficio/custo

Fonte de Variagdo Concentrado UFLA Concentrado Comercial
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,02023 1,26 0,1842 1,14
Pericdo de adaptagio 1 0,02241 1,40 0,02408 1,49
Interagao 2 0,00472 0,29 0,0044 0,58
Controle 1 0,3360 20,97* 0,3272 4347*
Bloco 4 0,005775 0,36 0,00633 0,84
Erro 29 0,01602 - 0,01611 -
Periodo de Pés-Aleitamento
Consumo de Matéria Seca do Concentrado
GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,136659 0,90
Periodo de adaptagéo | 0,052605 3,47
Interagao 2 0,017208 1,13
Controle 1 0,007888 0,52
Bloco 4 0,02271 1,50
Erro 19 0,0151535 -
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Consumo de Matéria Seca

Fonte de Variagio Volumoso Total

GL oM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Periodo de adaptagio 1 0,039086 2,74 0,1866 9,72%
FdAl 2 0,1308 9,17% 0,10925 5,69*%
FdA2 2 0,0012 0,087 0,00406 0,21
Controle 1 0,108023 7,57* 0,0460 2,39
Bloco 4 0,281748 1,97 0,0422 2,20
Erro 19 0,01427 - 0,0192 -

Consumo

Fonte de Variagdo Matéria Seca g/kg PM Proteina Bruta Total

GL oM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 78,5059 2,56 0,0024 3,00
Periodo de adaptagdo 1 205,9925 6,71* 0,0062 7,75*%
Interagdo 2 81,1842 2,64 0,00235 2,94
Controle 1 49,9325 1,62 0,0016 2,00
Bloco 4 61,18563 1,99 0,00157 1,96
Erro 19 30,7089 - 0,0008 -




Dias Necessarios para Atingir o Peso de Abate

Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 87,1919 0,1040
Periodo de adaptacio 1 218,8252 0,2611
Interagio 2 532,2825 0,6351
Controle 1 8,8107 0,0105
Peso Inicial 1 3075,9377 3,67
Bloco 4 536,9736 0,6407
Erro 18 838,1370 -

Peso Final Variacdo Média de Peso
Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 23,035 0,89 0,00091 0,16
Periodo de adaptagio 1 60,1605 2,34 0,00471 0,83
Interagdo 2 46,3576 1,80 0,00502 0,89
Controle 1 11,0036 0,43 0,001447 0,25
Peso Inicial 1 39,0059 1,51 0,004017 0,71
Bloco 4 2247874 8,73* 0,00465 0,82
Erro 18 25,7451 - 0,00566 -
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Peso Comporal Vazio Conversdo Alimentar

Fonte de Variagio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 22,46164 0,50 0,0856 0,87
Periodo de adaptacéo 1 16,83452 0,38 0,0508 0,52
Interagdo 2 37,13011 0,83 0,0941 0,96
Controle 1 20,66366 0,46 0,1804 1,84
Bloco 4 121,81359 2,74 0,0948 0,97
Erro 19 44,44904 - 0,0981 -
Rendimento de Carcaca
Fonte de Variagdo Quente Quente em Relagiio ao Peso Corporal Vazio
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Periodo de adaptacio 1 0,8357 0,88 0,03527 0,02
FdAl 2 12,3272 12,95% 10,8374 7,93%
FdA2 2 5,0638 5,32% 10,0837 7,38*
Controle 1 0,3561 0,37 0,31767 0,23
Bloco 4 2,3093 2,43 1,5755 1,15
Erro 19 0,95177 - 1,3670 -




Rendimento de Carcaga Fria Perda Durante o Resfriamento

Fonte de Variagio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 2,10619 0,29 0,47247 0,29
Periodo de adaptagio 1 15,4731 2,12 4,56188 2,80
Interagio 2 4,88936 0,67 1,133697 0,70
Controle 1 4,35809 0,60 1,64097 1,01
Bloco 4 11,5443 1,58 1,8593 L14
Erro 19 7,27957 - 1,6292 -
Rendimento de Carcaga Fria em Relagdo ao Peso Corporal Vazio
Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig.
Periodo de adaptacio 1 2,2239 2,03
FdAl 2 9,10675 8,31*
FdA2 2 5,1707 4,72%
Controle | 0,007751 0,007
Bloco 4 0,728006 0,66
Erro 19 1,0954 -
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Area Corporal em Relagdo ao Peso Vivo

Fonte de Variagdo Estimada Observada

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 4,390856 1,29 134,79937 1,65
Periodo de adaptagdo 1 7,71968 2,26 10,40647 0,13
Interagdo 2 9,841731 2,88 38,85462 0,47
Controle 1 0,065041 0,019 8,61935 0,10
Bloco 4 6,566157 1,92 32,18866 0,39
Erro 19 3,4137122 - 81,8018489 -

Area Corporal Estimada Area Comporal Observada

Fonte de Variagéo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0019955 1,22 0,0389573 1,05
Periodo de adaptacio 1 0,0026444 1,62 0,0000498 0,0013
Interagdo 2 0,0036643 2,25 0,019866 0,53
Controle 1 0,0000189 0,011 0,0019075 0,05
Bloco 4 0,0030189 1,85 0,032121 0,86
Erro 19 0,0016301 - 0,0370993 -




Comprimento Maior da Carcaca

Fonte de Variagio GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 3,999329 0,37
Periodo de adaptacio 1 0,084794 0,008
Interagdo 2 3,049438 0,28
Controle 1 9,826051 0,91
Bloco 4 3,520907 0,32
Erro 18 10,8181808 -
Comprimento Menor da Carcaga
Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 1,259215 0,23
Periodo de adaptagdo 1 0,564685 0,10
Interagdo 2 2,248116 0,42
Controle 1 2,816575 0,52
Peso Final 1 19,298568 3,59
Bloco 4 1,125762 0,21
Erro 17 5,3799405 -
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Espessura de Gordura de Cobertura

Fonte de Variagdo Sexta Costela Nona Costela Décima Segunda Costela
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.

Fonte de lactose 2 0,0430878 0,46 0,028828 0,39 0,0841238 0,93

Periodo de adaptagio 1 0,0067269 0,07 0,0001147 0,002 0,3015169 3,33

Interagéo 2 0,0955607 1,01 0,1775876 2,39 0,1291354 1,43

Controle 1 0,1198697 1,27 0,0484553 0,65 0,6683689 7,39*%

Bloco 4 0,0978449 1,03 0,0414843 0,56 0,0171051 0,19

Erro 19 0,094488 - 0,0743279 - 0,0904163 -

Area de Olho de Lombo

Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig.

Fonte de lactose 2 6636,117 2,39

Periodo de adaptagio 1 3587,733 1,29

Interagédo 2 1508,776 0,54

Controle 1 177,376 0,06

Bloco 4 4136,615 1,49

Erro 9 2780,67578 -




Peso Pele

Fonte de Variagéio GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,5338523 0,52
Periodo de adapta¢iio 1 0,1999634 0,20
Interacdo 2 2,8228674 2,77
Controle 1 1,8932464 1,86
Bloco 4 0,4117123 0,40
Erro 19 1,0174788 -
Ossos
Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,1242661 0,07
Periodo de adaptagio 1 0,9535872 0,57
Interagdo 2 1,1705261 0,70
Controle 1 0,1878718 0,11
Peso Final 1 9,2870334 5,54*
Bloco 4 1,2267179 0,73
Erro 18 1,6754625 -
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Sebo Aparas Rabo

Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 1,5058923 1,81 0,5686933 1,00 0,0139923 1,86
Periodo de adaptagio 1 0,121429 0,15 1,4495995 2,54 0,0024101 0,32
Interagdo 2 1,5603462 1,87 0,2698949 0,47 0,0057026 0,76
Controle 1 1,4390044 1,73 1,3982259 2,45 0,0018856 0,25
Bloco 4 1,3856053 1,66 0,3286502 0,58 0,0065131 0,86
Erro 19 0,8332892 - 0,5697171 - 0,0075369 -
Lingua Pancreas
Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig. QM - Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,152899 0,83 0,01411 0,11
Periodo de adaptagdo 1 0,0000102 0,0005 0,1602346 1,26
Interagdo 2 0,0231398 1,26 0,0961257 0,76
Controle 1 0,037106 0,20 0,0046221 0,04
Bloco 4 0,0034139 0,19 0,1463326 1,15

Erro 19 0,0183245 - 0,1267976 -




Cabeca Pés/Canelas

Fonte de Variagio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 1,0544767 2,70 0,0340513 0,27
Periodo de adaptaciio 1 0,7478598 1,92 0,0881641 0,71
Interagdo 2 0,4857215 1,25 0,2755181 2,21
Controle 1 1,5947259 4,09 0,0028828 0,023
Peso Final 1 1,8117462 4,65* 0,3395579 2,73
Bloco 4 0,0877057 0,22 0,0366665 0,29
Erro 18 0,389688 - 0,1244401 -
Sangue Testiculos Coracdo
Fonte de Variaciio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,5411664 0,84 0,0002136 0,10 0,0003121 0,05
Periodo de adaptacio 1 0,108619 0,17 0,005541 2,64 0,001142 0,18
Interagdo 2 0,0194254 0,03 0,0067457 3,19 0,0075893 1,22
Controle 1 0,3492603 0,54 0,0041885 1,98 0,0116046 1,87
Bloco 4 0,2305201 0,36 0,0020888 1,00 0,0010262 0,16
Erro 19 0,6432525 - 0,0021109 - 0,0062105 -
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Pulmio Figado Traquéia/Esdfago
Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0438077 0,24 0,0280769 0,20 0,0502749 0,59
Periodo de adaptagéio 1 0,024578 0,13 0,0959724 0,68 0,0097792 0,11
Interagdo 2 0,0142831 0,08 0,1711838 1,21 0,0262394 0,31
Controle 1 0,0164954 0,09 0,2084246 1,48 0,0633486 0,75
Bloco 4 0,3063893 1,68 0,2445016 1,73 0,00227326 0,27
Erro 19 0,1827508 - 0,1411774 - 0,0846303 -

Gordura/Peritonio Aparelho Digestivo

Fonte de Variagéo GL QM Niv. Sig. oM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,1205621 1,19 17,2910 1,30
Periodo de adaptacdo i 0,0902008 0,89 34,576 2,60
Interacdo 2 0,2772658 2,74 16,9312 1,27
Controle 1 0,0642345 0,64 2,45793 1,85
Bloco 4 0,2003028 1,98 33,8677 2,55
Erro 19 0,1009852 - 13,2875 -




Rumen Cheio

Fonte de Variagio GL oM Niv. Sig.
Periodo de adaptagio 1 1,7153 0,23
FdAl 2 56,2645 7,63*
FdA2 2 0,5812 0,08
Controle 1 6,5391 0,89
Bloco 4 14,0426 1,90
Erro 19 7,3698 -

Riimen Vazio Reticulo Cheio
Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,30982 3,92 0,0659 0,27
Periodo de adaptagdo 1 0,955 12,10% 0,9949 4,16
Interacdo 2 0,01398 0,18 0,0977 0,41
Controle 1 0,4403 5,58% 0,10776 0,45
Bloco 4 0,11754 1,50 0,17411 0,73
Erro 19 0,07895 - 0,2393 -
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Reticulo Vazio

Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,00516 1,11
Periodo de adaptagdo 1 0,00006 0,013
Interagio 2 0,0004 0,09
Controle 1 0,00065 0,14
Peso Final 1 0,00419 0,90
Bloco 4 0,0075 1,61
Erro 18 0,00465 -
Omaso

Fonte de Variagdo Cheio Vazio

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,2086 0,56 0,01778 0,53
Periodo de adaptacéo 1 0,2156 0,58 0,0000002 0
Interagdo 2 0,1791 0,48 0,0141 0,42
Controle 1 0,00101 0,003 0,01043 0,31
Bloco 4 0,1427 0,38 0,03186 0,95
Erro 19 0,3709 - 0,03351 -




Abomaso Cheio

Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig.
Periodo de adaptacio | 0,26811 8,31*
FdAl 2 1,4161 34,55%
FdA2 2 0,3316 10,27*
Controle 1 0,03157 0,98
Bloco 4 0,059778 1,85
Erro 19 0,0323 -
Abomaso Vazio
Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0249 0,52
Periodo de adaptagio 1 0,1655 3,47
Interagdo 2 0,0142 0,30
Controle 1 0,25138 5,27%
Bloco 4 0,06076 1,27
Erro 19 0,05 -

261



Intestino Delgado

Fonte de Variagao Cheio Vazio Comprimento

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,02775 1,40 0,0982 0,26 32,534 3,15
Periodo de adaptagdo 1 0,04272 2,16 0,713 1,88 30,6935 2,97
Interagdo 2 0,02406 1,22 0,0836 0,22 16,9014 1,64
Controle 1 0,008499 0,43 0,301377 0,79 0,31472 0,03
Bloco 4 0,03202 1,62 0,18174 0,48 8,8547 0,86
Erro 19 0,01979 - 0,3792 - 10,3263 -

Intestino Grosso

Fonte de Variagdo Cheio Vazio Comprimento

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,3394 0,28 0,6427 2,12 0,0221 1,83
Periodo de adaptagdo 1 0,3453 0,29 0,66829 2,20 0,01759 1,46
Interagio 2 0,7112 0,59 0,18472 0,61 0,011 0,91
Controle 1 0,5974 0,50 0,2175 0,72 0,00036 0,03
Bloco 4 1,458 1,21 0,5313 1,75 0,01733 1,44
Erro 19 1,2023 - 0,30365 - 0,01207 -




Rins Baco

Fonte de Variagiio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.

Fonte de lactose 2 0,0701633 0,78 0,0219192 0,07

Periodo de adaptagéo 1 0,1910963 2,13 0,0651355 2,03

Interagdo 2 0,0499277 0,56 0,0037279 0,12

Controle 1 0,044144 0,49 0,0570803 1,78

Bloco 4 0,1024927 1,15 0,0352605 1,10

Erro 19 0,0895045 - 0,0321130 -
Pénis

Fonte de Variagio GL QM Niv. Sig.

Fonte de lactose 2 0,0279503 2,65

Periodo de adaptagéio 1 0,0097231 0,92

Interagdo 2 0,0108465 1,03

Controle 1 0,0062818 0,59

Bloco 4 0,0051009 0,48

Erro 15 0,0105605 -
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Comprimento

Fonte de Variagdo Dorso-Lombar Corpo
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0135082 1,13 0,0034066 0,28
Periodo de adaptacdo 1 0,0186567 1,56 0,0037173 0,31
Interagdo 2 0,00051 0,04 0,0154206 1,28
Controle 1 0,0000122 0,001 0,14927 12,41%
Peso Final 1 0,0407264 3,40 0,0000001 0
Bloco 4 0,0044216 0,37 0,0246327 2,05
Erro 18 0,0119799 - 0,0120261 -
Largura

Fonte de Variagéio Tleo Entre Isquios

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 4,310724 0,52 2,02883 0,08
Periodo de adaptagdo 1 15,412764 1,88 13,42639 0,55
Interagiio 2 0,090393 0,01 10,81541 0,44
Controle 1 1,467275 0,18 53,30427 2,17
Peso Final 1 5,041069 0,61 8,12819 0,33
Bloco 4 10,233451 1,25 37,23786 1,52
Erro 18 8,196945 - 24,5025 -




Comprimento da Garupa Largura do Isquio Perimetro Escrotal

Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 6,339208 0,54 5,151074 0,96 6,31519 0,95
Periodo de adaptacio 1 45,244503 3,88 6,13706 1,14 3,365737 0,51
Interagio 2 22,563864 1,93 0,303428 0,06 6,906428 1,04
Controle 1 14,627894 1,25 3,223501 0,60 9,754254 0,47
Bloco 4 9,18614 0,79 12,522542 2,33 2,76773 0,42
Erro 19 11,6584 - 5,3639 - 6,65426 -
Altura na Cemnelha Perimetro Toricico Lagartinho
Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig. oM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 6,477198 1,10 7,896955 0,71 0,00637 1,12
Periodo de adaptagio 1 1,174064 0,20 2,91549 0,26 0,00256 0,45
Interagdo 2 15,367524 2,61 1,605624 0,14 0,0002024 0,036
Controle 1 6,788285 1,15 16,00 1,43 0,000187 0,033
Bloco 4 7,697071 1,31 0,904184 0,89 0,003761 0,66
Erro 19 5,882973 - 11,162 - 0,005673 -
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Lagartinho Aba de Filé Maci do Peito

Fonte de Variag¢do GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,00637 1,12 0,03050 1,46 0,007329 0,11
Periodo de adaptagdo 1 0,00256 0,45 0,04613 2,21 0,022589 0,35
Interagdo 2 0,0002024 0,036 0,00641 0,31 0,046034 0,72
Controle 1 0,000187 0,033 0,013 0,62 0,2225 347
Bloco 4 0,003761 0,66 0,011699 0,56 0,0971196 1,51
Erro 19 0,005673 - 0,02083 - 0,064161 -
Lagarto Dianteiro
Fonte de Variagdo GL oM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,00502 1,40 3,795 1,97
Periodo de adaptagio 1 0,001619 0,45 0,021018 0,01
Interagdo 2 0,006338 1,76 4,213836 2,18
Controle 1 0,00226 0,63 2,8511046 1,48
Bloco 4 0,004629 1,29 1,4322762 0,74
Erro 19 0,003594 - 1,93005 -

Co W all o



Ponta de Agulha Traseiro

Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig. oM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,24156 0,24 0,734179 0,17
Periodo de adaptagio 1 0,813135 0,54 4,610989 1,11
Interagdo 2 0,093157 0,06 0,363784 0,09
Controle 1 0,92132 0,61 0,002652 0,0006
Peso Inicial 1 2,57397 1,71 23,16915 5,58%
Bloco 4 0,27693 0,18 1,1076 0,27
Erro 18 1,50466 - 4,1495 -

Acém Paleta Musculo
Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig. oM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0188118 0,13 0,05722 0,27 0,02585 0,33
Periodo de adaptagio 1 0,0011506 0,008 0,02132 0,10 0,007488 0,097
Interacdo 2 0,38547 2,60 0,22425 1,08 0,014106 0,18
Controle 1 0,039037 0,26 0,004286 0,02 0,14596 1,90
Bloco 4 0,146105 1,01 0,107636 0,52 0,104526 0,36
Erro 19 0,14814 - 0,207649 - 0,07698 -
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Capa de Costela Costela Aba de Costela

Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,155069 1,20 0,196508 1,09 0,042928 0,31
Periodo de adaptagéo 1 0,196517 1,52 0,356699 1,99 0,0004746 0,0034
Interagdo 2 0,073493 0,57 0,09653 0,54 0,088631 0,64
Controle 1 0,050124 0,39 0,00454 0,02 0,03480 0,25
Bloco 4 0,099043 0,77 0,064583 0,36 0,12026 0,87
Erro 19 0,129087 - 0,179434 - 0,138629 -
Fraldinha Ché de Dentro Chi de Fora
Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. oM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,043383 1,07 0,07903 0,95 0,015191 0,14
Periodo de adaptagio 1 0,020205 0,50 0,139119 1,67 0,049377 0,46
Interagdo 2 0,018549 0,45 0,019588 0,23 0,018527 0,17
Controle 1 0,0007548 0,018 0,285278 3,43 0,047359 0,44
Bloco 4 0,071697 1,76 0,0414732 0,50 0,100823 1,02
Erro 19 10,040696 - 0,083037 - 0,107718 -




Patinho

Fonte de Variagio GL QM Niv. Sig.
Periodo de adaptagdo | 0,320974 131,27*
FdAl 2 0,00801 3,27
FdA2 2 0,02863636 11,71*
Controle 1 0,055859 22,84*
Bloco 4 0,0072307 2,96*
Erro 19 0,0024452 -

Picanha Alcatra Filé Mignon
Fonte de Variacio G QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0394416 1,14 0,0060125 0,28 0,0017313 0,12
Periodo de adaptagio 1 0,0016793 0,05 0,0036775 0,17 0,0026022 0,19
Interagdo 2 0,0054321 0,16 0,0119409 0,57 0,0066091 0,48
Controle 1 0,0006702 0,019 0,05432 2,58 0,0093674 0,68
Bloco 4 0,135002 3,89* 0,0171858 0,82 0,0252048 1,82
Erro 19 0,03469 - 0,0210501 - 0,0138512 -
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Maminha da Alcatra Contra Filé

Fonte de Variagdo GL QM Niv. Sig. oM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0145864 3,82% 0,0206438 0,07
Periodo de adaptacio 1 0,0059095 1,55 0,0001509 0,0005
Interagdo 2 0,0062249 1,63 0,1562242 0,51
Controle 1 0,0001992 0,05 0,6791992 2,21
Bloco 4 0,0070677 1,85 0,3995652 1,30
Erro 19 0,0038154 - 0,3080198 -
Papila Ruminal

Fonte de Variagdo Altura Espessura na Base

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 161,0786 1,68 0,11789 3,60%
Periodo de adaptacdo 1 1,32527 0,01 0,15035 4,60*
Interagdo 2 37,0359 0,38 0,00902 0,28
Controle 1 63,56278 0,66 0,01310 0,40
Bloco 4 149,388 1,56 0,01122 0,34
Erro 19 95,9729 - 0,0327 -




Papila Reticular

Fonte de Variagio Altura Espessura na Base
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.

Fonte de lactose 2 280,961 4,48* 0,6071 0,84
Periodo de adaptagio 1 12,9445 0,21 1,0801 1,49
Interagdo 2 70,8667 1,13 0,14065 0,19
Controle 1 1,28168 0,02 0,02467 0,03
Bloco 4 116,302 1,86 1,2830 1,77
Erro 19 62,646 - 0,72616 -

Papila Reticular Secundaria

Fonte de Variagdo Altura Espessura na Base
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.

Fonte de lactose 2 0,01183 0,29 0,0022 0,04
Periodo de adaptagio 1 0,09093 2,25 0,03796 0,61
Interagdo 2 0,12655 3,13 0,08972 1,45
Controle l 0,017597 0,43 0,115909 1,87
Bloco 4 0,01008 0,25 0,08862 1,43
Erro 19 0,0404 - 0,0619 -
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Papila Reticular Terciaria

Fonte de Variagdo Altura Espessura

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 2,0253 1,15 0,1542 0,63
Periodo de adaptagio 1 3,19718 1,82 0,04361 0,18
Interagdo 2 3,38829 1,93 0,1763 0,72
Controle 1 0,01992 0,01 0,2653 1,08
Bloco 4 1,25804 0,72 0,7009 2,86
Erro 19 1,7545 - 0,2449 -

Prega Abomasal

Fonte de Variagdo Espessura da Mucosa na Base Altura

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,2396 0,08 334,8545 1,58
Periodo de adaptagio 1 0,4862 0,17 106,3553 0,50
Interagdo 2 1,3506 0,46 201,5791 0,95
Controle 1 4,9907 1,70 370,0661 1,75
Bloco 4 3,1289 1,07 207,1978 0,98
Erro 19 2,931 - 211,6275 -




Prega Abomasal

Fonte de Variagio Espessura da Mucosa no Apice Espessura

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,7019 0,25 5,0924 0,49
Periodo de adaptagiio 1 0,27307 0,10 5,20776 0,50
Interagdo 2 0,071912 0,003 5,3693 0,52
Controle 1 4,61653 1,65 18,8129 1,81
Bloco 4 3,9681 1,42 10,8493 1,04
Erro 11 2,7961 - 10,375 -

Profundidade das Criptas do Abomaso

Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,06947 0,53
Periodo de adaptagio 1 0,38359 2,93
Interagao 2 0,03577 0,27
Controle 1 0,104689 0,80
Bloco 4 0,21239 1,62
Erro 19 0,1308 -
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Mucosa Duodenal

Fonte de Variagéo Espessura Adendmeros de Glandulas Tamanho das Vilosidades
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,31397 0,67 0,62159 0,33 7,1346 1,97
Periodo de adaptagéio 1 0,65 1,40 0,2747 0,15 4,2046 1,16
Interagéo 2 1,1698 2,51 0,2989 0,16 6,59114 1,82
Controle 1 0,143735 0,31 10,3526 5,53* 11,6482 3,21
Bloco 4 0,4909 1,05 2,3042 1,23 3,3602 0,93
Erro 19 0,4659 - 1,87319 - 3,6241 -
Mucosa do Jejuno
Fonte de Variagéo Espessura Glandulas Intestinais Tamanho das Vilosidades
GL QM Niv. Sig._ QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,40803 0,73 1,1081 1,68 0,4892 0,15
Periodo de adaptagdo 1 3,6089 6,46* 0,6367 0,97 0,10982 0,03
Interagio 2 1,2347 2,21 1,6781 2,54 1,31311 0,39
Controle 1 0,08204 0,15 1,69272 2,57 0,96589 0,29
Bloco 4 1,49981 2,68 0,91572 1,39 3,8071 1,14
Erro 19 0,55869 - 0,65918 - 3,33945 -




Mucosa do lleo

Fonte de Variagio Espessura Glandulas Intestinais Tamanho das Vilosidades
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,9632 0,32 1,093 1,72 5,4349 1,46
Periodo de adaptaciio 1 0,4432 0,38 0,05304 0,08 6,39 1,72
Interagio 2 0,2076 0,18 0,03102 0,05 0,76747 0,21
Controle 1 2,8415 2,41 0,61618 0,97 0,6789 0,18
Bloco 4 0,24713 0,21 0,9962 1,57 9,7009 2,61
Erro 19 1,17909 - 0,6337 - 3,7104 -
Relagdo Beneficio/Custo
Fonte de Variacio Concentrado UFLA Concentrado Comercial
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Fonte de lactose 2 0,0005949 0,14 0,0040166 0,45
Periodo de adaptagiio 1 0,0001909 0,04 0,001147 0,13
Interagdo 2 0,0092933 2,19 0,0261278 2,97
Controle 1 0,003505 0,83 0,0066428 0,75
Bloco 4 0,0015005 0,35 0,0011874 0,13
Erro 19 0,004235 - 0,0088032 -
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3° Teste

Medidas Barimétricas aos 42 dias

Comprimento
Fonte de Variagio Dorso-Lombar Corpo
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 8.428 0.4385 4,551 0.701
Bloco 4 16.129 0.186 7.759 0.537
Erro 11 8.625 - 9.433 -
Garupa
Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig.
Tratamento 3 1.080 0.432
Bloco 4 1.493 0.308
Peso Inicial 1 2.359 0.170
Erro 10 1.080 -




Largura

Fonte de Variagiio Ileo Isquio Interna entre Isquios
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.578 0.836 0.155 0.983 0.0148 0.850
Bloco 4 2442 0.365 3.080 0.422 0.0478 0.521
Erro 11 2.039 - 2.912 - 0.0560 -
Perimetro Toracico
Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig.
Tratamento 3 12.151 0.547
Bloco 4 30.126 0.199
Erro 11 16.300 -
Altura na Cemelha
Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.0053 0.6727
Bloco 4 0.0118 0.3806
Peso Inicial | 0.0311 0.1097
Erro 10 0.0101 -
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Ganho em Medidas Barimétricas até 42 dias

Comprimento
Fonte de Variagdo Dorso-Lombar Garupa
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.8023 0.2569 0.3435 0.2981
Bloco 4 2.658 0.0140 0.8266 0.0507
Erro 11 0.5177 - 0.2476 -
Corpo
Fonte de Variagdo GL QM Niv, Sig.
Tratamento 3 0.8980 0.3591
Bloco 4 1.5428 0.1611
Peso Inicial 1 1.1890 0.2361
Erro 10 0.7482 -
Largura
Fonte de Variagdo fleo Isquio Interna entre Isquios
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.5587 0.5248 0.2244 0.7593 0.1056 0.8180
Bloco 4 0.1779 0.9029 0.5028 0.5044 0.2938 0.5165
Erro 11 0.7081 - 0.5684 - 0.3410 -




Perimetro Toracico

Altura na Cemelha

Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.1969 0.9253 7.0444 0.1976
Bloco 4 0.7546 0.6782 3.9417 0.4337
Erro 1] 1.2832 - 3.8212 -
Abomaso
Prega

Fonte de Variagdo Altura Espessura

GL oM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 2.169 0.3072 7.258 0.0362
Bloco 4 1.034 0.5707 3.900 0.0661
Erro 2 1.089 - 0.271 -

Espessura da Mucosa

Fonte de Variagéo Apice Base Numero de Criptas

GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 1.151 0.1229 0.4024 0.9066 5.049 0.7130
Bloco 4 0.448 0.2771 2.082 0.4804 7.631 0.6076
Erro 2 0.158 - 2.2185 - 10.855 -

279



Porgado Proximal do Intestino Delgado

Fonte de Variagao Espessura Glandulas Vilosidades
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.2143 0.9069 0.0088 04250 0.0088 04250
Bloco 4 0.4781 0.8018 0.01255 0.2869 0.01255 0.2869
Erro 11 1.1825 - 0.00875 - 0.00875 -
Porg¢do Mediana do Intestino Delgado
Fonte de Variagdo Espessura Glandulas Vilosidades
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.1372 0.9238 1.3127 0.0271 6.6415 0.0419
Bloco 4 0.7183 0.5386 0.3117 0.4292 1.6259 0.4873
Erro 12 0.8795 - 0.3014 - 1.7806 -
Porg¢do Terminal do Intestino Delgado
Fonte de Variagdo Espessura Glandulas Vilosidades
GL QM Niv. Sig. oM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.4594 0.4332 0.0818 0.9441 1.2136 0.5552
Bloco 4 0.1162 0.9049 2.1280 0.0514 2.2149 0.3154
Erro 12 0.4673 - 0.6593 - 1.6688 -




Relagdo beneficio/custo

Fonte de Variagéio Concentrado UFLA Concentrado Comercial
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.0753 0.0064 0.0753 0.0062
Bloco 4 0.0105 0.4682 0.0101 0.4860
Erro 12 0.0111 - 0.0111 -
Peso Final Peso Inicial
Fonte de Variacdo GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 82.118 0.3802 0.02787 0.1472
Bloco 4 55.357 0.5744 0.02301 0.1986
Erro 12 73.4284 - 0.01296 -
Variacdo Média de Peso Conversdo Alimentar
Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.02892 0.2043 0.11785 0.2364
Bloco 4 0.04630 0.0759 0.15096 0.1508
Erro 10 0.01575 - 0.07071 -

281



Consumo de Matéria Seca

Fonte de Variagdo Proveniente da Dieta Liquida Proveniente da Dieta Sélida  Proveniente da Dieta Total
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.0006529 0.3101 0.03316 0.5598 0.02837 0.6716
Bloco 4 0.0005827 0.3649 0.01990 0.7835 0.03074 0.6883
Erro 12 0.0004903 - 0.04614 - 0.05377 -
Consumo de Proteina Bruta
Fonte de Variagdo Proveniente da Dieta Liquida Proveniente da Dieta Sélida  Proveniente da Dieta Total
GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.0001032 0.1344 0.00626 0.5664 0.00096 0.7094
Bloco 4 0.0000552 0.3582 0.00389 0.7784 0.00117 0.6882
Erro 12 0.0000458 - 0.00886 - 0.00205 -
Proteina Sérica Total Diametro Umbilical
Fonte de Variacio GL QM Niv. Sig. QM Niv. Sig.
Tratamento 3 0.41383 0.5999 0.01898 0.7448
Bloco 4 0.53675 0.5266 0.01889 0.7954
Erro 12 0.64008 - 0.04564 -






