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Uma guitarra!... 
A cuia e a bomba de prata (para o chimarrão)... 

Um coração com asas... 
A estrada: essa invernada grande, 

Sem porteiras nem fronteiras à imaginação, 
E nela uma sombra e uma fonte de água pura, e... 

... Além dela, o bailado dos lírios brancos do campo! 
E, da raiz, a flor vermelha de um cravo do campo; 

Pra fazer alguém mais feliz... 
Uma tropa de osso... Um rebanho de nuvens... 

E mais: Uma tropilha de cavalos de vento, 
Com as crinas brancas de geada 
E o pêlo de seda ruano de sol!... 

  
O que mais poderia entrar numa partilha? 

Num testamento que, ao longo da estrada e do tempo, 
Se faz herança pra mim 

E que eu também quero partilhar 
Com os que vêm depois de mim?... 

  
UMA GUITARRA: 
Sim, uma guitarra!... 

...Ou, quem sabe, uma alma de cigarra 
Com a forma de uma guitarra!... 

Porque mesmo que eu não tenha nascido com o dom musical 
Eu consegui encontrar na guitarra uma milonga de amor!... 

 E, só aprendi ler as partituras do silêncio. 
E desvendar através dos olhos, mesmo que distantes, 

O que há de mais sublime no coração!... 
  

A CUIA E A BOMBA DE PRATA: 
Porque é através dessa roda de energia, viva, primitiva, 

Que o ser humano se torna essencialmente humano, Hermano, 
E, sem sentir, se deixa definir em toda sua dimensão 

Através da mão, da geografia da mão... 
...Nesse ritual chimarrão, que trouxe de mão em mão; 
O sangue – essência de Pátria – e o segredo da paixão. 

  
UM CORAÇÃO COM ASAS: 

Porque só assim se é livre plenamente! 
Que a liberdade é uma flor singular, 

Invisível aos olhos, e que só se deixa tocar 
Por quem tem coragem de transformar 

Um sonho em realidade, e buscar a felicidade 
Muito além de o próprio olhar!... 

  
A ESTRADA: 

Que não há nada que nos ensine tanto 
Quanto às encruzilhadas e, principalmente; 

Porque é na estrada que se percebe 
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A clarividência da vida, 
Quando um copo d’água nos é servido 

Por uma mão amiga!... 
  

UM REBANHO DE NUVENS: 
Para que seja eterno o ideal do esquilador 

-- pastor de ovelhas brancas e paz, 
Que cresce, envelhece, mas nunca esquece 

de como se tece um poncho pra alma... 
...pra alma do campeador! 

  
A TROPA DE OSSO E AS FLORES DO CAMPO: 

Porque talvez aí esteja a essência de um mundo em paz! 
Ah! A tropa de osso na mangueirinha de rachão, 

Banhada, assinalada e marcada a carvão!... 
E um pouco além, o bailado dos lírios brancos do campo: 

Medicinal a raiz e vermelha a flor...  
Que nasce, cresce, floresce e morre. Mas volta a renascer 

Pra manter a espécie e fazer mais vivo o meu amor 
Por quem eu tanto amo e pela minha terra! 

  
E o que mais? 

O que mais poderia entrar nessa partilha? 
Nesse testamento, que deixo aos que vem depois de mim, 

Ao longo da estrada e do tempo?... 
 

 Ah! Eu ia me esquecendo da tropilha!... 
Sim, a tropilha de cavalos de vento, 

Com as crinas brancas de geada 
E o pêlo de seda ruano de sol!... 

  
 ...Para que possamos tropear rumo ao sem fim 

Por essa estrada imensa que é a vida, 
Onde há milhares de encruzilhadas 

Mas só há um caminho de volta a nós mesmos... 
  

...Por onde devemos passar para contemplar, 
Plenamente, o anseio dos lírios brancos do campo, 

Quando estivermos voltando, num baio ruano de sol, 
E ouvirmos ao longe, além da estrada, 

Muito além de o próprio olhar, um quero-quero azul, 
Em sentinela, anunciando pra ela... 

  
...Para aquela pessoa que tanto amamos 

Que, finalmente, estamos de volta, 
Para o mais longo chimarrão que se possa imaginar. 

Que nesse momento, sim, nos encontraremos 
Na plenitude do ser humano!... 

...E nunca mais haveremos de nos separar!   
 

 

Partilha 
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 Julio Cezar Paim 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os justos viverão eternamente; sua recompensa está no Senhor, e o Altíssimo cuidará deles.   

Sabedoria 5, 16. 
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CAPÍTULO 1 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 



 

Considerações Iniciais 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Os bubalinos são animais encontrados em todos os continentes e 

utilizados na produção de carne, leite e trabalho. Mesmo assim, estudos científicos 

nessa espécie são escassos (Nogueira et al., 2000). No Brasil, os búfalos são criados 

usualmente em pequenas e médias propriedades e, grandes rebanhos são encontrados 

principalmente na região Norte. Estima-se que cerca de 25.000 estabelecimentos 

dedicam-se atualmente a sua exploração (Bernardes, 2006). 

A exploração de búfalos no Brasil destina-se fundamentalmente à 

produção de carne, porém, a partir dos anos 80/90 verificou-se um interesse crescente 

em sua exploração leiteira, com formações expressivas de “bacias” de produção de leite 

de búfalas, particularmente no sudeste do país e junto aos maiores centros consumidores 

(Bernardes, 2006). 

Uma das principais funções do búfalo é a produção de carne. Para que 

essa função seja bem compreendida, necessita avaliação dos animais, em todas as suas 

categorias, principalmente dos bezerros. 

De acordo com Nogueira et al. (1997), os bezerros bubalinos que 

apresentam pesos ao nascer maiores, freqüentemente, tendem a ganhar peso mais 

rapidamente antes e depois da desmama. Entretanto, as pesquisas com bubalinos 

relatam dados com variações consideráveis, e são escassos quando se restringe à raça 

Murrah. 

O desmame é possivelmente o fator mais estressante no manejo de 

bezerros, já que a separação das mães é realizada de forma abrupta, não natural, 

enquanto o transporte é provavelmente o evento mais exaustivo na vida de um bezerro 

(Loerch & Fluharty, 1999). 

No Brasil, são recentes os estudos a respeito da espécie bubalina, com 

poucas informações sobre suas qualidades e capacidade de adaptação. Pesquisadores de 

vários países têm-se dedicado ao estudo desta espécie, principalmente ao que se refere à 

produção de leite (Marques et al., 1991; Tonhati, 1999 e Duarte et al., 2001), para o 

desenvolvimento do bezerro (Nogueira et al., 1998; Carvalho, 2000 e Paranhos Da 
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Costa et al., 2000). Estudos relacionados com comportamento de amamentação também 

têm sido realizados, por vários autores como Tulloch (1979), Andriolo (1995); Murphey 

et al. (1995); e Bastos (2000), porém ainda existem muitos aspectos a serem 

esclarecidos. 

Um dos aspectos importantes sobre o comportamento de amamentação é 

que os bezerros bubalinos são muito dependentes da alimentação e dos cuidados 

fornecidos pela mãe, do nascimento ao desmame, o que pode ser influenciado pela 

produção de leite das fêmeas bubalinas. Assim, torna-se importante buscar 

metodologias para estimar e analisar determinadas características do comportamento de 

amamentação, o desenvolvimento dos bezerros, principalmente em relação à ingestão de 

alimentos sólidos que identifica a capacidade digestiva funcional de ruminante. 

 

 

  2. ORIGEM E CLASSIFICAÇÃO ZOOLÓGICA 

 

A classificação zoológica, segundo Simpson, em 1945, insere o búfalo à 

Família Bovidae (Gray, 1821); à Subfamília Bovinae (Gill, 1872); à Tribo Bovini, 

Gênero Bubalus (Frisch, 1775); búfalo asiático. Os búfalos domésticos de hoje são 

descendentes do búfalo asiático, Bubalus bubalis, e não do africano, Syncerus caffer 

(Cockrill, 1984). 

Os rebanhos dos diferentes países sul-americanos tiveram origem de 

importações feitas do sudoeste da Austrália, Bulgária, Egito, Índia, Romênia e do 

sudoeste da Ásia. As importações do sudoeste da Ásia e das Índias Orientais 

holandesas, hoje Indonésia, foram realizadas visando o trabalho dos búfalos nas 

plantações de cana-de-açúcar (Vale, 1999). 

No Brasil, a introdução do búfalo ocorreu por volta de 1895, inicialmente 

no Pará com um pequeno número de animais da raça Carabao, proveniente da Guiana 

Francesa (Baruselli et al., 1993). Posteriormente, antes e após a 1ª Guerra Mundial, 

outras introduções foram feitas de alguns exemplares de búfalos da raça Murrah e 

Jafarabadi (Vale,1999). 

Em 1920, deu-se a primeira importação de búfalos da raça Mediterrâneo 

para o Estado de São Paulo, animais oriundos da Itália. Em 1962, as raças Murrah e 
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Jafarabadi foram importadas da Índia para os Estados de São Paulo e Paraná. Em 1989, 

foi feita oficialmente a última importação de animais Mediterrâneos da Itália, para os 

Estados da Bahia, Rio Grande do Sul e São Paulo, e também foram importados sêmen 

de reprodutores Murrah e Mediterrâneo da Itália e Bulgária pela Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA (Vale, 1999). 

Segundo Baruselli & Carvalho (2002), o Brasil, detém o maior rebanho 

de búfalos dos países ocidentais, com população de, aproximadamente, 2,5 milhões de 

animais. Este número apresentou, nos últimos 10 anos, crescimento anual de 12% de 

acordo com os dados da Associação Brasileira de Criadores de Búfalos. Este 

crescimento demonstra as possibilidades futuras da bubalinocultura como atividade 

emergente no Brasil e no mundo. 

 

 

  3. COMPORTAMENTO NA AMAMENTAÇÃO 

 

O comportamento parental é definido como qualquer comportamento que 

inclui todas as atividades dos pais dirigidas à descendência, com a finalidade de garantir 

sua sobrevivência e seu crescimento (Brown, 1998). 

Em mamíferos, o cuidado infantil primário é da mãe, chamado 

“comportamento materno”. Entretanto, em alguns mamíferos, o pai provê quantidades 

significativas do cuidado infantil, o que pode ser chamado “comportamento paterno” 

(Smith, 1977; Numan, 1994). 

Nos mamíferos, o início da formação dos laços materno-filiais tem sido, 

tradicionalmente, considerado como ocorrendo após o parto (Paranhos Da Costa e 

Cromberg, 1998). No búfalo, acredita-se que o estabelecimento do vínculo entre a mãe e 

o bezerro se dê logo nas primeiras horas de vida. O processo de reconhecimento da cria 

pela mãe sofre forte influência de uma série de comportamentos da mãe e do bezerro, 

destacando-se a ingestão de fluidos amnióticos e membranas fetais que, provavelmente, 

auxiliam nesse processo. O odor e o paladar desses fluidos e membranas são 

importantes porque a mãe aprende a conhecer o próprio bezerro (Paranhos Da Costa e 

Andriolo, 1998). Tulloch (1979) verificou que o cheiro dos fluidos e a placenta 
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poderiam atrair predadores, e sua remoção realizada pela fêmea ajudaria a proteger o 

bezerro. 

O principal componente dos cuidados parentais nos mamíferos é a 

amamentação, pois a sobrevivência dos neonatos depende do suprimento adequado de 

leite secretado das glândulas mamárias da mãe após o parto por um período de tempo 

variável (Paranhos Da Costa e Andriolo, 1998). Vários mecanismos fisiológicos 

associados à expressão de determinados comportamentos regem a intensidade da 

manifestação comportamental maternal, determinando a disponibilidade das mães para a 

amamentação e cuidados com os bezerros (Andriolo et al., 1994). 

Em bovinos, entre outras espécies, todas as atividades das fêmeas e dos 

bezerros têm como objetivo final a amamentação. Para que ela ocorra, é necessário que 

o bezerro fique em pé, localize o úbere e apreenda o teto e, só então, começará a mamar 

(Paranhos Da Costa e Cromberg, 1998). Para Selman et al. (1970), trabalhando com 

bovinos, a primeira mamada ocorre nas primeiras cinco horas após o parto. 

Segundo a revisão Murphey e Ruiz-Miranda (1998), o primeiro leite que 

é liberado é chamado de colostro e contém uma proporção elevada de proteína que 

consiste em grande parte de imunoglobulina. Estes anticorpos podem ser absorvidos 

durante os dois primeiros dias de vida. Após este período, as membranas intestinais 

ficam progressivamente impermeáveis para a absorção das moléculas das 

imunoglobulinas, que irão diminuindo gradativamente do leite da mãe. A falta da 

ingestão do colostro predispõe o neonato a infecções oportunistas. 

Na espécie bubalina, os bezerros tentam obter leite da mãe logo que 

conseguem ficar em pé. No primeiro dia, o acesso às mamadas é muito variável quanto 

à duração; a partir do segundo dia, os bezerros lidam com essa situação bem melhor, 

ficando aparentemente mais tranqüilos. A posição mais usual para o bezerro recém-

nascido mamar é em pé ao lado da mãe, a qual auxilia no início (Andriolo et al., 1994). 

Com o passar do tempo, o bezerro se torna gradativamente mais independente, 

permanecendo distante da mãe por períodos cada vez maiores. Nessas situações, é 

comum que a fêmea procure por seu bezerro ou vice-versa, normalmente apresentando 

vocalizações. Ao se encontrarem, geralmente ocorre a amamentação (Paranhos Da 

Costa e Andriolo, 1998). 
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  4.  GANHO DE PESO NA PRÉ-DESMAMA E PESO À 

DESMAMA 

 

Para os bezerros de búfalos, a amamentação tem um importante efeito no 

ganho de peso, e os graus de associação entre essas características (amamentação e 

ganho de peso) seriam dependentes do sexo do bezerro e da ordem de nascimento 

(Paranhos Da Costa et al., 2000). 

O ganho de peso dos bezerros bubalinos durante os primeiros meses de 

vida é dependente, em parte, da quantia de leite ingerido, que pode ser esperado que seja 

independente do tipo de amamentação e também do alimento que começará a selecionar 

até o desmame. Em alguns casos, os bezerros tendem a compensar qualquer redução na 

produção de leite das próprias mães amamentando em outras fêmeas bubalinas. 

(Paranhos Da Costa et al., 2000). 

Em estudos realizados por Nogueira et al. (1998) em búfalos da raça 

Mediterrâneo, fatores como mês, ano de nascimento e sexo foram analisados. 

Diferenças para a taxa de crescimento em dias em todas as idades. Para 

peso, não houve diferença aos 120 e 210 dias, tanto para machos como para as fêmeas. 

Segundo Paranhos Da Costa et al. (2000), há uma associação forte entre 

ganho de peso e amamentação filial individual em machos. Estes apresentam maior 

ganho de peso do que as fêmeas, sugerindo que os machos obtêm proporcionalmente 

mais leite amamentando apenas na própria mãe, quando comparado com outro tipo de 

amamentação. Contudo, as fêmeas eram mais dependentes na amamentação coletiva. 

 

 

5. ALIMENTAÇÃO PRIVATIVA 

 

Os bezerros iniciam a ingestão de sólidos entre 15 e 30 dias de idade, 

portanto no primeiro mês de vida podem já estar ingerindo entre 50 a 100g de capim ou 

concentrado, se disponíveis ad libitum. Aos três meses de idade pode-se utilizar na 

alimentação a forragem disponível na propriedade, pois o rúmem está bem desenvolvido 

(Punia & Singh, 2001). 
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Segundo Brito & Sampaio (2001), a prática da suplementação do bezerro 

em cocho privativo, cumpre muitas vezes a finalidade de beneficiar a vaca em seu 

potencial reprodutivo. Com relação ao bezerro, tal suplementação destina-se a 

compensar a quantidade insuficiente de leite produzida pela mãe, principalmente a partir 

do terceiro mês pós-parto, ou durante períodos desfavoráveis do ano.  

A ração para creep-feeding, ou alimentação privativa, comumente 

apresenta entre 16 a 20% de proteína bruta garantindo um bom crescimento ao bezerro 

(Benedetti et al., 2002; Valle et al., 1998). 

O período compreendido entre o nascimento e a desmama é a fase da 

vida do animal em que se apresentam as mais altas taxas de ganho de peso, alcançando, 

em apenas sete meses, cerca de 25 a 35% do peso final de abate. O leite oferece 

nutrientes indispensáveis ao bezerro, sob uma forma simples e de fácil absorção, de 

maneira a suprir as exigências relativamente altas nesta fase. Até certo ponto, quanto 

mais leite o bezerro recebe da mãe, mais depressa ele cresce. Porém, a relação entre 

esses dois fatores (produção leiteira da mãe e ganho de peso da cria) diminui bastante de 

intensidade, depois de 16 semanas. Acredita-se, portanto, que a partir da idade de 3 a 4 

meses, boa parte dos nutrientes necessários ao bezerro provenha de outras fontes que 

não o leite materno (Punia & Singh, 2001). 

Brito & Sampaio (2001) sugerem que independente da época da 

desmama, muitas vezes observam-se bezerros com peso corporal inferior ao seu 

potencial. Isto se deve, provavelmente, à deficiência de nutrientes essenciais, tanto no 

leite das mães quanto nos pastos. Para contornar possíveis deficiências nutricionais, 

algumas formas de suplementação de bezerros foram desenvolvidas.  

A idade recomendada para iniciar o creep-feeding está em torno das oito 

semanas de idade. No entanto, Brito & Sampaio (2001) recomendaram iniciar a 

suplementação em creep-feeding aos 100-120 dias de idade, devido o consumo de 

concentrado antes desta fase ser pouco significativo. 

Benedetti et al. (2002) não observaram diferença no ganho de peso entre 

os animais suplementados ou não, dos 40 aos 110 dias de idade (0,907 kg para o lote em 

creep-feeding e 0,892 kg para o lote testemunha). No entanto, no período dos 110 aos 

229 dias de idade, o ganho de peso médio diário (GMD) foi de 1,050 kg para os animais 
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em creep-feeding e 0,787 kg/dia para os animais testemunha. Esta diferença foi 

significativa, e resultou ganho de 32,4 kg a favor do lote suplementado. 

Pacola et al. (1977), demonstraram não haver interferência da 

suplementação em creep-feeding do segundo ao quarto mês de idade no peso dos 

terneiros. No entanto, observaram aos 210 dias de idade, ganho de 27,1 kg a mais dos 

terneiros suplementados que nos não suplementados. 

 

 

6. TRAÇADORES ISOTÓPICOS 

 

As propriedades químicas dos elementos são determinadas quase que 

exclusivamente pelo número e arranjo dos elétrons atômicos. Este número e arranjo são, 

por sua vez, determinados pela carga nuclear. Portanto, os isótopos de um mesmo 

elemento terão, praticamente, propriedades químicas idênticas. Existem pequenas 

diferenças nas propriedades químicas devidas às pequenas variações nucleares e 

pequenas diferenças de massas entre diferentes isótopos e essas diferenças são 

suficientes para permitir a separação de isótopos de um mesmo elemento. Entretanto 

para a maioria das finalidades as propriedades químicas dos isótopos podem ser 

tomadas como iguais (Brukental et al., 1985)  

A grande importância do método dos traçadores é que os isótopos de um 

dado elemento, quer sejam radioativos ou estáveis, podem ser identificados numa 

mistura normal dos isótopos deste elemento, conforme o mesmo é encontrado na 

natureza, possibilitando o acompanhamento do elemento nos diferentes compartimentos 

do sistema em estudo, qualitativa e quantitativa (Ben-David et al., 1997). 

As aplicações de métodos de traçador com isótopo estável de boro, 

carbono, e enxofre, como exemplos, podem ser realizadas com compostos enriquecidos 

nos isótopos naturalmente menos abundantes destes elementos: 10B, 13C e 34S, 

respectivamente, ou, mesmo, com uso da técnica da abundância natural (δ) no caso de 

carbono e enxofre. Na ciência do solo valores δ13C tem sido de usado na avaliação do 

”turnover” da matéria orgânica do solo. Em nutrição animal a técnica do traçador é útil 

em estudos de seletividade de pastagens por animais domésticos através de medidas de 



 

 

8

 

δ
13C nas fezes. A técnica do traçador com medidas de δ13C também tem sido de grande 

utilidade em avaliações de adulterações de alimentos (mel) e bebidas (vinho, conhaque, 

vinagre etc.). Em hidrologia o método da diluição isotópica com de δ 2H e δ 18O da água 

de rios tem sido utilidade em medidas das vazões relativas de tributários de um rio 

principal (Ehlering et al., 1993). 

Os isótopos estáveis funcionam como marcadores naturais, permitindo 

obter informações sobre diferentes dietas e locais de alimentação. Animais em busca de 

alimento se movem sobre áreas diferentes e carregam consigo sinais isotópicos distintos 

das espécies provenientes das áreas previamente pastejadas (Minson & Ludlow, 1975; 

DeNiro & Epstein, 1976, 1978; Hobson & Clark, 1992a, b). 

A estimativa de composição botânica da dieta de ruminantes por meio da 

relação entre os isótopos de carbono 13C e 12C foi inicialmente utilizada por Minson & 

Ludlow (1975) que demonstraram que os sinais isotópicos de carbono-13 do leite o dos 

pêlos de vacas à pasto eram determinados pelo tipo de planta (C3 ou C4) consumido. 

Este método baseia-se na diferença que existe na concentração de carbono-13 entre 

plantas com ciclo fotossintético C3 e C4. 

Jones et al. (1979), determinaram as regressões entre os sinais isotópicos 

do carbono-13 de fezes e plantas oferecidas para coelhos, caprinos, ovinos e bovinos. 

Esses autores identificaram que existe pequena contaminação endógena nas fezes, 

oriunda de tecidos marcados com sinais isotópicos de plantas previamente ingeridas, 

especialmente se elas pertencerem ao grupo de ciclo fotossintético C3, cujo sinal é mais 

leve.  

No Brasil, Lourenço et al. (1981), estudaram os efeitos de dietas 

exclusivas de gramíneas ou consorciadas com leguminosas sobre os sinais isotópicos 

nas fezes, leite e sangue de vacas e identificaram diferentes níveis de consumo de soja 

perene (Neonotonia wightii) em diferentes épocas do ano. 

Os sinais isotópicos das plantas C3 e C4 também podem ser utilizados em 

estudos de digestibilidade de diferentes dietas, com níveis distintos de mistura entre 

gramíneas e leguminosas, em cativeiro (Bruckental et al., 1985) ou condições 

controladas de pastejo. A principal desvantagem deste método é que não é possível 
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distinguir o sinal isotópico do 13C de diferentes espécies de ciclo C3 ou C4, 

impossibilitando a segregação precisa das plantas ingeridas.  

A composição isotópica do tecido é obtida por meio da razão isotópica da 

matéria orgânica que o compõe. A razão entre o isótopo mais pesado e o leve, em 

comparação ao padrão, caracteriza o enriquecimento isotópico relativo (δ). Esta 

comparação pode resultar em valores positivos ou negativos, com terminologia per mil 

(‰). O padrão utilizado para avaliação de carbono (PDB) é o fóssil carbonatado de 

Belemnitella americana da formação Peedee da Carolina do Sul (EUA) (Ducatti, 2004). 

A discriminação entre o isótopo mais leve e o mais pesado ocorre em 

fenômenos físicos e químicos nos sistemas biológicos, o que torna possível sua 

utilização como traçadores naturais (Boutton, 1991). Assim, os alimentos, ingeridos e 

metabolizados pelos animais, refletem características da sua composição isotópica nos 

tecidos dos indivíduos que os consumiram. A composição isotópica do tecido animal, 

ou de suas fezes, reflete as contribuições de suas fontes alimentares e sua determinação 

fornece informações sobre a proporção da contribuição das fontes na formação dos 

diferentes tecidos e órgãos (DeNiro & Epstein, 1978).  

Portanto, para avaliar a composição isotópica do carbono-13 dos tecidos 

dos animais é fundamental que suas fontes alimentares consumidas possuam sinais 

isotópicos diferentes. Isto é possível, pois plantas de mecanismos fotossintetizantes 

distintos, ciclos fotossintetizantes C3 e C4, discriminam o carbono proveniente do CO2 

atmosférico de maneira distinta, proporcionando diferentes sinais isotópicos de carbono 

nestes vegetais (Ehlering, et al. 1993).  

No ciclo fotossintetizante C3 o CO2 atmosférico é reduzido em 

fosfoglicerato, molécula formada por três átomos de carbono, por meio da enzima RuBP 

carboxilase. Tal enzima apresenta “preferência” na captura do 12CO2 se comparado ao 

seu isótopo mais pesado, proporcionando aos vegetais deste ciclo enriquecimento 

relativo de carbono (δ13C) de -27‰, em média. No ciclo fotossintetizante C4 a enzima 

PEP carboxilase reduz o CO2 da atmosfera em ácido málico ou aspártico (quatro 

carbonos). Neste processo, a enzima somada a solubilidade deste gás nas células do 

mesófilo leva a menor discriminação do 13CO2 tornando o carbono dos seus tecidos 

mais pesado (-16‰) se comparado aos tecidos dos vegetais do ciclo C3 (Smith & 
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Epstein, 1971; Ducatti, 1977; Ducatti et al., 1979; O’Leary, 1981; Vogel, 1993; Ducatti, 

2004). 

Os valores isotópicos atuam como indicadores naturais da ocorrência das 

diferentes fontes alimentares e assim, são determinados valores isotópicos tanto para as 

fezes ou tecidos do consumidor quanto para os ingredientes presentes em sua 

alimentação. A semelhança entre a composição isotópica das fezes ou dos tecidos do 

indivíduo e suas fontes fornece o índice da importância relativa de cada item da dieta 

deste consumidor. Para tal, devem-se fazer ajustes para os fracionamentos isotópicos 

ocorridos durante a digestão, metabolismo e assimilação dos alimentos (Philips & Kock, 

2002). 

Na literatura pertinente podem ser encontrados exemplos de cálculos de 

contribuição de duas ou mais fontes alimentares tanto para monogástricos quanto para 

ruminantes, tais como, nos trabalhos de Furuya et al., (2002); Kelly (2000); Szepanski 

et al., (1999); Ben-David et al., (1997) e Lourenço et al., (1981). 

Os cálculos de contribuição de duas fontes alimentares isotopicamente 

distintas na dieta utilizam o enriquecimento relativo da razão isotópica para um único 

elemento como, por exemplo, o carbono, expresso por delta per mil 13C (Balesdent & 

Mariotti, 1996), sendo necessário um modelo linear misto para estimar as proporções 

dessas duas fontes. 

Modelos mistos são utilizados para descrever dados de experimentos cuja 

estrutura de tratamentos envolve alguns fatores que são fixos e alguns que são 

aleatórios, ou seja, modelos lineares que contêm efeitos fixos e aleatórios, 

independentemente da média e do erro. Assim esses modelos envolvem duas partes, 

uma descrevendo os efeitos aleatórios e a outra descrevendo os efeitos fixos (Perri & 

Iemma, 1999). 

Ducatti et al. (2002), fundamentados em resultados da literatura, 

propuseram um modelo teórico capaz de exprimir os resultados do enriquecimento 

relativo de carbono (δ13C) em função do tempo de alimentação, fornecendo dietas 

contrastantes em δ13C (formuladas com grãos de plantas dos ciclos fotossintéticos C3 e 

C4) a animais adultos. Partindo do pressuposto que o metabolismo de um determinado 
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tecido animal depende da taxa de entrada de compostos pré-existentes, os autores 

chegaram à equação 1 : 

 

δ
13C(t) = δ13C(f) + [δ13C(i) - δ13C(f)]e-kt                                      (1), 

 

onde a simbologia empregada significa: 

δ
13C(t) = enriquecimento isotópico do tecido em qualquer tempo (t). 

Adimensional. 

δ
13C(f) = enriquecimento isotópico do tecido no patamar de equilíbrio, ou 

condição final. Adimensional. 

δ
13C(i) = enriquecimento isotópico do tecido, na condição inicial. 

Adimensional. 

k = constante de troca (turnover) em unidades de tempo-1. 

t = tempo (em dias) desde a substituição da ração. 

O modelo é adequado para determinar o tempo de substituição total ou 

parcial (meia-vida) de carbono nos tecidos em estudos com animais. 

 

O modelo de Boltzmann pode explicar a ocorrência do comportamento 

sigmoidal dos resultados experimentais obtidos com a análise das fezes do animal. 

Sendo assim, a atribuição de terminologia isotópica à equação geral do modelo permite 

a estimativa das fontes alimentares com composições isotópicas distintas, na dieta de 

um indivíduo, quando um alimento é gradualmente substituído por outro (DUCATTI, 

2004). 
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Onde: 

δ
13C(i) = enriquecimento relativo inicial no tecido; 

δ
13C(f) = enriquecimento relativo final no tecido; 

δ
13C(t) = enriquecimento relativo no tecido em qualquer tempo; 
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χ0 = ponto de inflexão da sigmóide (meia-vida); 

dx = constante de tempo; 

t = tempo experimental. 

 

É importante a busca de novas técnicas que possam auxiliar na 

determinação do tempo necessário de aleitamento do jovem ruminante para posterior 

desmame sem prejudicar o desenvolvimento animal.  

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar o 

comportamento ingestivo e ganho de peso de bezerros em sistema de alimentação em 

creep-feeding, bem como, determinar o tempo necessário para o desmame de bubalinos 

Murrah através da utilização dos isótopos estáveis do carbono. 

O Capitulo 2, intitulado: “SANGUE TOTAL, PLASMA E FEZES, 

COMO MARCADORES DO TURNOVER DO CARBONO E COMO INDICADORES 

DA FUNCIONALIDADE RUMINAL DE BEZERROS BUBALINOS MURRAH 

LACTENTES”, encontra-se redigido de acordo com as normas editoriais da Revista 

Ciência Rural, da Universidade Federal de Santa Maria, RS.  

Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilização dos isótopos 

estáveis do carbono, analisados no sangue total, no plasma e nas fezes, a fase em que o 

bezerro passa a consumir 50% de sua dieta em alimentos sólidos, identificando 

possivelmente adequado funcionamento ruminal. 

O Capitulo 3, intitulado: “ISÓTOPOS ESTÁVEIS DO CARBONO 

COMO INDICATIVOS DA FUNCIONALIDADE RUMINAL DE BEZERROS 

BUBALINOS MURRAH ALIMENTADOS COM 13% OU 22% DE PROTEÍNA 

BRUTA NA DIETA ”, encontra-se redigido de acordo com as normas editoriais da 

Revista Ciência Rural, da Universidade Federal de Santa Maria, RS.  

Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilização dos isótopos 

estáveis do carbono, no plasma e no sangue total, a fase em que o bezerro passa a 

consumir 50% de sua dieta em alimentos sólidos, identificando possivelmente adequado 

funcionamento ruminal, em bezerros bubalinos que recebiam 13% ou 22% de proteína 

bruta na dieta suplmentar. 
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CAPÍTULO 2 

SANGUE TOTAL, PLASMA E FEZES, COMO MARCADORES DO 

TURNOVER DO CARBONO E COMO INDICADORES DA 

FUNCIONALIDADE RUMINAL DE BEZERROS BUBALINOS MURRAH 

LACTENTES 
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Sangue total, plasma e fezes, como marcadores do turnover do carbono e como 

indicadores da funcionalidade ruminal de bezerros bubalinos Murrah lactentes 

 

 

 

Resumo 

Este estudo buscou determinar através da utilização dos isótopos estáveis do 

carbono a fase em que o bezerro já está apto para ser desmamado e capaz de consumir 

alimentos sólidos. Para isso foram coletadas ao longo do período experimental 

amostras de fezes e sangue, para monitorar o comportamento do turnover do carbono 

em quatro bezerros bubalinos que recebiam dieta C3 em cocho privativo durante 

amamentação e leite proveniente de búfalas que se alimentavam de pasto C4. As 

análises isotópicas foram realizadas no Centro de Isótopos Estáveis do Instituto de 

Biociências da UNESP, campus de Botucatu. Para mensurar o turnover do carbono nos 

tecidos em determinado intervalo de tempo, foi utilizado o método sigmoidal de 

regressão de Boltzmann ou a função exponencial do tempo. Os resultados isotópicos 

das amostras dos animais que foram submetidos à análise por meio do modelo de 

Boltzmann ou equação exponencial evidenciaram a dinâmica de consumo do grupo 

durante os primeiros dias de vida. A meia-vida nas fezes do animal 1091 foi de 224,8 

dias e no animal 1093 foi de apenas 61,2 dias, no sangue apenas no animal 1093 foi 

possível determinar a meia-vida, que foi de 125,6 dias e no plasma sangüíneo a meia-

vida do animal 1091 foi de 63,8 dias, no animal 1093 foi de 88 dias e no animal 1094 

foi de 53,3 dias. Portanto, pode-se concluir que fezes não podem ser consideradas 

marcadores de digesta confiáveis para as condições deste estudo, apenas como 

indicadores de consumo. Plasma e sangue total foram eficientes em determinar o 

tempo de desmame para bubalinos Murrah. 

 

Palavras – chave: alimentação privativa, alimento C3, alimento C4, consumo, meia 

vida. 



 

 

23 

 

Blood, plasma and faeces as markers of carbon turnover  and indicators of rumen 

functionality of Murrah calves buffaloes 

 

Abstract 

This study it searched to determine through the use of stable isotopes of 

carbon the phase where the year-old calf already is apt to be weaned and capable to 

consume solid foods. For this samples of blood and faeces had been collected 

throughout the experimental period, to monitor the behavior of turnover of carbon in 

four buffaloes year-old calves that received privative C3 diet during breast-feeding and 

milk proceeding from buffalos that if they fed of C4 grass. The isotopic analyses had 

been carried through in the Steady Isotope Center of the Institute of Biociências of the 

UNESP, campus of Botucatu. To measure turnover of carbon in fabrics in determined 

time interval, the sigmoid method of regression of Boltzmann or the exponential 

function of the time was used. The isotopic results of the samples of the animals that 

had been submitted to the analysis by means of the model of Boltzmann or exponential 

equation had evidenced the dynamics of consumption of the group during the first days 

of life. The stocking-life in faeces of animal 1091 was of 224,8 days and in animal 

1093 it was of only 61,2 days, in the blood only in animal 1093 was possible to 

determine the stocking-life, that was of 125,6 days and in the plasma sanguine the 

stocking-life of animal 1091 was of 63,8 days, in animal 1093 it was of 88 days and in 

animal 1094 it was of 53,3 days. Therefore, it can be concluded that faeces cannot be 

considered true markers of digestibility for the conditions of this study, as only 

indicating of consumption. Plasma and total blood had been efficient in determining 

the time of wean for Murrah buffaloes. 

 

Key- Words: C3 food, C4 food, consumption, half life, privative feeding. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As plantas dos ciclos fotossintéticos C3 e C4 e seus derivados ou 

subprodutos, apresentam valores isotópicos distintos. A diferença isotópica entre elas, 

da ordem de 14‰ permite realizar experimentos biológicos com alimentação pela 

utilização da técnica de diluição isotópica de somente duas fontes de alimentação de 

cada vez (Fry & Sherr, 1989). A alternância da fonte isotópica, após determinado 

intervalo de tempo, gera resultados de enriquecimento isotópico relativo, ou delta per 

mil (δ) versus tempo em dias, com perfil aproximado de uma onda quadrática, 

específica para cada tecido ou subproduto analisado (Jones et al., 1979). 

Diferente dos estudos dietéticos convencionais, os isótopos estáveis 

refletem o que foi assimilado, não apenas o meramente ingerido nos alimentos. Além 

disso, há grande dependência do tecido escolhido, da informação dietária que pode ser 

definida em diferentes escalas temporais (Hobson & Clark 1992; Smith & Epstein, 

1971; Minson & Ludlow, 1975). Tipicamente são escolhidos ossos, colágeno e 

músculo (Hobson, 1990; Hobson, et al. 1997), o que muitas vezes requer o sacrifício 

dos animais ou colheita de amostras na carcaça que muitas vezes acaba sendo difícil 

sem que se interfira no fluxo normal de abate. 

As análises isotópicas também podem ser desenvolvidas em tecidos que 

podem ser amostrados de forma menos agressiva (não destrutiva) como o sangue ou 

substratos como pêlos, ou chifres (Hobson & Clark, 1993; Thompson & Furness, 1995; 

Bearhop et al., 1999). No entanto existem diferenças consistentes nas assinaturas 

isotópicas entre tipos de tecidos (Tieszen et al. 1983; Jones et al. 1979). Algumas 

dessas variações podem ser correlacionadas às diferentes taxas metabólicas dos tecidos 

em relação às suas composições químicas. (Hobson & Clark 1992). 

Church (1993) destaca que o plano nutricional tem influência marcante 

sobre a velocidade na qual ocorrerá a inversão dos valores de medida entre os 

compartimentos estomacais rúmen-retículo e abomaso. Quanto maior a quantidade de 

leite e maior o tempo para fornecê-lo a um bezerro, mais lenta será sua transformação 

em ruminante funcional. Dehority (1987) e Rocha et al. (1999) relataram que o 

desenvolvimento do rúmen em idades precoces está intimamente associado ao 
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consumo de alimentos sólidos. Concentrados e fenos fornecidos na mesma dieta, 

desenvolvem no rúmen uma microflora mais ampla do que se fornecidos isoladamente. 

Após o desmame ocorrem modificações na disponibilidade de 

nutrientes, passando a energia a ser derivada da fermentação ruminal e a proteína a 

consistir de proteína microbiana e de proteína passante (Jolly et al., 1994). 

Lishman et al. (1984) relatou ser possível substituir precocemente a 

proteína do leite por outras proteínas, apesar de que, tecnicamente, essa substituição 

seja difícil, pois quando a proteína láctea reage com os sucos estomacais forma-se um 

grande coágulo que posteriormente se desintegra aos poucos. Com outras fontes 

protéicas esse fenômeno não ocorre. Loor et al. (2003), afirma que quanto mais cedo se 

substituir o leite, menor será o custo da criação para o produtor e maior o lucro, pois o 

leite se destinará para à venda e este animal estará apto a ganhar peso com forragens e 

com suplementação de concentrados, para ser destinado ao abate. 

A desmama é definida como a separação definitiva do bezerro de sua 

mãe e tem como objetivo principal a interrupção da amamentação, de modo a 

estimular o desenvolvimento ruminal dos bezerros e eliminar o estresse da lactação nas 

fêmeas. Com a interrupção da amamentação, as exigências nutricionais das vacas são 

bastante reduzidas. Em geral, quando as condições nutricionais do rebanho são 

atendidas, a desmama é feita quando os bezerros atingem de seis a oito meses de idade 

(Valle et al., 1998). 

Dentre os fatores que interferem no processo produtivo, o peso a 

desmama constitui-se um dos mais importantes aspectos relacionados à eficiência 

biológica e econômica. Desta forma, a busca por manejos que visem à obtenção de 

bezerros mais pesados deve ser considerada prioritária. O fornecimento adequado de 

nutrientes, durante a fase de cria, torna-se uma variável capaz de interferir 

consideravelmente no crescimento dos animais (Arrigoni, 2003).  

Certas alternativas para a redução dos custos de suplementação estão 

sendo avaliadas, como o Creep-grazing e o Creep-feeding. Nestes dois sistemas de 

alimentação privativa, os bezerros são mantidos com as mães do nascimento até a 

desmama, com esse método, busca-se a redução do estresse da amamentação e o 
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aumento dos índices de concepção, sem prejudicar o desenvolvimento dos bezerros 

(Sampaio et al., 2002). 

Os bezerros iniciam a ingestão de sólidos entre 15 e 30 dias de idade e 

ao redor do primeiro mês de vida podem ingerir entre 50 a 100g de capim ou 

concentrado, se disponíveis ad libitum. Aos três meses de idade o rumem está bem 

desenvolvido e com atividade ruminal normal, e aos seis meses de idade os bezerros 

podem atingir de 125 a 150kg (Punia & Singh, 2001). 

Trabalhando com vacas em lactação, Lourenço et al. (1981) verificaram 

que os valores de δ13C encontrados nas fezes e no leite das vacas em lactação 

modificaram-se rapidamente nos três primeiros dias após a mudança da alimentação 

com silagem de milho (C4) para feno de soja perene (C3), enquanto no sangue a 

variabilidade foi pequena, sendo que os coeficientes de correlação obtidos foram 

altamente significativos (P < 0,01) entre fezes e leite (r = 0,90); sangue e leite (r = 

0,61) e, significativos (P < 0,05) entre fezes e sangue (r = 0,48). 

Silva (2003) trabalhando com cordeiros mestiços Sufolk em creep 

feeding encontrou participação relevante do leite no consumo dos cordeiros até os 20 

dias de idade e a partir deste ponto, aumento no consumo de ração do creep-feeding. 

Este fato diferiu nos cordeiros com acesso ao pastejo, pois nesse caso os cordeiros 

aumentaram sua procura pelo suplemento do creep feeding mais tardiamente. Neste 

estudo a transição do estado de lactente para ruminante em cordeiros em creep feeding 

ocorreu entre 20 e 25 dias de idade, período em que a ração representou mais de 50 % 

da dieta total ingerida pelos cordeiros.  

No caso de bubalinos e bovinos, não foram encontrados na literatura, 

dados referentes à determinação da época de desmame através do uso de isótopos 

estáveis ambientais. Estudos sobre desmame de bezerros refletindo a sua capacidade 

ruminal vêm sendo realizados de forma bastante invasiva, necessitando do abate desses 

bezerros para avaliar o desenvolvimento das papilas ruminais e análise dos 

compartimentos (Tarr et al., 1994).  

Na busca por alternativas não invasivas, sem necessidade de sacrifício 

de animais, a utilização dos isótopos estáveis como marcadores internos pode ser uma 

ferramenta bastante eficiente na estimativa de início e estabilização de consumos 
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sólidos pelos bezerros em crescimento, refletindo assim o seu desenvolvimento 

ruminal e conseqüente mudança de fase lactente para ruminante (Siqueira et al., 2001). 

Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilização dos 

isótopos estáveis do carbono, a fase em que o bezerro passa a consumir 50% de sua 

dieta em alimentos sólidos, analisando sangue total,  plasma e fezes,. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na UNESP campus de Botucatu, setor de 

Bubalinocultura da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, no período de 

janeiro a dezembro de 2006. 

Foram utilizadas quatro búfalas da raça Murrah com cria ao pé 

(bezerros machos e fêmeas), sendo esses acompanhados desde o nascimento. A 

alimentação das búfallas durante a gestação foi baseada em alimentos exclusivamente 

C4
 (pastejo em Brachiaria brizantha e fornecimento de silagem de milho no cocho). 

Como os partos não ocorreram simultaneamente, logo após o 

nascimento os animais (n = 4) já possuíam acesso à ração experimental. As búfalas e 

os bezerros permaneceram em baias separadas durante o período experimental, sendo 

agrupados apenas pela manhã para o aleitamento. 

Durante o período de aleitamento, as búfalas continuaram recebendo 

alimentação C4, conseqüentemente os bezerros mamavam leite C4 e foram suplementos 

com ração C3. 

A ração dos bezerros era fornecida em cocho privativo ad libtum, 

composta por 30% de feno de alfafa moído e 60% de concentrado Creeper Maxi (Maxi 

Nutrição Animal). O concentrado (Tabela 1) foi formulado, com base na matéria seca, 

para conter 21% de proteína bruta (PB) segundo NRC (1996).  

 

Tabela 1. Formulação do concentrado fornecido aos animais representando 70% da 

dieta. 

Ingredientes Quantidade % PB NDT FB EE 

Feno de alfafa 30,0 8,8  4,7  

Concentrado* 70,0 13,2 36,4 4,8 1,6 

Total 100 22,0 72,4 8,3 2,33 

* Concentrado Creeper Maxi (Maxi Nutrição Animal): Farelo de Soja (23 %), Polpa Cítrica 
(60 %)Fosfato Bicálcico (3,5 %), Cromo orgânico (0,0026 %), Cloreto de Sódio (1,1 %), 
Calcáreo Calcítico (3,15 %), Enxofre 98(0,4041 %), Procreatin 7 (1,50 %), Sulfato de 
Manganês (0,04 %),Óxido de Zinco (0,017 %), Sulfato de Cobre (0,016 %), Caulin (7,26 %), 
Sulfato de Cobalto (0,0010%), Iodato de Cálcio (0,0004 %), Selenito de Sódio (0,0003 %). 

 

http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&q=brachiaria+brizantha&spell=1
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Os bezerros foram desverminados e a cada 28 dias foram pesados após 

jejum de sólidos de 14 horas, para determinação do peso vivo. 

Diariamente, pela manhã, foram retiradas e pesadas as sobras de 

alimento do dia anterior, para ajuste da quantidade de alimento ofertado e posterior 

cálculo de consumo. O peso correspondente à diferença entre o ofertado e as sobras foi 

dividido pelo número de bezerros presentes para estimar o consumo médio de ração. A 

quantidade de matéria seca oferecida diariamente foi 10% superior ao consumo 

voluntário esperado. 

Foram coletadas ao longo do período experimental amostras de fezes e 

sangue, para monitorar o comportamento do turnover do carbono nos animais. As 

fezes foram coletadas diretamente do reto para evitar contaminação do ambiente. O 

sangue foi retirado da veia jugular, este foi dividido em duas porções: uma para 

amostragem de sangue e outra para plasma. A porção de sangue que serviu para 

amostragem de plasma foi centrifugada a 5.000 rpm por 7 min para a separação do 

plasma da fração celular. A centrifugação ocorreu imediatamente após as coletas com a 

utilização de anticoagulante EDTA (10%) ou eparina, mas este segundo foi desprezado 

por interferir nos valores isotópicos das amostras. A fração celular foi desprezada. As 

amostras foram congeladas a –20°C para posterior análise.  

Para monitoração do sinal isotópico do leite das búfalas foram coletadas 

amostras quinzenalmente. Estas amostras foram devidamente identificadas com o 

número da vaca, fase de lactação, dia de coleta e congeladas a –20°C até o 

processamento. 

Na tabela 3 se encontram os valores isotópicos das alimentações 

fornecidas para as matrizes e para os bezerros durante o período experimental. 
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Tabela 2. Valores isotópicos da composição das dietas fornecidas 

Fontes δ 13C 
Alimentação C4 (Pastagem) 
Fevereiro 
Abril 
Junho 
Setembro 

 
-10,9 
-10,7 
-10,8 
-11,0 

Alimentação C4 (Silagem) 
Fevereiro 
Abril 
Junho 
Setembro 

 
-11,8 
-11,9 
-12,0 
-11,8 

Leite C4 

Fevereiro 
Abril 
Junho 
Setembro 

 
-12,3 
-12,1 
-12,7 
-12,3 

Alimentação C3* 
Fevereiro 
Abril 
Junho 
Setembro 

 
-26,2 
-26,1 
-26,0 
-26,5 

* Concentrado Creeper Maxi (Maxi Nutrição Animal)+ feno de alfafa. 

 

Posteriormente, as amostras de sangue total e plasma foram apenas 

descongelados, pois foram analisadas líquidas. As amostras de leite e fezes foram 

descongeladas e secas em estufa de ventilação forçada (Marconi - modelo MA 035) a 

56°C durante 48 horas. Depois de secas, foram moídas criogenicamente (moinho 

criogênico Spex-modelo 6750 freezer/mill), à –196°C, durante três minutos e em alta 

freqüência, para obtenção do material homogêneo, de finíssima granulometria e 

aspecto microscópico (Licatti, 1997; Rosa et al., 2002; Ducatti, 2004). 

As amostras foram analisadas no Centro de Isótopos Estáveis do 

Instituto de Biociências da UNESP, campus de Botucatu. Foram pipetadas em cápsulas 

de estanho as amostras líquidas (sangue total e plasma), sendo utilizados 0,7 µl para 

análise de plasma e 0,2 µl para sangue total. As amostras sólidas (ração, fezes e leite) 

foram pesadas numa faixa de 60 à 70 µg e também foram acondicionadas em cápsulas 

de estanho para a determinação das razões isotópicas do carbono. Cada amostra foi 

analisada em duplicata para obtenção dos valores médios e as medidas foram repetidas 
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quando o desvio padrão analítico foi maior que 0,2‰. As rações foram analisadas a 

fim de constituir a base de referência na identificação das espécies nas amostras de 

fezes, sangue e plasma. 

Cada amostra foi introduzida, por meio de um amostrador automático, 

no analisador elementar (EA 1108-CHN-Fisions Instuments, Rodano, Itália). Neste 

aparelho as amostras, em presença de oxigênio (O2) e óxido de cobre (CuO), foram 

queimadas quantitativamente para a obtenção de CO2. O CO2 formado foi separado do 

N2 em coluna cromatográfica gasosa e analisado no espectrômetro de massa de razões 

isotópicas (Delta S-Finnigan Mat, Bremen, Alemanha). O valor da razão isotópica 

(13C/12C) foi expresso em delta per mil relativo ao padrão internacional (PDB) para 

carbono-13, de acordo com a equação (1):  

 

δ (amostra, padrão) = [(Ramostra – Rpadrão) / Rpadrão] x 1000                          

(1) 

 

Onde: 

R representa a razão entre o isótopo menos abundante e o mais 

abundante, em particular 13C/12C. Adimensional. 

 

Para mensurar o turnover isotópico do carbono (diluição isotópica) nos 

tecidos em um determinado intervalo de tempo, foi utilizado o modelo sigmoidal de 

regressão de Boltzmann atribuindo-se terminologia isotópica, segundo equação 2 ou a 

função exponencial do tempo expressa pela equação 3 (Ducatti et al., 2002), do 

software Origin® 6.0 Professional (Microcal Software, 1999): 

 

dx

t

e

fCiC
fCtC

)(

1313
1313

0

1

)()(
)()(

χ

δδ
δδ

−

+

−
+=                                       (2) 

 

Onde: 

δ
13C(i) = enriquecimento relativo inicial no tecido; 

δ
13C(f) = enriquecimento relativo final no tecido; 
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δ
13C(t) = enriquecimento relativo no tecido em qualquer tempo; 

χ0 = ponto de inflexão da sigmóide (meia-vida); 

dx = constante de tempo; 

t = tempo experimental. 

 

δ
13C(t) = δ13C (f) + [δ13C (i) - δ13C(f)]e-kt                                       (3)                                    

 

Onde: 

δ
13C(t) = enriquecimento isotópico do tecido em qualquer tempo (t). 

Adimensional. 

δ
13C(f) = enriquecimento isotópico do tecido no patamar de equilíbrio, 

ou condição final. Adimensional. 

δ
13C(i) = enriquecimento isotópico do tecido, na condição inicial. 

Adimensional. 

k = constante de troca (turnover) em dia-1 

t = tempo (em dias) a partir da substituição da dieta. 

 

A meia-vida do 13C para os tecidos, na condição de 50% da condição 

inicial e 50% da condição final, em t = T, foi calculada pela equação 4: 

 

T = ln 2/k                                                                                             (4) 

 

Onde: 

T = meia-vida, em tempo (dias) 

ln = logaritmo niperiano  

k = constante da taxa de turnover no tecido, em dia-1 

 

Foram realizadas as análises bromatológicas, no laboratório de 

bromatologia da UNESP – FMVZ em Botucatu/SP. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na figura 1 encontra-se o comportamento do consumo dos bezerros para 

concentrado, volumoso e dieta total (volumoso e concentrado – VOL+CONC), que 

como podemos observar, quando fornecidos ad libtum apresentaram um crecimento 

constante. No primeiro mês foi fornecido uma proporção 50% de volumoso e 50% de 

concentrado para que os bezerros passassem a se acostumar, cheirar e provar a dieta.  

A partir de abril, os bezerros passaram a responder com um consumo de 0,3 kg/an/dia, 

aumentando nos meses seguintes, chegando a 0,42 kg em junho, 1,0 kg em setembro e 

ao final do experimento chegaram a consumir em média 2,3 kg de dieta total  

Brito et al. (2002) relatam um consumo inicial de suplemento pelos 

bezerros reduzido, situando-se em torno de 75 g/an./dia, semelhante ao do presente 

estudo que foi de 80 g/an/dia, sendo superior aos encontrado por Nogueira et al. 

(2006), que encontraram consumo suplementar de 61 g/an/dia, em bezerros 

consumindo dietas com 20% PB.  

À medida que os animais se desenvolveram, o consumo aumentou 

rapidamente, e coincidentemente, aos 5 meses foi de 420 g/an/dia, mesmo valor 

encontrado por Brito et al. (2002). 

O consumo suplementar médio foi maior, sendo de  0,71 kg, para o 

período de 280 dias experimentais. 

O consumo médio diário mensal foi de 0,113; 0,238; 0,300; 0,350; 

0,375; 0,400; 0,750; 1,0; 2,0; 2,25 kg para os meses de fevereiro a novembro de 2006 

(Figura 1), respectivamente, aumentando com o aumento da idade dos bezerros, 

embora inferior ao fornecido (1% do peso vivo) nos primeiros meses, aspecto já 

observado por Siqueira et al. (2001).  

Pacola et al. (1989) observaram aumento do consumo de suplemento 

com o aumento da idade dos bezerros. O consumo médio diário (CMD) foi de 0,328 

kg/animal/dia durante todo o período (122 dias), variando de 0,066 durante o primeiro 

mês de suplementação, quando a idade média dos bezerros era de três meses, para 

0,747 kg no último mês (idade de sete meses). No caso do presente estudo observou-se 

CMD 0,7068 kg/animal/dia durante todo o período experimental (280 dias), variando 
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de 0,033 no primeiro mês de suplementação (desde o nascimento dos animais) para 

2,25 kg no último mês (onde o animal mais velho já possuía nove meses de idade). A 

diferença entre os valores obtidos por Pacola et al. (1989) e os do presente estudo são 

explicáveis devido aos diferentes tamanhos dos períodos experimentais, onde os 

animais entraram em fase experimental desde o nascimento chegando até os nove 

meses de idade, portanto, era esperado que o consumo de suplemento fosse menor ao 

nascimento que aos três meses de idade; e que aos nove meses o consumo fosse 

superior aos 0,7068 kg/animal/dia. 

O consumo médio de suplemento de 1 kg/dia/bezerro só foi alcançado 

quando os animais atingiram o peso médio de 139,5 kg, fato este que se assemelha ao 

encontrado por Pacola et al. (1989), onde os animais apresentavam 135 kg de peso 

vivo. 

Ribeiro et al. (2007), forneceram suplemento com 19% PB aos bezerros 

Canchim dos 205 aos 240 dias e encontraram ganhos médios de 1,11kg/animal/dia, 

superiores aos deste experimento, diferença explicada pela maior idade dos animais, 

comparando ao presente estudo, nessa faixa de idade os animais obtiveram ganho de 

0,9863 kg/animal/dia. 

Nascimento et al., (1979) analisando bubalinos Murrah, observaram 

consumo médio do nascimento ao desmame de 0,98 kg/animal/dia, sendo valor 

aproximado ao encontrado neste estudo que foi de 1,0 kg/animal/dia do nascimento aos 

11 meses de idade.  

Tomar & Desai (1965), observaram um consumo de 0,975 

kg/animal/dia para bubalinos Jafarabadi dos nascimento aos 8 meses de idade, valores 

que também se aproximam ao do estudo em questão. 
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Figura 1 – Consumo médio diário de bubalinos Murrah da fase de aleitamento até o 

desmame. 
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Bezerros mais pesados ao nascer, tendem a ganhar peso mais 

rapidamente, tornando-se importante a detecção de fatores genéticos e de meio, que 

influenciam sobre o peso dos búfalos ao nascer. Na Índia, Asker & Ragab (1952), 

observaram efeito significativo do sexo sobre o peso ao nascer, observando uma média 

de 38,37 kg e 36,29 kg para machos e fêmeas, respectivamente. No presente estudo o 

peso médio ao nascer foi de 38,58, semelhante aos encontrados por Pacola et al. (1989) 

e Nascimento & Guimarães (1970). 

Tomar & Desai (1967), trabalhando com animais de raça Murrah 

observaram uma média do peso ao nascer de 30,00 kg, inferiores aos aqui encontrados. 

O efeito da estação de parição sobre o peso ao nascer, foi observado por 

Nascimento & Guimarães (1970), encontrando média de 31,90 kg independente de 

sexo, quando trabalhavam com búfalos pretos. Efeito da estação de parição sobre o 

peso ao nascer foi observado por Basu & Rao (1979), ao estudarem dados de um 

rebanho Murrah. 

Villares et al. (1979) observaram efeito do ano do parto sobre o peso ao 

nascer de bezerros búfalos Mediterrâneo onde a média foi de 33,9 e 33,7 kg para 

machos e fêmeas, respectivamente. 

O peso ao desmame em rebanhos bubalinos tem sofrido efeito variáveis 

de meio e genética. O peso ao desmame está diretamente associado ao sistema de 

criação, e no Brasil é realizada normalmente aos sete meses (Arunachalam et al.,1952; 

Alekssiev et al., 1967; Hedge & Raí, 1972). 

Nascimento et al. (1979) observaram peso médio ao desmame de 150,30 

kg com animais no sétimo mês de vida. Efeito do sexo sobre o peso ao desmame foi 

observado por Pacola et al. (1979) tendo os machos e as fêmeas, médias de 155,00 ± 

32,00 e 140,00 ± 28,00 kg, respectivamente. 

Tomar & Desai (1965), observaram um peso ao desmame de 155,2 kg. 

Efeito da raça sobre o peso ao desmame foi observado por Villares et. al., (1979) ao 

estudarem dados de animais Jafarabadi e Murrah. Nesse estudo, aos 8 meses os 

animais apresentaram peso médio de 161± 8,35 kg e aos 9 meses 174,75 ± 7,64 kg, 

idades comumente consideradas para o desmame. 
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Aos doze meses, peso médio de 244,0, 250,3 e 213,40 kg foram 

observados por Gronein et. al., (1959), Nascimento et. al., (1979). Que se assemelham 

ao presente estudo onde os animais alcançaram aos 12 meses 248,75 ± 9,86 kg de peso 

vivo médio. 

Ilustrados na Figura 2 estão os valores de ganho de peso médios diários 

dos bezerros bubalinos, destacando quanto cada animal ganhou por mês.  

Nascimento et. al., (1979) relataram ganhos médios diários de 0,72 kg, 

inferiores aos encontrados neste estudo que foram de 0,79 kg, e semelhantes aos 

encontrados por Pacola et al. (1989), que relatam ganhos de 0,78 kg durante todo o 

período experimental. 
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Figura 2 – Ganho de peso médio diário de bubalinos Murrah da fase de aleitamento até 

o desmame. 
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Apesar dos valores encontrados na literatura serem bastante 

semelhantes, deve-se levar em consideração a qualidade e os níveis protéicos 

oferecidos na dieta, mas como os animais estudados nos diversos ensaios estão em fase 

de crescimento os valores dos estudos estiveram na faixa de 13,8% a 16% de PB, 

portanto abaixo dos utilizados neste estudo. 

A análise isotópica do carbono das fezes mostrou dados inconsistentes 

no presente estudo, como ilustrado na Figura 3. 
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Figura 3 – Valores isotópicos (δ13C) das amostras de fezes ao longo do período 

experimental dos bubalinos, individualmente, na fase de aleitamento. 
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Os valores discrepantes encontrados não se adequaram a nenhum 

modelo para análise de dados. O que pode-se inferir é a possibilidade de variação na 

alimentação diária por parte do próprio animal diante de condições estressantes, tanto 

com a mãe como dentre os próprios bezerros na hora de alimentarem-se. Ou seja, num 

determinado momento não conseguiram mamar por problemas com a matriz, em outro 

não tiveram acesso ao cocho por interferência de dominantes. Dessa forma sendo 

recolhido nas fezes valores isotópicos de consumo tão variados. 

Outro fator a ser considerado, é a pequena quantidade de fezes que em 

muitos casos foi coletada, pois não se obtinha quantidades de fezes substanciais no 

reto, devido a evacuação já ter ocorrido. 

Já o sangue e o plasma dos bezerros desde o nascimento permitiu o 

acompanhamento da diminuição gradativa na ingestão de leite, bem como da dinâmica 

do consumo de ração no creep feeding, ao longo do período de crescimento. 

A Figura 4 explicita a distribuição dos valores de δ 13C das amostras de 

sangue total dos bezerros ao longo do tempo de alimentação (dias de vida). 
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Figura 4- Valores isotópicos (δ13C) das amostras de sangue total ao longo do período 

experimental dos bubalinos, individualmente, na fase de aleitamento. 
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Já a Figura 5 explicita a distribuição dos valores de δ 13C das amostras 

de plasma sanguíneo dos bezerros ao longo do tempo de alimentação (dias de vida). 
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Figura 5- Valores isotópicos (δ13C) das amostras de plasma sanguíneo ao longo do 

período experimental dos bubalinos, individualmente, na fase de aleitamento. 
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De acordo com os dados não foi possível analisar os resultados das 

amostras dos animais 1094 e 1095 pelo modelo de Boltzmann, pois os dados destes 

animais não apresentaram o comportamento de curva sigmoidal padrão, e apenas os 

dados do plasma sangüíneo do animal 1094 puderam ser analisados, pois apresentaram 

comportamento de curva exponencial. 

Os resultados isotópicos das amostras dos animais (Tabela 3) que foram 

submetidos à análise por meio do modelo de Boltzmann ou equação exponencial 

evidenciaram a dinâmica de consumo do grupo durante os primeiros dias de vida. A 

meia vida nas fezes do animal 1091 foi de 224,8 dias e no animal 1093 foi de apenas 

61,2 dias. Na análise do sangue total dos animais, apenas no animal 1093 foi possível 

determinar a meia-vida, que foi de 125,6 dias. A análise do plasma sangüíneo do 

animal 1091 determinou a meia-vida de 63,8 dias, no animal 1093 a meia-vida foi de 

88 dias e no animal 1094 a meia-vida foi de 53,3 dias. 

 

Tabela 3 – Equações em função do tempo dos animais experimentais 

Animais Fezes Sangue Total Plasma 

1091 
86,1

8,224
13

1

13
4,26

−

+

+−= t

e

Cδ  
- 

86,16

8,63
13

1

4,8
19

−

+

+−= t

e

Cδ  

1093 
59,6

2,61
13

1

6,13
1,26

−

+

+−= t

e

Cδ  
39,60

6,125
13

1

2,9
8,19

−

+

+−= t

e

Cδ

 
45,19

88
13

1

7,8
4,19

−

+

+−= t

e

Cδ  

1094 - - teC 013,013 32,1056,20 −+−=δ  

1095 - - - 

 

É importante destacar que a alimentação foi fornecida com controle 

rigoroso e que os bezerros não tiveram acesso a nenhum outro tipo de alimentação 

além da dieta C3 e do leite C4. 

Outro fator importante a ser considerado, é que os animais tinham 

períodos definidos para se alimentar de uma ou outra fonte nutritiva (leite ou ração), 

podendo em algumas situações não ter se alimentado da forma que desejavam por 

influência do meio, ou seja, devido a algum estresse de dominância de cocho, ou não 

terem conseguido mamar pela manhã ficando apenas com o sinal da dieta da ração. 
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4. CONCLUSÃO 

 

Fezes não foram consideradas marcadores confiáveis para determinação 

da transição monogástrico-ruminante em bubalinos, podendo talvez serem consideradas 

indicadoras de consumo. 

Com o pequeno número de animais utilizados foram encontrados 

resultados muito variáveis, onde as meias-vidas do carbono plasmático foram de 64, 88 e 

53 dias. 

No sangue total a meia vida encontrada foi de 126 dias para apenas um 

dos animais estudados, podendo se inferir apenas que foi maior que os valores 

encontrados para o plasma. 
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CAPÍTULO 3 

ISÓTOPOS ESTÁVEIS DO CARBONO COMO INDICADOR DA 

FUNCIONALIDADE RUMINAL DE BEZERROS BUBALINOS MURRAH 

ALIMENTADOS COM 13% OU 22% DE PROTEÍNA BRUTA NA DIETA  
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Isótopos estáveis do carbono como indicativos da funcionalidade ruminal de 

bezerros bubalinos Murrah alimentados com 13% ou 22% de proteína bruta na 

dieta 

 

Resumo 

Este estudo visa identificar através da técnica dos isótopos estáveis do 

carbono, quando bezerros bubalinos Murrah passam a consumir 50% da sua dieta em 

alimentos sólidos, fornecendo-se dois níveis de proteína suplementar, visando o 

desempenho do bezerro e avaliando as diferenças das respostas dos bezerros a serem 

desmamados. Foram utilizadas 10 búfalas da raça Murrah com cria ao pé, sendo esses 

acompanhados desde o nascimento. A alimentação das matrizes durante a gestação foi 

à base de alimentos exclusivamente C4. À medida que as matrizes pariam, os animais 

foram distribuídos aleatoriamente nos tratamentos experimentais, que consistiam em 

duas rações balanceadas para 13% e 22% de proteína bruta na matéria seca. Cada 

tratamento foi composto por cinco animais que receberam as dietas durante todo o 

período experimental. Foram coletadas ao longo do período experimental amostras de 

sangue (para amostragem de sangue total e plasma), para monitorar o comportamento 

do turnover do carbono nos animais. As amostras foram analisadas no Centro de 

Isótopos Estáveis do Instituto de Biociências da UNESP, campus de Botucatu. O peso 

ao nascer não foi diferente entre os dois níveis de suplementação, nem variou com a 

classe de idade das matrizes e o peso vivo não variou entre os tratamentos até os 112 

dias de idade. No sangue total dos bezerros bubalinos Murrah, distinguiu-se que os 

animais que recebiam dieta com menores teores de proteína bruta estão aptos a serem 

desmamados aos 69 dias e os alimentados com maiores teores de proteína bruta aos 64 

dias.  Avaliando-se pelo plasma sanguíneos, estes valores passam a ser menores, ou 

seja podem ser desmamados aos 52 dias (13% PB) e aos 44 dias (22% PB). O 

indicativo plasma sanguíneo indica que os animais podem ser desmamados mais cedo 

que se considerando o sangue total. 

 

 

Palavras-chave: aleitamento, alimentação C3, alimentação privativa, consumo. 
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Carbon stable isotopes as indicators or rumen functionality of Murrah buffaloes 

calves fed with 13% or 22% of crude protein levels in diet 

 

 

Abstract 

This study aims to identify through the technique of carbon stable isotopes, the 

propitious period for it weans of cut year-old calves, supplying themselves two 

supplemental protein levels, aiming at the performance of the year-old calf and 

evaluating the differences of the answers of the year-old calves to be weaned and the 

welfare nutritional and reproductive of the matrix. 10 buffalos of the Murrah race had 

been used with create to the foot, being these followed since the birth. The feeding of 

the matrices during the gestation was to the food base exclusively C4. To the measure 

that the matrices give birth, the animals had been distributed randomly in the 

experimental treatments, which consisted of two balanced rations for 13% and 22% of 

crude protein in the dry substance. Each treatment was composed for five animals that 

had all received the diets during the experimental period. Samples of blood had been 

collected throughout the experimental period (for sampling of total blood and plasma), 

to monitor the behavior of turnover of carbon in the animals. The samples had been 

analyzed in the Steady Isotope Center of the Institute of Biociências of the UNESP, 

campus of Botucatu. The weight to the rising was not different enters the two levels of 

supplementation, nor varied with the classroom of age of the matrices and the alive 

weight did not vary enters the treatments until the 112 days of age. In the total blood of 

year-old Murrah buffaloes calves, it was distinguished that the animals that received 

diet with lesser texts from rude protein are apt to be weaned to the 69 days and the fed 

ones with bigger levels of rude protein to the 64 days. Evaluating it for the plasma 

sanguineous, these values start to be lesser, that is they can be weaned to the 52 days 

(13% PB) and to the 44 days (22% PB). Indicative the plasma sanguineous indicates 

that the animals can be weaned more early than if considering the total blood. 

 

 

Key- Words: C3 food, intake, privative feeding, weaning. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Num sistema tradicional de criação, o ganho de peso dos bezerros 

normalmente decresce após o segundo mês de vida, principalmente porque o leite da 

mãe começa a diminuir. As exigências nutricionais dos bezerros em crescimento 

aumentam rapidamente, e neste período os animais não conseguem utilizar 

eficientemente alimentos volumosos, como o capim, em função do rúmen ainda não 

estar plenamente desenvolvido.  

O desmame definitivo realizado aos 90 dias surgiu na década de 80 

como alternativa para melhorar a condição corporal (CC) das vacas e, 

conseqüentemente, o desempenho reprodutivo do rebanho de cria, quando mantido em 

condições de pastagem nativa, (Cachapuz, 1991; Moojen et al., 1994; Restle et al., 

1999). No entanto, esta técnica beneficia principalmente as vacas que parem na 

primeira metade do período de parição (Restle & Vaz, 1998). Mais recentemente, a 

idade ao desmame foi reduzida para menos de 90 dias, visando aumentar o período 

entre o desmame e o final da época de reprodução, dando as vacas maior tempo para 

ciclarem e conceberem (Pascoal & Vaz, 1997).  

Se por um lado o desmame antecipado favorece o desempenho da vaca, 

o problema passa a ser o bezerro que deverá receber atenção especial para não 

comprometer seu desempenho futuro. Entre os fatores que afetam o peso do bezerro ao 

desmame, pode-se citar principalmente o peso com que esse é realizado e o nível 

nutricional pré-desmame, o qual é altamente dependente da produção de leite da mãe, 

nos primeiros meses de vida, e ainda o potencial genético dos bezerros e as interações 

entre estes fatores (Jenkins et al., 1991). 

Para tentar minimizar os efeitos do desmame nos bezerros e diminuir a 

exigência por parte deles para com as mães, o creep-feeding pode ser considerado uma 

alternativa bastante favorável para ambos os casos. 

O creep-feeding pode ser definido como a prática de administrar 

alimento suplementar (concentrado energético ou grãos) a bezerros antes do desmame. 

O suplemento deve ser fornecido em cocho privativo, de forma que as mães não 

tenham acesso. O objetivo final desta prática é aumentar o ganho de peso durante o 
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período de amamentação, obtendo-se animais mais pesados ao desmame e favorecer a 

condição corporal da matriz.  

Se o bezerro tem acesso ao suplemento antes da desmama, ele se 

acostumará a consumir mais grãos e também será menos dependente do leite da vaca. 

Alguns trabalhos mostram que os animais que passaram pelo creep-feeding tendem a 

consumir mais concentrado no confinamento, aumentando o desempenho. Além disso, 

bezerros que estão no sistema de creep-feeding sofrem menos estresse na desmama, 

adaptando-se mais facilmente a programas de confinamento e recuperam peso mais 

rapidamente após estresse, são menos susceptíveis a problemas de saúde e têm o 

desenvolvimento do rúmen acelerado, tornando-os aptos a utilizarem volumosos mais 

rapidamente (Arruda et al., 1993; Pacola et al., 1999). 

Em função do pouco desenvolvimento do rúmen, os grãos, 

principalmente o milho, devem ser pouco processados, sofrendo uma moagem 

grosseira, para facilitar a digestão e utilização destes, bem como prevenir alguns 

distúrbios metabólicos, como a acidose (Pacola et al., 1999). 

Normalmente o consumo de ração desta natureza gira em torno de 1,0 

kg/cabeça/dia (média do período) e, considerando-se ainda o consumo de 5 a 6 kg de 

leite/cabeça/dia e também, consumo de 0,6 a 8,0 kg de MS de forragem/ cabeça/dia 

(forragem de boa qualidade), é possível obter ganhos de peso de até 0,8 a 1,0 kg/dia 

com conversão alimentar da ordem de 2,5 a 3,0 kg de MS consumida/kg de ganho de 

peso, (conversão 2,0 a 3,0:1), conversão esta considerada excepcional em se tratando 

de bovinos, uma vez que a conversão de aves gira em torno 1,9:1.  

Deve-se ficar atento aos ganhos de peso obtidos, pois o objetivo é que os animais 

ganhem massa muscular e não gordura, fato que se ocorrer, além de diminuir a 

conversão e encarecer o processo, pode afetar o desempenho deste animal no 

confinamento subseqüente (Arruda et al., 1993). 

No aspecto reprodutivo, o creep-feeding, ao proporcionar melhor aporte 

nutricional ao bezerro, pode suprir parte da alimentação antes fornecida pela vaca. 

Neste caso, a redução da ingestão de leite, pode representar menores exigências dos 

bezerros em relação aos níveis produtivos das vacas, promovendo menor variação da 

condição corporal.  
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Dessa forma, possivelmente, ao fornecermos alimentações com 

diferentes níveis de proteína bruta na alimentação suplementar privativa teremos 

diferentes respostas dos bezerros, já que supostamente, a medida que temos níveis de 

proteína mais elevados eles se aproximam mais dos valores protéicos do leite 

possibilitando a substituição mais precoce. 

A análise dos isótopos estáveis do carbono tem se tornado ferramenta 

comum em estudos ecológicos e nutricionais da vida selvagem. Este método também 

tem sido em pregado no estudo de diversos animais, como, elefantes, ratos, ursos, 

baleias e chipanzés. Os isótopos estáveis do carbono são ferramentas promissoras na 

investigação de dietas de mamíferos herbívoros em ambientes tropicais, avaliando 

seleção e pastejo (Smith & Epstein 1971; Deines 1980). Inúmeros materiais podem ser 

usados para as análises de isótopos estáveis, no entanto, pêlo e fezes são 

particularmente fáceis de serem obtidas em animais vivos (Tieszen & Imbaba 1980; 

Schoeninger et al., 1998).  

A relação entre os valores de delta de carbono-13 entre dieta e fezes em 

grandes mamíferos herbívoros tem sido investigada em estudos com alimentação 

controlada, onde suas fezes seriam enriquecidas em aproximadamente +2.4‰ (Jones et 

al., 1979). O turnover do carbono fecal também tem sido estudado (Jones et al., 1979; 

Coates, 1991), neste caso, Jones et al. (1979) relataram que quando novilhas 

substituem sua alimentação de plantas C3 para plantas C4, as fezes não refletem 

fielmente a nova dieta em termos de delta do carbono-13 antes de seis dias. 

Em vacas lactantes, Lourenço et al. (1984), verificaram que os valores 

de δ13C encontrados nas fezes e no leite das vacas modificaram-se rapidamente nos 

três primeiros dias após a mudança da alimentação com silagem de milho (C4) para 

feno de soja perene (C3), enquanto que no sangue a variabilidade foi pequena, sendo 

que os coeficientes de correlação obtidos foram altamente significativos (P < 0,01) 

entre fezes e leite (r = 0,90); sangue e leite (r = 0,61) e, significativos (P < 0,05) entre 

fezes e sangue (r = 0,48). 

Silva (2003) trabalhando com cordeiros mestiços Sufolk em creep 

feeding encontrou participação relevante do leite no consumo dos cordeiros até os 20 

dias de idade e a partir deste ponto, aumento no consumo de ração do creep-feeding. 
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Este fato diferiu nos cordeiros com acesso ao pastejo, pois nesse caso os cordeiros 

aumentaram sua procura pelo suplemento do creep-feeding mais tardiamente. Neste 

estudo a transição do estado de lactente para ruminante em cordeiros em creep-feeding 

ocorreu entre 20 e 25 dias de idade, período em que a ração representou mais de 50 % 

da dieta total ingerida pelos cordeiros. 

No caso de bubalinos e bovinos, não foram encontrados na literatura, 

dados referentes à determinação da época de desmame através do uso de isótopos 

estáveis ambientais. Estudos sobre desmame de bezerros refletindo a sua capacidade 

ruminal vêm sendo realizados de forma bastante invasiva, necessitando do abate desses 

bezerros para avaliar o desenvolvimento das papilas ruminais e análise dos 

compartimentos (Tarr , 1994). 

Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilização dos 

isótopos estáveis do carbono, no plasma e no sangue total, a fase em que o bezerro 

passa a consumir 50% de sua dieta em alimentos sólidos, identificando possivelmente 

adequado funcionamento ruminal, em bezerros bubalinos que recebiam 13% ou 22% 

de proteína bruta na dieta suplmentar. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na UNESP, campus de Botucatu, no setor 

de Bubalinocultura da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia de janeiro de 

2007 a dezembro do ano de 2007. 

Foram utilizadas 10 búfalas da raça Murrah com cria ao pé (bezerros 

machos e fêmeas), sendo esses acompanhados desde o nascimento. A alimentação das 

matrizes durante a gestação foi à base de alimentos exclusivamente C4
 (pastejo em 

Brachiaria brizantha e silagem de milho no cocho). 

À medida que as matrizes pariam, os animais foram distribuídos 

aleatoriamente nos tratamentos experimentais, que consistiam em duas rações 

balanceadas para 13% (13PB) e 22% (22PB) de proteína bruta na matéria seca. Cada 

animal foi considerado como uma repetição, portanto cada tratamento foi composto 

por cinco animais que receberam as dietas durante todo o período experimental. 

Como os partos não ocorreram simultaneamente, as rações foram 

fornecidas desde o nascimento do primeiro animal de cada tratamento. As rações eram 

compostas por feno de alfafa moído, e concentrado Creeper Maxi (Maxi Nutrição 

Animal) formulado de acordo com a tabela do experimento anterior apenas variando os 

níveis de PB, com seus teores calculados segundo NRC (1996) para a categoria em 

estudo. 

A percentagem de concentrado na dieta fornecida foi de 70% e 30% de 

feno de alfafa. 

As vacas durante o período de aleitamento continuaram recebendo 

alimentação C4, conseqüentemente os bezerros eram amamentados pela manhã com 

leite C4 e arraçoados em cocho privativo ad libtum (Tabelas 1 e 2). 

 

http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&q=brachiaria+brizantha&spell=1
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Tabela 1. Concentrado fornecido aos animais do tratamento 13% PB. 

Ingredientes Quantidade (kg) PB (%) NDT (%) FB (%) EE (%) 

Feno de alfafa 30,0 7,8 36,4 4,8 1,6 

Concentrado* 70,0 5,2 35,4 3,9 0,6 

Total 100 13,2 71,8 8,7 2,2 

* Creeper Maxi (Maxi Nutrição Animal): Farelo de Soja (23 %), Polpa Cítrica (60 %), 
Fosfato Bicálcico (3,5 %), Cromo orgânico (0,0026 %), Cloreto de Sódio (1,1 %), Calcáreo 
Calcítico (3,15 %), Enxofre 98(0,4041 %), Procreatin 7 (1,50 %), Sulfato de Manganês 
(0,04 %),Óxido de Zinco (0,017 %), Sulfato de Cobre (0,016 %), Caulin (7,26 %), Sulfato de 
Cobalto (0,0010%), Iodato de Cálcio (0,0004 %), Selenito de Sódio (0,0003 %). 
 

 

Tabela 2. Concentrado fornecido aos animais do tratamento 22% PB. 

Ingredientes Quantidade % PB NDT FB EE 

Feno de alfafa 30,0 7,8 36,4 4,8 1,6 

Concentrado* 70,0 14,6 36,1 3,2 0,8 

Total 100 22,4 72,5 8,2 2,4 

* Creeper Maxi (Maxi Nutrição Animal): Farelo de Soja (18 %), Polpa Cítrica (65%), 
Fosfato Bicálcico (3,5 %), Cromo orgânico (0,0026 %), Cloreto de Sódio (1,1 %), Calcáreo 
Calcítico (3,15 %), Enxofre 98(0,4041 %), Procreatin 7 (1,50 %), Sulfato de Manganês 
(0,04 %),Óxido de Zinco (0,017 %), Sulfato de Cobre (0,016 %), Caulin (7,26 %), Sulfato de 
Cobalto (0,0010%), Iodato de Cálcio (0,0004 %), Selenito de Sódio (0,0003 %). 

 
 

Os bezerros foram acompanhados desde o seu nascimento, sendo 

desverminados e alojados em baia separada das matrizes durante o período 

experimental, sendo agrupados apenas pela manhã para o aleitamento. Ou seja, eles 

possuim períodos pré-definidos para alimentarem-se: pela manhã, mamavam e à tarde 

e à noite tinham alimentação à vontade (cocho privativo em baia separada).  

O estudo foi realizado dessa forma por questões estruturais, para não 

interferir na estrutura e influenciar o mínimo possível no manejo diário do setor, 

portanto não sendo especificamente uma estrutura para creep-feeding e sim uma 

variação dela. 
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A cada 28 dias os bezerros foram pesados após jejum de sólidos de 14 

horas. 

Diariamente, pela manhã, foram retiradas e pesadas as sobras de 

alimento do dia anterior, para ajuste da quantidade de alimento que era ofertado, e 

posterior cálculo de consumo. O peso correspondente à diferença entre o ofertado e as 

sobras foi dividido pelo número de bezerros presentes em cada tratamento para estimar 

o consumo médio de ração por lote. A quantidade de matéria seca oferecida 

diariamente foi 10% superior ao consumo voluntário esperado. 

Para as análises de desempenho foram utilizados todos os bezerros do 

ensaio (n = 10). Estes resultados de desempenho foram avaliados num delineamento 

inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Foram coletadas ao longo do período experimental amostras de sangue, 

para monitorar o comportamento do turnover do carbono nos animais. O sangue foi 

retirado da veia jugular, este foi dividido em duas porções: uma para amostragem de 

sangue e outra para plasma.  

A porção de sangue que serviu para amostragem de plasma foi 

centrifugada a 5.000 rpm por 7 min para a separação do plasma da fração celular. A 

centrifugação ocorreu imediatamente após as coletas com a utilização de 

anticoagulante EDTA (10%), já que a utilização de outro anticoagulande (eparina) 

causou interferência nos valores isotópicos das amostras. A fração celular foi 

desprezada. As amostras foram congeladas a –20°C para posterior análise. 

Para monitoração do sinal isotópico do leite das búfalas foram coletadas 

amostras quinzenalmente. Estas amostras foram devidamente identificadas com o 

número da vaca, fase de lactação, dia de coleta e congeladas a –20°C até o 

processamento. 

Posteriormente, o sangue total e o plasma foram descongelados e 

analisados na forma líquida. As amostras de leite foram descongeladas e secas em 

estufa de ventilação forçada (Marconi - modelo MA 035) a 56°C durante 48 horas. 

Depois de secas, foram moídas criogenicamente (moinho criogênico Spex-modelo 

6750 freezer/mill), à –196°C, durante três minutos e em alta freqüência, para obtenção 
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do material homogêneo, de finíssima granulometria e aspecto microscópico (Licatti, 

1997; Rosa et al., 2002; Ducatti, 2004). 

As amostras foram analisadas no Centro de Isótopos Estáveis do 

Instituto de Biociências da UNESP, campus de Botucatu. Foram pipetadas em cápsulas 

de estanho as amostras de sangue total e plasma, sendo utilizados 0,7 µl para análise de 

plasma e 0,2 µl para sangue total (figura 4).  

As amostras sólidas (ração e leite) foram pesadas numa faixa de 60 à 70 

µg e também foram acondicionadas em cápsulas de estanho para a determinação das 

razões isotópicas do carbono. Cada amostra foi analisada em duplicata para obtenção 

dos valores médios e as medidas foram repetidas quando o desvio padrão analítico foi 

maior que 0,2‰.  

As rações foram analisadas a fim de constituir a base de referência na 

identificação das espécies nas amostras de sangue e plasma. Na tabela 3 se encontram 

os valores isotópicos das alimentações fornecidas para as matrizes e para os bezerros 

durante o período experimental. 
 

Tabela 3. Valores isotópicos da composição das dietas fornecidas 

Fontes (dietas) δδδδ
13C 

Alimentação C4 (Pastagem) 
Fevereiro 
Abril 
Julho 
Outubro 

 
-11,7 
-11,7 
-11,8 
-10,9 

Alimentação C4 (Silagem) 
Fevereiro 
Abril 
Julho 
Outubro 

 
-10,5 
-10,9 
-11,1 
-10,6 

Leite C4 

Fevereiro 
Abril 
Julho 
Outubro 

 
-11,5 
-11,8 
-11,7 
-11,9 

Alimentação C3 (13PB) 
Fevereiro 
Abril 
Julho 
Outubro 

 
-25,1 
-25,1 
-25,0 
-26,1 
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Alimentação C3 (22PB) 
Fevereiro 
Abril 
Julho 

                   Outubro 

 
-26,0 
-26,1 
-26,1 
-25,3 

 

Cada amostra foi introduzida, por meio de um amostrador automático, 

no analisador elementar (EA 1108-CHN-Fisions Instuments, Rodano, Itália). Neste 

aparelho as amostras, em presença de oxigênio (O2) e óxido de cobre (CuO), foram 

queimadas quantitativamente para a obtenção de CO2. O CO2 formado foi separado do 

N2em coluna cromatográfica gasosa e analisado no espectrômetro de massa de razões 

isotópicas (Delta S-Finnigan Mat, Bremen, Alemanha). O valor da razão isotópica 

(13C/12C) foi expresso em delta per mil relativo ao padrão internacional (PDB) para 

carbono-13, de acordo com a equação (1):  

 

 

δ (amostra, padrão) = [(Ramostra – Rpadrão) / Rpadrão] x 1000                          (1) 

 

 

Onde: 

R representa a razão entre o isótopo menos abundante e o mais 

abundante, em particular 13C/12C. Adimensional. 

Para mensurar o turnover isotópico do carbono (diluição isotópica) nos 

tecidos em um determinado intervalo de tempo, foi utilizado o método sigmoidal de 

regressão de Boltzmann atribuindo-se terminologia isotópica, segundo equação 2 ou a 

função exponencial do tempo expressa pela equação 3 (DUCATTI et al., 2002), do 

software Origin® 6.0 Professional (MICROCAL SOFTWARE, 1999): 
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Onde: 

δ
13C(i) = enriquecimento relativo inicial no tecido; 

δ
13C(f) = enriquecimento relativo final no tecido; 

δ
13C(t) = enriquecimento relativo no tecido em qualquer tempo; 

χ0 = ponto de inflexão da sigmóide (meia-vida); 

dx = constante de tempo; 

t = tempo experimental.  

 

No laboratório de bromatologia da FMVZ da UNESP, Botucatu/SP 

foram realizadas as análises bromatológicas das dietas oferecidas durante o período 

experimental, determinando os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 

Estrato Etéreo (EE) e Nutrientes digestíveis totais (NDT). 

Durante o experimento a condição corporal das búfalas foi 

acompanhada e elas foram classificadas de acordo com uma  escala de 1 a 5 ptos, onde 

o escore 1 representa uma búfala muito magra e o escore 5 classifica como 

excessivamente gorda ( Castilho & Marques, 1997). 

As análises estatísticas foram realizadas seguindo o modelo matemático 

abaixo (equação 5): 

 

Yij = m + ti + eij                                                       (5) 

 

 

Em que: 

Yij  é o valor do tratamento i dentro da repetição j; 

m é a média geral do experimento; 

ti é o efeito do tratamento i (i = 1, 2, 3, ..., I); 

eij é o erro experimental associado à observação Yij, com eij ∩ N (0,σ2). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 4, são apresentados os ganhos de peso diários dos bezerros 

do nascimento aos 224 dias de idade, de acordo com a classe de idade de suas mães 

(matrizes). Durante todo o período experimental o peso dos bezerros foi similar entre 

não diferindo com a idade da mãe. 

O peso ao nascer não foi diferente entre os dois níveis de suplementação 

(Tabela 5), nem variou com a classe de idade das matrizes (Tabela 4). 

 
Tabela 4 - Médias ajustadas e erros-padrão, em kg, para o peso dos bezerros ao 

nascimento (Pnasc), 28 (P28), 56 (P56), 84 (P84) e 112 dias (P112), aos 140 

(P140),168 (P168) e 224 (P224) de idade, de acordo com a classe de idade das 

matrizes. 

Pesos dos bezerros Classe de idade das matrizes 

 Primíparas Adultas 

Pnasc 37,3±1,2ª 38,0±0,9a 

P28 47,0±1,1ª 49,5±0,8a 

P56 59,8±0,8ª 62,8±0,7a 

P84 70,5±2,2ª 77,8±2,1a 

P112 100,5±1,2ª 101,8±1,8a 

P140 129,2±1,6ª 131,0±1,5a 

P168 161,2±2,7ª 161,0±3,0a 

P196 194,1±1,3ª 193,0±2,8a 

P224 225,0±1,4ª 224,1±1,8a 

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 
 

Na Tabela 5, são apresentados os ganhos de peso diários dos bezerros 

do nascimento aos 224 dias de idade, de acordo com o nível de suplementação em 

cocho privativo (creep feeding) recebido pelos dois grupos de bezerros submetidos à 

diferentes tratamentos (13% de PB ou 22%PB).  
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Do nascimento aos 112 dias, o peso dos bezerros foi similar entre os 

dois tratamentos. A partir dos 140 dias os bezerros suplementados com maior nível 

protéico apresentaram maiores pesos (P<0,05). 

 

Tabela 5 - Médias ajustadas e erros-padrão, em kg, para o peso dos bezerros ao 

nascimento (Pnasc), 28 (P28), 56 (P56), 84 (P84) e 112 dias (P112), aos 140 

(P140),168 (P168) e 224 (P224) de idade, de acordo com o nível de proteína bruta das 

dietas dos bezerros. 

Pesos dos bezerros Nível de suplementação de proteína 

 13%PB 22%PB 

Pnasc 37,3±1,1ª 38,0±0,7a 

P28 47,1±1,6ª 49,5±0,5a 

P56 59,8±1,3ª 62,8±0,8a 

P84 75,5±0,2ª 77,8±1,1a 

P112 98,5±1,1ª 101,8±0,6a 

P140 128,2±1,5b 133,0±0,7a 

P168 160,0±1,7b 167,0±2,1a 

P196 190,1±1,1b 199,0±0,9a 

P224 220,0±0,9b 230,1±1,2a 

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 

 

A idade dos bezerros em que se processa a mudança da digestão 

monogástrica para a forma ruminante, depende da dieta utilizada. Quanto maior for o 

período em que o animal receba grande quantidade de leite, menor será a sua urgência 

em suplementar a dieta com outros alimentos (Roy, 1980); entretanto, sob condições 

normais, essa mudança se processa por volta do quarto mês de vida nos bovinos.  

Segundo Andriolo et al. (1995) desde o terceiro, mas principalmente, no 

quarto mês de vida dos bezerros houve significativa redução na freqüência das 

tentativas de mamadas, como também, nas mamadas efetivamente realizadas por eles; 

sendo possível que o processo de maturação do sistema digestivo dos bezerros tenha 

interferido de forma direta nesses comportamentos. No entanto, quando esses são 
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suplementados, essa mudança para ruminantes pode variar de acordo com o tipo de 

dieta fornecida (PARANHOS da COSTA et al., 1996).  

Nascimento et al., (1979) analisando bubalinos Murrah, observaram 

consumo médio do nascimento ao desmame de 0,98 kg/animal/dia, sendo valor 

aproximado ao encontrado neste estudo que foi de 0,97 kg/animal/dia do nascimento 

aos 11 meses de idade. Estes valores também estão de acordo com Tomar & Desai 

(1965), que observaram um consumo de 0,975 kg/animal/dia para bubalinos Jafarabadi 

dos nascimento aos 8 meses de idade, valores que concordam tabém com os 

encontrados por Tarr (1994) e Pascoal e Vaz (1997). 

Na figura 5 encontra-se o comportamento do consumo dos bezerros 

alimentados com 13% ou 22% de proteína bruta na dieta.  

Já primeiro mês os bezerros demonstraram uma grande curiosidade pelo 

alimento no cocho, mas apenas cheiraram e provavam o alimento.  No segundo mês já 

pode-se considerar que havia um início de consumo em média de  230 g.  

Durante o próximos meses experimentais os animais atingiram um 

consumo de 0,41 kg em junho, 1,03 kg em setembro e em dezembro chegaram a 

consumir 2,25 kg de dieta total  
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Figura 6 – Consumo médio diário para bezerros bubalinos Murrah lactentes 

alimentados com dietas com 13% ou 22% de proteína bruta na dieta. 

 

 

 

 

Ilustrados na Figura 6 estão os valores de ganho de peso médios diários 

dos bezerros bubalinos de acordo com o nível de proteína bruta recebido na dieta. 

Através dos valores obtidos, pôde-se observar que houve diferenças no ganho que peso 

dos bezerros a partir dos 168 dias de idade. Nesse período, os animais que receberam 

maiores níveis protéicos se destacaram no ganho de peso, em relação aos demais 

(13%PB). 
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Figura 7 – Ganho de peso médio diário para bezerros bubalinos Murrah lactentes 

recebendo suplementação em cocho privativo com 13% ou 22% de PB na dieta. 

 

 

Tabela 6 - Médias ajustadas e erros-padrão, em pontos, para a condição corporal das 

matrizes de acordo com a idade dos bezerros, ao nascimento (CCnasc), aos 112 dias 

(CC112dbez) e aos 224 dias (224dbez) e com a classe de idade da matriz. 

Variáveis Classe de idade das matrizes 

 Primíparas Adultas 

Ccnasc 3,48±0,11ª 3,61±0,08ª 

CC112dbez 2,62±0,06ª 2,68±0,04ª 

CC224dbez 3,50±0,08ª 3,53±0,05ª 

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 

 

De acordo com Ribeiro (1996), búfalas com condição corporal 3,5 

apresentaram menor período entre o parto ao primeiro cio, significando estado corporal 

desejável após o parto para que a vaca volte às suas atividades produtivas e 
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reprodutivas normais. Dessa forma podemos inserir, segundo a tabela 6, que as búfalas 

no presente estudo pariram com condições corporais desejáveis independente de serem 

primíparas ou não. 

Como não foram encontrados na literatura dados comparativos para 

bubalinos, nem bovinos, portanto foi feito um comparativo com outras espécies. 

Mesmo que os valores sejam diferentes, podemos através deles saber que diferenças 

foram encontradas entre sangue e plasma entre os animais avaliados. 

Em diferentes tipos de aves, analisando fezes e plasma, Podlezack & 

McWiliams (2005), não encontraram diferenças no delta do carbono-13 entre estes 

substratos de algumas aves. No entanto as maiores discrepâncias foram encontradas 

para as fezes. As demais aves estudadas “goldem crowed” e “gray catbirds” 

apresentaram valores isotópicos menores no plasma do que nos demais tecidos 

estudados, identificando um turnover mais rápido no plasma sanguíneo. 

Estes mesmos autores identificaram que a proteína dietária influencia 

nos valores isotópicos do plasma sanguíneo, e que os valores são mais distantes em 

dietas C4, quando comparadas à C3. 

Podelzack & McWiliams (2005), estimaram a meia vida do carbono na 

respiração variando de 3-6 horas nas aves, enquanto que Bearhop et al., (2002) 

estimaram 3-5 horas. No plasma estimaram em 25 h. Pearson et al., (2003) 

encontraram 9,6 - 16,8 horas de meia vida para as mesmas aves.  

As diferenças encontradas entre os estudos sugerem que a dieta e o 

tamanho corporal influencia no turnover do plasma (Hobson & Barlein, 2003; Bearhop 

et al., 2002; Wolf et al., 1995). 

Robins et al. (2005) estudando mamíferos e aves encontraram diferenças 

na velocidade de turnover entre sangue e plasma de vários animais, dentre eles, ursos 

diversos, coiotes, ratos e urubus, constatando maiores valores para o sangue total. 

Pearson et al. (2003), também encontraram estas diferenças em ursos ao compararem 

estes dois substratos, apontando maiores valores, ou seja maiores meias vidas para o 

sangue total em relação ao plasma sanguíneo. 

Verificou-se algumas variações entre os resultados, fato este que pode 

supostamente ser explicado pela variação entre indivíduos, pois alguns podem 
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assimilar mais rápido o sinal isotópico da nova dieta do que outros, devido à diferença 

em seus metabolismos. 

As curvas isotópicas tanto do sangue total, quanto do plasma sanguíneo 

confirmam a importância do leite materno nos primeiros dias de vida e o consumo 

considerável de ração fornecida através do creep-feeding após este período. 

Provavelmente, a produção de leite nesta fase, aproximadamente aos dois meses de 

idade, passou a não ser mais suficiente para suportar a alta demanda dos bubalinos em 

crescimento, fazendo-os buscarem outras fontes de alimentação. 

Neste contexto, Provenza e Balph (1987) relatam que a seleção de 

alimentos é determinada, dentro dos limites, pela experiência. Aprender o quê e 

quando comer é uma experiência acompanhada por tentativas, erros e aprendizado 

social, onde a informação é repassada de um forrageador experiente para um 

inexperiente, usualmente de mãe para filho (causa – efeito). Dessa forma, torna-se 

clara a importância da utilização de forragens de alta qualidade durante o período de 

aleitamento, tanto para as mães, quanto para os bezerros lactentes. 

Nas figuras 8 e 9 ilustra-se a diluição isotópica do sangue total dos 

animais que recebiam alimentação privativa com 13% de  PB e 22% de PB, 

respectivamente, onde pode-se observar o comportamento sigmoidal nos tratamentos. 

Destacando-se inflexões mais tardias para os animais 1096 e 1098, em relação aos 

demais, confirmados pelas meias-vidas maiores: 76 e 75 dias, respectivamente (tabela 

9), enquanto que as meias vidas dos animais 1101, 1103, 1104 foram de 65, 67 e 64 

dias, respectivamente, para o tratamento que recebia 13%PB.  

Animais que recebiam 22% de PB apresentaram comportamentos 

semelhantes com meia-vida média de 64 dias (figura 9). O animal 1102 teve meia-vida 

maior de 80 dias, o que resultou num desvio-padrão de 9,53. 
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Figura 8 – Diluição isotópica do sangue total dos animais que recebiam alimentação 

privativa com 13% PB. 
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Figura 9– Diluição isotópica do sangue total dos animais que recebiam alimentação 

privativa com 22% PB. 
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Em relação ao plasma sanguíneo (figuras 10 e 11), encontrou-se 

comportamentos similares mas com valores inferiores de meias-vidas para ambos os 

tratamentos. Da mesma forma que no sangue total, o animal 1102 apresentou valores 

de meia-vida diferente dos demais, sendo inferior aos demais (38 dias), sendo que, as 

médias de meias-vidas foram de 52 dias e 44 dias, respectivamente para 13% e 22% de 

proteína bruta utilizada na dieta. 
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Figura 10 – Diluição isotópica do plasma dos animais que recebiam alimentação 

privativa com 13% PB. 
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Figura 11– Diluição isotópica do plasma dos animais que recebiam alimentação 

privativa com 22% PB. 

 

Nas tabelas 7 e 8 estão descritas as equações em função do tempo do 
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PB, respectivamente, seguidas de seus coeficientes de determinação, que foram 

confiáveis variando de 0,97 a 0,99. 

 

 

Tabela 7 – Equações em função do tempo do sangue e plasma dos animais que 

recebiam alimentação privativa com 13% PB. 

Animais Sangue Total R2 Plasma R2 

1096 29,12

05,76
13

1

75,9
28,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9993 91,29

13,50
13

1

11,12
41,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9957 

1098 02,32

45,74
13

1

36,11
65,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9967 02,17

36,56
13

1

23,10
18,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9910 

1101 83,4

22,65
13

1

70,9
24,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9955 63,17

39,56
13

1

45,10
25,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9953 

1103 34,11

35,67
13

1

02,10
58,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9991 18,18

44,50
13

1

90,10
57,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9977 

1104 42,13

73,63
13

1

22,12
31,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9937 04,13

09,49
13

1

19,10
95,25

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9930 
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Tabela 8 – Equações em função do tempo do sangue e plasma dos animais que 

recebiam alimentação privativa com 22% PB. 

Animais Sangue Total R2 Plasma R2 

1097 06,13

64,53
13

1

75,9
49,25

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9908 
92,16

37,49
13

1

24,10
59,25

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9910 

1099 82,9

91,63
13

1

99,8
08,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9918 21,20

79,45
13

1

82,11
13,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

 
 

0,9898 

1100 25,6

82,62
13

1

37,9
69,25

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9875 62,20

19,47
13

1

79,10
86,25

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

 
 

0,9765 

1102 62,11

84,79
13

1

98,8
13,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9953 52,24

33,38
13

1

61,12
92,25

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

 
 

0,9818 

1105 45,2

43,61
13

1

63,9
89,25

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

0,9797 85,26

66,41
13

1

35,12
13,26

−

+

+−=
t

e

Cδ

 

 
 

0,9797 

 

Nas tabelas 9 e 10 encontram-se os valores meia vida encontrados no 

sangue e no plasma dos dois tratamentos. Podemos observar que os animais que 

recebiam dieta 13PB, apresentaram meia-vida média foi de 69,36 dias no sangue total 

(tabela 9); enquanto que para a dieta 22PB essa meia vida foi de 64,33 dias (tabela 10) 

portanto havendo pouca discriminação no tempo de meia-vida entre as dietas com 

valos diferentes de proteína quando estimados no sangue total.  

Os valores de meia vida no plasma apresentaram maiores variações 

entre os tratamentos, sendo que animais que receberam dieta 22PB tiveram meias vidas 

mais curtas (44,47 dias) (tabela 8) que os alimentados com 13PB (52,48 dias) (tabela 

7). 
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Silva (2003) trabalhando com cordeiros mestiços Sufolk em creep-

feeding encontrou participação muito relevante do leite no consumo dos cordeiros até 

os 20 dias de idade e a partir deste ponto um aumento no consumo de ração do creep-

feeding. Este autor definiu a transição do estado de lactente para ruminante em 

cordeiros em creep-feeding ocorreu entre 20 e 25 dias de idade analisados nas fezes, 

período em que a ração representou mais de 50% da dieta total ingerida pelos 

cordeiros.  

Comparando com o presente estudo, considerando o tamanho corporal 

bem maior dos bubalinos em relação aos cordeiros foram necessários mais dias para se 

obter 50% de consumo, ou seja, a meia-vida do carbono-13. Além disso deve-se 

observar que as fezes talvez não sejam indicativos mais confiáveis, e que o sangue e o 

plasma representam o que está sendo realmente assimilado pelo organismo. 

Dessa forma, os valores médios de meia vida plasmáticos foram: 52,48 

dias para 13PB e 44,47 dias para 22PB. Ou seja, para os animais alimentados com 13% 

de PB foram necessários 52 dias para estarem consumindo adequadamente alimentos 

sólidos, enquanto que os que recebiam dieta com 22% de PB dietária, apenas 44 dias. 

Através desses valores podemos observar que as meias vidas do sangue 

total foram maiores que do plasma para os dois tratamentos além disso, foram mais 

próximas. Os valores de meia-vida do plasma foram mais discrepantes entre os 

tratamentos quando comparados ao sangue total. 

Se considerarmos o sangue total, que possui componentes sólidos na sua 

composição (componentes celulares) estima-se 69 dias para bezerros bubalinos 

alimentados com percentagem mais baixa de proteína e 64 dias para animais que eram 

arraçoados com níveis mais altos, de 22% de PB. Possivelmente a diferença entre 

sangue e plasma entre os tratamentos se deve à diferença na composição dos líquidos 

sanguíneos. O sangue é formado por diversos tipos de células que constituem a parte 

"sólida" do sangue, que é cerca de 45% de volume total, estas células podem levar 

mais tempo para assimilar novas características dietárias, justificando a maior 

necessidade de tempo para troca dos valores no sangue total. 

O plasma contém em torno de 92% de água e os demais componentes 

aproximadamente 8% pode possuir maior rapidez para expressar sinais dietéticos, 
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repesentando sinais mais imediatos de novas dietas já que é o plasma o responsável por 

transportar os elementos figurados e substâncias dissolvidas, como nutrientes. 

 

Tabela 9 – Meia-vida (dias) do sangue e plasma dos animais que recebiam alimentação 

privativa com 13% PB. 

Animais Sangue Total Plasma 

1096 76,1 50,1 

1098 74,5 56,4 

1101 65,2 56,4 

1103 67,4 50,4 

1104 63,7 49,1 

MÉDIA ± DP 69,36 ± 5,55 52,48 ± 3,58 

 

 

Tabela 10 – Meia-vida (dias) do sangue e plasma dos animais que recebiam 

alimentação privativa com 22% PB. 

Animais Sangue Total Plasma 

1097 53,6 49,4 

1099 63,9 45,8 

1100 62,8 47,2 

1102 79,8 38,3 

1105 61,4 41,7 

MÉDIA ± DP 64,33 ± 9,56 44,47 ± 4,44 
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4. CONCLUSÃO: 

 

De acordo com as meias-vidas dos carbono, encontradas no sangue total 

dos bezerros bubalinos Murrah, os animais que recebiam dieta com menores teores de 

proteína bruta (13%) consomem 50% da sua dieta em alimentos sólidos a partir dos 69 

dias e os alimentados com maiores teores de proteína bruta (22%) a partir dos 64 dias.  

Avaliando-se pelo plasma sanguíneo os bezerros bubalinos estudados 

passam a consumir 50% da dieta em alimentos sólidos aos 52 dias quando recebem 

13% de proteína bruta na dieta e aos 44 dias com 22% de proteína bruta na dieta. 

Através dos valores de meias-vidas encontrados o plasma sanguíneo 

indica a possibilidade de desmame dos animais em menos tempo que o sangue total . 

Dietas com 22% de proteína bruta determinam menores valores de meia 

vida que dietas com 13% de proteína bruta, indicando assimilação de 50% da dieta 

sólida mais precocemente, estimando a fase em que os bezerros bubalinos já possuem 

condições fisiológicas para serem desmamados. 
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  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir da análise dos trabalhos que estimaram a meia vida do carbono  

de diversas espécies podemos afirmar que diversos fatores intrínsecos influenciam 

esses resultados. Entre os intrínsecos destacam-se os tipos de tecidos e o estágio de 

desenvolvimento do animal, sendo mais difícil a quantificação de valores em animais 

com metabolismo intenso, ou em crescimento. 

A determinação da fase em que bezerros, ou quaisquer outros 

ruminantes, já estão realmente aptos a serem desmamados tem sido realizada em 

diversos estudos, porém de forma invasiva, portanto a utilização dos isótopos estáveis 

como traçadores neste caso se torna uma ferramenta bastante útil. 

Torna-se evidente, entretanto, que mais estudos acerca do 

aproveitamento do alimento e da forma e da velocidade da conversão do alimento em 

tecidos são ainda necessários. 

A elucidação de tais processos não apenas auxiliarão na interpretação do 

papel funcional do organismo dos ruminantes na reciclagem de nutrientes, mas 

também esclarecerão sua fisiologia alimentar necessária à evolução dos estudos 

nutricionais e comportamentais dos ruminantes. 

É inevitável, que diante dos resultados obtidos, apesar do grande 

cuidado na realização dos estudos, deve-se realizar experimentação do mesmo tipo 

com um maior número de animais, mesmo que isso implique em maiores custos, já que 

algumas questões permanecem sem resultados conclusivos. 
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