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Uma guitarral...
A cuia e abomba de prata (para o chimarro)...
Um coragdo com asas...
A estrada: essa invernada grande,
Sem porteiras nem fronteiras a imaginacéo,

E nela uma sombra e uma fonte de dgua pura, e...
... Além dela, o bailado dos lirios brancos do campo!
E, daraiz, 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 pélo de seda ruano de sol...

O que mais poderia entrar numa partilha?
Num testamento que, ao longo da estrada e do tempo,
Se faz heranga pra mim
E que eu também quero partilhar
Com os que vém depois de mim?...

UMA GUITARRA:
Sim, uma guitarral...
...Ou, quem sabe, uma alma de cigarra
Com a forma de uma guitarral...

Porque mesmo que eundo tenha nascido com o dom musical
Eu consegui encontrar na guitarra uma milonga de amor!...
E, s6 aprendi ler as partituras do siléncio.

E desvendar através dos olhos, mesmo que distantes,

O que ha de mais sublime no coragao!...

A CUIAE ABOMBA DE PRATA:

Porque é através dessa roda de energija, viva, primitiva,
Que o ser humano se torna essencialmente humano, Hermano,
E, sem sentir, se deixa definir em toda sua dimens&o
Através da méo, da geografia da méo...

...Nesse ritual chimarrdo, que trouxe de mdo em mao;

O sangue — esséncia de Pétria — e o segredo da paixéo.

UM CORAGCAO COM ASAS:
Porque s6 assim se € livre plenamente!
Que a liberdade é uma flor singular,
Invisivel aos olhos, e que s6 se deixa tocar
Por quem tem coragem de transformar
Um sonho em realidade, e buscar a felicidade
Muito além de o préprio olhar!...

AESTRADA:
Que ndo ha nada que nos ensine tanto
Quanto as encruzilhadas e, principalmente;
Porque é na estrada que se percebe

v



A clarividéncia da vida,
Quando um copo d’4gua nos é servido
Por uma mao 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!

ATROPADE OSSO E AS FLORES DO CAMPO:
Porque talvez ai esteja a esséncia de um mundo em paz!
Ah! A tropa de 0sso na mangueirinha de rachao,
Banhada, assinalada e marcada a carvao!...

E um pouco além, o bailado dos lirios 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! Euia me esquecendo da tropilhal...
Sim, a tropilha de cavalos de vento,
Com as crinas brancas de geada
E o pélo de seda ruano de sol...

...Para que possamos tropear rumo ao sem fim
Por essa estrada imensa que é a vida,
Onde ha milhares de encruzilhadas
Mas s6 hd um caminho de volta a nds mesmos...

...Por onde devemos passar para contemplar,
Plenamente, 0 anseio dos lirios brancos do campo,
Quando estivermos voltando, num baio ruano de sol,
E ouvirmos ao longe, além da estrada,

Muito além de o préprio 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 chimarrdo 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 ureerdo eternamente; sua recmpensa estd no Serhor, e o Altissimo auidand deles.
Sabedoria 5, 16.
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CAPITULO 1
CONSIDERACOES INICIAIS



Consideracoes Iniciais

1. INTRODUCAO

Os bubalinos sdo animais encontrados em todos os continentes e
utilizados na producdo de carne, leite e trabalho. Mesmo assim, estudos cientificos
nessa espécie sdo escassos (Nogueira et al., 2000). No Brasil, os bufalos sdo criados
usualmente em pequenas e médias propriedades e, grandes rebanhos sao encontrados
principalmente na regido Norte. Estima-se que cerca de 25.000 estabelecimentos
dedicam-se atualmente a sua exploracao (Bernardes, 2006).

A exploracdo de bufalos no Brasil destina-se fundamentalmente a
producdo de carne, porém, a partir dos anos 80/90 verificou-se um interesse crescente
em sua exploracdo leiteira, com formacdes expressivas de “bacias” de producao de leite
de bufalas, particularmente no sudeste do pais e junto aos maiores centros consumidores
(Bernardes, 2006).

Uma das principais fungdes do bufalo ¢ a produgdo de carne. Para que
essa funcdo seja bem compreendida, necessita avaliagdo 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, freqiientemente, tendem a ganhar peso mais
rapidamente antes e depois da desmama. Entretanto, as pesquisas com bubalinos
relatam dados com variagdes consideraveis, e sdo escassos quando se restringe a raga
Murrah.

O desmame ¢ possivelmente o fator mais estressante no manejo de
bezerros, j4 que a separagdo das maes ¢ realizada de forma abrupta, ndo natural,
enquanto o transporte ¢ provavelmente o evento mais exaustivo na vida de um bezerro
(Loerch & Fluharty, 1999).

No Brasil, s3o recentes os estudos a respeito da espécie bubalina, com
poucas informagdes sobre suas qualidades e capacidade de adaptacdo. Pesquisadores de
varios paises tém-se dedicado ao estudo desta espécie, principalmente ao que se refere a
produgdo 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



Costa et al., 2000). Estudos relacionados com comportamento de amamentagdo também
tém sido realizados, por varios 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 amamentacao ¢
que os bezerros bubalinos sdo muito dependentes da alimenta¢do e dos cuidados
fornecidos pela mae, do nascimento ao desmame, o que pode ser influenciado pela
producao de leite das fémeas bubalinas. Assim, torna-se importante buscar
metodologias para estimar e analisar determinadas caracteristicas do comportamento de
amamentacado, o desenvolvimento dos bezerros, principalmente em relacdo a ingestao de

alimentos solidos que identifica a capacidade digestiva funcional de ruminante.

2. ORIGEM E CLASSIFICACAO ZOOLOGICA

A classificagdo zooldgica, segundo Simpson, em 1945, insere o bufalo a
Familia Bovidae (Gray, 1821); a Subfamilia Bovinae (Gill, 1872); a Tribo Bovini,
Género Bubalus (Frisch, 1775); bufalo asidtico. Os bufalos domésticos de hoje sdo
descendentes do bufalo asiatico, Bubalus bubalis, e nao do africano, Syncerus caffer
(Cockrill, 1984).

Os rebanhos dos diferentes paises sul-americanos tiveram origem de
importacdes feitas do sudoeste da Australia, Bulgéria, Egito, India, Roménia e do
sudoeste da Asia. As importagdes do sudoeste da Asia e das Indias Orientais
holandesas, hoje Indonésia, foram realizadas visando o trabalho dos bufalos nas
plantagdes de cana-de-agucar (Vale, 1999).

No Brasil, a introducao do btfalo ocorreu por volta de 1895, inicialmente
no Pard com um pequeno numero de animais da raca Carabao, proveniente da Guiana
Francesa (Baruselli et al., 1993). Posteriormente, antes e apds a 1* Guerra Mundial,
outras introducdes foram feitas de alguns exemplares de bufalos da raga Murrah e
Jafarabadi (Vale,1999).

Em 1920, deu-se a primeira importagao de bufalos da raga Mediterraneo

para o Estado de Sao Paulo, animais oriundos da Italia. Em 1962, as ragas Murrah e



Jafarabadi foram importadas da India para os Estados de Sao Paulo e Parana. Em 1989,
foi feita oficialmente a ultima importagdo de animais Mediterraneos da Itlia, para os
Estados da Bahia, Rio Grande do Sul e Sao Paulo, e também foram importados s€émen
de reprodutores Murrah e Mediterraneo da Italia e Bulgaria pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (Vale, 1999).

Segundo Baruselli & Carvalho (2002), o Brasil, detém o maior rebanho
de bufalos dos paises ocidentais, com populacao de, aproximadamente, 2,5 milhoes de
animais. Este nimero apresentou, nos ultimos 10 anos, crescimento anual de 12% de
acordo com os dados da Associacdo Brasileira de Criadores de Bufalos. Este
crescimento demonstra as possibilidades futuras da bubalinocultura como atividade

emergente no Brasil e no mundo.

3. COMPORTAMENTO NA AMAMENTACAO

O comportamento parental ¢ definido como qualquer comportamento que
inclui todas as atividades dos pais dirigidas a descendéncia, com a finalidade de garantir
sua sobrevivéncia e seu crescimento (Brown, 1998).

Em mamiferos, o cuidado infantil primario ¢ da mae, chamado
“comportamento materno”. Entretanto, em alguns mamiferos, o pai prové quantidades
significativas do cuidado infantil, o que pode ser chamado “comportamento paterno”
(Smith, 1977; Numan, 1994).

Nos mamiferos, o inicio da formac¢ao dos lagcos materno-filiais tem sido,
tradicionalmente, considerado como ocorrendo apds o parto (Paranhos Da Costa e
Cromberg, 1998). No bufalo, acredita-se que o estabelecimento do vinculo entre a mae e
o bezerro se dé logo nas primeiras horas de vida. O processo de reconhecimento da cria
pela mae sofre forte influéncia de uma série de comportamentos da mae e do bezerro,
destacando-se a ingestdo de fluidos amnidticos e membranas fetais que, provavelmente,
auxiliam nesse processo. O odor e o paladar desses fluidos e membranas sdo
importantes porque a mae aprende a conhecer o proprio bezerro (Paranhos Da Costa e

Andriolo, 1998). Tulloch (1979) verificou que o cheiro dos fluidos e a placenta



poderiam atrair predadores, e sua remogao realizada pela fémea ajudaria a proteger o
bezerro.

O principal componente dos cuidados parentais nos mamiferos ¢ a
amamentagao, pois a sobrevivéncia dos neonatos depende do suprimento adequado de
leite secretado das glandulas mamarias da mae apos o parto por um periodo de tempo
variavel (Paranhos Da Costa e Andriolo, 1998). Varios mecanismos fisiologicos
associados a expressao de determinados comportamentos regem a intensidade da
manifestagdo comportamental maternal, determinando a disponibilidade das maes para a
amamenta¢ao e cuidados com os bezerros (Andriolo et al., 1994).

Em bovinos, entre outras espécies, todas as atividades das fémeas e dos
bezerros t€m como objetivo final a amamentacdo. Para que ela ocorra, ¢ necessario que
o bezerro fique em pé, localize o ubere e apreenda o teto e, s6 entdo, comecara a mamar
(Paranhos Da Costa e Cromberg, 1998). Para Selman et al. (1970), trabalhando com
bovinos, a primeira mamada ocorre nas primeiras cinco horas apds o parto.

Segundo a revisdo Murphey e Ruiz-Miranda (1998), o primeiro leite que
¢ liberado ¢ chamado de colostro e contém uma propor¢do elevada de proteina que
consiste em grande parte de imunoglobulina. Estes anticorpos podem ser absorvidos
durante os dois primeiros dias de vida. Apos este periodo, as membranas intestinais
ficam progressivamente impermeaveis para a absorcdo das moléculas das
imunoglobulinas, que irdo diminuindo gradativamente do leite da mae. A falta da
ingestao do colostro predispde o neonato a infecgdes oportunistas.

Na espécie bubalina, os bezerros tentam obter leite da mae logo que
conseguem ficar em pé. No primeiro dia, 0 acesso as mamadas ¢ muito variavel quanto
a duragdo; a partir do segundo dia, os bezerros lidam com essa situagdo bem melhor,
ficando aparentemente mais tranqiiilos. A posi¢do mais usual para o bezerro recém-
nascido mamar ¢ em pé ao lado da mae, a qual auxilia no inicio (Andriolo et al., 1994).
Com o passar do tempo, o bezerro se torna gradativamente mais independente,
permanecendo distante da mae por periodos cada vez maiores. Nessas situagdes, ¢
comum que a fémea procure por seu bezerro ou vice-versa, normalmente apresentando
vocalizagdes. Ao se encontrarem, geralmente ocorre a amamentagdo (Paranhos Da

Costa e Andriolo, 1998).



4. GANHO DE PESO NA PRE-DESMAMA E PESO A
DESMAMA

Para os bezerros de bufalos, a amamentacao tem um importante efeito no
ganho de peso, e os graus de associacdo entre essas caracteristicas (amamentacdo 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 ¢ dependente, em parte, da quantia de leite ingerido, que pode ser esperado que seja
independente do tipo de amamentagdo e também do alimento que comegara a selecionar
até o desmame. Em alguns casos, os bezerros tendem a compensar qualquer redu¢do na
producao de leite das proprias maes amamentando em outras fémeas bubalinas.
(Paranhos Da Costa et al., 2000).

Em estudos realizados por Nogueira et al. (1998) em bufalos da raga
Mediterraneo, fatores como més, ano de nascimento ¢ sexo foram analisados.

Diferencas para a taxa de crescimento em dias em todas as idades. Para
peso, nao houve diferenca aos 120 e 210 dias, tanto para machos como para as fémeas.

Segundo Paranhos Da Costa et al. (2000), hd uma associagdo forte entre
ganho de peso e amamentacdo filial individual em machos. Estes apresentam maior
ganho de peso do que as fémeas, sugerindo que os machos obtém proporcionalmente
mais leite amamentando apenas na propria mae, quando comparado com outro tipo de

amamentacdo. Contudo, as fémeas eram mais dependentes na amamentagdo coletiva.

5. ALIMENTACAO PRIVATIVA

Os bezerros iniciam a ingestdo de solidos entre 15 e 30 dias de idade,
portanto no primeiro més de vida podem ja estar ingerindo entre 50 a 100g de capim ou
concentrado, se disponiveis ad libitum. Aos trés meses de idade pode-se utilizar na

alimentagdo a forragem disponivel na propriedade, pois o rimem estd bem desenvolvido

(Punia & Singh, 2001).



Segundo Brito & Sampaio (2001), a pratica da suplementagdo do bezerro
em cocho privativo, cumpre muitas vezes a finalidade de beneficiar a vaca em seu
potencial reprodutivo. Com relacdo ao bezerro, tal suplementa¢do destina-se a
compensar a quantidade insuficiente de leite produzida pela mae, principalmente a partir
do terceiro més pods-parto, ou durante periodos desfavoraveis do ano.

A ragdo para creep-feeding, ou alimentacdo privativa, comumente
apresenta entre 16 a 20% de proteina bruta garantindo um bom crescimento ao bezerro
(Benedetti et al., 2002; Valle et al., 1998).

O periodo compreendido entre o nascimento ¢ a desmama ¢ a fase da
vida do animal em que se apresentam as mais altas taxas de ganho de peso, alcancando,
em apenas sete meses, cerca de 25 a 35% do peso final de abate. O leite oferece
nutrientes indispensaveis ao bezerro, sob uma forma simples e de facil absor¢do, de
maneira a suprir as exigéncias relativamente altas nesta fase. Até certo ponto, quanto
mais leite o bezerro recebe da mae, mais depressa ele cresce. Porém, a relacdo entre
esses dois fatores (producao leiteira da mae 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 necessarios ao bezerro provenha de outras fontes que
nao 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, a deficiéncia de nutrientes essenciais, tanto no
leite das maes quanto nos pastos. Para contornar possiveis defici€éncias nutricionais,
algumas formas de suplementag@o de bezerros foram desenvolvidas.

A idade recomendada para iniciar o creep-feeding esta em torno das oito
semanas de idade. No entanto, Brito & Sampaio (2001) recomendaram iniciar a
suplementagdo em creep-feeding aos 100-120 dias de idade, devido o consumo de
concentrado antes desta fase ser pouco significativo.

Benedetti et al. (2002) ndo observaram diferenga no ganho de peso entre
os animais suplementados ou ndo, dos 40 aos 110 dias de idade (0,907 kg para o lote em
creep-feeding ¢ 0,892 kg para o lote testemunha). No entanto, no periodo dos 110 aos

229 dias de idade, o ganho de peso médio diario (GMD) foi de 1,050 kg para os animais



em creep-feeding e 0,787 kg/dia para os animais testemunha. Esta diferenca foi
significativa, e resultou ganho de 32,4 kg a favor do lote suplementado.

Pacola et al. (1977), demonstraram nao haver interferéncia da
suplementagdo em creep-feeding do segundo ao quarto més 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 ndo suplementados.

6. TRACADORES ISOTOPICOS

As propriedades quimicas dos elementos sdo determinadas quase que
exclusivamente pelo niumero e arranjo dos elétrons atdmicos. Este namero e arranjo sao,
por sua vez, determinados pela carga nuclear. Portanto, os isdtopos de um mesmo
elemento terdo, praticamente, propriedades quimicas idénticas. Existem pequenas
diferencas nas propriedades quimicas devidas as pequenas variagdes nucleares e
pequenas diferencas de massas entre diferentes isoOtopos e essas diferencas sdo
suficientes para permitir a separagdo de isotopos de um mesmo elemento. Entretanto
para a maioria das finalidades as propriedades quimicas dos is6topos podem ser
tomadas como iguais (Brukental et al., 1985)

A grande importancia do método dos tracadores € que os isdtopos de um
dado elemento, quer sejam radioativos ou estaveis, podem ser identificados numa
mistura normal dos is6topos deste elemento, conforme o mesmo ¢ encontrado na
natureza, possibilitando o acompanhamento do elemento nos diferentes compartimentos
do sistema em estudo, qualitativa e quantitativa (Ben-David et al., 1997).

As aplicacdes de métodos de tracador com isotopo estavel de boro,
carbono, e enxofre, como exemplos, podem ser realizadas com compostos enriquecidos
nos isétopos naturalmente menos abundantes destes elementos: '°B, C e 'S,
respectivamente, ou, mesmo, com uso da técnica da abundancia natural (8) no caso de
carbono e enxofre. Na ciéncia do solo valores 8'°C tem sido de usado na avaliacdo do
“turnover” da matéria organica do solo. Em nutri¢do animal a técnica do tracador ¢ ttil

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



8'"3C nas fezes. A técnica do tragador com medidas de 8'°C também tem sido de grande
utilidade em avalia¢des de adulteragcdes de alimentos (mel) e bebidas (vinho, conhaque,
vinagre etc.). Em hidrologia o método da dilui¢do isotopica com de & *H e & '*0 da agua
de rios tem sido utilidade em medidas das vazdes relativas de tributdrios de um rio
principal (Ehlering et al., 1993).

Os 1sotopos estaveis funcionam como marcadores naturais, permitindo
obter informacgdes sobre diferentes dietas e locais de alimentacdo. Animais em busca de
alimento se movem sobre areas diferentes e carregam consigo sinais isotopicos distintos
das espécies provenientes das areas previamente pastejadas (Minson & Ludlow, 1975;
DeNiro & Epstein, 1976, 1978; Hobson & Clark, 1992a, b).

A estimativa de composi¢ao botanica da dieta de ruminantes por meio da
relagdo entre os isotopos de carbono °C e '*C foi inicialmente utilizada por Minson &
Ludlow (1975) que demonstraram que os sinais isotopicos de carbono-13 do leite o dos
pélos de vacas a pasto eram determinados pelo tipo de planta (Cs; ou C4) consumido.
Este método baseia-se na diferenca que existe na concentragdo de carbono-13 entre
plantas com ciclo fotossintético C; e Cy.

Jones et al. (1979), determinaram as regressdes entre os sinais isotopicos
do carbono-13 de fezes e plantas oferecidas para coelhos, caprinos, ovinos € bovinos.
Esses autores identificaram que existe pequena contaminacdo enddgena nas fezes,
oriunda de tecidos marcados com sinais isotdpicos de plantas previamente ingeridas,
especialmente se elas pertencerem ao grupo de ciclo fotossintético Cs, cujo sinal € mais
leve.

No Brasil, Lourenco et al. (1981), estudaram os efeitos de dietas
exclusivas de gramineas ou consorciadas com leguminosas sobre os sinais isotopicos
nas fezes, leite e sangue de vacas e identificaram diferentes niveis de consumo de soja
perene (Neonotonia wightii) em diferentes épocas do ano.

Os sinais isotdpicos das plantas C; e C4 também podem ser utilizados em
estudos de digestibilidade de diferentes dietas, com niveis distintos de mistura entre
gramineas e leguminosas, em cativeiro (Bruckental et al., 1985) ou condigdes

controladas de pastejo. A principal desvantagem deste método é que ndo é possivel



distinguir o sinal isotépico do “C de diferentes espécies de ciclo C3 ou Ca,
impossibilitando a segregagao precisa das plantas ingeridas.

A composi¢ao isotdpica do tecido € obtida por meio da razao isotdpica da
matéria organica que o compode. A razdo entre o isOtopo mais pesado e o leve, em
compara¢do ao padrdo, caracteriza o enriquecimento isotopico relativo (8). Esta
comparagdo pode resultar em valores positivos ou negativos, com terminologia per mil
(%0). O padrdo utilizado para avaliacdo de carbono (PDB) ¢ o fossil carbonatado de
Belemnitella americana da formagao Peedee da Carolina do Sul (EUA) (Ducatti, 2004).

A discriminagdo entre o is6topo mais leve e o mais pesado ocorre em
fenomenos fisicos e quimicos nos sistemas bioldgicos, o que torna possivel sua
utilizagdo como tragcadores naturais (Boutton, 1991). Assim, os alimentos, ingeridos e
metabolizados pelos animais, refletem caracteristicas da sua composi¢cdo isotdpica nos
tecidos dos individuos que os consumiram. A composic¢do isotdpica do tecido animal,
ou de suas fezes, reflete as contribuicoes de suas fontes alimentares e sua determinacgao
fornece informacdes sobre a proporcdo da contribuicdo das fontes na formagdo dos
diferentes tecidos e 6rgdos (DeNiro & Epstein, 1978).

Portanto, para avaliar a composicao isotopica do carbono-13 dos tecidos
dos animais ¢ fundamental que suas fontes alimentares consumidas possuam sinais
isotopicos diferentes. Isto € possivel, pois plantas de mecanismos fotossintetizantes
distintos, ciclos fotossintetizantes C; e C4, discriminam o carbono proveniente do CO;
atmosférico de maneira distinta, proporcionando diferentes sinais isotopicos de carbono
nestes vegetais (Ehlering, et al. 1993).

No ciclo fotossintetizante C; o CO, atmosférico ¢ reduzido em
fosfoglicerato, molécula formada por trés atomos de carbono, por meio da enzima RuBP
carboxilase. Tal enzima apresenta “preferéncia” na captura do '*CO, se comparado ao
seu isotopo mais pesado, proporcionando aos vegetais deste ciclo enriquecimento
relativo de carbono (8"°C) de -27%o, em média. No ciclo fotossintetizante C4 a enzima
PEP carboxilase reduz o CO, da atmosfera em acido malico ou aspartico (quatro
carbonos). Neste processo, a enzima somada a solubilidade deste gas nas células do
mesofilo leva a menor discriminacao do 13C02 tornando o carbono dos seus tecidos

mais pesado (-16%o0) se comparado aos tecidos dos vegetais do ciclo C; (Smith &
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Epstein, 1971; Ducatti, 1977; Ducatti et al., 1979; O’Leary, 1981; Vogel, 1993; Ducatti,
2004).

Os valores isotopicos atuam como indicadores naturais da ocorréncia das
diferentes fontes alimentares e assim, sdo determinados valores isotopicos tanto para as
fezes ou tecidos do consumidor quanto para os ingredientes presentes em sua
alimentagdo. A semelhanca entre a composi¢do isotopica das fezes ou dos tecidos do
individuo e suas fontes fornece o indice da importancia relativa de cada item da dieta
deste consumidor. Para tal, devem-se fazer ajustes para os fracionamentos isotopicos
ocorridos durante a digestdo, metabolismo e assimilacdo dos alimentos (Philips & Kock,
2002).

Na literatura pertinente podem ser encontrados exemplos de céalculos de
contribui¢do de duas ou mais fontes alimentares tanto para monogastricos quanto para
ruminantes, tais como, nos trabalhos de Furuya et al., (2002); Kelly (2000); Szepanski
et al.,, (1999); Ben-David et al., (1997) e Lourenco et al., (1981).

Os calculos de contribuicdo de duas fontes alimentares isotopicamente
distintas na dieta utilizam o enriquecimento relativo da razio isotopica para um unico
elemento como, por exemplo, o carbono, expresso por delta per mil °C (Balesdent &
Mariotti, 1996), sendo necessario um modelo linear misto para estimar as propor¢des
dessas duas fontes.

Modelos mistos sdo utilizados para descrever dados de experimentos cuja
estrutura de tratamentos envolve alguns fatores que sdo fixos e alguns que sao
aleatorios, ou seja, modelos lineares que contém efeitos fixos e aleatdrios,
independentemente da média e do erro. Assim esses modelos envolvem duas partes,
uma descrevendo os efeitos aleatdrios e a outra descrevendo os efeitos fixos (Perri &
Iemma, 1999).

Ducatti et al. (2002), fundamentados em resultados da literatura,
propuseram um modelo tedrico capaz de exprimir os resultados do enriquecimento
relativo de carbono (8"°C) em fungdo do tempo de alimentacdo, fornecendo dietas
contrastantes em 8'°C (formuladas com grios de plantas dos ciclos fotossintéticos C; 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 a equacao 1 :

8C(t) = 8"C(f) + [6C() - 8" C(f)le™ (1),

onde a simbologia empregada significa:

8"C(t) = enriquecimento isotopico do tecido em qualquer tempo (t).
Adimensional.

8"C(f) = enriquecimento isotopico do tecido no patamar de equilibrio, ou
condigao final. Adimensional.

§C() = enriquecimento isotopico do tecido, na condi¢do inicial.
Adimensional.

k = constante de troca (furnover) em unidades de tempo™.

t = tempo (em dias) desde a substitui¢ao da ragao.

O modelo ¢ adequado para determinar o tempo de substituicao total ou

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

O modelo de Boltzmann pode explicar a ocorréncia do comportamento
sigmoidal dos resultados experimentais obtidos com a andlise das fezes do animal.
Sendo assim, a atribui¢do de terminologia isotopica a equagdo geral do modelo permite
a estimativa das fontes alimentares com composi¢des isotopicas distintas, na dieta de
um individuo, quando um alimento ¢ gradualmente substituido por outro (DUCATTI,

2004).

SPC@H)-8"C(f)
-x)

l+e &

SPCt)=6"C(f)+ (2)

Onde:
8'"°C(i) = enriquecimento relativo inicial no tecido;
8"C(f) = enriquecimento relativo final no tecido;

8'"°C(t) = enriquecimento relativo no tecido em qualquer tempo;
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Yo = ponto de inflexdao da sigmdide (meia-vida);
dx = constante de tempo;

t = tempo experimental.

E importante a busca de novas técnicas que possam auxiliar na
determinag¢do do tempo necessario 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 € ganho de peso de bezerros em sistema de alimentacdo em
creep-feeding, bem como, determinar o tempo necessario para o desmame de bubalinos
Murrah através da utilizacdo dos isdtopos estaveis 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
Ciéncia Rural, da Universidade Federal de Santa Maria, RS.

Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilizacao dos isétopos
estaveis 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 soélidos, identificando
possivelmente adequado funcionamento ruminal.

O Capitulo 3, intitulado: “ISOTOPOS ESTAVEIS DO CARBONO
COMO INDICATIVOS DA FUNCIONALIDADE RUMINAL DE BEZERROS
BUBALINOS MURRAH ALIMENTADOS COM 13% OU 22% DE PROTEINA
BRUTA NA DIETA ”, encontra-se redigido de acordo com as normas editoriais da
Revista Ciéncia Rural, da Universidade Federal de Santa Maria, RS.

Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilizagdo dos isdtopos
estaveis do carbono, no plasma e no sangue total, a fase em que o bezerro passa a
consumir 50% de sua dieta em alimentos solidos, identificando possivelmente adequado
funcionamento ruminal, em bezerros bubalinos que recebiam 13% ou 22% de proteina

bruta na dieta suplmentar.
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CAPITULO 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 utilizagdo dos isotopos estaveis do
carbono a fase em que o bezerro ja estd apto para ser desmamado e capaz de consumir
alimentos solidos. Para isso foram coletadas ao longo do periodo experimental
amostras de fezes e sangue, para monitorar o comportamento do furnover do carbono
em quatro bezerros bubalinos que recebiam dieta C; em cocho privativo durante
amamentagdo ¢ leite proveniente de bufalas que se alimentavam de pasto Cs. As
analises isotopicas foram realizadas no Centro de Isotopos Estaveis do Instituto de
Biociéncias da UNESP, campus de Botucatu. Para mensurar o turnover do carbono nos
tecidos em determinado intervalo de tempo, foi utilizado o método sigmoidal de
regressao de Boltzmann ou a funcdo exponencial do tempo. Os resultados isotdpicos
das amostras dos animais que foram submetidos a analise por meio do modelo de
Boltzmann ou equagdo exponencial evidenciaram a dindmica 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
possivel determinar a meia-vida, que foi de 125,6 dias e no plasma sangiiineo 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 ndo podem ser consideradas
marcadores de digesta confidveis para as condigdes deste estudo, apenas como
indicadores de consumo. Plasma e sangue total foram eficientes em determinar o

tempo de desmame para bubalinos Murrah.

Palavras — chave: alimentacdo privativa, alimento Cs;, alimento C4, consumo, meia

vida.
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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 C; 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 Biociéncias 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: C; food, C4 food, consumption, half life, privative feeding.
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1. INTRODUCAO

As plantas dos ciclos fotossintéticos C; e C4 e seus derivados ou
subprodutos, apresentam valores isotopicos distintos. A diferenga isotdpica entre elas,
da ordem de 14%o permite realizar experimentos biologicos com alimentacdo pela
utilizacao da técnica de diluicao isotopica de somente duas fontes de alimentacao de
cada vez (Fry & Sherr, 1989). A alternancia da fonte isotopica, apos determinado
intervalo de tempo, gera resultados de enriquecimento isotdpico relativo, ou delta per
mil (8) versus tempo em dias, com perfil aproximado de uma onda quadratica,
especifica para cada tecido ou subproduto analisado (Jones et al., 1979).

Diferente dos estudos dietéticos convencionais, os isOtopos estaveis
refletem o que foi assimilado, ndo apenas o meramente ingerido nos alimentos. Além
disso, ha grande dependéncia do tecido escolhido, da informacao dietaria que pode ser
definida em diferentes escalas temporais (Hobson & Clark 1992; Smith & Epstein,
1971; Minson & Ludlow, 1975). Tipicamente sdo escolhidos ossos, colageno e
musculo (Hobson, 1990; Hobson, et al. 1997), o que muitas vezes requer o sacrificio
dos animais ou colheita de amostras na carcaga que muitas vezes acaba sendo dificil
sem que se interfira no fluxo normal de abate.

As analises 1sotopicas também podem ser desenvolvidas em tecidos que
podem ser amostrados de forma menos agressiva (ndo destrutiva) como o sangue ou
substratos como pélos, ou chifres (Hobson & Clark, 1993; Thompson & Furness, 1995;
Bearhop et al.,, 1999). No entanto existem diferencas consistentes nas assinaturas
isotopicas entre tipos de tecidos (Tieszen et al. 1983; Jones et al. 1979). Algumas
dessas variagdes podem ser correlacionadas as diferentes taxas metabolicas dos tecidos
em relacdo as suas composi¢des quimicas. (Hobson & Clark 1992).

Church (1993) destaca que o plano nutricional tem influéncia marcante
sobre a velocidade na qual ocorrerd a inversdo dos valores de medida entre os
compartimentos estomacais ramen-reticulo e abomaso. Quanto maior a quantidade de
leite e maior o tempo para fornecé-lo a um bezerro, mais lenta sera sua transformagao
em ruminante funcional. Dehority (1987) e Rocha et al. (1999) relataram que o

desenvolvimento do rumen em idades precoces estd intimamente associado ao
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consumo de alimentos solidos. Concentrados e fenos fornecidos na mesma dieta,
desenvolvem no raimen uma microflora mais ampla do que se fornecidos isoladamente.

Apds o desmame ocorrem modificagdes na disponibilidade de
nutrientes, passando a energia a ser derivada da fermentacdo ruminal e a proteina a
consistir de proteina microbiana e de proteina passante (Jolly et al., 1994).

Lishman et al. (1984) relatou ser possivel substituir precocemente a
proteina do leite por outras proteinas, apesar de que, tecnicamente, essa substituicao
seja dificil, pois quando a proteina lactea reage com os sucos estomacais forma-se um
grande coagulo que posteriormente se desintegra aos poucos. Com outras fontes
protéicas esse fendmeno nao ocorre. Loor et al. (2003), afirma que quanto mais cedo se
substituir o leite, menor sera o custo da criagdo para o produtor e maior o lucro, pois o
leite se destinard para a venda e este animal estard apto a ganhar peso com forragens e
com suplementacao de concentrados, para ser destinado ao abate.

A desmama ¢ definida como a separagdo definitiva do bezerro de sua
mde e tem como objetivo principal a interrupcdo da amamentacdo, de modo a
estimular o desenvolvimento ruminal dos bezerros e eliminar o estresse da lactagdo nas
fémeas. Com a interrupcdo da amamentagdo, as exigéncias nutricionais das vacas sao
bastante reduzidas. Em geral, quando as condi¢des nutricionais do rebanho sao
atendidas, a desmama ¢ 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 a eficiéncia
biologica e econdmica. Desta forma, a busca por manejos que visem a obtengdo de
bezerros mais pesados deve ser considerada prioritaria. O fornecimento adequado de
nutrientes, durante a fase de cria, torna-se uma variavel capaz de interferir
consideravelmente no crescimento dos animais (Arrigoni, 2003).

Certas alternativas para a redugdo dos custos de suplementacdo estdo
sendo avaliadas, como o Creep-grazing ¢ o Creep-feeding. Nestes dois sistemas de
alimentag@o privativa, os bezerros sdo mantidos com as maes do nascimento até a

desmama, com esse método, busca-se a redu¢do do estresse da amamentacdo ¢ o
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aumento dos indices de concepgdo, sem prejudicar o desenvolvimento dos bezerros
(Sampaio et al., 2002).

Os bezerros iniciam a ingestdo de so6lidos entre 15 e 30 dias de idade e
ao redor do primeiro més de vida podem ingerir entre 50 a 100g de capim ou
concentrado, se disponiveis ad libitum. Aos trés meses de idade o rumem estd 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 lactacdo, Lourengo et al. (1981) verificaram
que os valores de 8"°C encontrados nas fezes e no leite das vacas em lactagdo
modificaram-se rapidamente nos trés primeiros dias ap6s a mudanga da alimentagado
com silagem de milho (C4) para feno de soja perene (Cs), enquanto no sangue a
variabilidade foi pequena, sendo que os coeficientes de correlacdo 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 mesticos Sufolk em creep
feeding encontrou participagdo relevante do leite no consumo dos cordeiros até os 20
dias de idade e a partir deste ponto, aumento no consumo de ragdo do creep-feeding.
Este fato diferiu nos cordeiros com acesso ao pastejo, pois nesse caso 0s cordeiros
aumentaram sua procura pelo suplemento do creep feeding mais tardiamente. Neste
estudo a transi¢do do estado de lactente para ruminante em cordeiros em creep feeding
ocorreu entre 20 e 25 dias de idade, periodo em que a racdo representou mais de 50 %
da dieta total ingerida pelos cordeiros.

No caso de bubalinos e bovinos, ndo foram encontrados na literatura,
dados referentes a determinacdo da €poca de desmame através do uso de isdtopos
estaveis ambientais. Estudos sobre desmame de bezerros refletindo a sua capacidade
ruminal vém sendo realizados de forma bastante invasiva, necessitando do abate desses
bezerros para avaliar o desenvolvimento das papilas ruminais e andlise dos
compartimentos (Tarr et al., 1994).

Na busca por alternativas ndo invasivas, sem necessidade de sacrificio
de animais, a utilizacdo dos is6topos estaveis como marcadores internos pode ser uma

ferramenta bastante eficiente na estimativa de inicio e estabilizacdo de consumos
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solidos pelos bezerros em crescimento, refletindo assim o seu desenvolvimento

ruminal e conseqiiente mudanca de fase lactente para ruminante (Siqueira et al., 2001).
Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilizacdo dos

isotopos estaveis do carbono, a fase em que o bezerro passa a consumir 50% de sua

dieta em alimentos s6lidos, analisando sangue total, plasma e fezes,.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP campus de Botucatu, setor de
Bubalinocultura da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, no periodo de
janeiro a dezembro de 2006.

Foram utilizadas quatro bufalas da raga Murrah com cria ao pé
(bezerros machos e fémeas), sendo esses acompanhados desde o nascimento. A
alimentacdo das bufallas durante a gestacdo foi baseada em alimentos exclusivamente
C4 (pastejo em Brachiaria brizantha e fornecimento de silagem de milho no cocho).

Como os partos ndo ocorreram simultaneamente, logo apds o
nascimento os animais (n = 4) ja possuiam acesso a ra¢ao experimental. As bufalas e
os bezerros permaneceram em baias separadas durante o periodo experimental, sendo
agrupados apenas pela manha para o aleitamento.

Durante o periodo de aleitamento, as bufalas continuaram recebendo
alimentagdo C4, conseqilientemente os bezerros mamavam leite C4 e foram suplementos
com ragao Cs.

A ragdo dos bezerros era fornecida em cocho privativo ad libtum,
composta por 30% de feno de alfafa moido e 60% de concentrado Creeper Maxi (Maxi
Nutrigao Animal). O concentrado (Tabela 1) foi formulado, com base na matéria seca,

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

Tabela 1. Formula¢do 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 Nutri¢do Animal): Farelo de Soja (23 %), Polpa Citrica
(60 %)Fosfato Bicalcico (3,5 %), Cromo orgdnico (0,0026 %), Cloreto de Sodio (1,1 %),
Calcareo Calcitico (3,15 %), Enxofre 98(0,4041 %), Procreatin 7 (1,50 %), Sulfato de
Manganés (0,04 %), Oxido de Zinco (0,017 %), Sulfato de Cobre (0,016 %), Caulin (7,26 %),
Sulfato de Cobalto (0,0010%), lodato de Calcio (0,0004 %), Selenito de Sodio (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 apos
jejum de solidos de 14 horas, para determinacao do peso vivo.

Diariamente, pela manha, foram retiradas e pesadas as sobras de
alimento do dia anterior, para ajuste da quantidade de alimento ofertado e posterior
calculo de consumo. O peso correspondente a diferenga entre o ofertado e as sobras foi
dividido pelo nimero de bezerros presentes para estimar o consumo médio de ragao. A
quantidade de matéria seca oferecida diariamente foi 10% superior ao consumo
voluntario esperado.

Foram coletadas ao longo do periodo experimental amostras de fezes e
sangue, para monitorar o comportamento do furnover do carbono nos animais. As
fezes foram coletadas diretamente do reto para evitar contaminagcdo do ambiente. O
sangue foi retirado da veia jugular, este foi dividido em duas por¢des: uma para
amostragem de sangue e outra para plasma. A por¢cdo de sangue que serviu para
amostragem de plasma foi centrifugada a 5.000 rpm por 7 min para a separacdo do
plasma da fracdo celular. A centrifugacao ocorreu imediatamente apos as coletas com a
utilizagdo de anticoagulante EDTA (10%) ou eparina, mas este segundo foi desprezado
por interferir nos valores isotopicos das amostras. A fragdo celular foi desprezada. As
amostras foram congeladas a —20°C para posterior analise.

Para monitoracdo do sinal isotopico do leite das bufalas foram coletadas
amostras quinzenalmente. Estas amostras foram devidamente identificadas com o
nimero da vaca, fase de lactacdo, dia de coleta e congeladas a —20°C até o
processamento.

Na tabela 3 se encontram os valores isotopicos das alimentagdes

fornecidas para as matrizes e para os bezerros durante o periodo experimental.
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Tabela 2. Valores isotopicos da composi¢ao das dietas fornecidas

Fontes 5 °C
Alimentaciao C4 (Pastagem)

Fevereiro -10,9
Abril -10,7
Junho -10,8
Setembro -11,0
Alimentacao C4 (Silagem)

Fevereiro -11,8
Abril -11,9
Junho -12,0
Setembro -11,8
Leite C4

Fevereiro -12,3
Abril -12,1
Junho -12,7
Setembro -12,3
Alimentacao C;*

Fevereiro -26,2
Abril -26,1
Junho -26.0
Setembro -26,5

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

Posteriormente, as amostras de sangue total e plasma foram apenas
descongelados, pois foram analisadas liquidas. As amostras de leite e fezes foram
descongeladas e secas em estufa de ventilagdo forcada (Marconi - modelo MA 035) a
56°C durante 48 horas. Depois de secas, foram moidas criogenicamente (moinho
criogénico Spex-modelo 6750 freezer/mill), a —196°C, durante trés minutos e em alta
freqliéncia, para obtencdo do material homogéneo, de finissima granulometria e
aspecto microscopico (Licatti, 1997; Rosa et al., 2002; Ducatti, 2004).

As amostras foram analisadas no Centro de Isotopos Estaveis do
Instituto de Biociéncias da UNESP, campus de Botucatu. Foram pipetadas em cépsulas
de estanho as amostras liquidas (sangue total e plasma), sendo utilizados 0,7 pul para
analise de plasma e 0,2 ul para sangue total. As amostras solidas (ragdo, fezes e leite)
foram pesadas numa faixa de 60 a 70 pg e também foram acondicionadas em capsulas
de estanho para a determinagdo das razdes isotopicas do carbono. Cada amostra foi

analisada em duplicata para obtengao dos valores médios e as medidas foram repetidas



31

quando o desvio padrdo analitico foi maior que 0,2%o. As ragdes foram analisadas a
fim de constituir a base de referéncia na identificacdo das espécies nas amostras de
fezes, sangue e plasma.

Cada amostra foi introduzida, por meio de um amostrador automatico,
no analisador elementar (EA 1108-CHN-Fisions Instuments, Rodano, Italia). Neste
aparelho as amostras, em presenca de oxigénio (O;) e 0xido de cobre (CuO), foram
queimadas quantitativamente para a obtengdo de CO,. O CO, formado foi separado do
N, em coluna cromatografica gasosa e analisado no espectrometro de massa de razdes
isotdpicas (Delta S-Finnigan Mat, Bremen, Alemanha). O valor da razdo isotopica
(*C/™C) foi expresso em delta per mil relativo ao padrdo internacional (PDB) para

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

) (amostra, padrio) — [(Ramostra - Rpadréo) / Rpadr?io] x 1000
(1)

Onde:
R representa a razao entre o is6topo menos abundante e o mais

abundante, em particular *C/"*C. Adimensional.

Para mensurar o turnover isotdpico do carbono (dilui¢do isotdpica) nos
tecidos em um determinado intervalo de tempo, foi utilizado o modelo sigmoidal de
regressao de Boltzmann atribuindo-se terminologia isotdpica, segundo equagdo 2 ou a
fungdo exponencial do tempo expressa pela equacdo 3 (Ducatti et al.,, 2002), do

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

5y = 5y + S CO=8"CU) .

l+e @

Onde:
8'"*C(i) = enriquecimento relativo inicial no tecido;

813C(f) = enriquecimento relativo final no tecido;
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8"C(t) = enriquecimento relativo no tecido em qualquer tempo;
%o = ponto de inflexdo da sigmoide (meia-vida);
dx = constante de tempo;

t = tempo experimental.

83C(t) =8"C () + [8"C (i) - 8"C(H)]e™ (3)

Onde:

8"C(t) = enriquecimento isotopico do tecido em qualquer tempo (t).
Adimensional.

8"C(f) = enriquecimento isotopico do tecido no patamar de equilibrio,
ou condic¢ao final. Adimensional.

sC(i) = enriquecimento isotopico do tecido, na condi¢do inicial.
Adimensional.

k = constante de troca (turnover) em dia”

t = tempo (em dias) a partir da substitui¢do da dieta.

A meia-vida do "*C para os tecidos, na condi¢ao de 50% da condigdao

inicial e 50% da condig¢do final, em t =T, foi calculada pela equacgao 4:
T=1In2/k 4)

Onde:
T = meia-vida, em tempo (dias)
In = logaritmo niperiano

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

Foram realizadas as andlises bromatologicas, no laboratério de

bromatologia da UNESP — FMVZ em Botucatu/SP.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

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 més foi fornecido uma proporcao 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.

A 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
periodo de 280 dias experimentais.

O consumo médio diario 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 ja
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 diario (CMD) foi de 0,328
kg/animal/dia durante todo o periodo (122 dias), variando de 0,066 durante o primeiro
més de suplementagdo, quando a idade média dos bezerros era de trés meses, para
0,747 kg no ultimo més (idade de sete meses). No caso do presente estudo observou-se

CMD 0,7068 kg/animal/dia durante todo o periodo experimental (280 dias), variando
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de 0,033 no primeiro més de suplementacdo (desde o nascimento dos animais) para
2,25 kg no ultimo més (onde o animal mais velho ja possuia nove meses de idade). A
diferenga entre os valores obtidos por Pacola et al. (1989) e os do presente estudo sdo
explicaveis devido aos diferentes tamanhos dos periodos 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 trés 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 s6 foi alcancado
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, diferenca 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 questao.
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Figura 1 — Consumo médio diario de bubalinos Murrah da fase de aleitamento até o

desmame.



36

Bezerros mais pesados ao nascer, tendem a ganhar peso mais
rapidamente, tornando-se importante a deteccao de fatores genéticos e de meio, que
influenciam sobre o peso dos bufalos ao nascer. Na India, 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 fémeas, respectivamente. No presente estudo o
peso médio ao nascer foi de 38,58, semelhante aos encontrados por Pacola et al. (1989)
e Nascimento & Guimaraes (1970).

Tomar & Desai (1967), trabalhando com animais de raga Murrah
observaram uma média do peso ao nascer de 30,00 kg, inferiores aos aqui encontrados.

O efeito da estagdo de pari¢ao sobre o peso ao nascer, foi observado por
Nascimento & Guimaraes (1970), encontrando média de 31,90 kg independente de
sexo, quando trabalhavam com bufalos pretos. Efeito da estacdo de paricdo 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 bufalos Mediterraneo onde a média foi de 33,9 e 33,7 kg para
machos e fémeas, respectivamente.

O peso ao desmame em rebanhos bubalinos tem sofrido efeito variaveis
de meio e genética. O peso ao desmame estd diretamente associado ao sistema de
criacdo, e no Brasil € realizada normalmente aos sete meses (Arunachalam et al.,1952;
Alekssiev et al., 1967; Hedge & Rai, 1972).

Nascimento et al. (1979) observaram peso médio ao desmame de 150,30
kg com animais no sétimo més de vida. Efeito do sexo sobre o peso ao desmame foi
observado por Pacola et al. (1979) tendo os machos e as fémeas, 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 raca 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 0s
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 alcangaram aos 12 meses 248,75 + 9,86 kg de peso
vivo médio.

[lustrados na Figura 2 estdo os valores de ganho de peso médios diarios
dos bezerros bubalinos, destacando quanto cada animal ganhou por més.

Nascimento et. al., (1979) relataram ganhos médios diarios 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

periodo experimental.
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Figura 2 — Ganho de peso médio diario 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 consideragdo a qualidade e os niveis protéicos
oferecidos na dieta, mas como os animais estudados nos diversos ensaios estdo 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 analise isotdpica do carbono das fezes mostrou dados inconsistentes

no presente estudo, como ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Valores isotopicos (8'°C) das amostras de fezes ao longo do periodo

experimental dos bubalinos, individualmente, na fase de aleitamento.
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Os valores discrepantes encontrados nao se adequaram a nenhum
modelo para analise de dados. O que pode-se inferir ¢ a possibilidade de variacdo na
alimentagdo didria por parte do proprio animal diante de condi¢des estressantes, tanto
com a mae como dentre os proprios bezerros na hora de alimentarem-se. Ou seja, num
determinado momento ndo conseguiram mamar por problemas com a matriz, em outro
ndo tiveram acesso ao cocho por interferéncia de dominantes. Dessa forma sendo
recolhido nas fezes valores isotopicos de consumo tao variados.

Outro fator a ser considerado, ¢ a pequena quantidade de fezes que em
muitos casos foi coletada, pois ndo se obtinha quantidades de fezes substanciais no
reto, devido a evacuagdo ja ter ocorrido.

J& o sangue e o plasma dos bezerros desde o nascimento permitiu o
acompanhamento da diminui¢do gradativa na ingestdo de leite, bem como da dindmica
do consumo de ragdo no creep feeding, ao longo do periodo de crescimento.

A Figura 4 explicita a distribuigdo dos valores de & '°C das amostras de

sangue total dos bezerros ao longo do tempo de alimentagao (dias de vida).
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Figura 4- Valores isotopicos (8'°C) das amostras de sangue total ao longo do periodo

experimental dos bubalinos, individualmente, na fase de aleitamento.
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J4 a Figura 5 explicita a distribui¢do dos valores de & '>C das amostras

de plasma sanguineo dos bezerros ao longo do tempo de alimentacgdo (dias de vida).
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Figura 5- Valores isotopicos (8'°C) das amostras de plasma sanguineo ao longo do

periodo experimental dos bubalinos, individualmente, na fase de aleitamento.
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De acordo com os dados nao foi possivel analisar os resultados das
amostras dos animais 1094 e 1095 pelo modelo de Boltzmann, pois os dados destes
animais ndo apresentaram o comportamento de curva sigmoidal padrdo, e apenas os
dados do plasma sangiiineo do animal 1094 puderam ser analisados, pois apresentaram
comportamento de curva exponencial.

Os resultados isotdpicos das amostras dos animais (Tabela 3) que foram
submetidos a andlise por meio do modelo de Boltzmann ou equagdo exponencial
evidenciaram a dindmica 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 andlise do sangue total dos animais, apenas no animal 1093 foi possivel
determinar a meia-vida, que foi de 125,6 dias. A andlise do plasma sangiiineo 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 — Equagdes em fun¢ao do tempo dos animais experimentais

Animais Fezes Sangue Total Plasma
1 8,4
1091 0°C=-264+ fmg ] 5°C=-19+—%5
1+€ 1,86 1+e16,86
" 136 §%C=_1984— 2% 87
1093 0 C=-261 = =71 s 0 C=-194+—"—
l1+e &% 1+e % 14 @194
1094 - - 0 °C=-2056+1032¢"""

1095 - - -

E importante destacar que a alimentacio foi fornecida com controle
rigoroso e que os bezerros ndo tiveram acesso a nenhum outro tipo de alimentagado
além da dieta C; e do leite Ca.

Outro fator importante a ser considerado, ¢ que os animais tinham
periodos definidos para se alimentar de uma ou outra fonte nutritiva (leite ou ragao),
podendo em algumas situagdes ndo ter se alimentado da forma que desejavam por
influéncia do meio, ou seja, devido a algum estresse de dominancia de cocho, ou nao

terem conseguido mamar pela manha ficando apenas com o sinal da dieta da ragao.
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4. CONCLUSAO

Fezes ndo foram consideradas marcadores confidveis para determinacdo
da transi¢do monogastrico-ruminante em bubalinos, podendo talvez serem consideradas
indicadoras de consumo.

Com o pequeno numero de animais utilizados foram encontrados
resultados muito variaveis, onde as meias-vidas do carbono plasmatico 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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Isotopos estaveis do carbono como indicativos da funcionalidade ruminal de
bezerros bubalinos Murrah alimentados com 13% ou 22% de proteina bruta na

dieta

Resumo

Este estudo visa identificar através da técnica dos isotopos estaveis do
carbono, quando bezerros bubalinos Murrah passam a consumir 50% da sua dieta em
alimentos solidos, fornecendo-se dois niveis de proteina suplementar, visando o
desempenho do bezerro e avaliando as diferencas das respostas dos bezerros a serem
desmamados. Foram utilizadas 10 bufalas da raca Murrah com cria ao pé, sendo esses
acompanhados desde o nascimento. A alimentacao das matrizes durante a gestagdo foi
a base de alimentos exclusivamente C4. A medida que as matrizes pariam, os animais
foram distribuidos aleatoriamente nos tratamentos experimentais, que consistiam em
duas ragdes balanceadas para 13% e 22% de proteina bruta na matéria seca. Cada
tratamento foi composto por cinco animais que receberam as dietas durante todo o
periodo experimental. Foram coletadas ao longo do periodo 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
Isotopos Estaveis do Instituto de Biociéncias da UNESP, campus de Botucatu. O peso
ao nascer nao foi diferente entre os dois niveis de suplementagdo, nem variou com a
classe de idade das matrizes e o peso vivo ndo 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 proteina bruta estdo aptos a serem
desmamados aos 69 dias e os alimentados com maiores teores de proteina bruta aos 64
dias. Avaliando-se pelo plasma sanguineos, 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 sanguineo indica que os animais podem ser desmamados mais cedo

que se considerando o sangue total.

Palavras-chave: aleitamento, alimentagao Cs, alimentagdo 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 Biociéncias 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: C; food, intake, privative feeding, weaning.
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1. INTRODUCAO

Num sistema tradicional de criacdo, o ganho de peso dos bezerros
normalmente decresce apos o segundo més de vida, principalmente porque o leite da
mae comega a diminuir. As exigéncias nutricionais dos bezerros em crescimento
aumentam rapidamente, e neste periodo os animais ndo conseguem utilizar
eficientemente alimentos volumosos, como o capim, em fun¢do do rumen ainda nao
estar plenamente desenvolvido.

O desmame definitivo realizado aos 90 dias surgiu na década de 80
como alternativa para melhorar a condi¢gdo corporal (CC) das vacas e,
conseqiientemente, o desempenho reprodutivo do rebanho de cria, quando mantido em
condi¢des 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 periodo de pari¢dao (Restle & Vaz, 1998). Mais recentemente, a
idade ao desmame foi reduzida para menos de 90 dias, visando aumentar o periodo
entre 0 desmame e o final da época de reproducdo, 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 devera receber atencdo especial para nado
comprometer seu desempenho futuro. Entre os fatores que afetam o peso do bezerro ao
desmame, pode-se citar principalmente o peso com que esse ¢ realizado e o nivel
nutricional pré-desmame, o qual ¢ altamente dependente da producdo de leite da mae,
nos primeiros meses de vida, e ainda o potencial genético dos bezerros e as interacdes
entre estes fatores (Jenkins et al., 1991).

Para tentar minimizar os efeitos do desmame nos bezerros e diminuir a
exigéncia por parte deles para com as maes, o creep-feeding pode ser considerado uma
alternativa bastante favoravel para ambos os casos.

O creep-feeding pode ser definido como a pratica de administrar
alimento suplementar (concentrado energético ou graos) a bezerros antes do desmame.
O suplemento deve ser fornecido em cocho privativo, de forma que as maes ndo

tenham acesso. O objetivo final desta pratica ¢ aumentar o ganho de peso durante o
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periodo de amamentacao, obtendo-se animais mais pesados ao desmame e favorecer a
condi¢do corporal da matriz.

Se o bezerro tem acesso ao suplemento antes da desmama, ele se
acostumara a consumir mais graos e também serd 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 estdo no sistema de creep-feeding sofrem menos estresse na desmama,
adaptando-se mais facilmente a programas de confinamento e recuperam peso mais
rapidamente apds estresse, sdo menos susceptiveis a problemas de saude e tém o
desenvolvimento do rimen acelerado, tornando-os aptos a utilizarem volumosos mais
rapidamente (Arruda et al., 1993; Pacola et al., 1999).

Em funcdo do pouco desenvolvimento do ramen, os graos,
principalmente o milho, devem ser pouco processados, sofrendo uma moagem
grosseira, para facilitar a digestdo e utilizagdo destes, bem como prevenir alguns
disturbios metabolicos, como a acidose (Pacola et al., 1999).

Normalmente o consumo de ragdo desta natureza gira em torno de 1,0
kg/cabega/dia (média do periodo) e, considerando-se ainda o consumo de 5 a 6 kg de
leite/cabega/dia e também, consumo de 0,6 a 8,0 kg de MS de forragem/ cabega/dia
(forragem de boa qualidade), ¢ possivel obter ganhos de peso de at¢ 0,8 a 1,0 kg/dia
com conversdo alimentar da ordem de 2,5 a 3,0 kg de MS consumida/kg de ganho de
peso, (conversdo 2,0 a 3,0:1), conversdo esta considerada excepcional em se tratando
de bovinos, uma vez que a conversio de aves gira em torno 1,9:1.
Deve-se ficar atento aos ganhos de peso obtidos, pois o objetivo € que os animais
ganhem massa muscular e ndo gordura, fato que se ocorrer, além de diminuir a
conversdo e encarecer o processo, pode afetar o desempenho deste animal no
confinamento subseqiiente (Arruda et al., 1993).

No aspecto reprodutivo, o creep-feeding, ao proporcionar melhor aporte
nutricional ao bezerro, pode suprir parte da alimentagdo antes fornecida pela vaca.
Neste caso, a redugdo da ingestdo de leite, pode representar menores exigéncias dos
bezerros em relagdo aos niveis produtivos das vacas, promovendo menor variagcdo da

condig¢ao corporal.
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Dessa forma, possivelmente, ao fornecermos alimentacdes com
diferentes niveis de proteina bruta na alimenta¢do suplementar privativa teremos
diferentes respostas dos bezerros, ja que supostamente, a medida que temos niveis de
proteina mais elevados eles se aproximam mais dos valores protéicos do leite
possibilitando a substituicdo mais precoce.

A andlise dos isotopos estaveis do carbono tem se tornado ferramenta
comum em estudos ecoldgicos 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 isdtopos estaveis do carbono sdo ferramentas promissoras na
investigacdo de dietas de mamiferos herbivoros em ambientes tropicais, avaliando
selecdo e pastejo (Smith & Epstein 1971; Deines 1980). Inimeros materiais podem ser
usados para as analises de isOtopos estaveis, no entanto, pélo e fezes sdo
particularmente faceis de serem obtidas em animais vivos (Tieszen & Imbaba 1980;
Schoeninger et al., 1998).

A relagdo entre os valores de delta de carbono-13 entre dieta e fezes em
grandes mamiferos herbivoros tem sido investigada em estudos com alimentagao
controlada, onde suas fezes seriam enriquecidas em aproximadamente +2.4%o (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 alimentagdo de plantas C; para plantas C4, as fezes ndo refletem
fielmente a nova dieta em termos de delta do carbono-13 antes de seis dias.

Em vacas lactantes, Lourenco et al. (1984), verificaram que os valores
de 8"°C encontrados nas fezes e no leite das vacas modificaram-se rapidamente nos
trés primeiros dias apds a mudanga da alimentagdo com silagem de milho (C4) para
feno de soja perene (C;), enquanto que no sangue a variabilidade foi pequena, sendo
que os coeficientes de correlacdo obtidos foram altamente significativos (P < 0,01)
entre fezes e leite (r = 0,90); sangue ¢ leite (r = 0,61) e, significativos (P < 0,05) entre
fezes e sangue (r = 0,48).

Silva (2003) trabalhando com cordeiros mesticos Sufolk em creep
feeding encontrou participacdo relevante do leite no consumo dos cordeiros até os 20

dias de idade e a partir deste ponto, aumento no consumo de racdo do creep-feeding.
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Este fato diferiu nos cordeiros com acesso ao pastejo, pois nesse caso 0s cordeiros
aumentaram sua procura pelo suplemento do creep-feeding mais tardiamente. Neste
estudo a transi¢ao do estado de lactente para ruminante em cordeiros em creep-feeding
ocorreu entre 20 e 25 dias de idade, periodo em que a racdo representou mais de 50 %
da dieta total ingerida pelos cordeiros.

No caso de bubalinos e bovinos, nao foram encontrados na literatura,
dados referentes a determinacdo da €poca de desmame através do uso de is6topos
estaveis ambientais. Estudos sobre desmame de bezerros refletindo a sua capacidade
ruminal vém sendo realizados de forma bastante invasiva, necessitando do abate desses
bezerros para avaliar o desenvolvimento das papilas ruminais e analise dos
compartimentos (Tarr , 1994).

Neste trabalho, objetivou-se determinar através da utilizagdo dos
isdtopos estaveis do carbono, no plasma e no sangue total, a fase em que o bezerro
passa a consumir 50% de sua dieta em alimentos sélidos, identificando possivelmente
adequado funcionamento ruminal, em bezerros bubalinos que recebiam 13% ou 22%

de proteina bruta na dieta suplmentar.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP, campus de Botucatu, no setor
de Bubalinocultura da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de janeiro de
2007 a dezembro do ano de 2007.

Foram utilizadas 10 bufalas da raga Murrah com cria ao pé (bezerros
machos e fémeas), sendo esses acompanhados desde o nascimento. A alimentacao das
matrizes durante a gestacdo foi a base de alimentos exclusivamente C, (pastejo em
Brachiaria brizantha e silagem de milho no cocho).

A medida que as matrizes pariam, os animais foram distribuidos
aleatoriamente nos tratamentos experimentais, que consistiam em duas racdes
balanceadas para 13% (13PB) e 22% (22PB) de proteina bruta na matéria seca. Cada
animal foi considerado como uma repeti¢do, portanto cada tratamento foi composto
por cinco animais que receberam as dietas durante todo o periodo experimental.

Como os partos ndo ocorreram simultaneamente, as racdes foram
fornecidas desde o nascimento do primeiro animal de cada tratamento. As ragdoes eram
compostas por feno de alfafa moido, e concentrado Creeper Maxi (Maxi Nutrigdo
Animal) formulado de acordo com a tabela do experimento anterior apenas variando os
niveis 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 periodo de aleitamento continuaram recebendo
alimentacdo C,4, conseqiientemente os bezerros eram amamentados pela manha com

leite C4 e arragoados 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 Nutricdo Animal): Farelo de Soja (23 %), Polpa Citrica (60 %),
Fosfato Bicdlcico (3,5 %), Cromo orgdnico (0,0026 %), Cloreto de Sodio (1,1 %), Calcareo
Calcitico (3,15 %), Enxofre 98(0,4041 %), Procreatin 7 (1,50 %), Sulfato de Manganés
(0,04 %),Oxido de Zinco (0,017 %), Sulfato de Cobre (0,016 %), Caulin (7,26 %), Sulfato de
Cobalto (0,0010%), lodato de Cdlcio (0,0004 %), Selenito de Sodio (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 Nutricdo Animal): Farelo de Soja (18 %), Polpa Citrica (65%),
Fosfato Bicdlcico (3,5 %), Cromo orgdnico (0,0026 %), Cloreto de Sodio (1,1 %), Calcareo
Calcitico (3,15 %), Enxofre 98(0,4041 %), Procreatin 7 (1,50 %), Sulfato de Manganés
(0,04 %), Oxido de Zinco (0,017 %), Sulfato de Cobre (0,016 %), Caulin (7,26 %), Sulfato de
Cobalto (0,0010%), lodato de Cdlcio (0,0004 %), Selenito de Sodio (0,0003 %).

Os bezerros foram acompanhados desde o seu nascimento, sendo
desverminados e alojados em baia separada das matrizes durante o periodo
experimental, sendo agrupados apenas pela manha para o aleitamento. Ou seja, eles
possuim periodos pré-definidos para alimentarem-se: pela manhd, mamavam e a tarde
e a noite tinham alimentagao a vontade (cocho privativo em baia separada).

O estudo foi realizado dessa forma por questdes estruturais, para nao
interferir na estrutura e influenciar o minimo possivel no manejo didrio do setor,
portanto nao sendo especificamente uma estrutura para creep-feeding e sim uma

variagao dela.
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A cada 28 dias os bezerros foram pesados apos jejum de solidos de 14
horas.

Diariamente, pela manha, foram retiradas e pesadas as sobras de
alimento do dia anterior, para ajuste da quantidade de alimento que era ofertado, e
posterior calculo de consumo. O peso correspondente a diferenca entre o ofertado e as
sobras foi dividido pelo nimero de bezerros presentes em cada tratamento para estimar
o consumo médio de ragdo por lote. A quantidade de matéria seca oferecida
diariamente foi 10% superior ao consumo voluntario esperado.

Para as analises 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 periodo 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 por¢des: uma para amostragem de
sangue e outra para plasma.

A porcdo de sangue que serviu para amostragem de plasma foi
centrifugada a 5.000 rpm por 7 min para a separagdo do plasma da fragdo celular. A
centrifugacdo ocorreu imediatamente apos as coletas com a utilizagdo de
anticoagulante EDTA (10%), j4 que a utilizacdo de outro anticoagulande (eparina)
causou interferéncia nos valores isotopicos das amostras. A fracdo celular foi
desprezada. As amostras foram congeladas a —20°C para posterior analise.

Para monitoragao do sinal isotopico do leite das bufalas foram coletadas
amostras quinzenalmente. Estas amostras foram devidamente identificadas com o
nimero da vaca, fase de lactacdo, dia de coleta e congeladas a —20°C até o
processamento.

Posteriormente, o sangue total ¢ o plasma foram descongelados e
analisados na forma liquida. As amostras de leite foram descongeladas e secas em
estufa de ventilacdo for¢cada (Marconi - modelo MA 035) a 56°C durante 48 horas.
Depois de secas, foram moidas criogenicamente (moinho criogénico Spex-modelo

6750 freezer/mill), a —196°C, durante trés minutos e em alta freqiiéncia, para obtengao
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do material homogéneo, de finissima granulometria e aspecto microscopico (Licatti,
1997; Rosa et al., 2002; Ducatti, 2004).

As amostras foram analisadas no Centro de Is6topos Estaveis do
Instituto de Biociéncias da UNESP, campus de Botucatu. Foram pipetadas em capsulas
de estanho as amostras de sangue total e plasma, sendo utilizados 0,7 pl para analise de
plasma e 0,2 ul para sangue total (figura 4).

As amostras solidas (ragdo e leite) foram pesadas numa faixa de 60 a 70
pg e também foram acondicionadas em cépsulas de estanho para a determinacdo das
razoes isotopicas do carbono. Cada amostra foi analisada em duplicata para obtengao
dos valores médios e as medidas foram repetidas quando o desvio padrao analitico foi
maior que 0,2%o.

As ragoes foram analisadas a fim de constituir a base de referéncia na
identificagdo das espécies nas amostras de sangue e plasma. Na tabela 3 se encontram
os valores isotopicos das alimenta¢des fornecidas para as matrizes e para os bezerros

durante o periodo experimental.

Tabela 3. Valores isotopicos da composi¢ao das dietas fornecidas

Fontes (dietas) 8"C

Alimentaciao C4 (Pastagem)

Fevereiro -11,7

Abril -11,7

Julho -11,8

Outubro -10,9
Alimentacio C4 (Silagem)

Fevereiro -10,5

Abril -10,9

Julho -11,1

Outubro -10,6
Leite C4

Fevereiro -11,5

Abril -11,8

Julho -11,7

Outubro -11,9
Alimentacio C; (13PB)

Fevereiro -25,1

Abril -25,1

Julho -25,0

Outubro -26,1
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Alimentaciao C; (22PB)

Fevereiro -26,0
Abril -26,1
Julho -26,1
Outubro -25.3

Cada amostra foi introduzida, por meio de um amostrador automatico,
no analisador elementar (EA 1108-CHN-Fisions Instuments, Rodano, Itdlia). Neste
aparelho as amostras, em presenca de oxigénio (O,) e 6xido de cobre (CuO), foram
queimadas quantitativamente para a obtencdo de CO,. O CO; formado foi separado do
Nzem coluna cromatografica gasosa e analisado no espectrometro de massa de razoes
isotopicas (Delta S-Finnigan Mat, Bremen, Alemanha). O valor da razdo isotdpica
(PC/C) foi expresso em delta per mil relativo ao padrdo internacional (PDB) para

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

o (amostra, padrio) — [(Ramostra - Rpadr?io) / Rpadréo] x 1000 (1)

Onde:

R representa a razdo entre o is6topo menos abundante e 0 mais
abundante, em particular *C/'*C. Adimensional.

Para mensurar o turnover isotdpico do carbono (diluicao isotdpica) nos
tecidos em um determinado intervalo de tempo, foi utilizado o método sigmoidal de
regressao de Boltzmann atribuindo-se terminologia isotopica, segundo equagdo 2 ou a
fungdo exponencial do tempo expressa pela equacdo 3 (DUCATTI et al., 2002), do
software Origin® 6.0 Professional (MICROCAL SOFTWARE, 1999):

5C() = PC(f) + 57C@) —(flo)C(f) 2)

l+e *
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Onde:

8'3C(i) = enriquecimento relativo inicial no tecido;

83 C(f) = enriquecimento relativo final no tecido;

8'3C(t) = enriquecimento relativo no tecido em qualquer tempo;
%o = ponto de inflexdo da sigmoide (meia-vida);

dx = constante de tempo;

t = tempo experimental.

No laboratério de bromatologia da FMVZ da UNESP, Botucatu/SP
foram realizadas as andlises bromatologicas das dietas oferecidas durante o periodo
experimental, determinando os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
Estrato Etéreo (EE) e Nutrientes digestiveis totais (NDT).

Durante o experimento a condigdo corporal das bufalas foi
acompanhada e elas foram classificadas de acordo com uma escala de 1 a 5 ptos, onde
o escore 1 representa uma bufala muito magra e o escore 5 classifica como
excessivamente gorda ( Castilho & Marques, 1997).

As analises estatisticas foram realizadas seguindo o modelo matematico

abaixo (equacdo 5):

Y =m+t; + g (5)

Em que:

Y;; € o valor do tratamento i dentro da repetigdo j;
m € a média geral do experimento;

ti ¢ o efeito do tratamento i (i =1, 2, 3, ..., I);

, . . N ~ 2
eij € o erro experimental associado a observagdo Yjj, com ejj N N (0,6).
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Na Tabela 4, sdo apresentados os ganhos de peso diarios dos bezerros

do nascimento aos 224 dias de idade, de acordo com a classe de idade de suas maes

(matrizes). Durante todo o periodo experimental o peso dos bezerros foi similar entre

ndo diferindo com a idade da mae.

O peso ao nascer nao foi diferente entre os dois niveis de suplementagao

(Tabela 5), nem variou com a classe de idade das matrizes (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias ajustadas e erros-padrdo, 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

Pnasc
P28
P56
P84
P112
P140
P168
P196
P224

Primiparas

37,3+1,2°
47,0+1,1°
59,8+0,8"
70,542,200
100,5+1,2°
129,2+1,6"
161,242,7%
194,1+1,3°
225,0+1,4°

Adultas

38,0+0,9a
49,5+0,8a
62,8+0,7a
77,8+2,1a
101,8+1,8a
131,0+1,5a
161,0+3,0a
193,0+2,8a
224,1+1,8a

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Na Tabela 5, sdo apresentados os ganhos de peso diarios dos bezerros

do nascimento aos 224 dias de idade, de acordo com o nivel de suplementagdo em

cocho privativo (creep feeding) recebido pelos dois grupos de bezerros submetidos a

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 nivel

protéico apresentaram maiores pesos (P<0,05).

Tabela 5 - Médias ajustadas e erros-padrdo, 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 nivel de proteina bruta das

dietas dos bezerros.

Pesos dos bezerros Nivel de suplementagdo de proteina

13%PB 22%PB
Pnasc 37,3+1,17 38,0+£0,7a
P28 47,1+1,6* 49,5+0,5a
P56 59,8+1,3? 62,8+0,8a
P84 75,5+0,2? 77,8+1,1a
P112 98,5+1,1* 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

Meédias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

A idade dos bezerros em que se processa a mudanga da digestdo
monogastrica para a forma ruminante, depende da dieta utilizada. Quanto maior for o
periodo em que o animal receba grande quantidade de leite, menor serd a sua urgéncia
em suplementar a dieta com outros alimentos (Roy, 1980); entretanto, sob condicdes
normais, essa mudanca se processa por volta do quarto més de vida nos bovinos.

Segundo Andriolo et al. (1995) desde o terceiro, mas principalmente, no
quarto més de vida dos bezerros houve significativa redu¢do na freqiiéncia das
tentativas de mamadas, como também, nas mamadas efetivamente realizadas por eles;
sendo possivel que o processo de maturacdo do sistema digestivo dos bezerros tenha

interferido de forma direta nesses comportamentos. No entanto, quando esses sdo



64

suplementados, essa mudanga 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 estdo 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 proteina bruta na dieta.

Ja primeiro més os bezerros demonstraram uma grande curiosidade pelo
alimento no cocho, mas apenas cheiraram e provavam o alimento. No segundo més ja
pode-se considerar que havia um inicio de consumo em média de 230 g.

Durante o proéximos 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 diario para bezerros bubalinos Murrah lactentes

alimentados com dietas com 13% ou 22% de proteina bruta na dieta.
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[lustrados na Figura 6 estdo os valores de ganho de peso médios didrios
dos bezerros bubalinos de acordo com o nivel de proteina bruta recebido na dieta.
Através dos valores obtidos, pdde-se observar que houve diferengas no ganho que peso
dos bezerros a partir dos 168 dias de idade. Nesse periodo, os animais que receberam
maiores niveis protéicos se destacaram no ganho de peso, em relagdo aos demais

(13%PB).
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Figura 7 — Ganho de peso médio didrio para bezerros bubalinos Murrah lactentes

recebendo suplementagdo em cocho privativo com 13% ou 22% de PB na dieta.

Tabela 6 - Médias ajustadas e erros-padrao, em pontos, para a condicdo corporal das
matrizes de acordo com a idade dos bezerros, ao nascimento (CCnasc), aos 112 dias

(CCl12dbez) e aos 224 dias (224dbez) e com a classe de idade da matriz.

Variaveis Classe de idade das matrizes

Primiparas Adultas
Ccnasc 3,48+0,11* 3,61+0,08?
CCl112dbez 2,62+0,06 2,68+0,04*
CC224dbez 3,50+0,08* 3,53+0,05*

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

De acordo com Ribeiro (1996), bufalas com condicdo corporal 3,5
apresentaram menor periodo entre o parto ao primeiro cio, significando estado corporal

desejavel apds o parto para que a vaca volte as suas atividades produtivas e
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reprodutivas normais. Dessa forma podemos inserir, segundo a tabela 6, que as bufalas
no presente estudo pariram com condigdes corporais desejaveis independente de serem
primiparas ou ndo.

Como ndo 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 diferencas
foram encontradas entre sangue e plasma entre os animais avaliados.

Em diferentes tipos de aves, analisando fezes e plasma, Podlezack &
McWiliams (2005), ndo encontraram diferengas no delta do carbono-13 entre estes
substratos de algumas aves. No entanto as maiores discrepancias foram encontradas
para as fezes. As demais aves estudadas “goldem crowed” e “gray catbirds”
apresentaram valores isotopicos menores no plasma do que nos demais tecidos
estudados, identificando um turnover mais rapido no plasma sanguineo.

Estes mesmos autores identificaram que a proteina dietaria influencia
nos valores isotopicos do plasma sanguineo, e que os valores sdo mais distantes em
dietas C4, quando comparadas a Cs.

Podelzack & McWiliams (2005), estimaram a meia vida do carbono na
respiragdo 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 diferengas encontradas entre os estudos sugerem que a dieta e o
tamanho corporal influencia no furnover do plasma (Hobson & Barlein, 2003; Bearhop
et al., 2002; Wolf et al., 1995).

Robins et al. (2005) estudando mamiferos e aves encontraram diferengas
na velocidade de furnover entre sangue e plasma de varios animais, dentre eles, ursos
diversos, coiotes, ratos e urubus, constatando maiores valores para o sangue total.
Pearson et al. (2003), também encontraram estas diferencas em ursos ao compararem
estes dois substratos, apontando maiores valores, ou seja maiores meias vidas para o
sangue total em relacdo ao plasma sanguineo.

Verificou-se algumas variagdes entre os resultados, fato este que pode

supostamente ser explicado pela variagdo entre individuos, pois alguns podem
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assimilar mais rapido o sinal isotopico da nova dieta do que outros, devido a diferenga
em seus metabolismos.

As curvas isotopicas tanto do sangue total, quanto do plasma sanguineo
confirmam a importancia do leite materno nos primeiros dias de vida e o consumo
consideravel de ragdo fornecida através do creep-feeding apoOs este periodo.
Provavelmente, a produ¢do de leite nesta fase, aproximadamente aos dois meses de
idade, passou a ndo ser mais suficiente para suportar a alta demanda dos bubalinos em
crescimento, fazendo-os buscarem outras fontes de alimentacao.

Neste contexto, Provenza e Balph (1987) relatam que a selecdo de
alimentos ¢ determinada, dentro dos limites, pela experiéncia. Aprender o qué e
quando comer ¢ uma experi€éncia acompanhada por tentativas, erros e aprendizado
social, onde a informacdo ¢ repassada de um forrageador experiente para um
inexperiente, usualmente de mae para filho (causa — efeito). Dessa forma, torna-se
clara a importancia da utilizacdo de forragens de alta qualidade durante o periodo de
aleitamento, tanto para as maes, quanto para os bezerros lactentes.

Nas figuras 8 e 9 ilustra-se a diluicdo isotopica do sangue total dos
animais que recebiam alimentacdo privativa com 13% de PB e 22% de PB,
respectivamente, onde pode-se observar o comportamento sigmoidal nos tratamentos.
Destacando-se inflexdes mais tardias para os animais 1096 e 1098, em relagdo 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-padrdo de 9,53.
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Em relacio ao plasma sanguineo (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

proteina bruta utilizada na dieta.
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1097

73

164 1099
6+ gy LIT
-
184
-18 4
b L}
204 . 204 -
& O
] 2 221
- 2 L3 L]
24 i -24 u
ng" i *
-26 | oo -26 Lol o' )
-28 T T T T T T T T T 28 T T T T T T T T T
-25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200
DIAS EXPERIMENTAIS DIAS EXPERIMENTAIS
a 1100 4n
1102
-16 [
N -16 4 [ »
-18 4
"y -18 4 N
20 N
07 -20- -
9]
: -22 4 &
© "o 224
L} L] L L]
241 (] 24 i
Eg® [}
26 - 264
L) L -
-28 T T T T T T T T T -28 T T T T T T T T T
-25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200
DIAS EXPERIMENTAIS DIAS EXPERIMENTAIS
P 1105
-18
[
[]
-20 4
2(.) -22
w0
- L
-24
[ ]
u "
-26 -
LU
-28 T T T T T T T T T
-25 0 25 50 75 100 125 150 175 200

DIAS EXPERIMENTAIS

Figura 11— Diluicdo isotdpica do plasma dos animais que recebiam alimentagdo

privativa com 22% PB.

Nas tabelas 7 e 8 estdo descritas as equagdes em funcdo do tempo do

sangue e do plasma dos animais alimentados com dietas contedo 13% de PB e 22%
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PB, respectivamente, seguidas de seus coeficientes de determinagdo, que foram

confiaveis variando de 0,97 a 0,99.

Tabela 7 — Equagdes em fungdo do tempo do sangue e plasma dos animais que

recebiam alimentagdo privativa com 13% PB.

Animais Sangue Total R’ Plasma R’
9,75 12,11
13 9 13 9
1096 0 C=-26,28+ 7605 0.0003 0 C=-2641+ S0 00057
1 +e 12,29 N 1 +e 29,91 s
1136 10,23
13 9 13 9
1098 0 C=-26,65 +t— 0.0067 0 C=-2618+ 5636 00910
1+e 32,02 5 1+e 17,02 s
9,70 10,45
13 ’ 13 9
ol 0 C=-2624+ T 0.0055 0 C=-2625+ 5639 00053
1+ e 4,83 5 1+ e 17,63 s
5°C = 2658+ 002 _ 5°C=-265T+— g
1103 Lot 09991 Lo tsis 09977
SBC=-2631+ 12;_263 = 5PC=-2595+ 10;}42 0
1 104 1 +e 13,42 0,9937 1 +e 13,04 079930
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Tabela 8 — Equacdes em funcdo do tempo do sangue e plasma dos animais que

recebiam alimentagao privativa com 22% PB.

Animais Sangue Total R® Plasma R’
9,75

| 513C = _25’49+TS,64 513C = —25,594‘#3’37

097 L4 1306 0,9908 L4 e 1692 0,9910
5°C=-2608+— 50 5UC=-2613+

1099 e o0 0,9918 l4+e 202 0,9898
513C =-25,69+ Lzm 5°C =-2586+— 2T 02,742,19

1100 4o 62 0,9875 l+e 2%  0,9765
shC=-2613+ "0 5" =-2592+— 250

1102 |4 09953 I+ 70,9818
5PC=-2589+ L{i“ sPC=-2613 +—12§,34?,66

1105 1+e 2,45 0,9797 1+e 26,85 059797

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 discrimina¢do no tempo de meia-vida entre as dietas com
valos diferentes de proteina quando estimados no sangue total.

Os valores de meia vida no plasma apresentaram maiores variagdes
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 mesticos Sufolk em creep-
feeding encontrou participacdo muito relevante do leite no consumo dos cordeiros até
os 20 dias de idade e a partir deste ponto um aumento no consumo de ra¢do do creep-
feeding. Este autor definiu a transicdo do estado de lactente para ruminante em
cordeiros em creep-feeding ocorreu entre 20 e 25 dias de idade analisados nas fezes,
periodo em que a ragdo representou mais de 50% da dieta total ingerida pelos
cordeiros.

Comparando com o presente estudo, considerando o tamanho corporal
bem maior dos bubalinos em relag@o aos cordeiros foram necessarios 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 nao sejam indicativos mais confiaveis, € que o sangue € o
plasma representam o que esta sendo realmente assimilado pelo organismo.

Dessa forma, os valores médios de meia vida plasmaticos foram: 52,48
dias para 13PB e 44,47 dias para 22PB. Ou seja, para os animais alimentados com 13%
de PB foram necessarios 52 dias para estarem consumindo adequadamente alimentos
solidos, enquanto que os que recebiam dieta com 22% de PB dietaria, 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
proximas. 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 solidos na sua
composicdo (componentes celulares) estima-se 69 dias para bezerros bubalinos
alimentados com percentagem mais baixa de proteina e 64 dias para animais que eram
arragoados com niveis mais altos, de 22% de PB. Possivelmente a diferenca entre
sangue e plasma entre os tratamentos se deve a diferenca na composicao dos liquidos
sanguineos. O sangue ¢ formado por diversos tipos de células que constituem a parte
"solida" do sangue, que € cerca de 45% de volume total, estas células podem levar
mais tempo para assimilar novas caracteristicas dietarias, justificando a maior
necessidade de tempo para troca dos valores no sangue total.

O plasma contém em torno de 92% de agua 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 ja que € o plasma o responsavel por

transportar os elementos figurados e substancias dissolvidas, como nutrientes.

Tabela 9 — Meia-vida (dias) do sangue e plasma dos animais que recebiam alimentagao

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

MEDIA + DP 69,36 + 5,55 52,48 + 3,58

Tabela 10 — Meia-vida (dias) do sangue e plasma dos animais que recebiam

alimentagao privativa com 22% PB.

Animais Sangue Total Plasma
1097 53,6 494
1099 63,9 45,8
1100 62,8 47,2
1102 79,8 38,3
1105 61,4 41,7

MEDIA + DP 64,33 £9,56 44,47 + 4,44
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4. CONCLUSAO:

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
proteina bruta (13%) consomem 50% da sua dieta em alimentos so6lidos a partir dos 69
dias e os alimentados com maiores teores de proteina bruta (22%) a partir dos 64 dias.

Avaliando-se pelo plasma sanguineo os bezerros bubalinos estudados
passam a consumir 50% da dieta em alimentos solidos aos 52 dias quando recebem
13% de proteina bruta na dieta e aos 44 dias com 22% de proteina bruta na dieta.

Através dos valores de meias-vidas encontrados o plasma sanguineo
indica a possibilidade de desmame dos animais em menos tempo que o sangue total .

Dietas com 22% de proteina bruta determinam menores valores de meia
vida que dietas com 13% de proteina bruta, indicando assimilacdo de 50% da dieta
solida mais precocemente, estimando a fase em que os bezerros bubalinos ja possuem

condigdes fisioldgicas para serem desmamados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos trabalhos que estimaram a meia vida do carbono
de diversas espécies podemos afirmar que diversos fatores intrinsecos influenciam
esses resultados. Entre os intrinsecos destacam-se os tipos de tecidos e o estagio de
desenvolvimento do animal, sendo mais dificil a quantificagdo de valores em animais
com metabolismo intenso, ou em crescimento.

A determinacdo da fase em que bezerros, ou quaisquer outros
ruminantes, ja estdo realmente aptos a serem desmamados tem sido realizada em
diversos estudos, porém de forma invasiva, portanto a utilizagdo dos isdtopos estaveis
como tracadores neste caso se torna uma ferramenta bastante util.

Torna-se evidente, entretanto, que mais estudos acerca do
aproveitamento do alimento e da forma e da velocidade da conversdo do alimento em
tecidos sdo ainda necessarios.

A elucidagdo de tais processos nao apenas auxiliardo na interpreta¢do do
papel funcional do organismo dos ruminantes na reciclagem de nutrientes, mas
também esclarecerdo sua fisiologia alimentar necessaria a evolugdo dos estudos
nutricionais € comportamentais dos ruminantes.

E inevitivel, que diante dos resultados obtidos, apesar do grande
cuidado na realizacdo dos estudos, deve-se realizar experimentacdo do mesmo tipo
com um maior nimero de animais, mesmo que isso implique em maiores custos, ja que

algumas questdes permanecem sem resultados conclusivos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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