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RESUMO

O trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da modificacdo do perfil de aminoacidos
na dieta de bezerros mesticos lactentes alimentados com sucedaneo comercial sobre a
digestibilidade de nutrientes, desempenho, composi¢do corporal, composi¢do do ganho
dos componentes corporais e predizer as exigéncias nutricionais energia e proteina para
bezerros de até 60 dias. A primeira parte do estudo teve como objetivo especifico avaliar
os efeitos do fornecimento de quatro relagdes dietéticas de metionina+cisteina:lisina para
bezerros mesticos lactentes sobre o desempenho animal e a composigéo corporal para
dois grupos de idades distintos. Trinta e seis bezerros machos Holandés x Gir foram
separados em dois grupos de idades: dezesseis bezerros neonatos (BNO), que foram
abatidos aos 30 dias de idade, representando a fase fisioldgica de 8 a 30 dias de vida; e
vinte bezerros pré-desmame (BPD), representando a fase fisiologica de 30 a 60 dias de
vida. Ao oitavo dia de vida os bezerros foram distribuidos aleatoriamente entre os
tratamentos experimentais: quatro relacGes dietéticas de metionina + cisteina e lisina
(RMCL.: 44; 48; 52; e 56%), que foram permitidas a partir da adicdo de aminoacidos
adicionalmente ao fornecimento de 1,0 kg (matéria natural; MN) de sucedaneo comercial
reconstituido a 13,8% matéria seca (MS), diariamente. Sete animais foram destinados
para compor o grupo referéncia que foram abatidos aos oito dias de vida. Os dados de
ganho médio diario, composicado de ganho e composicao corporal foram avaliados para
os dois grupos de idade separadamente. As digestibilidades aparentes de MO (matéria
organica; P < 0,01); PB (proteina bruta; P < 0,01) e EE (extrato etéreo; P < 0,01) foram
menores para BNO. A digestibilidade de carboidratos totais ndo variou em funcao das
RMCL (P > 0,05). Os BNO nao apresentaram respostas significativas no desempenho em
funcdo dos tratamentos. Para os BPD, foi possivel observar respostas no desempenho e a

RMCL 6tima estimada que proporcionou melhor performance situou-se entre 52,33 e
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53,93%, em fun¢do do maior ganho médio diario e maior contetido de proteina no corpo.
A segunda parte do estudo teve como objetivo especifico apresentar informacdes sobre
as estimativas de exigéncias de energia e proteina para bezerros mesticos alimentados
com sucedaneo comercial. Além dos 43 bezerros descritos na primeira parte do estudo,
foram introduzidos ao banco de dados mais sete bezerros que compuseram o grupo de
animais mantenca, abatidos aos 30 dias de idade. A dieta utilizada, bem como os
tratamentos experimentais foram os mesmos utilizados na primeira parte do estudo;
contudo, os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado nas
RMCL e foram avaliados como um so6 grupo. As diferentes RMCL foram testadas para
os modelos e ndo foi observado efeito significativo sobre as exigéncias de energia e
proteina (P > 0,05). As exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm) foram de 75,2
kcal/PCVZ%"/dia, com uma eficiéncia de utilizacdo de energia para mantenca (km) de
67,38%. A equacdo de estimativa das exigéncias de energia liquida para ganho (ELJg;
Mcal/dia) foi: ER = 0,0879 x PCVZ%" x GPCVZ%73%° com eficiéncia de utilizaco da
energia para ganho (kg) de 47,57%. As exigéncias estimadas para proteina metabolizavel
para mantenca (PMm) foram de 4,83 g/PCVZ°"/dia. A equagdo para obter a estimativa
de exigéncias para proteina liquida para ganho (PLg; g/dia) foi: PLg= GPCVZ x 246,73
x PCVZ91204 com eficiéncia de uso de proteina para ganho (k) de 71,55%. As exigéncias
reportadas para energia e proteina se apresentaram maiores do que os valores reportados
para bezerros alimentados com leite, sugerindo que sucedaneos sdo utilizados por
bezerros com até 60 dias de vida de forma menos eficiente quando comparados com 0
leite integral.

Palavras-chave: suplemento aminoacidico, desempenho de bezerros, abate comparativo,

composicao corporal.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate effects of amino acid profile modification in crossbred calves
diet fed milk replacer on nutrient digestibility, performance, body composition, gain
composition of body components, and determine nutritional requirement for calves up to
60 days fed milk replacer. First part of the study aimed evaluating effects of four different
dietary relationship of methionine + cysteine:ysine for crossbred calves on animal
performance and body composition for two different ages’ groups. Thirty-six Holstein-
Gyr male calves were separated in two groups: sixteen newborn calves (NBC), which
were slaughtered at 30 days-old, representing a physiological phase from 8 to 30 days-
old; and twenty pre-weaned calves (PWC), which were slaughtered at 60 days-old,
representing a physiological phase from 30 to 60 days-old. At eight days of age, the
animals were randomly distributed among the experimental treatments: four methionine
+ cysteine: lysine dietary ratios (MCLR: 44; 48; 52; and 56%), that were provided by an
amino acid supplement added to 1.0 kg (wet basis) of commercial milk replacer
reconstituted at 13.8% (dry matter basis). The effect of MCLR on the digestibility of
nutrients was not observed, as well as no significance was observed regarding the
interactions between physiological phase and MCLR. For the NBC group, there were no
responses observed in performance according to different MCLR. PWC responded
positively to higher methionine + cysteine: lysine ratios; In conclusion, an optimal MCLR
to allow the best performance and protein gain should be between 52.33 and 53.93%. The
second part aimed presenting information on the estimates of energy and protein
requirements for crossbred calves fed milk replacer. In addition to the 43 calves described
in the first part of the study, there were introduced to the database studied, seven calves
that made up the maintenance group, that were slaughtered at 30 days of age. The diet

and the experimental treatments were the same used in the first part of the study; however,
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the animals were distributed in a completely randomized design between MCLR and were
evaluated as compound group. Different MCLR were tested for models and there was no
significant effect on the energy and protein requirements (P > 0.05). The net energy
requirements for maintenance were 75.2 kcal/EBW?>/day, energy utilization efficiency
for maintenance of (km) 67.38%. The prediction equation of net energy requirements for
gain (Mcal/day) was: RE = 0.0879 x EBW%"™ x EBWG®" as energy utilization
efficiency for gain of (kg) 47.74%. The requirements estimated for metabolizable protein
for maintenance were 4.83 g/EBW®"*/day. The equation for the estimated requirements
for liquid protein to gain (g/day) was: NPy = EBWG x 246.73 x EBW 1204  as protein
utilization efficiency for gain of (k) 71,55%. The requirements of energy and protein
reported presented are higher than the values reported for calves fed with milk. It suggests
that milk replacers are used, for calves up to 60 days, less efficiently when compared with
whole milk.

Key words: amino acids supplement, calves performance, comparative slaughter, body

composition.
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CAPITULO 1: Referencial teérico

Aminoacidos essenciais na dieta de bezerros lactentes

1. Introdugéo

As proteinas sdo as macromoléculas biolégicas mais importantes para a
manutenc¢do da vida. O termo proteina deriva do grego, protos, que significa “a primeira”
(Nelson & Cox, 2012). As proteinas sdo a chave de muitas func@es bioldgicas, atuando
como reguladoras do metabolismo, enzimas e hormonios (insulina, ocitocina e hormonios
paratireoidianos); transportando elemento para as diferentes partes do corpo,
hemoglobina (O2) e citocromo (elétrons); compondo o tecido nucleico, como as
nucleoproteinas; defendendo o organismo (imunoglobulinas); fonte de nutrientes e de
reserva, servindo de fonte alternativa de energia quando a dieta é deficiente em fontes
convencionais de energia (carboidratos e lipidios); e também compondo as estruturas
celulares de membranas, musculos e tecido conjuntivo.

Por estar envolvida em diversos fatores vitais acima descritos, a disponibilidade
da proteina na dieta dos animais de producdo demanda cuidados e desafios, e a partir de
diversos estudos, o conceito de fornecimento de proteina para 0s animais vem sendo
modificado ao longo do tempo. Atualmente o conceito de proteina ideal (perfil
aminoacidico) estd bem definido para os monogastricos, como sendo mistura de
aminoéacidos ou de proteinas com total disponibilidade de digestdo e metabolismo, capaz
de fornecer, sem excessos nem deficiéncias, as necessidades absolutas de todos os
aminoacidos exigidos para manutencdo e producdo animal, para favorecer a deposi¢édo
proteica com maxima eficiéncia (Parsons & Baker, 1994). Ao passo que na nutri¢do de
ruminantes, os cuidados com o perfil aminoacido nas dietas é mais discreto, uma vez que

a fonte mais importante de proteina na dieta desses animais é a propria proteina
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microbiana, com perfil aminoacido considerado de alta qualidade e alto valor bioldgico
(Koster et al., 2002; Cheeke, 2002).

Isso ndo significa dizer que a suplementacdo aminoacidica ou estabilizacdo de
requerimentos de aminoacidos ndo se facam necessarios para ruminantes. Dentre as
diversas razdes que demandam os estudos nessa area, poderiamos destacar desempenho
de animais de reposi¢do em fase de aleitamento. Isso se deve ao fato de os bezerros serem
considerados pré-ruminantes até o desmame com subdesenvolvimento ruminal. Sendo
assim, a modificacao no perfil aminoacidico da dieta desses animais tem expressdo maior
do que em ruminantes adultos.

Outros dois aspectos chamam a atencdo para o estudo de aminoacidos em
animais lactentes que sdo a necessidade de aminoacidos essenciais par a alta atividade de
deposicdo do tecido muscular nessa fase e o perfil de aminoacidos das fontes proteicas
presentes no concentrado inicial e nos substitutos do leite. Ademais, aminoacidos
especificos estdo envolvidos nos processos imunes, como por exemplo, a metionina e a
cistina, assim também se fazendo necessario o entendimento metabdlico desses
componentes para aplicacdo no manejo nutricional de bezerros neonatos.

Desta forma, objetivou-se por meio deste estudo, abordar as funcdes especificas,
importancia, metabolismo e interacdes dos aminoacidos; bem como a atividade imune e

os efeitos adversos do desbalanco aminoacidico para bezerros lactentes.

2.  Aminoécidos e suas funcdes

Plantas e varios microrganismos sdo capazes de sintetizar proteina a partir de
simples compostos nitrogenados como, por exemplo, 0 nitrato. Ja 0s animais nao séo
capazes de sintetizar o grupo amina. Assim, para manter as func¢fes do organismo, desde

as vitais até as funcdes relacionadas a ganho e reproducéo, 0s animais precisam ser
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alimentados com fontes de aminoacidos. Por outro lado, alguns aminoacidos podem ser
produzidos a partir de outros, como é o caso da metionina que pode ser convertida em
cistina em até 50%, ou até mesmo da tirosina, que é disponibilizada no organismo a partir
da fenilalanina. Como base nessa diferenciacdo, os aminoacidos sdo classificados em
essenciais e ndo essenciais.

Em geral, animais ndo ruminantes recebem os aminoacidos essenciais na dieta,
contidos nos graos ou em forma de suplementacdo aminoacidica. Ja 0s ruminantes, que
também requerem esses aminoacidos, tem como fonte primaria a proteina microbiana.

Na Tabela 1 estdo apresentados os aminoacidos em funcdo da condicdo de
essencialidade ou ndo no organismo. D’Mello (2003) considerou a condicionalidade
essencial aos aminoacidos cistina, tirosina, arginina, prolina e taurina. Glutamina e
cisteina sdo condicionalmente essenciais para neonatos em condicdes estressantes. A
arginina é considerada condicionalmente essencial para mamiferos jovens de forma geral
incluindo humanos, suinos e ratos. A prolina € essencial para suinos e peixes e a taurina

é essencial para carnivoros em geral, como por exemplo, gatos.

Tabela 1. Classificacdo nutricional dos aminoacidos de acordo com a essencialidade

Essencial . .
Nao essencial

Comum Condicionalmente essencial
Lisina Cisteina (neonatos) Glutamato
Histidina Arginina Glutamina
Leucina Glutamina Glicina
Isoleucina Arginina Serina
Valina Taurina (gatos) Alanina
Metionina Prolina (leitbes) Aspartato
Treonina Asparagina
Triptofano Cistina
Fenilalanina Prolina
Tirosina
Taurina

Adaptado: D’Mello (2003).
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Os aminoacidos sdo responsaveis por multiplas funcdes no organismo, e vao
além da sintese de tecidos e horménios como fonte priméaria, como por exemplo:
metabolismo imune, osmoregulacdo, degradacdo de proteina, sintese de DNA e RNA,
regulacdo do metabolismo, pigmentacéo, reproducéo, lactacdo, entre outros.

Uma dieta rica em aminoacidos ird estimular a sintese de tecido muscular,
entretanto inicialmente esse processo anabolico se dara pelo fato de haver mais substrato
disponivel para formacdo muscular no sitio de sintese. E possivel que aminoécidos
individuais possam sinalizar moléculas reguladoras de traducdo de RNA mensageiro
(mRNA), como por exemplo, a leucina que tem a capacidade de estimular a sintese
proteica muscular (Anthony et al., 2000).

Embora muitas das fun¢es dos aminoacidos essenciais no organismo estejam
bem estabelecidas (Tabela 2; Wu, 2009), as a¢cdes dos aminoacidos em nivel molecular
ainda continuam sendo uma das grandes areas de interesse das pesquisas em nutricdo
animal da atualidade.

Além das funcBes individuais dos aminoacidos no metabolismo, sdo também
descritos por Wu (2009), fun¢des de produtos oriundos de dois ou mais aminoacidos no
metabolismo:

= Arginina e a metionina: produzem poliaminas que tem como fungdes a expressdo
génica, sintese de proteina e DNA, fungdes dos canais i6nicos, sinal para transducéo
(conversdo de estimulo em outro estimulo), autodestruicdo celular, antioxidantes,
funcdes celulares, proliferacéo e diferenciacéo celular;

= Arginina, metionina e glicina: produzem creatinina que tem fungdes antioxidantes,
antiviral, antitumoral, estd envolvida no metabolismo energético do musculo e do

cérebro e esta relacionada com o desenvolvimento e fun¢do muscular e neuroldgica;
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= Lisina, metionina e serina: produzem a carnitina que é responsavel por transportar
acidos graxos de cadeia longa para dentro da mitocondria para o processo de
oxidacdo; também é responsavel pelo estoque de energia na forma de acetilcarnitina

e age como antioxidante.

Tabela 2. Principais funcbes dos aminoacidos essenciais

Produto

Amino4cidos Funcdes relacionadas
formado
Lisina Regulacdo da sintese do Oxido nitrico; atividade antiviral; proteina de
metilagdo, acetilacdo, ubiquitinagdo, glicosilagéo.
Heme Hemoproteinas (hemoglobina, mioglobina, catalase); sinalizacdo
molecular.
Metilacdo proteica; estrutura da hemoglobulina e funcionalidade;
- dipetitideos antioxidativos.
Histidina x o . x S
Histamina Reacdo alérgica, vasodilatador; central de secrecdo de acetilcolina;
regulagdo das fungbes do trato gastrointestinal.
Acido .
A Modulador de respostas imunes na pele.
Urocanico
. Sintese de glutamina e alanina; balanco entre aminoacidos de cadeia
Isoleucina — s
ramificada.
Regulacdo do turnover proteico através da sinalizacdo e expressao
. génica do mecanismo alvo da rapamicina; ativador de glutamato
Leucina — . L . o
desidrogenase; balango de aminodcidos de cadeia ramificada;
intensificador de sabor.
Hemoglobulinas  Regulacdo de respostas imunes.
OH-Lisina Estrutura e fungdo do colégeno.
Homocisteina ~ Oxidante; inibi¢do da sintese de oxidacéo nitrica.
. Metilacdo da homocisteina para metionina; metabolismo da unidade de
I Betaina
Metionina carbono.
Colina Sintese de betaina, acetilcolina, fosfatilcolina e sarcosina.
Cistina Metabolismo celular e nutricional.
Taurina Antioxidante; osmorregulador; desenvolvimento dos 6rgdos; funcdes
muscular, cardiaca, vascular e da retina; anti-inflamatorio.
Fenilalanina Ativador de sintese de BH4 que é cofator da oxidacéo nitrica; Sintese de
tirosina; funcéo e desenvolvimento neuroldgico.
Treonina Sintese de mucina; fun¢bes imunes; sintese de glicina; glicosilacdo O-
ligada e fosforilacdo proteica.
Serotonina Neurotransmissor; inibidor inflamatério de citosinas e superéxidos.
N- Inibidor de sintese de BH,; antioxidante; inibidor dos produtos

Triptofano acetilserotonina  inflamatérios de citocinas superéxidos.
Antioxidante; inibidor de produtos inflamatérios de citosinas e

Melatonina s
superoxidos.

Sintese de glutamina e alanina; balango entre aminoacidos de cadeia

Valina — e
ramificada.

Adaptado: Wu (2009).
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2.1. Aminoacidos como precursores de moléculas bioativas

Independentemente da posi¢do biogquimica ou classificacdo nutricional, os
aminoéacidos estdo envolvidos em diversas rotas condutoras de sintese de importantes
moléculas bioativas. Alguns aminoacidos sdo precursores de neurotransmissores e certos
horménios, enquanto outros estdo envolvidos no transporte de nitrogénio e na
manutencdo da integridade da membrana celular.

Os principais neurotransmissores sdo sintetizados por aminoacidos como &cido
gama-aminobutirico (também relacionado com ténus muscular), serotonina, dopamina,
noradrenalina e oxido nitrico. As concentracdes dos neurotransmissores no cérebro estao
sujeitas ao controle dos precursores desses na dieta. Assim, dietas desbalanceadas em
aminoacidos também podem comprometer a producdo e regulacdo dos
neurotransmissores, no entanto os resultados que sustentam essa hipGtese sdo bastante
divergentes (D’Mello, 2003).

A arginina tem como principal direcionamento no metabolismo de mamiferos, a
acdo no ciclo da ureia permitindo a eliminacao de nitrogénio em excesso no organismo.
Além disso, desempenha papel importante no metabolismo das células intestinais e esta
envolvida na precursdo de substratos que iniciam a sintese de proteina para deposi¢do
muscular.

Outra molecula bioativa importante € a homocisteina, chave intermediaria no
metabolismo de aminoacidos sulfurados. A homocisteina esta envolvida no processo de
sintese de cistina e taurina a partir da remetilagdo da metionina.

Os aminoacidos atuam como moduladores imunes, com destaque para 0S
aminoacidos sulfurados, como o0 caso da cistina que funciona como sinal
imunoregulatdrio entre macréfagos e linfocitos. Alguns estudos abordam as exigéncias

desses aminoacidos em funcdo da atividade imune e producdo de anticorpos, como por
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exemplo, para galinhas em que o nivel 6timo de metionina seria maior para producéo de
anticorpos, do que o nivel 6timo estimado para ganho e crescimento (Swain & Johri,
2000), no entanto essa area ainda demanda maiores elucidagdes (D’Mello, 2003).

Por fim, dentre as moléculas bioativas, tem-se a 3-metilhistidina, Unico
aminoacido que ocorre nos filamentos actina e miosina da proteina muscular e é
sintetizada a partir de processos anabdlicos e catabélicos de proteina. E considerada um
indicador, tanto da degradacdo quanto da sintese proteica, para espécie bovina (excecao
urinaria quantitativa) no evento de turnover, por ser um metabdlito desse fenbmeno, e
assim ndo pode participar novamente do metabolismo proteico, sendo por fim excretado

do organismo.

3. Aminoécidos para animais de producao em fase de aleitamento

O maior desafio para a producdo animal é formular uma dieta que atenda as
exigéncias em nivel de mantenca e producdo, de acordo com a fase fisioldgica. Assim, o
balanceamento de dietas € a base para sucesso da producdo, mas também €, sem davidas,
um dos componentes mais caros durante o processo. Na dieta animal sdo necessarias
fontes de energia, vitaminas, minerais, fibra e proteina, sendo a ultimo de grande
importancia, como ja abordado, e de maior valor agregado. No entanto, maximizacao de
eficiéncia do uso de proteina e aminoacidos é uma ferramenta para a reducgéo de custos
com alimentacdo, sendo possivel ajustar muitas vezes o produto final as caracteristicas
mercadologicas especificas (Han & Lee, 2000).

Ao longo de 20 anos, muitos esfor¢os tém sido direcionados para defini¢do dos
requerimentos 6timos de aminoacidos para animais de producéo, incluindo suinos (Wu et
al., 2004), ruminantes (Firkins et al., 2006), aves (Baker, 2008), peixes (Li et al., 2007) e

humanos (Elango et al., 2009), sob varias condic¢des nutricionais, de desenvolvimento,
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ambientais e patologicas. Os aminoacidos considerados essenciais para animais
ruminantes sdo 0s mesmos para animais ndo ruminantes (arginina, felilalanina, histidina,
isoleucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e valina), exceto a glicina, que é
essencial para aves (NRC, 2001).

A principal vantagem de utilizar aminoacidos em perfeito balanco na dieta dos
animais é promover melhor desempenho, aumento da deposi¢cdo de musculo na carcaca
de suinos, maior producédo de ovos para aves poedeiras ou maior proporcao de substratos
para producdo de leite em vacas, por exemplo. A maior parte dos estudos € voltada para
animais em fase de crescimento e terminacdo ou em alta produtividade, negligenciando a
fase neonatal. Essa € uma fase caracterizada pela onerosidade em funcdo da qualidade
dos ingredientes dietéticos e altos custos com manejo e sanidade (Drakley, 2008); no
entanto retorno financeiro ndo imediato. Entretanto, esses animais serdo posteriormente
utilizados como animais de reposi¢do no rebanho no caso das fémeas, ou serdo utilizados
para terminacdo, no caso de bezerros ou leitdes machos, havendo expressivamente a
necessidade de esforcos para atender as demandas nutricionais dessa fase.

Neonatos apresentam os sistemas regulatério e digestivo subdesenvolvidos e
passam por fatores estressantes com o ambiente pds-nascimento (Wu & Knabe, 1994).
Em funcdo dos mamiferos recém-nascidos ndo consumirem alimentos sélidos, o leite da
méde €& a Unica fonte de aminodcidos exdgenos para sintese de proteinas,
neurotransmissores, poliaminas, purinas, nucleotideos, creatina, carnitina e outras
moléculas bioldgicas importantes. Como exemplo, a glicina, histidina e taurina, sao
varredores de radicais livres e possivelmente ajudam na prevencao ou no alivio potencial
de distarbios intestinais. Assim, o leite tem papel vital na sobrevivéncia e crescimento

dos neonatos.
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3.1. Lisina como primeiro aminoacido limitante para crescimento

Os estudos com aminoéacidos tém a lisina como referéncia nutricional, pois é um
aminoacido estritamente essencial, ndo sintetizado pelo organismo de mamiferos, e
também porgue € o primeiro aminoacido limitante para sintese de proteina muscular, isto
é, a sintese € limitada se ndo ha lisina disponivel para o metabolismo. Por ndo haver
sintese enddgena de lisina, esse aminoacido deve ser obrigatoriamente fornecido pela
dieta.

A lisina ndo somente desempenha papel de sintese de proteina e diversos
peptideos a partir da sintese de novo, mas também € substrato para producéo de diversas
moléculas ndo peptidicas no organismo animal. O fornecimento adequado visa garantir
alto ganho de peso na fase de cria e em funcéo da deficiéncia estar relacionada a inibicédo
de sintese proteica, e consequentemente reducdo de sintese de linfocitos e outros
componentes imunes, o fornecimento da lisina para neonatos se faz ainda mais importante
(Kidd et al., 1997; Konashi et al., 2000).

O excesso de lisina pode ser catabolizado e usado como energia, porém é
considerado um processo desinteressante em nivel de deposicéo tecidual para os animais
na fase de crescimento; dai a importancia do balanceamento dietético entre energia e
proteina (Liao et al., 2015). E sob o ponto de vista regulatorio, a lisina age no controle do
metabolismo de diversos aminoacidos, podendo tambem atuar no controle do
metabolismo de outros nutrientes como calcio e colesterol. O efeito da dieta rica em lisina
na producdo hormonal e suas atividades é refletido por mudancas nas concentragdes de
insulina e IGF-1.

Em relagdo ao fornecimento da lisina na dieta, uma vez que a deficiéncia de
lisina apresenta impacto negativo na saude e no desempenho, e a superalimentacao ndo é

reportada como toxica, a nutricdo animal parece ter dado mais énfase a esse aminoacido



26
Chagas, J.C.C. Relagdes metionina + cisteina:lisina na dieta de bezerros mesticos lactentes

evitando apenas a deficiéncia, utilizando-a como referéncia para estudo dos demais
aminoéacidos no organismo animal. Assim, a suplementacéo dietética com lisina industrial
é muito explorada para monogastricos com objetivo de aumentar a deposi¢do muscular,
reduzindo as taxas de degradacdo para atender outros processos metabolicos no

organismo, contudo, os estudos para ruminante ainda sdo escassos.

3.2. Metionina e demais aminoacidos sulfurados

A metionina desempenha um importante papel metabdlico em humanos e
animais, e 0s aminoacidos originados a partir da sua metabolizacdo (aminoacidos
sulfurados — cisteina) sdo considerados aminoacidos funcionais, uma vez que sdo chaves
regulatérias de rotas metabolicas promovendo melhorias no desempenho e na satde dos
animais (Jankowski et al., 2014).

Como aminoacido essencial, a metionina interage com outros nutrientes
envolvidos no metabolismo e desempenha papel Unico especifico genético como doador
do radical metil para reacdes de metilacdo nos mamiferos (Waterland, 2006), regulando
a sintese de proteina e a expressao génica (Wu et al., 2012). A metionina também produz
outros aminoacidos sulfurados como homocisteina que sdo produtos indiretos da
metilacdo e transulfuracdo (Troen et al., 2003), e também age como precursor de
carnitina, glutationa, homocisteina e taurina, os quais participam ajudando na protecéo de
células contra o estresse oxidativo (Li et al., 2007). Assim, a metionina € considerada
como nutricionalmente essencial baseado no crescimento e no balango de nitrogénio e a
cisteina é classificada como condicionalmente essencial por ser produzida a partir da
metionina. Para neonatos, a cisteina € ainda mais indispensavel, pois ha baixa habilidade
de conversdo de metionina em cistina a partir dos processos de transmetilacdo e

transulfuracéo.
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A 2-hidroxi-4-metiltributirato (metabdlito da metionina) tem sido recentemente
reportada como reguladora de expressao de acido nitrico sintetase, e fluxo e absorcéo de
aminoéacidos no intestino delgado de suinos (Fang et al., 2008).

Dado ao fato que aproximadamente 52% da metionina ingerida é metabolizada
pelas células do lumen intestinal (Wu, 1998), grande parte da cisteina convertida a partir
da metionina é largamente metabolizada no intestino.

A cisteina, com varias funcGes no organismo, principalmente no nivel imune
(discorrido no Toépico 5), juntamente com a glicina e glutamina, gera o composto
glutationa, que por sua vez age eliminando radicais livres e na defesa antioxidativa (Wu
et al., 2004), sendo relevante para leitdes em inicio da vida, por combater patdgenos e
alguns corpos estranhos presentes no trato gastrointestinal. Ademais, o fornecimento de
dietas que promovam substratos precursores de glutationa, como a metionina, €
considerada uma estratégia eficiente para melhorar as funcdes da mucosa intestinal
podendo prevenir ou tratar distarbios intestinais (Wu et al., 2004).

Outro produto sintetizado a partir da metionina é a taurina, o produto final dos
aminoacidos sulfurados e esta envolvida em varios processos fisiolégicos como
osmoregulacao, respostas anti-oxidativas, estabilizacdo membranar, detoxificacdo, bem
como atividades cardiacas e da retina. Tem importancia nas atividades imunes e nas
respostas pro-inflamatorias. Para neonatos também é importante, pois esta presente na
mucosa intestinal 100 vezes mais que no plasma (Huxtable, 1992; Ahlman et al., 1993,;

Redmond et al., 1998).

4. Aminoacidos para bezerros lactentes
Ruminantes ndo possuem requerimentos especificos para inclusdo de

aminoacidos na dieta, entretanto suas necessidades fisioldgicas precisam ser consideradas
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para alcancar niveis 6timos de desempenho. A fermentacao ruminal atua sobre a dieta e
modifica os substratos que chegam ao intestino delgado tornando os estudos de exigéncias
de aminoacidos mais dificeis, pois 0s aminoacidos absorvidos ndo sdo exatamente 0s
aminoacidos dietéticos fornecidos, ja que sofrem modificacdo pelos microrganismos
ruminais (Titgemeyer, 2003). Uma vez que a maior parte dos aminoacidos absorvidos no
intestino delgado € oriunda da proteina microbiana e essa tem perfil aminoacidico de alta
qualidade, quando comparada ao leite e a carne, os esfor¢cos acerca de se estabelecer os
requerimentos individuais de aminoacidos parecem ter sido reduzidos, sendo considerada
uma abordagem de pouca relevancia por diversos autores (Abe et al., 1997; Abe et al.,
1998; Abe et al., 1999; Titgemeyer, 2003).

No entanto, bezerros em fase de aleitamento sdo considerados pré-ruminantes,
por apresentar o rimen subdesenvolvido. Ao nascimento os bezerros sdo funcionalmente
ndo ruminantes (Drackley, 2008). O desenvolvimento pos-natal do sistema digestivo
ocorre em trés fases: a primeira, conhecida como fase pré-ruminante, compreende o
periodo que vai do nascimento até a 2% ou 3% semanas de idade e é caracterizada por haver
consumo discreto de dietas secas e sucedaneo; com a inclusdo do concentrado (starter) e
elevacdo do consumo, passa-se a identificar a segunda fase de desenvolvimento, pois
nesse periodo que vai até o desmame, ha o inicio da fermentacdo ruminal de alimento
seco no rumen-reticulo subdesenvolvido; a terceira fase se inicia a partir do desmame até
0 resto da vida do animal, com rimen desenvolvido principalmente em funcéo das
papilas, pois o desenvolvimento muscular se d& com o passar do tempo e em funcéo da
incluséo de volumoso na dieta (Davis & Drackley, 1998).

Enquanto os bezerros ndo atingem a terceira fase apresentando completo
desenvolvimento ruminal, é possivel que a dieta fornecida seja pobre em algum

aminoéacido essencial, porém poucos estudos contemplam esse tema.
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4.1. Predicdes de aminoacidos para bezerros lactentes

Em estudo conduzido por Roy et al. (1977), os autores chamaram atencéo para
a determinacdo das exigéncias de aminoacidos para bezerros, uma vez que havia aumento
da utilizacdo de sucedaneo na dieta desses animais buscando aumentar o nivel de proteina
ingerido na fase de aleitamento. Alguns trabalhos com lisina e metionina sugeriram que
esses dois aminoacidos seriam limitantes para bezerros pré-ruminantes, porém as
determinacbes das exigéncias ndo foram alcancadas (Patureau-Mirand et al., 1973;
Patureau-Mirand et al., 1974; Williams & Smith, 1975; Patureau-Mirand et al., 1976;
Foldager et al., 1977).

Williams & Hewitt (1979) realizaram estudo a fim de determinar a concentracao
plasmatica dos aminoacidos a partir de dietas deficientes ou ndo em lisina para bezerros.
Esse estudo copilou os resultados obtidos com resultados de experimento anterior
(Williams, 1978), assim sugerindo requerimentos de aminoacidos essenciais para
bezerros pré-ruminantes (Tabela 3) com base na composicdo de lisina corporal desses
animais (Williams et al., 1954).

Van Weerden & Huisman (1985) sugeriram que as pesquisas anteriores acerca
da determinacdo de requerimentos de aminoacidos seriam para animais ja em fase de
crescimento ou apresentando taxa de ganho médio diario igual ou acima de 0,250 kg/dia.
Assim, 0s mesmos autores buscaram estudar os requerimentos dos aminoacidos
essenciais de vitelos com répida taxa de ganho. O estudo teve como objetivo determinar
0S requerimentos para retencdo de nitrogénio em funcao da proteina dietética. Os autores
concluiram que vitelos com ganho médio diario de 900 g/dia e idades entre cinco e sete
semanas apresentam requerimentos de metionina + cisteina e lisina de 9,2 g/dia e 23 g/dia,
respectivamente. Os autores ainda afirmaram que esses dois aminoacidos séo limitantes

para crescimento.
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Tabela 3. Requerimentos de aminoacidos propostos por diferentes autores, para ganhos

e idades distintas

Williams & Toullec Garrits et al. .
Itens Hewitt (1979) (1989) (1997) Hill et al. (2008)
Idade em semanas 6ald 8a20 8a20 0a4
GMD?, kg 0,250 1,0 -1,600 0,932 1,056 0,450-0,470 0,570
AAE?
Lisina 7,8 18,0-22,5 16,3 18,0 15,9 15,9
Metionina + Cisteina 3,7 9,0-11,5 7,6 8,4 8,7 6,7
Treonina 4,9 10,0-13,5 10,8 12,0 12,5 9,9
Valina 4,8 13,0-16,0 10,4 11,5 10,2 11,8
Isoleucina 3.4 12,0-15,0 7,1 8,0 10,2 9,5
Leucina 8,4 18,5-23,0 18,4 20,3 18,0 16,8
Fenilalanina 7,4 13,0-16,0 9,7 10,6 10,5 16,1
Histidina 3,0 5,5-7,0 6,4 7,1 3,3 4,6
Arginina 8,5 7,5-10,0 6,6 7,3 4,5 6,0
Triptofano 1,0 2,1 2,1 2,3 30,0 2,7

1GMD: Ganho médio diario; 2AAE: Aminoacidos essenciais, g/dia. Compilagdo de dados das referéncias

apresentadas.

Toullec (1989) sugere dados de requerimentos de aminoécidos essenciais para
bezerros entre 50 e 200 kg com ganho de 1.100 a 1.600 g/dia (Tabela 3). Gerrits et al.
(1997) calcularam o requerimento de aminoacidos a partir de modelo de predicdo de
nutrientes proposto pelos mesmos autores. Assim, para maxima retencdo de nitrogénio
com ganhos médios diarios de 932 g/d (bezerros de 80 kg) a 1.056 g/dia (bezerros de 100
kg), os autores encontram requerimentos de 7,6 e 8,4 g/dia para metionina + cisteina e de
16,3 e 18,0 g/dia para lisina, respectivamente (Tabela 3).

Dentre os estudos atuais sobre requerimentos de aminoacidos para bezerros, se
destaca o estudo de Hill et al. (2008), sugerindo que a proteina total da dieta seria
consequéncia do perfil aminoacidico total, pois uma dieta com 26% de proteina bruta e
perfil aminoacidico modificado com nivel elevado de metionina gerou melhor
desempenho para os bezerros do que uma dieta com 28% de proteina bruta sem alteragéo

do perfil aminoacidico. E, concluiram que bezerros com menos de 5 semanas de idade,
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peso meédio de 48 kg e ganho médio de 460 g/dia, consumiram 17 g de lisina e 9 g de
metionina + cisteina compondo 204 g de proteina bruta. De acordo com os dados
estudados na pesquisa como retencéo de nitrogénio, eficiéncia alimentar e relac6es 6timas
entre 0s aminoacidos, os niveis medios de inclusdo dos aminoacidos essenciais para
diferentes ganhos também séo apresentados na Tabela 3.

Todos os trabalhos abordados refletem a falta de consenso sobre a determinacao
de exigéncias nutricionais de aminoacidos, o que prop8e estudos em funcdo de niveis
otimos e relacBes Otimas entre os aminoacidos considerados mais limitantes para essa

fase. Alguns desses trabalhos serdo abordados no tépico a seguir.

4.2. Desempenho e niveis 6timos de aminoacidos na dieta de bezerros lactentes

O manejo nutricional para fase de cria tem como objetivo manter o animal
saudavel, reduzindo taxas de mortalidade, bem como o uso de medicamentos; permitir
ganho de peso adequado a fim de garantir uma fase de recria e producédo de qualidade. O
manejo nutricional de fase inicial influencia toda a vida produtiva e reprodutiva do animal
(Soberon et al., 2012).

A base da dieta para bezerros até os 60 dias é o leite integral, sendo
indiscutivelmente a melhor fonte de nutrientes para esses animais, mas o leite também é
a principal fonte de renda da propriedade leiteira, inviabilizando o fornecimento desse
produto de forma adequada aos bezerros, quanto a quantidade e qualidade.

Assim, como alternativa muito difundida atualmente, tem-se a incluséo de
sucedaneos lacteos (Nahms, 2007). Porém, um dos maiores entraves da utilizagdo do
sucedaneo comercial é a qualidade do produto, onde parte da proteina é de origem vegetal.
Lee et al. (2008) afirmam que a soja € deficiente em aminoacidos como metionina e lisina,

indispensaveis para o crescimento. E especificamente para o gado leiteiro, a metionina e
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lisina foram identificadas como aminoacidos limitantes na proteina metabolizavel para
animais em crescimento e para producéo de proteina do leite (NRC, 2001). Porém, mesmo
que a proteina contida no sucedaneo fosse isenta de proteina de soja ou trigo, ainda assim
0 produto base seria 0 soro de leite, que também ndo apresentaria 0 mesmo perfil
aminoacidico do leite integral (Rutherfurd & Moughan, 1998), havendo a necessidade de
suplementacédo ou adicdo de aminoacidos industriais na dieta.

O NRC (2001), principal sistema de avaliacdo de dietas, ndo aborda os
requerimentos individuais de aminoacidos para bezerros. Nesse cenario, alguns estudos
discutem niveis 6timos ou relagcdes 6timas para inclusdo desses aminoacidos na dieta de
bezerros, respeitando o conceito de proteina ideal, onde os aminoacidos sdo ajustados em
funcdo da lisina, sendo esse o0 aminoacido mais limitante para o crescimento (Hays et al.,
1959; Williams & Smith, 1975; Erickson et al., 1989; Wu et al., 2014).

Hill et al. (2008), como anteriormente citados, sugeriram requerimentos de
aminoéacidos para diferentes niveis de ganho de peso para bezerros machos holandeses
(Tabela 3). Além disso, o estudo também abordou relagbes 6timas entre lisina, metionina
e treonina para esses animais em fase de aleitamento. Os autores consideram a treonina
como também sendo um aminodacido limitante, pois se apresenta com baixo teor na
proteina da soja. Os autores realizaram quatro estudos, dos quais trés tratavam
especificamente dos niveis de inclusdo de metionina, lisina e treonina na dieta, onde dois
estudos utilizaram niveis crescentes de metionina (estudo 1 - 0,64%; 0,68%; 0,72%; e
estudo 2 - 0,64%; 0,72% e 0,80%) e o ultimo estudo abordou niveis crescentes de treonina
(estudo 3 - 1,06%; 1,43%; 1,80%).

Com base nos resultados obtidos, os autores concluiram que o nivel de incluséo
de metionina de 0,72% no estudo 2 foi 0 mais indicado a partir da lisina incluida na dieta.

Nesse nivel, os animais apresentaram maior ganho de peso do que alimentados ao nivel
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de 0,80% de metionina na dieta, 0 que demonstra relacdo entre metionina + cistina em
funcdo da lisina de 54% como 6tima para ganhos médios entre 450 e 470 g/dia. J& em
relacdo a treonina, como 0 consumo e ganho de peso ndo variaram em funcéo do aumento
datreonina na dieta, isso indica que o melhor nivel de treonina na dieta € o menor (1,06%),
apresentando relacdo de 45% Thr:Lys. No entanto, para esse nivel, a fosfatase alcalina se
apresentou baixa, indicando menor formacédo do tecido 6sseo ou construgdo corporal.
Desta forma, resultados mais altos de fosfatase alcalina foram encontrados para a
concentracdo de 1,43% de treonina na dieta, promovendo relacdo Thr:Lys de 60%.

Partindo da mesma hipotese dos niveis insuficientes de aminoacidos na dieta de
bezerros lactentes, Wang et al. (2012) também estudaram relagdes entre lisina, metionina
e treonina para bezerros e buscaram determinar qual desses aminoacidos teria maior
impacto sobre o crescimento, a partir de concentracfes plasmaticas de metabdlitos e
utilizacdo dos nutrientes da dieta. Foram ofertadas quatro dietas distintas para 0s grupos
experimentais: 1 — controle; 2 — deficiéncia de lisina; 3 — deficiéncia de metionina; 4 —
deficiéncia de treonina. Para ajustar as dietas, 0s autores se basearam no estudo de Hill et
al. (2008), ja abordado na presente revisdo.

Os animais foram alimentados com concentrado, feno e sucedaneo. Nao foi
observada diferenca entre 0s consumos de matéria seca, porém para o tratamento com
deficiéncia em lisina, 0 consumo de matéria seca foi menor do que para 0s outros
tratamentos. O ganho médio diario durante as 8 semanas experimentais foi maior para o
tratamento controle. A excrecdo de nitrogénio foi maior para o tratamento deficiente em
lisina, quando comparado com o tratamento controle. E a eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio foi menor nos tratamentos com deficiéncia em lisina e treonina, quando
comparados ao tratamento controle, provavelmente em funcdo do desbalanco existente

na dieta. A partir do balanco de nitrogénio, foi possivel avaliar a retencéo de nitrogénio
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em funcdo do consumo individual de cada aminoacido. Assim, 0s autores encontraram
que na dieta controle, onde houve maior retencdo de nitrogénio e maior ganho de peso
médio diario, 0 amino&cido mais limitante foi a lisina.

Os autores ainda comparam os resultados obtidos com os propostos por Hill et
al. (2008) e sugeriram que bezerros alimentados com dieta contendo 22% de proteina
bruta excretaram menos nitrogénio (13,0 a 17,1 g/dia) comparados com animais
alimentados com dietas com teor de 28% proteina bruta (19,3 a 34,9 g/dia). Com esse
ultimo resultado, os autores chamam atencao da retencdo de nitrogénio a fim de diminuir
a excrecdo de nitrogénio para 0 meio ambiente, mitigando impactos negativos da
poluicdo. Por fim, os autores concluem que a relacdo ideal entre Met (sem cisteina): Lys
seria de 29% para alimentacdo apenas com sucedaneo e de 30% para dietas com
sucedaneo, concentrado e feno. E a relacdo entre Thr:Lys seria de 70% para dietas apenas
com sucedaneo e de 60% para dietas com sucedaneo, concentrado e feno.

Chagas et al. (dados ndo publicados), ao estudar diferentes niveis entre
Met+Cys:Lys (44%; 48%; 52%; 56%), observaram maior ganho de peso médio diario
para animais com idades entre 30 a 60 dias alimentados com a relacdo dietética
metionina+cisteina:lisina de 52,56%, apresentando ganho médio diario (GMD) de até 594
g por dia. A relacdo étima identificado para maior GMD foi obtida a partir do consumo
de metionina de 9,55 g/dia e lisina de 18,15 g/dia. O estudo ainda sugere que o leite de
vaca pode ser deficiente em aminodacidos sulfurados, e sucedaneos comerciais acrescidos
de aminoacidos essenciais industriais podem aumentar o desempenho de bezerros
lactentes e a deposicdo de proteina no corpo.

A metionina foi considerada o aminoacido limitante para dietas com milho e
farelo de soja para animais entre seis e 11 semanas de vida pos-desmame, sendo a lisina

considerada o segundo aminoacido limitante (Abe et al., 1998). Ao passo que a lisina foi
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considerada como amino&cido limitante em dietas ricas em milho e glaten principalmente

por restringir a sintese proteica (Abe et al., 1997).

5. Papel dos aminoacidos na imunidade de bezerros lactentes

O cuidado com a sanidade de animais neonatos € de suma importancia uma vez
que esses ndo apresentam suas funcdes bem desenvolvidas, principalmente imunologicas.
No inicio da vida, os mamiferos dependem da imunidade exclusiva oriunda do colostro
(imunidade passiva), e a partir dai podem desenvolver o sistema imune (imunidade ativa)
e lidar com as adversidades do ambiente. A mortalidade em bezerros representa incisiva
perda para industria todos os anos. Além das adversidades as quais esses animais Sao
impostos, 0 que pode agravar esse cendrio seria a o fornecimento do colostro e manejo
nutricional inadequado.

A suplementacdo aminoacidica para bezerros ainda ndo é uma técnica de manejo
comum em grandes producgdes, ao passo que na criagdo de suinos comerciais varias
intervencdes nutricionais sdo utilizadas. Os neonatos sdo muito sensiveis as intempéries
do ambiente e sofrem bastante o estresse pos-natal, dessa forma intervenc¢des nutricionais
buscando resposta imune tém reflexo em melhorar o desempenho e retorno financeiro na
producao.

Para que essa estratégia de manejo possa ser empregada de forma mais ampla na
dieta das demais espécies de mamiferos, € importante entender o papel individual dos
aminoacidos no metabolismo imune do organismo.

Estudos indicam que dieta com deficiéncia em proteina reduz a maior parte da
concentracdo de aminoacidos no plasma e componentes do sistema imune, representando
um significante problema nutricional para animais de producdo (Wu et al., 1998;

Dasgupta et al., 2005). Uma vez que os leucdcitos sdo alvos importantes para as acoes
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dos aminoacidos (Li et al., 2007), o cenario abre portas para o grande interesse do papel
dos aminoacidos nas func@es imunes de mamiferos, aves, peixes e outras espécies (Roch,
1999; Calder, 2006; Grimble, 2006; Kim et al., 2007).

O sistema imunologico protege o animal de varios patdgenos e consiste na
adaptacdo de sistemas adquiridos (adaptativos e especificos) e sistemas inatos (nédo
especifico natural; Calder, 1995). O sistema imunoldgico é regulado por uma rede de
comunicacdo bioguimica interativa, que inclui a sintese de antigenos, imunoglobulinas e
citocinas (Calder, 2006). Ambos os sistemas imunes (adquiridos ou inatos) sdo altamente
dependentes da disponibilidade adequada de aminoacidos para a sintese dessas proteinas
e polipéptidos, bem como outras moléculas com enorme importancia bioldgica (Kim et
al., 2007). Assim, os aminoacidos afetam as respostas imune individualmente de forma

direta e indireta.

5.1. Atividade imune dos aminoacidos individualmente
Os aminoéacidos de forma geral produzem proteinas especificas com a funcéo
hormonal, fatores de imunidade celular e enzimas. De acordo com D"Mello (2003), os
aminoacidos estdo envolvidos na atividade imune como:
= A alanina produz oxido nitrico que age inibindo a morte celular, estimulando a
proliferacéo de linfocitos e aumentando a producédo de anticorpos provavelmente via
mecanismo de sinalizag&o celular.
= Os aminodcidos de cadeia ramificada regulam a ativacdo da citosina e producao de
anticorpos atraves da sinalizacdo celular da mTOR (mecanismo alvo da rapamicina).
Dentro dos aminoacidos de cadeia ramificada tem-se a glutamina, maior combustivel
para as céelulas do sistema imune e que regula a proliferacéo de linfonodos, bem como

a producdo de citocinas e anticorpos.
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= A cistina tem como principal produto envolvido na imunidade, a taurina que age
como antioxidante e anti-inflamatério. O glutamato esta envolvido com processos
inibitdrios de inflamacg6es. A glicina atua no influxo de calcio através de um canal
fechado-glicina na membrana e ao produzir a serina (antioxidante) e hemoproteinas,
e esta relacionada com a producdo de hemogloblina e mioglobina.

= A histidina esta relaciona com reacgdes alérgicas, produz o acido urocanico que
desempenha o papel de modulador das respostas imunes da pele. A leucina age
regulando as respostas imunes e assim como a lisina também ira regular a oxidagéo
nitrica. J& a metionina age de forma antagdnica, inibindo a sintese de oxido nitrico e
tem acdo antioxidante, desempenhando papel importante de fornecer ao organismo
aminoacidos como a cistina, betaina, colina e homocisteina que estao relacionadas
com sistema de sinalizacdo celular e modulacao de a¢6es imunes.

= A prolina é muito importante, pois age atenuando os patdgenos, mantém a
integridade intestinal e aumenta as respostas autoimunes. A treonina absorvida de
forma direta no organismo € importante na sintese de mucina garantindo as atividades
imunes no intestino. E também inibidor de morte celular e estimula a sintese de
linfécitos e por fim, a tirosina age modulando as respostas imunes.

= Adisposicdo dietética adequada de todos os aminoacidos € necessaria para assegurar
a normal imunocompeténcia e a protecdo do animal contra varias doencas em todas
as espécies. Devido ao impacto negativo do desequilibrio de aminoacidos e
antagonismo sobre o consumo e utilizacdo de nutrientes, um fornecimento em
excesso de aminoacidos na dieta pode ser prejudicial para o sistema imunolégico.
Assim, o cuidado deve ser exercido no desenvolvimento de estratégias eficazes de

suplementacéo enteral ou parenteral para alcancar o maximo de beneficios de saude.
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Dada a crescente disponibilidade comercial de aminoacidos em nivel de feed- e
food-grades para suplementacao dietética animal, ha estimativa de grande utilizacédo
desses elementos para promocéo de alimentos nutracéuticos rentaveis a melhoria da saude

animal (Li et al., 2007) e consequente desempenho.

6. Consideracdes Finais

Os aminoéacidos séo indispensaveis para manutencdo de diversas atividades do
organismo, 0s essenciais precisam ser fornecidos na dieta e 0s ndo essenciais se
apresentam com condicionalidade essencial dependendo da espécie animal, havendo
assim a necessidade de serem incluidos na dieta total. O fornecimento de dietas
balanceadas em aminoacidos visa maiores desempenho e retencdo de nitrogénio
reduzindo o despendimento de energia para sua excrecdo em excesso No 0rganismo,
atendendo assim aos principios do conceito de proteina ideal. No entanto, essas pesquisas
sdo bem estabelecias para ndo-ruminantes. Ja estudos relacionados com ruminantes ainda
S80 escassos.

Por fim, a suplementacdo aminoacidica além de ser usada como ferramenta para
aumentar as taxas de desempenho ao desmame e deposicdo de tecido proteico em
neonatos, também pode ser aplicada no manejo alimentar para aumentar a atividade
imune, reduzindo as taxas de mortalidade na fase neonatal.

Tendo em vista a crescente substituicdo do leite por sucedaneos, muito ainda
necessita ser explorado para melhorar a qualidade desses produtos, principalmente em se

tratando de ruminantes.
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bem estabelecidas para bezerros lactentes. O experimento foi conduzido objetivando
avaliar os efeitos do fornecimento de quatro relacGes dietéticas de metionina+cisteina :
lisina para bezerros mesticos lactentes sobre o desempenho animal e a composicéo
corporal. Trinta e seis bezerros macho Holandés x Gir foram separados em dois grupos
de idade: dezesseis bezerros neonatos (BNO), que foram abatidos aos 30 dias de idade,
representando a fase fisioldgica de 8 a 30 dias de vida; e vinte bezerros pré-desmame
(BPD), representando a fase fisioldgica de 30 a 60 dias de vida. Ao oitavo dia de vida os
bezerros foram distribuidos aleatoriamente entre os tratamentos experimentais: quatro
relacOes dietéticas de metioninae lisina (RMCL.: 44; 48; 52; e 56%), que foram permitidas
a partir da adicdo de amino&cidos adicionalmente ao fornecimento de 1,0 kg (matéria
natural; MN) de sucedaneo comercial reconstituido a 13,8% matéria seca (MS),
diariamente. Sete animais foram destinados para compor o grupo referéncia que foram
abatidos aos 8 dias de vida. As dietas experimentais foram fornecidas sem permissao de
sobras. Assim, 0s consumos de matéria seca, proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)
foram os mesmos para todos os animais independente das RMCL. Os dados de ganho
médio diario, composicao de ganho e composi¢do corporal foram avaliados para os dois
grupos de idade separadamente. As digestibilidades aparentes de MO (matéria organica;
P <0,01); PB (P <0,01) e EE (P < 0,01) foram menores para BNO. A digestibilidade de
carboidratos totais ndo variou em funcdo das RMCL (P > 0,05). Os bezerros neonatos néo
apresentaram respostas significativas no desempenho em funcao dos tratamentos. Para 0s
bezerros pré-desmame, foi possivel observar respostas no desempenho e a RMCL 6tima
estimada que proporcionou melhor performance situou-se entre 52,33 e 53,93%, em
funcdo do maior ganho médio diario, maior ganho de proteina bruta e, consequentemente,

maior conteudo de proteina no corpo.
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Palavras-chave: composicdo corporal, aminodcidos essenciais, ganho de proteina,

desempenho de bezerros.

Abstract

This experiment aimed to evaluate the effects of suppling four dietary ratios
of methionine + cysteine: lysine to crossbred suckling calves on animal performance and
body composition. Thirty-six Holstein x Gyr male calves were separated in two groups:
sixteen newborn calves (NBC), which were slaughtered at 30 days-old, representing a
physiological phase from 8 to 30 days-old; and twenty pre-weaned calves (PWC), which
were slaughtered at 60 days-old, representing a physiological phase from 30 to 60 days-
old. At eight days of age, the animals were randomly distributed among the experimental
treatments: four methionine + cysteine : lysine total dietary ratios (MCLR: 44; 48; 52;
and 56%), that were provided by an amino acid supplement added to 1.0 kg (wet basis)
of commercial milk replacer reconstituted at 13.8% (dry matter basis). The experimental
diets were supplied without allowing orts, so that the dry matter (DM), crude protein (CP),
and ether extract (EE) intakes were the same for all animals, independent of MCLR. Total
weight gain, average daily gain, gain composition and body composition were evaluated
for both age groups separately. The digestibility of organic matter, CP and EE were lower
for NBC than PWC. The effect of MCLR on the digestibility of nutrients was not
observed, as well as no significance was observed regarding the interactions between
physiological phase and MCLR. For the NBC group, there were no responses observed
in performance according to different MCLR. PWC responded positively to higher
methionine + cysteine: lysine ratios; In conclusion, an optimal MCLR to allow the best
performance and protein gain should be between 52.33 and 53.93%.

Key words: body composition, essential amino acids, protein gain, calves performance
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Implicacdes

Estudos sugerem que a modificacdo do perfil aminoacidico para dieta de bezerros pode
promover maior desempenho. Assim, o estudo objetivou avaliar o efeito da
suplementacdo de diferentes relacBes dietéticas de metionina+cisteina : lisina (RMCL)
sobre o desempenho e composicao corporal de bezerros lactentes. Foi observado que o
aumento das relagdes metionina+cisteina : lisina influencia positivamente o desempenho
de bezerros lactentes. No entanto, 0s bezerros passam a responder a suplementacéo de
metionina dietética a partir de 30 dias de vida. A RMCL que promove maior desempenho
para bezerros na fase de pré-desmame, bezerros entre 30 e 60 dias de vida, esta situada
entre 52,33 e 53,93%, 0 que promoveu maior ganho médio diario e maior deposicéo de

proteina corporal.

Introducéo

A proteina do leite é considerada a melhor fonte de proteina para bezerros em
funcdo da alta digestibilidade e do balanco de aminoacidos. Assim, recentes estudos
sugerem que a modificacdo do perfil de aminoacidos na dieta liquida de bezerros pode
promover maior desempenho (Castro et al., 2016). Contudo, poucos estudos abordam o
tema relacionado a composicao de aminoacidos na dieta de bezerros.

AFRC (1993), NRC (2001) e CSIRO (2007), principais sistemas de predicao das
exigéncias nutricionais para bovinos leiteiros, ndo apresentam 0s requerimentos de
aminoacidos para bezerros. Nesse cenario, Hill et al. (2008) e Wang et al. (2012) sugerem
relagfes Otimas de amino&cidos essenciais na dieta de bezerros, como metionina ou
treonina em fungdo da lisina, uma vez que a lisina é considerada o aminoacido essencial
mais limitante para o crescimento (Erickson et al., 1989; Abe et al., 1997; Wu, et al.,

2014). A relacéo 6tima entre os aminoacidos parte do conceito de proteina ideal (Corzo
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et al., 2014), que preconiza a inclusdo dos aminoacidos estritamente necessarios as
exigéncias de mantenca e ganho, de modo a melhorar a eficiéncia de uso da energia que
seria necessaria para excrecao dos aminoacidos excedentes (Htoo et al., 2003).

Hill et al. (2008) e Wang et al. (2012) que demonstraram relagcBes 6timas de
metionina: lisina: treonina, sdo baseados em ensaios do tipo dose reposta, podendo causar
efeitos de confundimento, uma vez que 0s mesmos ndo apresentam a retencao final de
proteina e energia dos animais. Além disso, as dietas utilizadas nos estudos citados foram
compostas de sucedaneo, concentrado inicial e feno, o que pode estimular a producéo de
proteina microbiana na fase inicial de vida dos bezerros (Drackely et al., 2008),
modificando o perfil de aminoacidos que chega ao intestino delgado, também
aumentando o confundimento das respostas apresentadas.

A partir de estudos prévios que apontam, além da lisina, a metionina como
limitante para neonatos (Lee et al., 2012), hipotetizou-se que é possivel encontrar uma
relacdo Gtima entre metionina e lisina para bezerros mesticos em aleitamento, que permita
0 méximo desempenho dos animais, indicando a relagdo aminoécido metionina+cisteina
: lisina em que a inclusdo de metionina deixaria de ser limitante. Ainda, animais de até
quatro semanas apresentariam respostas de desempenho distintas aos animais entre quatro
e oito semanas para alimentacdo liquida com sucedaneo e para suplementacdo
aminoacidica. Portanto, o experimento foi conduzido objetivando avaliar os efeitos do
fornecimento de quatro relagdes dietéticas entre metionina+cisteina e lisina para bezerros
mesticos lactentes sobre 0 desempenho animal e a composi¢do corporal para dois grupos

de idade.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
unidade Gado de Leite (Embrapa/CNPGL), Coronel Pacheco, MG, Brasil. As amostras
foram processadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
(DZO) da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG. Todos os procedimentos foram
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade

Federal de Vicosa, registrado sob o protocolo numero 27/2013.

Animais e manejo alimentar

Quarenta e trés bezerros machos de grau de sangue variando de 1/2 a 15/16
Holandés-Gir, com peso corporal (PC) ao nascimento de 36,43 + 5,09 kg, foram utilizados
no experimento. Imediatamente apds o nascimento, 0s bezerros foram separados das
vacas, pesados, identificados e tiveram umbigo curado com solugdo de iodo a 10%. Os
bezerros foram alojados em baias individuais com cama de areia e livre acesso a &gua, e
foram alimentados com colostro (10% PC, > 50g de IgG/L) nas primeiras 6 horas ap6s 0
nascimento. Os animais continuaram a receber colostro até o 3° dia de vida a 10% PC,
fornecido em mandadeiras adaptadas de garrafas pet. Do 4° ao 7° dia de vida, os bezerros
foram alimentados com 8 L/dia de leite integral ofertados em baldes de aluminio,
fracionados em duas porcdes iguais (08h00 e 16h00).

O teste de proteina sérica foi realizado entre 24 e 48h de vida através de
refratdmetro brix (Serum protein REF-301, Biocotek, Beilun, Nigbo, China) para
assegurar nivel minimo de imunidade transferida do colostro para os bezerros (7 mg de
proteina por mL de soro sanguineo, dados ndo apresentados) garantindo que estes
pudessem ser incluidos no experimento, de acordo com recomendacdo de Deelen et al.

(2014).
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Ao oitavo dia de vida o grupo de 43 animais apresentou PC médio de 42,06 + 4,7
kg e sete bezerros foram abatidos inicialmente com essa idade para compor o grupo de
animais referéncia. A composi¢do corporal desses animais foi usada para estimar a
composigdo inicial dos demais animais do experimento. Trinta e seis bezerros divididos
em dois grupos de idades representado: 1 — Bezerros Neonatos (BNO), dezesseis bezerros
que foram abatidos com 30 dias de idade, representando a fase fisioldgica de 8 a 30 dias;
2 — Bezerros pré-desmame (BPD), vinte bezerros que foram abatidos com 60 dias de
idade, representando a fase fisioldgica de 30 a 60 dias. Os trinta e seis bezerros foram
distribuidos em delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados (BNO, n
= 16 e 4 repeticdes; BPD, n = 20 e 5 repeti¢Ges) entre os tratamentos experimentais que
consistiram em suplementacdo aminoacidica de quatro relagdes dietéticas de metionina +
cisteina: lisina (RMCL.: 44; 48; 52 e 56%; Tabela 1).

Ao iniciar o periodo experimental com 8 dias de vida, 0s bezerros passaram a ser
alimentados com 1,0 kg de sucedéaneo (Lacthor®, DSM Company — Holanda) na base da
matéria natural (% MN; composicdo quimica apresentada na Tabela 1), que foram
diluidos a 13,8% de matéria seca (MS) em &gua morna, preparados individualmente em
baldes de aluminio. As relagdes dietéticas de metionina + cisteina: lisina foram permitidas
a partir do fornecimento de suplemento aminoacidico composto de aminoacidos
cristalinos (Ajinomoto® Company — Japdo) que apresentou niveis crescentes de metionina
e niveis decrescentes de &cido glutdmico, promovendo o mesmo nivel de proteina para
todas as dietas experimentais, e por fim apresentaram inclusdo fixa de lisina e demais
aminoéacidos essenciais (Tabela 1). A suplementacdo aminoacidica (10g MN por refei¢ao)
foi diluida em 400 mL de 4gua morna e ofertados aos bezerros em mamadeira individuais,

para evitar sedimentacdo do material nos baldes de aluminio; a suplementacdo de
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aminocidos foi ofertada imediatamente antes da oferta do sucedaneo. A dieta foi ofertada
as 08h00 e 16h00.

Os aminoacidos foram incluidos nas dietas (Tabela 2) com base no perfil
aminoacidico da proteina do leite (Rutherfurd e Moughan, 1998) e adaptados para o perfil
de aminoacidos apresentado pelo sucedaneo comercial utilizado neste estudo (Tabela 1).
A lisina utilizada foi ajustada ao nivel sub-6timo (Conde-Aguilera et al., 2010) partindo
do pressuposto que o nivel étimo de lisina fornecida pela proteina do leite (Rutherfurd e
Moughan, 1998) seria estimado em 19,75 g/dia. O fornecimento de lisina em nivel sub-
6timo na dieta foi utilizado para aumentar a sensibilidade das respostas aos niveis

crescentes de metionina (Conde-Aguilera et al., 2010).

Coletas

Os animais foram pesados ao nascimento, 8°, 30° e 60° dia de vida, a depender da
idade de abate, para acompanhamento do desempenho. O consumo néo foi avaliado, pois
a oferta de sucedaneo a partir do 8° dia de vida foi igual para todos os animais,
independentemente do grupo de idade e das RMCL. Assim, como a oferta da dieta ndo
permitiu sobras, houve o consumo total da quantidade ofertada ao longo do experimento.

Para os ensaios de digestibilidade, os animais foram submetidos as coletas totais
de fezes por 72 h, iniciadas 5 dias antes do abate. Para tanto, os animais foram alojados
em gaiolas metabolicas e, ao final de cada dia, as fezes foram pesadas e resfriadas para
posterior homogeneizacdo do conteudo total ao final de cada periodo de coleta. A partir

do conteudo total, uma amostra composta foi retirada para analises laboratoriais.
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Abate

Os animais foram abatidos ap0s restricdo alimentar por 12h. Os bezerros foram
insensibilizados por concussdo cerebral, seguidos de sangramento total da veia jugular.
O sangue foi coletado separadamente, pesado e amostrado. Subsequentemente,
componentes do trato gastrointestinal (ramen, reticulo, omaso, abomaso, e intestinos
delgado e grosso) foram lavados e pesados. A gordura interna, mesentério, figado,
coragdo, rins, lingua, bago, pulmao, diafragma, eséfago, traqueia, aparelho reprodutivo e
rabo foram pesados, e em seguida, juntamente com trato gastrointestinal, foram triturados
em cutter industrial por 20 min para compor as amostras de 6rgaos e visceras.

Todos os componentes, tais como cabeca, membros, couro, sangue, carcaca,
Orgdos e visceras, que foram pesados livres de contetdo gastrico, foram utilizados para
compor o peso de corpo vazio (PCVZ).

O couro foi pesado, e amostrado em: duas partes da regido da escapula; trés partes
da linha dorsal; duas partes da linha ventral; duas partes da regido traseira; uma parte
representando cada pé; e uma da cabeca, totalizando amostragem representativa de couro
inteiro. As patas e cabeca foram moidas em moedor de ossos industrial para compor
amostras de cabeca e membros. A carcaca de cada animal foi dividida em duas metades
sendo em seguida pesadas. As meias carcacas direitas foram moidas em cutter industrial
por 20 min e uma amostra foi retirada. Todas as amostras foram armazenadas em freezer

a -80°C para posteriores analises laboratoriais.

Analises laboratoriais
As amostras de fezes foram secas em estufa de ventilagdo forcada (55 °C) por 72
h e posteriormente moidas a 1 mm. As amostras de componentes corporais foram

desidratadas por liofilizacdo e moidas a 1 mm em moinho de facas (Detmann et al., 2012).
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As amostras de sucedaneo comercial, fezes e corpo foram avaliadas quanto aos teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), cinzas, e proteina bruta (PB) de acordo com
AOAC (2005), métodos 934.01, 942.05, 942.05, 990.13, respectivamente, e extrato etéreo
(EE) de acordo com AOCS (2005). O valor de carboidratos totais (CT) do sucedaneo foi

estimado a partir da equagéo:

CT =100 - (PB + EE + MM), [1]

Para calcular a composicdo corporal dos animais, os valores de proteina, extrato
etéreo e cinzas foram corrigidos para 100%, a partir da equacdo abaixo, eliminando erros

analiticos inerentes aos procedimentos laboratoriais.

9%CC, = Cy/(CCP + CG + CMM) x 100, [2]

Onde CCy = composicdo corporal de proteina, gordura ou cinzas (com base na matéria
seca); Cy = constituintes proteicos, de gordura ou cinzas no peso de corpo vazio; CCP =
constituinte proteico no corpo vazio (kg/kg de MS); CG = constituinte de gordura no

corpo vazio (kg/kg de MS); CMM = constituinte de cinzas no corpo vazio (kg/kg de MS).

A média da relagdo obtida entre PCVZ e PC e a composicdo corporal dos sete
animais referéncia foi usada para estimar o PCVZ e composicao corporal inicial dos BNO
(8-30 dias de vida), e a média obtida entre PCVVZ e PC e composicao corporal dos animais
do grupo BNO foi usada para estimar o PCVZ e composic¢do corporal dos BPD (30-60
dias de vida). Do grupo de 16 animais BNO havia quatro animais de cada tratamento

experimental (RMCL), assim a composi¢do media dos quatro animais referentes a cada
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tratamento experimental (RMCL) foi utilizada para estimar a composicéo corporal inicial

do grupo BPD e a relagdo PCVZ e PC do grupo BPD.

Variaveis estudadas e andlises estatisticas

Considerando que, dezesseis animais foram abatidos aos 30 dias de idade e vinte
animais foram abatidos aos 60 dias de idade, os dados de desempenho, composi¢éo
corporal, e ganhos de proteina, extrato etéreo e minerais foram avaliados separadamente
para cada fase fisiologica desses bezerros (8-30 dias, BNO); e 30-60 dias, BPD). Os dados
foram avaliados de acordo com o delineamento de blocos casualizados, onde as RMCL
foram incluidas como efeito fixo no modelo. Além disso, 0s grupos genéticos foram

incluidos como efeito aleatério no modelo descrito abaixo:

Yijk = Bo + B1xXi + B2xXi? + Gj + ik,

Onde: Yij é a variavel resposta, X é o efeito fixo das RMCL, Gjé o efeito aleatorio dos

grupos genéticos, eijx € 0 erro experimental, e Bo, B1, € B2 sdo parametros do modelo.

Dois grupos foram estabelecidos para blocar os animais em funcédo do efeito grau
de sangue: 1 quando a composicao genética variou de 1/2 a 3/4 Holandés x Gir, e 2 quando
a composicédo variou de 7/8 a 15/16 Holandés x Gir.

Portanto, as RMCL foram avaliadas em relacdo aos efeitos linear e quadratico e
graus de liberdade do denominador a partir da aproximacéo de Kenward-Roger. Quando
foi observado comportamento linear platé para as variaveis estudadas, o procedimento

linear plato foi testado pelo PROC NLIN (SAS 9.4, 2008) de acordo com 0 modelo:

Yijk = Bo + B1XXi + Gj + eijjk, quando Xi < Xpiateau, €
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Yiik = Bo + B1XXplateau + Gj + €ijk, quando Xi > Xpiateau,

Onde: Yijk é a variavel resposta, X; € o efeito fixo das RMCL, Xpiateu € @ RMCL a partir
da qual ndo h& mais efeito resposta em Yij, Gjé o efeito aleatorio dos grupos genéticos,

eijk € 0 erro experimental, e Bo e B1 sdo pardmetros do modelo.

Foram conduzidos dois ensaios de digestibilidade (um entre 25 e 29 dias e outro
entre 55 e 59 dias de idade dos bezerros). No primeiro ensaio, todos os 36 animais foram
usados, ao passo que no segundo ensaio, apenas 0s 20 animais abatidos aos 60 dias foram
envolvidos. Assim, os dados de digestibilidade foram estudados a partir do delineamento
inteiramente casualizado, com medidas repetidas no tempo incompleto. O efeito de
tratamento foi considerado como significativo quando P < 0,05 e tendéncia quando 0,10

<P <0,05.

Resultados
Consumo e digestibilidade

Os consumos médios de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato
etéreo, carboidratos totais e matéria mineral foram: 985; 895; 221; 130; 559 e 90 g/dia,
respectivamente. As digestibilidades dos nutrientes variaram em funcgéo dos diferentes
grupos de idade (Figura 1). As digestibilidades aparentes médias dos nutrientes para 0s
BNO e BPD foram, respectivamente: 94,56 e 96,50% MO (P < 0,01); 86,79 € 92,28% PB
(P < 0,01); 94,25 e 96,77 % EE (P < 0,01); e 97,78 € 98,22 % CT (P > 0,05). N&o houve
efeito das RMCL sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes (Figura 1; P > 0,05), bem
como ndo foi observada interacdo entre idade e tratamentos experimentais (RMCL;

Figura 1; P > 0,05).
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Peso corporal e ganho médio diario

Os animais foram distribuidos entre as RMCL e as diferentes RMCL néo
influenciaram no peso corporal médio final dos animais para os dois grupos de idades
estudados.

O ganho médio diario (GMD) dos BNO néo variou em funcdo das RMCL (P =
0,656), com ganho médio diéario de 0,480 kg/dia (Figura 2). O GMD para os BPD
apresentou comportamento linear-plat6, alcancando um ganho méaximo de 0,594 kg/dia,
verificado para RMCL de 52,56%, ao passo que as RMCL 44 e 48% promoveram ganhos

de 0,500 e 0,542 kg/dia, respectivamente (P = 0,001; Figura 2).

Composicao corporal

O ganho dos componentes PB, EE e MM no PCVZ para os diferentes grupos de
idades pode ser observada na Figura 3. Para o grupo mais jovem BNO néo foi observado
efeito das RMCL no ganho PB (P = 0,803), EE (P = 0,338) ou MM (P = 0,129),
apresentando médias de 0,054; 0,054; 0,009 kg/dia de ganho médio dos respectivos
componentes. J& os BPD expressaram o ganho de proteina de forma linear-plat6, com
ganho maximo de 0,089 kg para RMCL estimada de 52,33% (P = 0,087; Figura 3). Os
ganhos de EE (P = 0,163) e MM (P = 0,168) ndo variaram com 0 aumento das RMCL
(Figura 3), apresentando médias de 0,046 e 0,018 kg/dia para o0s respectivos componentes.

Os ganhos de PB, EE, e MM no componente corporal carcaca dos bezerros para
diferentes idades esta apresentada na Figura 4. Para o grupo BNO os ganhos de PB (P =
0,622), EE (P = 0,844) e MM (P = 0,654) néo variaram em funcéo do incremento das
RMCL, apresentando médias de 0,148; 0,055; e 0,019 kg/dia para os respetivos
componentes. Foi observado comportamento quadratico para o ganho de proteina na

carcaca do grupo BPD (P = 0,053), onde o ganho maximo estimado foi de 0,137 g/dia
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com uma RMCL de 53,75%. O ganho de EE néo variou em funcdo das RMCL (P =0,970)
ganho médio de 0,049 kg/dia, e 0 ganho médio di&rio de MM apresentou comportamento
linear crescente em funcéo do aumento das RMCL (P = 0,004).

Também foi avaliado o ganho dos componentes PB, EE e MM nos 6rgédos e
visceras dos bezerros para os dois diferentes grupos de idade (Figura 5). Para o grupo
BNO os ganhos de PB (P = 0,495), EE (P = 0,880) e MM (P = 0,420) néo variaram em
funcdo do incremento das RMCL, apresentando ganhos médios de 0,024, 0,020 e 0,03
kg/dia para os respetivos componentes. Foi observado comportamento linear-platé para
0 ganho de proteina nos 6rgaos e visceras do grupo BPD (P = 0,038), apresentando ganho
de 0,010 kg/dia para RMCL de 52,82 %. Nao foi observada influéncia para os ganhos de
EE (P = 0,127) e MM (P = 0,783) em funcdo das diferentes RMCL (P = 0,970),
apresentando ganhos médios de 0,014 e 0,001 kg/dia para os respectivos componentes.

A composicdo corporal final em proteina e extrato etéreo do grupo BPD néo
variou em funcdo das RMCL (P = 0,099; P = 0,752), com valores médios de 8,81 e 4,09
kg, respectivamente. J& os animais do grupo BPD a proteina no corpo apresentou
comportamento quadratico em fungdo das RMCL e o maior valor de proteina corporal
observado foi de 11,72 kg, para a RMCL de 53,93% (P = 0,088; Figura 6). O extrato
etéreo corporal também apresentou resposta quadratica em funcdo das RMCL, contudo
este teve comportamento contrario a proteina, com menor valor estimado de 5,27 kg,
verificado para a RMCL de 49,29% (P = 0,005; Figura 7). A composic¢édo corporal de
matéria mineral para os dois grupos de idade ndo variou em funcdo das RMCL, com
valores médios de 1,83 e 2,35 kg, para os grupos BNO (P =0,129) e BPD (P =0, 163),

respectivamente.
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Discussao
Peso corporal

O peso corporal médio final dos bezerros ndo variou em funcdo das RMCL,
possivelmente pelo curto tempo existente para a fase de cria, uma vez que 0s animais
foram abatidos com 30 ou 60 dias. Essa é uma limitacdo natural desse tipo de trabalho,
uma vez que a fase de cria tradicionalmente termina proximo aos 60 dias de vida e que, a
partir desse ponto, h4 maior desenvolvimento ruminal, podendo levar outros problemas
de confundimento, como a alteracdo no perfil de aminoacidos que chegam ao intestino
delgado. Contudo, para as demais variaveis estudadas foi verificada mudanca nas

respostas em funcdo das RMCL.

Ganho médio diério e digestibilidade

Os animais mais jovens, do grupo BNO, ndo apresentaram incremento no GMD em
funcdo das RMCL (0,480 kg/dia), que foi considerado abaixo do esperado para bezerros
mesticos alimentados exclusivamente com dieta liquida, 0,794 kg/dia (Silva, et al., 2015),
principalmente em funcdo do aporte de nutrientes por kg de PC dos animais mais novos.
Para o grupo BNO esse fato pode ser explicado pelas baixas digestibilidades da MO e PB
para os bezerros na fase inicial, cujas médias foram de 94,56 e 86,79%, respectivamente;
quando comparados com as respostas dos animais do grupo BPD, que foram de 96,50 e
92,28% para MO e PB, respectivamente (Figura 1).

A dieta liquida composta por sucedaneo ndo apresenta 0 mesmo comportamento
digestivo quando comparada com leite, e a baixa digestibilidade dos nutrientes podem
estar associadas a maior taxa de passagem desse alimento no trato digestivo para bezerros
neonatos. O leite por ser um alimento liquido é melhor aproveitado uma vez que no

abomaso, a partir de enzimas como renina e pepsina, ocorre o fracionamento desse



61
Chagas, J.C.C. Relagdes metionina + cisteina:lisina na dieta de bezerros mesticos lactentes

alimento em soro e coagulo. A fracdo de coagulo assim, € lentamente digerida,
apresentando menor taxa de passagem e apresentando assim maior digestibilidade dos
nutrientes dietéticos (Campos, 1995). Contudo, a coagulacdo do leite € permitida a partir
da fracdo da proteina chamada caseina (Mylrea, 1966), proteina essa pouco presente na
composic¢do de sucedaneos pelo alto valor comercial agregado desse produto na inddstria
de lacteos.

Associada a problematica descrita acima, a proteina total da dieta foi composta de
26% do complexo aminoacidico e 74% do sucedaneo, que por sua vez possui proteina de
trigo e soja em sua composicgéo, caracterizadas por baixa digestibilidade para neonatos e
conferem a essas animais desordens digestivas nas fases iniciais de vida (Franca et al.,
2011).

A partir das premissas abordadas, entende-se que com o passar do tempo e maior
desenvolvimento do trato gastrintestinal, os bezerros passaram a ser mais eficientes em
digerir componentes dietéticos principalmente do sucedaneo. Dessa forma as
digestibilidades dos componentes dietéticos foram maiores para o grupo BPD quando
comparados com o grupo BNO.

O GMD para os animais de até 60 dias também foi abaixo (0,556 kg/dia) de valores
reportados por Silva et al. (2015). No entanto, a dieta total do presente estudo promoveu
menos energia e proteina do que dietas a base do leite integral (Khan et al., 2007; Silva
etal., 2015). Como os bezerros ndo tinham acesso ao concentrado inicial, ndo foi possivel
que estes aumentassem 0 consumo de matéria seca, e consequentemente, 0 GMD, uma
vez que o aumento da disponibilidade de nutrientes tem efeito direto no desempenho
(Miller-Cushon et al., 2013).

As RMCL de 52 e 56% apresentaram aporte de metionina maior do que as demais

relacbes (44 e 48%), sendo assim esperado maior desempenho para 0s animais
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alimentados com essas relagdes, independentemente do grupo de idade. No entanto, s6
observou-se efeito das RMCL sobre o desempenho do grupo BPD. Acredita-se que esse
maior GMD pode ter sido promovido pelo papel Unico especifico que a metionina
desempenha como doador do radical metil para reacfes de metilagdo nos mamiferos
(Waterland et al., 2006). Além disso, a metionina é importante para regulacdo da
expressao génica, regulacdo de fungdes proteicas e metabolismo do RNA, aumentando
assim as atividades de crescimento corporal (Wu et al., 2009).

No entanto, o crescimento corporal de bovinos tem comportamento sigmoide, com
taxa de crescimento muito discreta e limitada nas fases iniciais de vida (Berg e Butterfield,
1978), podendo o baixo desempenho do grupo BNO estar associado, além do baixo
aproveitamento dos componentes dietéticos a partir da baixa digestibilidade, também a
etapa imunoldgica desafiadora que é conferida aos neonatos nas semanas inicias apés o
nascimento (Poulsen et al., 2010). Assim, é possivel inferir que bezerros com até 30 dias
de idade apresentam outras prioridades metabdlicas, o que 0s inviabilizou de expressar o
maior desempenho em funcdo do aumento do aporte de metionina dietética; contudo é
sugerido que outros estudos sejam desenvolvidos, avaliando taxa de metilacdo e
expressdo génica da sintese proteica no tecido muscular para comprovar as hipdteses aqui
levantadas.

A inferéncia acima pode ser reafirmada a partir dos dados encontrados para 0s
animais do grupo BPD. O GMD apresentou comportamento linear- platd com maior
ganho de 0,594 kg/dia para a RMCL estimada em 52,56% (Figura 2) e promovida a partir
do consumo de 9,55 g/dia de metionina e 18,15 g/dia de lisina. O plat6 indica que a partir
do nivel de 52,56% a metionina deixou de ser limitante para o desempenho de bezerros
mesticos com até 60 dias de vida. Até a RMCL 52,56%, para cada grama de metionina

adicionada a relacao, houve incremento de 10,9 g no peso corporal do animal (Figura 2).
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O menor aporte de metionina fornecido aos animais nas RMCL de 44% e 48%,
promoveram GMD de 0,500 e 0,542 g/dia, que s&o 15,8% e 8,75% menores,

respectivamente, do que o ganho conferido em funcéo da relagdo 6tima observada.

Composicao corporal

Para o grupo BPD foi também possivel observar comportamento linear-plat6 para
0 ganho de proteina, havendo deposic¢do de até 0,089 kg de proteina por dia para os
animais alimentados com a relagéo estimada de 52,33% (Figura 3), onde para cada grama
de metionina acrescida a RMCL os bezerros depositaram 2,7 g de proteina. Para o ganho
de proteina na carcaca dos bezerros pré-desmame foi observado que a relagédo de 53,75%
proporcionou 0 maior ganho, estimado em 0,137 kg/dia (Figura 4). Para 0 componente
corporal 6rgdos e visceras houve deposicao de até 0,010 kg/dia de proteina com a RMCL
de 52,82%, em que a cada g de metionina adicionada as RMCL os bezerros depositaram
0,8 g de proteina (Figura 5).

A metionina é essencialmente requerida para atividade de sintese proteica,
expressao génica e metabolismo energético do masculo (Tesseraud et al., 2009; Wu et
al., 2014). A adicdo de metionina industrial na dieta dos bezerros com mais de 30 dias de
idade permitiu maior deposicdo de proteina em quilos por dia no corpo vazio e esse
comportamento também foi observado quando 0s componentes corporais carcaga e
orgdos e visceras foram avaliados separadamente. Acreditava-se, em um primeiro
momento, que esse ganho de proteina no corpo estivesse concentrado nos Orgaos e
visceras dos animais, em virtude da alta demanda de AA sulfurados desses orgdos (Fang
et al., 2010; Jankowski et al., 2014), principalmente nos primeiros meses de vida, meses

de alto taxa de desenvolvimento de 6rgédos. Todavia, percebe-se que RMCL entre 52 e
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54% ndo sb potencializaram o ganho de 6rgéos e visceras, mas também de deposicdo
muscular nas carcacgas desses animais.

A composicdo corporal dos animais abatidos com 60 dias refletiu os dados
observados para ganho médio de proteina, em que a proteina corporal alcangou maior
valor de 11,72 kg para a RMCL estimada em 53,91% (Figura 6), e, consequentemente, a
medida que a composi¢do de proteina no corpo foi maior o extrato etéreo diminuiu; o
menor valor de extrato etéreo corporal observado foi de 5,27 kg paraa RMCL de 49,29%
(Figura 7).

Assim, a partir dos dados observados, entende-se a relagdo 6tima de metionina e
lisina que garante melhor performance de bezerros lactentes de até 60 dias de vida situa-
se entre 52 e 54%. Estudo com bezerros raca Holandesa, sugeriu RMCL 6tima de 51%
para GMD de 1,0 kg/dia, maior do que o observado no presente estudo (Toullec et al.,
1978). Contudo, a taxa de ganho de peso, que depende da retengéo de nitrogénio, varia
em funcdo do fornecimento de energia metabolizavel na dieta. A utilizacdo de proteina
pelo organismo depende da disponibilidade de energia, e o balan¢o de nitrogénio é
fortemente influenciado, ndo apenas pelo consumo de aminoacidos, mas também por
condicBes ambientais e mudancas nas condi¢des enddcrinas (Wu et al., 2014). O intervalo
para a relacdo 6tima de metionina e lisina encontrado neste estudo foi bastante préximo
aos dados propostos por outros autores (Hill et al., 2008), que sugeriram RMCL 6tima
variando de 51 a 54% para GMD de 0,460 kg/dia para bezerros da raca Holandesa,
alimentados com sucedaneo e concentrado inicial “starter”.

Ainda em funcao dos valores de GMD e ganho de proteina encontrados neste
estudo, é possivel que a relacdo de Met:Lys presente na proteina do leite integral de vaca
de 41,4% (Willians, 1994) e 47% (Rutherfurd e Moughan et al., 1998) sejam baixas

(Tabela 2), sugerindo que o leite, mesmo considerado a melhor fonte de proteina e energia
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para bezerros, € deficiente em aminoacidos sulfurados, sendo o sucedaneo comercial
utilizado neste estudo ainda mais deficiente em metionina e cisteina, como pode ser
observado na Tabela 2. Portanto, acredita-se que empresas fabricantes de substitutos do
leite podem adicionar metionina industrial a sua composicdo, garantindo produto de
melhor qualidade para bezerro, a fim de melhorar os indices produtivos nessa fase.

Como conclusdes, relagdes crescentes de metinonina+cisteina e lisina influenciam
positivamente o desempenho de bezerros lactentes alimentados com sucedaneo comercial
e suplemento aminoacidico. No entanto, os animais passam a responder a0 maior aporte
de metionina na dieta apenas a partir de 30 dias de vida, uma vez que o baixo valor
bioldgico do sucedaneo comercial, associado as adversidades imunes dos neonatos de até
quatro semanas, podem inviabilizar a expressdo do desempenho nessa fase.

Para os bezerros pré-desmame, foi possivel observar respostas no desempenho e
a RMCL 6tima estimada que proporcionou melhor performance situou-se entre 52,33 e
53,93%, em funcdo do maior ganho médio diario, maior ganho corporal em proteina bruta

e, consequentemente, maior contetdo de proteina no corpo.
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Tabela 2 Composicdo quimica do sucedaneo comercial e das dietas experimentais com diferentes relacbes Met+Cys:Lys para bezerros lactentes

Composicédo do Sucedaneo

Ingestdo de Alimentos®

MS, g/100g 96,5 Relacdo Met+Cys:Lys, % 44 48 52 56

PB, g/100g MS 21,5 PB, g/dia 221 221 221 221

Energia brutal, kcal/100g 453 Energia Digestivel, Mcal/dia 4,54 4,54 4,54 4,54

Aminodcidos essenciais?, g/100g de PB Aminodcidos essenciais totais das dietas experimentais®, g

Lisina 17,1 Lisina 18,2 18,2 18,2 18,2
Triptofano 2,91 Triptofano 3,09 3,09 3,09 3,09
Treonina 8,56 Treonina 9,09 9,09 9,09 9,09
Metionina + Cisteina 5,93 Metionina + Cisteina 7,98 8,71 9,44 10,16
Valina 8,12 Valina 8,63 8,63 8,63 8,63
Isoleucina 8,28 Isoleucina 8,80 8,80 8,80 8,80
Leucina 14,9 Leucina 15,8 15,8 15,8 15,8
Tirosina 4,50 Tirosina 4,78 4,78 4,78 4,78
Fenilalanina + Tirosina 11,7 Fenilalanina + Tirosina 12,4 12,4 12,4 12,4
Arginina 5,80 Arginina 6,16 6,16 6,16 6,16
Histidina 3,71 Histidina 3,94 3,94 3,94 3,94
Acido Glutamico 43,0 Acido Glutamico 58,3 55,4 54,7 49,2

Energia bruta do sucedaneo, %perfil aminoacidico do sucedaneo, ®ingestéo de alimentos: 0,965 kg de sucedaneo/animal/dia na base da matéria seca

+ 0,019 kg de aminoacidos/animal/dia na base da matéria seca. “Dados corrigidos para equivalente proteico e matéria seca.
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Tabela 2 Relacdo de aminoéacidos essenciais em funcéo da lisina

Relacdo dos aminoécidos essenciais em funcéo da lisina

Aminoacidos Proteina do leite
Dieta Proteina da
essenciais Sucedaneo?  Estudo  Estudo
experimental® soja*
Al B*
Lys 100 100 100 100 100
Met+Cys 52,6 35,0 41,4 47,0 47,0
Thr 50,0 17,0 57,0 68,0 61,0
Arg 34,0 34,0 44,0 44,0 121,0
Hist 22,0 22,0 33,0 42,0 45,0
lle 48,0 48,0 72,0 65,0 74,0
Leu 87,0 87,0 119,0 124,0 127,0
Phe+Tyr 68,0 68,0 122,0 133,0 142,0
Val 470 48,0 81,0 81,0 79,0

'Resultados encontrados no presente estudo para dieta que promoveu GMD de 0,594
kg/dia; 2RelagGes dos aminoacidos essenciais em funcdo da lisina na proteina do
sucedaneo comercial base da dieta experimental; ®Relagbes dos aminoacidos essenciais
em funcéo da lisina na proteina do leite integral de vaca (Williams, 1994); “Relacdes dos
aminoacidos essenciais em funcdo da lisina na proteina do leite integral de vaca e na

proteina da soja (Rutherfurd e Moughan, 1998).



Chagas, J.C.C. Relagdes metionina + cisteina:lisina na dieta de bezerros mesticos lactentes

%

100.00 B

Digestibilidade de Nutrientes

m44 9450
48 93.16
m52 96.02
m56 94.57

B

85.80
85.14
90.66
85.55

B

BNO

92.80
92.02
96.96
95.22

A

%Met+Cys:Lys

98.24 96.90
97.82 95.36
97.55 97.25
97.53 96.48

A

A

BPD

93.36
90.60
93.27
91.87

97.53
94.69
97.93
96.91

95.00
90.00
85.00
80.00
75.
>.00 MO PB EE CT MO PB EE CT

98.24
98.07
98.46
98.35

72

Figura 1 Digestibilidade aparente de nutrientes de bezerros mesticos lactentes em

diferentes fases fisioldgicas: neonatos (BNO; 8 a 30 dias de vida) e pré-desmame (BPD;

30 a 60 dias de vida), alimentados com diferentes relacGes dietéticas de metionina +

cisteina e lisina (RMCL). Os valores P das interacGes entre grupo de idade (I) e

tratamentos experimentais (RMCL,; T): matéria organica (MO; 1 < 0,01; T=NS; T x I=

0,724), proteina bruta (CP; 1 <0,01; T=NS; I x T = 0,342), extrato etéreo (EE; 1 = 0,010;

T =NS; I x T =0,435) e carboidratos totais (CT; I =0, 209; T=NS; I x T = 0,481). NS =

n&o significativo.
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Figura 2 Ganho de peso médio diario (GMD) de bezerros mestico lactentes alimentados
com diferentes relacdes dietéticas de metionina+cisteina e lisina (RMCL). Bezerros
neonatos (BNO; 8 a 30 dias de vida; P = 0,656) e bezerros pré-desmame (BPD; 30 a 60
dias de vida; Y =0,0189 + 0,0109 x RMCL; P = 0,001; R2=0,600; MSE =0,001; Xplatd

= 52,56%).
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Figura 3 Ganho do peso de corpo vazio (PCVZ) em proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e matéria mineral (MM) de bezerros mesticos lactentes alimentados com diferentes
relacBes dietéticas metionina+cisteina e lisina (RMCL). Bezerros neonatos (BNO; 8 a 30
dias de vida): ganhos em PB (P = 0,803), EE (P = 0,338) e MM (P = 0,129); bezerros pré-
desmame (BPD; 30 a 60 dias de vida): ganhos em PB (Y = - 0,0528 + 0,0027 x RMCL;
P =0,0874; R? = 0,1693; MSE = 0,0181; Xplatd = 52,33), EE (P = 0,163) e MM (P =

0,168).
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Figura 4 Ganho médio diario em proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM) no componente corporal carcaga de bezerros mesticos lactentes
alimentados com diferentes relacdes dietéticas de metionina+cisteina e lisina (RMCL)
para bezerros neonatos (BNO; 8 a 30 dias de vida): ganhos em PB (P = 0,622), EE (P =
0,844) e MM (P = 0,654); e bezerros pré-desmame (BPD; 30 a 60 dias de vida): ganhos
em PB (Y =-0,0006 x RMCL? + 0,0645 x RMCL - 1,5966; P = 0,053; R2 = 0,845; MSE
= 0,014), EE (P = 0,879) e MM (Y =0,0019 x RMCL - 0,075; P =0,004; R2 = 0,329;

MSE = 0,004).
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Figura 5 Ganho em proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) no
componente corporal 6rgaos e visceras de bezerros mesticos lactentes alimentados com
diferentes relacdes dietéticas de metionina+cisteina e lisina (RMCL) para bezerros
neonatos (BNO; 8 a 30 dias de vida): ganhos em PB (P = 0,495), EE (P = 0,880) e MM
(P =0,420); e bezerros pré-desmame (BPD; 30 a 60 dias de vida): ganhos em GPB (Y =
- 0,0303 + 0,00076 x RMCL; P = 0,038; Rz = 0,550; MSE = 0,0000043; Xplaté =

52,82%), EE (P = 0,127) e MM (P = 0,783).
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Figura 6 Proteina bruta no corpo vazio de bezerros mestigos lactentes alimentados com
diferentes relacdes dietéticas de metionina+cisteina e lisina (RMCL) para bezerros
abatidos aos 60 dias. Y = -0,021 x RMCL? + 2,221 x RMCL - 48,162 (P = 0,088; R2 =

0,632; MSE = 0,289).
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Figura 7 Extrato etéreo no corpo vazio de bezerros mestigos lactentes alimentados com
diferentes relacdes dietéticas de metionina+cisteina e lisina (RMCL) para bezerros
abatidos aos 60 dias. Y = 0,0214 x RMCL? - 2,1136 x RMCL + 57,463 (P = 0,005; R2 =

0,478; MSE = 0,140).
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CAPITULO 3. Artigo cientifico formatado de acordo com as normas da revista Journal
of Dairy Science?
Exigéncias de energia e proteina para bezerros mesticos Holandés x Gir lactentes
alimentados com sucedaneo comercial e suplemento aminoacidico. By Chagas et al.
Requerimentos nutricionais para bezerros ainda ndo sdo bem estabelecidos e aspectos
como ambiente, composicdo genética do rebanho e caracteristicas dos alimentos devem
ser considerados. Para tanto, o referido trabalho buscou apresentar informacgdes sobre as
estimativas de exigéncias de energia e proteina para bezerros mesticos alimentados com
sucedaneo comercial. Bezerros de até 60 dias de vida podem apresentar requerimentos de
energia e proteina mais elevados em funcdo de desafios imunoldgicos e o sucedaneo,
embora suplementado com aminoécidos, é aproveitado de forma menos eficientemente

por bezerros quando comparado com o leite.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE BEZERROS LACTENTES ALIMENTADOS

COM SUCEDANEO

Exigéncias de energia e proteina para bezerros mesticos Holandés x Gir lactentes

alimentados com sucedaneo comercial e suplemento aminoacidico.

J. C. C. Chagas*, M. A. Ferreira*, M. M. CamposT, F. S. MachadoT, L. F. Costa e Silva,
M. 1. Marcondes}

*Departamento de Zootecnia, Universidade Federal Rural de Pernambuco, 52171-900
Recife, Pernambuco, Brasil.

tEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), 36038-330 Juiz de Fora,
Minas Gerais, Brasil.

iDepartamento de Zootecnia, Universidade Federal de Vigosa, 36570-000 Vigosa, Minas

Gerais, Brasil.

2Algumas adaptac@es foram realizadas, quanto a formatacdo do texto, a partir das normas propostas pela
Revista Cientifica Journal of Dairy Science, para adequagdo do artigo as normas de formatacéo de Tese
propostas pelo Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia (UFREPE), (UFPB) e (UFC).



80
Chagas, J.C.C. Relagdes metionina + cisteina:lisina na dieta de bezerros mesticos lactentes

RESUMO: O experimento objetivou estimar as exigéncias de energia e proteina para
bezerros Holandés x Gir lactentes, com ateé 60 dias de idade, alimentados com sucedaneo
comercial e suplemento aminoacidico. Foram utilizados cinquenta bezerros machos (1/2
a 15/16 Holandés-Gir), dos quais sete foram aleatoriamente destinados para o0 grupo
referéncia, abatidos com oito dias de vida, sete foram aleatoriamente destinados para o
grupo mantenga, abatidos com 30 dias de vida, e 0s 36 bezerros remanescentes foram
introduzidos no experimento no 8° dia de vida e distribuidos aleatoriamente entre quatro
relacbes dietéticas de metionina+citeina: lisina (RMCL; 44, 48, 52 e 56%),
proporcionadas a partir do fornecimento de suplemento aminoacidico adicionado a 1,0
kg/dia de sucedaneo comercial, reconstituido a 13,8% de matéria seca (MS). As diferentes
RMCL foram testadas para os modelos e ndo foi observado efeito significativo sobre as
exigéncias de energia e proteina (P > 0,05). As exigéncias de energia liquida para
mantenca (ELm) foram de 75,2 kcal/PCVZ®"/dia, com uma eficiéncia de utilizacio de
energia para mantenca (km) de 67,38%. A equacéo de estimativa das exigéncias de energia
liguida para ganho (ELg; Mcal/dia) foi: ER = 0,0879:000808 X PCVZ%"™ x
GPCVZ%780,, 1565, com eficiéncia de utilizagio da energia para ganho (kg) de 47,57%. As
exigéncias estimadas de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) foram de 4,83
g/PCVZ°™/dia. A equacdo para obter a estimativa de exigéncias para proteina liquida
para ganho (PLg; g/dia) foi: PLg = GPCVZ x 246,73:268185 X PCVZ 0120413 6492, cOM
eficiéncia de uso de proteina para ganho (k) de 71,55%. As exigéncias reportadas para
energia e proteina foram maiores do que os valores reportados para bezerros alimentados
com leite, sugerindo que sucedaneos sédo utilizados por bezerros com até 60 dias de vida
de forma menos eficiente, quando comparado com o leite integral. Estudos futuros
precisam ser conduzidos para melhor entendimento dos efeitos dietéticos do sucedaneo

sobre as exigéncias nutricionais de bezerros lactentes.
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Palavras-chave: abate comparativo, bezerros pré-desmame, composi¢cdo corporal,

eficiéncia de utilizagdo de energia

INTRODUCAO

Estudos recentes abordam a importancia do manejo alimentar de bezerros e efeitos
dietéticos sobre o desempenho na fase de cria (Castro et al., 2016; Chapman et al., 2016;
Soberon et al., 2012). O sucesso do manejo nutricional depende do atendimento das
demandas nutricionais desses animais; contudo, estudos de predic¢ao de requerimentos de
energia e proteina para bezerros pre-desmame ainda sdo escassos.

Dentre os sistemas de estimacdo de exigéncias nutricionais, 0 NRC (2001) é um
dos mais utilizados no Brasil; porém, o banco de dados disponivel para bezerros é escasso
e pouco representativo para as condicdes de exploracdo de animais nos tropicos,
principalmente em fungdo de divergéncias climaticas e das racas e cruzamentos
utilizados. Em fun¢do da demanda de estudos nos ultimos anos, alguns trabalhos reportam
dados de exigéncias nutricionais para bezerros criados sob condigdes tropicais (Diaz et
al., 2001; Bartlett et al., 2006; Rodrigues et al., 2016; Silva et al., 2016); no entanto, 0s
modelos ainda nédo séo totalmente estabelecidos para a categoria.

O sucedaneo lacteo, vastamente utilizado na dieta de bezerros em rebanhos
comerciais (Silper et al., 2013), € menos energeético e apresenta valor biologico para a
proteina menor do que o do leite integral. Substitutos do leite, mesmo com alto nivel de
incluséo de proteina de soro do leite, apresentam concentra¢des baixas de aminoacidos
essenciais como a metionina, que é considerado o segundo aminoacido mais limitante
para crescimento de neonatos depois da lisina (Lee et al., 2012), sendo necessario maior
investigacao relacionada a eficiéncia de uso de energia e proteina quando substitutos do

leite s@o utilizados na dieta de bezerros (Silva et al., 2016).
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Partindo da premissa que a composicao dietética pode alterar os requerimentos
nutricionais dos animais (NRC, 2007), hipotetizamos que a modificacdo do perfil
aminoacidico, bem como a utilizagdo de sucedaneo na dieta de bezerros, proporcionem
exigéncias de energia e proteina diferentes dos requerimentos postulados para bezerros
alimentados com leite integral.

Assim, o experimento foi conduzido objetivando estimar as exigéncias de energia
e proteina para bezerros Holandés x Gir lactentes, com até 60 dias de idade, alimentados

com sucedaneo comercial e suplemento aminoacidico.

MATERIAIS E METODOS
O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
unidade Gado de Leite (CNPGL/Embrapa), Coronel Pacheco, MG, Brasil. A as amostras
foram analisadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
(DZO) da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, Brasil. O experimento foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade
Federal de Vicosa, registrado sob o protocolo numero 27/2013.
Animais e manejo alimentar
Cinquenta bezerros machos, da raca girolando, com peso corporal (PC) ao
nascimento de 36,43 + 5,09 kg, foram utilizados no experimento. Imediatamente apds o
nascimento, os bezerros foram separados das vacas, pesados, identificados e tiveram o
umbigo curado com solucdo de iodo a 10%. Os bezerros foram alojados em baias
individuais com cama de areia e livre acesso a agua, e foram alimentados com colostro
(10% PC, > 50g de IgG/L) nas primeiras 6 horas ap6s o nascimento. Os animais

continuaram a receber colostro até o 3° dia de vida ao nivel de 10% PC, eentre04°e 7°
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dia de vida, os bezerros foram alimentados com 8 L/dia de leite integral ofertados em
baldes de aluminio fracionados em duas porg¢des iguais (08h00 e 16h00).

Aos oito dias de vida, o grupo de 50 animais apresentou PC médio de 41,97 + 4,09
kg e sete bezerros foram aleatoriamente sorteados e abatidos inicialmente com essa idade
para compor o grupo de animais referéncia. A composic¢do corporal desses animais foi
usada para estimar a composi¢do inicial dos demais animais do experimento. Dos
quarenta e trés bezerros remanescentes, sete foram aleatoriamente destinados para
compor o grupo mantenca que foi abatido com 30 dias de idade, enquanto que os demais
36 bezerros foram divididos em dois grupos de abate, aos 30 dias de vida (n = 16) e aos
60 dias de vida (n = 20). Esses 36 bezerros foram distribuidos aleatoriamente em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) entre os tratamentos experimentais (n = 9
por tratamento experimental), que consistiram em quatro relacbes dietéticas de
metionina+cisteina: lisina (RMCL.: 44; 48; 52 e 56%).

Ao iniciar o periodo experimental com oito dias de vida, os bezerros passaram a
ser alimentados com 1,0 kg de sucedaneo (Lacthor®, DSM Company — Holanda) na base
da matéria natural (% MN; Tabela 1), que foram diluidos em &gua morna até atingir o
teor de 13,8% de matéria seca (MS), sendo preparados individualmente em baldes de
aluminio. As relacGes dietéticas de metionina+cisteina: lisina foram determinadas a partir
do fornecimento de suplemento aminoacidico composto de aminoacidos cristalinos
(Ajinomoto® Company — Japdo). As dietas apresentaram niveis crescentes de metionina
e decrescentes de acido glutdmico, proporcionando o mesmo nivel de proteina para todas
as dietas experimentais (Chagas et al., under review).

O suplemento aminoacidico (10g MS por refeicéao) foi diluido em 400 mL de agua
morna e ofertado aos bezerros em mamadeiras adaptadas de garrafas pet, a fim de evitar

sedimentacdo do material nos baldes de aluminio; sendo a suplementagédo de aminoacidos



84
Chagas, J.C.C. Relagdes metionina + cisteina:lisina na dieta de bezerros mesticos lactentes

ofertada imediatamente antes da oferta do sucedaneo. A dieta foi ofertada as 08h00 e
16h00. Os aminoacidos foram incluidos nas dietas com base no perfil aminoacidico da
proteina do leite (Rutherfurd e Moughan, 1998) e adaptados para o perfil de aminoacidos
apresentado pelo sucedéaneo (dados publicados por Chagas et al., under review).

O consumo néo foi avaliado, pois a oferta de sucedaneo a partir do 8° dia de vida
foi igual para todos os animais, independentemente da idade de abate ou RMCL. Assim,
como a oferta da dieta ndo permitiu sobras, houve o consumo total da quantidade ofertada
ao longo do experimento.

Ensaio de digestibilidade

Para os ensaios de digestibilidade, os animais foram submetidos a coletas totais
de fezes por 72 h iniciadas aos 25 dias e 55 dias, para 0s grupos abatidos aos 30 e 60 dias,
respectivamente. Para tanto, os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas e, ao final
de cada dia, as fezes foram pesadas e resfriadas para posterior homogeneizacdo do
contetdo total. Ao final de cada periodo de coleta, uma amostra composta foi retirada
para analises laboratoriais.

Abate

Os animais foram abatidos ap06s restricdo alimentar por 12 h. Os bezerros foram
insensibilizados por concussdo cerebral, seguidos de sangramento total da veia jugular.
O sangue foi coletado separadamente, pesado e amostrado. Subsequentemente, 0s
componentes do trato gastrointestinal (ramen, reticulo, omaso, abomaso, e intestinos
delgado e grosso) foram lavados e pesados. A gordura interna, mesentério, figado,
coracdo, rins, lingua, baco, pulméo, diafragma, esdfago, traqueia, aparelho reprodutivo e
rabo foram pesados e, juntamente ao trato gastrointestinal lavado, foram triturados em

cutter industrial por 20 min, para compor as amostras de 0rgaos e visceras.
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Todos os componentes, tais como cabeca, membros, couro, sangue, carcaca,
o0rgdos e visceras, foram pesados livres de conteudo gastrico e utilizados para compor o
peso de corpo vazio (PCVZ).

O couro foi pesado e amostrado em: duas partes da regido da escapula; trés partes
da linha dorsal; duas partes da linha ventral; duas partes da regido traseira; uma parte
representando cada pé; e uma da cabega, 0 que representou 0 couro inteiro. As patas e
cabeca foram moidas em moedor de o0ssos industrial para compor amostras de cabeca e
membros. A carcaga de cada animal foi dividida em duas metades sendo em seguida
pesadas. As meias carcagas direitas foram moidas em cutter industrial por 20 min e uma
amostra foi retirada. Todas as amostras foram armazenadas em freezer a -80°C para
posteriores analises laboratoriais.

Analises laboratoriais

As amostras de fezes foram secas em estufa de ventilagdo forcada (55 °C) por 72
h e posteriormente moidas a 1 mm. As amostras de componentes corporais foram
parcialmente desidratadas por liofilizacdo e moidas a 1 mm em moinho de facas
(Detmann et al., 2012). As amostras de sucedaneo comercial, fezes e componentes
corporais foram avaliadas quanto aos teores de MS, matéria organica (MO), matéria
mineral (MM) e proteina bruta (PB) de acordo com os métodos AOAC (2005) 934.01,
942.05, 942.05 e 990.13, respectivamente, e o extrato etéreo (EE) de acordo com AOCS
(2004), enquanto que o valor de carboidratos totais (CT), dos alimentos e fezes, foi
estimado pela diferenca entre a MO e a soma da PB e EE.

A energia digestivel (ED) da dieta foi calculada multiplicando-se a fragdo
digestivel de cada componente energético da dieta pelo seu respectivo valor energético
(ARC, 1980):

ED = (5,6 x PBd) + (9,4 x EEd) + (4,2 x CTd), [1]
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onde: ED = concentracdo de energia digestivel (Mcal/kg); PBd = concentracdo de
proteina bruta digestivel (kg/d); EEd = concentracdo de extrato etéreo digestivel (kg/d);
CTd = concentracdo de carboidratos totais digestivel (kg/d).

O conteldo de energia metabolizavel da dieta (EM) foi calculado a partir da ED
de acordo com equacéo proposta pelo NRC (2001):
EM = 1,01 x ED — 0,45, [2]
onde: EM = concentracdo de energia metabolizavel (Mcal/dia); ED = concentracdo de
energia digestivel (Mcal/dia).

O peso corporal foi convertido em peso de corpo vazio a partir da relacéo entre o
PCVZ e PC dos animais submetidos aos tratamentos. O peso de corpo vazio inicial
(PCVZi) foi estimado a partir da relagdo de PC e PCVZ do grupo referéncia. A partir
destes valores, 0 ganho de peso de corpo vazio foi calculado, podendo-se, entéo, obter-se
a relacdo entre ganho médio diario (GMD) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ).

A producdo de calor (PCalor) foi calculada pela diferenca entre 0 CEM e a
energia retida (ER) no corpo do animal, e as exigéncias de energia liquida para mantenca
(ELm) fossem estimadas a partir do intercepto (Po) da regresséo entre a PCalor e 0 CEM,
a partir da equacéo descrita por Ferrell e Jenkins (1998):
PCalor = o x e PIXCEM, [3]
onde: PCalor = producdo de calor (Mcal/PCVZ%"/dia); CEM = consumo de energia
metabolizavel (Mcal/PCVZ°%"/dia), “Bo” e “P1” sS40 parametros da equagdo e “e” =
numero de Euler (2,718281).

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenca (EMm) foram estimadas
a partir do método iterativo e foi obtido no momento em que o CEM e a PCalor se

igualaram, ou seja, EMm é o CEM para o qual ndo ha retencdo de energia no corpo. A
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eficiéncia de utilizacdo de energia metabolizavel para mantenca (km, %) foi obtida pela
razdo entre ELm e EMm.

As exigéncias de energia liquida para ganho (ELg) foram estimadas pela regresséo

entre a ER e 0 PCVZ metabdlico e GPCVZ (NRC, 1984):
ER = Bo x PCVZ%™x GPCVZF!, [4]
onde: ER = energia retida ou energia liquida para ganho (Mcal/dia); PCVZ%" = peso de
corpo vazio metabolico (kg); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia), e “Bo~
e“B1” sdo parametros da equacéo.

Para determinacdo das exigéncias de energia metabolizavel para ganho (EMg) é
necessario estimar a eficiéncia do uso da EM para ganho (Kg, %), sendo o kg estimado a
partir do coeficiente de inclinagdo (B1) da equagéo de regresséo entre ER e CEM para
ganho, conforme modelo proposto por Ferrell e Jenkins (1998):

ER = Bo+ B1 X CEMg, [5]
onde: ER = energia retida (Mcal/PCVZ®"™/dia); CEMg = consumo de energia
metabolizavel para ganho (Mcal/PCVZ%%/dia); e “Bo~ ¢ “B1” sdo pardmetros da equacio.

Para determinar o nitrogénio metabdlico fecal (NMF) foi utilizado o consumo de
nitrogénio (N) e o N aparente absorvido para cada animal, calculados a partir dos dados
de digestiblidade. O NMF foi assumido como o intercepto (o) da equacdo de regresséo
entre o N aparente absorvido e o consumo de N, de acordo com modelo (Kohn et al.,
2005):

NAA = B1x CN + Bo, [6]
Onde: NAA = nitrogénio aparente absorvido (g/PC%"®/dia); CN = consumo de nitrogénio

(g/PC%"/dia), e “Bo” e “P1” s&0 pardmetros da equagdo de regressio.



88
Chagas, J.C.C. Relagdes metionina + cisteina:lisina na dieta de bezerros mesticos lactentes

As exigéncias de proteina metabolizdvel para mantenca foram estimadas de
acordo com Wilkerson et al. (1993), pela regressdo linear entre consumo de proteina
metabolizavel (CPM) e do ganho de peso de corpo vazio, como:

CPM = Bo+ p1x GPCVZ, [7]
onde: CPM = consumo de proteina metabolizavel (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de
corpo vazio (kg/dia); “Bo~ e“B1” sdo parametros da equacao.

As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) foram calculadas
a partir da relacdo entre o intercepto (Bo) obtido no modelo acima e a média do peso
corporal médio metaboélico dos animais (PCm®’®) conforme descrito no NRC (2000):
PMm = Bo/PCm®7, [8]
onde: PMm = exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca (g/PC%"°/dia); Bo =
intercepto da Eq. [7]; PCm®™ = peso corporal médio metabdlico (kg).

O conteudo de proteina no corpo em fungdo do PCVZ foi estimado a partir da
equacdo alométrica (ARC, 1980):

PBcorpo = Box PCVZP!, [9]
onde: PBcorpo = proteina do corpo (kg); PCVZ = peso de corpo vazio (kg); “Bo~ e“B1”
séo parametros da equacao.

Assim, as exigéncias de proteina liquida para ganho de peso (PLg) foram
estimadas com base na derivada da Eqg. [9], como modelo a seguir:

PLg = GPCVZ x Box P1 X PCVZP! L, [10]
onde: PLg = exigéncias de proteina liquida para ganho (g/dia); GPCVZ = ganho de peso
de corpo vazio (kg/dia); PCVZ = peso de corpo vazio (kg); “Bo e“P1” sdo parametros da

equacao.
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A eficiéncia de utilizacdo de proteina metabolizével para ganho (k, %) foi
determinada a partir da regressdo expressa de proteina retida (PR) em func¢éo do consumo
de proteina metabolizavel (CPM), em que 1 foi assumido como k:

PR = Bo+ B1x CPM, [11]
onde: PR = proteina retida (g/PC%"/dia); CPM = consumo de proteina metabolizavel
(g/PC%™/dia); “Bo- e“P1” sdo parametros da equacio.

Anélises estatisticas

Os modelos lineares e ndo lineares foram analisados pelos procedimentos PROC
MIXED e PROC NLIN do SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc,, Cary, NC,
USA), respectivamente, sendo as idades de abate consideradas como efeito fixo. Os dados
analisados como modelos ndo lineares foram ajustados pelo método de Gauss-Newton.
As diferentes relagbes de metionina e lisina foram testadas para todos os modelos, e
quando os parametros foram equivalentes (P > 0,05), uma equacgao combinada foi gerada.
Observacdes que apresentaram residuo acima de 2,5 ou abaixo de -2,5 foram
considerados “outliers” e foram excluidos do modelo. Para todos 0s procedimentos

estatisticos, o nivel de significancia adotado foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Peso de corpo vazio e ganho de peso de corpo vazio
As relagcdes PCVZ/PC e GPCVZ/GMD foram estimadas a partir das equagdes [12]
e [13], em que 0 PCVZ foi 94,51% do PC e 0 GPCVZ foi 98,54% do GMD (Tabela 1).
As equac0es sdo apresentadas como:
PCVZ = 0,9451s0011 X PC, [12]

GPCVZ =0,9854+0,0s X GMD, [13]
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onde: PCVZ = peso de corpo vazio (kg); PC = peso corporal (kg); GPCVZ = ganho de
peso de corpo vazio (kg/dia); GMD = ganho médio diario (kg/dia).

Arelacdo PCVZ:PC encontrada de 0,94 + 0,011 e coerente com valores reportados
por Silva et al. (2016), de 0,94, para bezerros mesti¢cos Holandeses x Gir, e Rodrigues et
al. (2016), de 0,95, para bezerros Holandeses. O NRC (2001) adota relagdo PCVZ:PC de
0,89 para novilhas com mais de 100 kg. No entanto, os valores reportados no presente
estudo e os demais citados para bezerros parecem ser mais condizentes, pois relagdes
entre PCVZ:PC proximas de 1 indicam que a diferenca entre PCVZ e PC é baixa em
funcdo do menor efeito de enchimento do trato gastrointestinal, o que é observado para
bezerros com dieta estritamente liquida, como é o caso dos animais deste estudo.

Esse fato foi refletido na relacdo de GPCVZ:GMD que foi de 0,98 £ 0,06. Os
valores de PCVZ e GPCVZ devem ser considerados a partir de mudancas na dieta, pois
as alteracOes parecem ser significativas para animais em fase de desenvolvimento, com
consumo ou n&o de concentrado e volumoso na dieta.

Exigéncias nutricionais

Os efeitos das relagdes dietéticas de metionina+cisteina: lisina sobre as exigéncias
de energia e proteina, bem como as respectivas eficiéncias foram testadas e nao foi
observado efeito significativo para nenhuma das variaveis estudadas (P > 0,05). Como
hipotetizado, era esperado que fosse verificado efeito significativo das RMCL sobre as
exigéncias, principalmente de proteina, uma vez que que o perfil de aminoacidos é um
dos fatores que determinam a forma de utilizacdo da proteina no crescimento de bezerros
(NRC, 2001), e que os tratamentos experimentais apresentavam niveis crescentes de
metionina, aminoacido considerado como limitante para o crescimento de neonatos (Lee

et al., 2012). Assim, entende-se que € necessario a conducédo de mais estudos abordando
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o0 tema, para o maior entendimento do efeito da suplementacdo de amino&cidos sobre as
exigéncias nutricionais de bezerros.
Exigéncias de energia para mantenca

Os efeitos das RMCL foram testados sobre os requerimentos de energia para
mantenca e ndo foram encontradas diferencas significativas (P = 0,072), e assim uma
equacdo combinada foi gerada a partir dos valores de PCalor e CEM:

PCalor = 0,0752:0,00553 X €536, 3507 CEM), [14]
onde: PCalor = producédo de calor (Mcal/ PCVZ%™/dia); CEM = consumo de energia
metabolizavel (Mcal/ PCVZ%"/dia).

A estimativa da ELm foi de 75,2 kcal/PCVZ%"/dia, valor proximo ao observado
por Silva et al. (2016), de 74,3 kcal/PCVZ%"/dia para, bezerros mesticos com até 64 dias
de vida, alimentados com leite e concentrado. Dados apresentados pelo NRC (2001), de
86 kcal/PCVZ%"/dia, e Rodrigues et al. (2016), de 85 kcal/ PCVZ®™/dia, ambos para
bezerros holandeses com mais de 80 dias, foram superiores ao encontrados no presente
estudo, possivelmente em fungdo do grupo genético estudado.

A EMm calculada a partir do método iterativo foi de 111,6 kcal/PCVZ%"/dia. O
valor reportado é condizente com outros valores sugerido para bezerros na literatura
(Gerrits etal., 1996; NRC, 2001; Silva et al., 2016) de 107; 104 e 105,2 kcal/PCVZ%"*/dia,
respectivamente.

As divergéncias encontradas para as ELm apresentadas e as postuladas pelo NRC
(2001), mas que ndo foram observadas para a EMm, podem ser explicadas pela eficiéncia
de utilizacdo de energia para mantenca. A kn calculada foi de 67,38%, valor proximo ao
proposto por Silva et al. (2016), de 70,6%, e menor do que o0 observado pelo NRC (2001)
que para dieta exclusivamente com leite foi de 86%. A km pode ser influenciada por

diversos fatores, como por exemplo, idade ou fase fisioldgica e sanidade. Os neonatos
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apresentam o desenvolvimento da atividade imune como umas das prioridades
metabdlicas, j& que a partir da segunda semana de vida os bezerros passam a substituir a
imunidade passiva promovida pelo colostro pela imunidade ativa desenvolvida pelo
organismo (Poulsen et al., 2010). A média de idade dos animais do banco de dados
apresentado pelo NRC (2001), (acima de 8 semanas) € superior & média de idade dos
animais deste estudo, apresentando fases fisioldgicas distintas, possivelmente explicando
a divergéncia dos valores encontrados.

Associado a esse fato, bezerros alimentados com sucedaneos lacteos apresentam
em sua composicao parte da proteina de origem vegetal, que podem ocasionar desordens
digestivas a esses animais (Franca et al., 2011), consequentemente reduzindo a eficiéncia
de utilizacéo de energia para mantenca nessa fase.

Exigéncias de energia para ganho

Os efeitos das RMCL foram testados sobre os requerimentos de energia para

ganho e ndo foram encontradas diferencas significativas (P = 0,167), e assim uma equacgéo
combinada foi gerada a partir da regressdo da ER em fungéo do PCVZ e do GPCVZ:
ER = 0,0879:0,00808 X PCVZ%" x GPCVZ%738%,4 1965, [15]
onde: ER = energia retida ou exigéncia de energia liquida para ganho, que representa a
ELg (Mcal/dia); PCVZ%™ = peso de corpo vazio metabdlico (kg); GPCVZ = ganho de
peso de corpo vazio (kg/dia).

A partir da Eq. [15], considerando a média de PCVZ%"™ e GPCVZ dos animais
deste estudo (18,5 kg e 0,460 kg/dia), estimou-se a ELg de 0,91 Mcal/dia. Aplicando os
dados deste estudo na equacdo proposta por Fonseca et al. (2012; ELg = 0,0932 x
PCVZ%"™ x GPCVZ%") que trabalharam com bezerros Nelore, as ELg seriam
estimadas em 0,85 Mcal/dia, e as ELg verificadas a partir da equacéo proposta por Silva

et al. (2016; ELg = 0,0882 x PCVZ%™ x GPCVZ%%%%) para bezerros mesticos seriam
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estimadas em 0,81 Mcal/dia, sendo esses valores proximos aos encontrados no presente
estudo. No entanto, Diaz et al. (2001), trabalhando com animais puros Holandeses,
propuseram equacgdo (ELg = 0,0635 x PCVZ%™ x GPCVZ1%"3) que estima ELg muito
abaixo do observado nesse estudo (0,50 Mcal/dia).

Os dados apresentados demonstram a importancia que a divergéncias entre grupos
genéticos racas apresentam sobre as exigéncias de energia dos animais, uma vez que 0s
modelos preditos por estudos com animais de origem zebuina ou que apresentem o Zebu
na constituicdo sanguinea (Fonseca et al., 2012; Silva et al., 2016) foram mais condizentes
com o reportado nesse estudo, diferentemente da equacgdo proposta por estudo com
bezerros Holandeses puros (Diaz et al., 2001).

Os efeitos das RMCL tambem foram testados sobre a eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizébel para ganho e ndo foi observado efeito significativo (P = 0,706),
assim o valor Unico foi obtido para kg de 47,57% (Figura 1), menor do que a kg proposta
pelo NRC (2001) de 65,2%. Estudos como os do NRC (2001) que se baseiam em técnicas
de cémara de respiracdo para ELg e kg podem apresentar valores superestimados
(Johnson, 1986); contudo, dados reportados com técnicas utilizando abate comparativo
para determinagdo das exigéncias nutricionais apresentaram valores mais condizentes
com o presente estudo como Blome et al. (2003), de 58%, e Silva et al. (2016), de 57,4%
para bezerros alimentados com leite, e 51,6% para dietas de leite e concentrado.

As divergéncias encontradas entre os valores apresentados entre o referente estudo
e os da literatura podem ser explicadas em funcdo da metabolizabilidade da dieta, que
pode ser um dos fatores que influenciam a eficiéncia de utilizagcdo de energia (ARC,
1998), sendo o impacto dessa caracteristica dietética maior para o uso de energia para
ganho do que para mantenca (Garrett e Johnson, 1983). Tendo como base a EM da dieta

experimental (Tabela 2) e a EM do leite (Silva et al., 2015), 4,1 Mcal/kg MS e 4,8 Mcal/kg
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MS, respectivamente, podemos inferir que bezerros com até 60 dias de vida utilizam a
energia disponibilizada do sucedaneo menos eficientemente quando comparado com
energia disponivel pelo leite integral.
Excrecéo de nitrogénio metabdlico fecal

Para determinar as exigéncias de proteina é necessaria a determinacao da excre¢do
do NMF. O NRC (2001) sugere fracdo de 1,9 a 3,3 g/kg MS ingerida, contudo o presente
estudo apresentou limitagdes para o uso dos valores sugeridos. O intercepto da relagéo
entre a excregdo e consumo de nitrogénio ndo foi alterado em funcéo das RMCL (P >
0,05), assim o nitrogénio enddgeno fecal foi estimado como 0,083 g/PC%"° (Figura 2).
Resultados proximos foram observados por Silva et al. (2016) para NMF de 0,073
g/PC%" para bezerros alimentados com leite. Contudo, dados para estimativas NMF para
bezerros ainda sdo escassos na literatura e valores postulados devem ser adotados apenas
para bezerros com até 60 dias de vida alimentados exclusivamente com leite ou
sucedaneo.
Exigéncias de proteina para mantenca

As exigéncias de proteina liquida para mantenca ndo foram alteradas pela
diferentes RMCL (P = 0,572) e assim uma equacéo de regressdo conjunta foi estimada:
CPM = 89,444,708 + 193,0111,1037 X GPCVZ, [16]
onde: CPM = consumo de proteina metabolizavel (g/d); GPCZ = ganho de peso de corpo
vazio (kg/dia).

O intercepto da equacéo (89,44) foi dividido pela média do PCVZ metabolico dos
animais utilizados neste estudo (18,5), o que estimou PMm como 4,83 g/PCVZ%"/dia. O
valor encontrado para PMm estd acima dos apresentados pelo NRC (2001; 3,8

g/PCVZ°7/dia).
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Como ja previamente abordado, substitutos do leite podem ocasionar desordens
digestivas para bezerros neonatos (Franga et al., 2011), conferindo a esses animais maior
fragilidade imune principalmente nas quatro primeiras semanas de vida. Dentro das
atividades de mantenca que compreendem as atividades vitais, a fragdo responsavel pelo
sistema imune esté inserida e a proteina € requerida em diversos processos imunolégicos
(Wu et al., 2014). Dessa forma, a idade dos animais avaliados e as condicdes fisioldgicas
sugerem maior PMm, como é o caso do valor observado nesse estudo. Todavia, outros
trabalhos contemplando especificamente fatores como condicgdo fisiol6gica devem ser
desenvolvidos para evidenciar o real impacto desses fatores sobre as estimativas de PMm
e comprovar essa hipotese.

Exigéncias de proteina para ganho

N&o foi observado efeito das RMCL sobre as exigéncias de proteina para ganho
(P =0,335), assim a equacao foi descrita para PLg como:

PLg = GPCVZ X 246,73:268185 X PCVZ 0120136495, [17]
onde: PLg = exigéncias liquidas de proteina para ganho (g/dia); GPCVZ = ganho de peso
de corpo vazio (kg/dia); PCVZ = peso de corpo vazio (kg).

A eficiéncia de utilizacdo da proteina para ganho (k, %) foi de 71,55 (Figura 3);
valor menor do que reportado no NRC (2001; 80%). No entanto, os dados do NRC (2001)
foram apontados como superestimados, uma vez que 0os mesmos foram calculados pelo
método fatorial, que pode subestimar as perdas de nitrogénio, quando comparadas com
dados obtidos a partir de abate comparativo (Hauschild et al., 2010). Em avaliagédo de
niveis de proteina para bezerros Jersey, Bascom et al. (2007) observaram menor
desempenho do que o esperado, e associaram 0s resultados a possivel subestimativa das

exigéncias nutricionais para bezerros preditas pelo NRC (2001).
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Contudo, a k encontrada foi menor (apensar de proxima) mesmo quando
confrontado com dados obtidos a partir de abate comparativo para bezerros alimentados
com leite, Barlett et al. (2006) e Silva et al. (2016), que sugeriram k de 74% e 76,1%,
respectivamente. Esse fato chama atencdo para a qualidade da proteina da dieta
experimental, pois, apesar de o sucedaneo ter sido suplementado com aminoé&cidos, 74%
da proteina total da dieta ainda foi proveniente do sucedaneo. A digestibilidade aparente
da proteina bruta média da dieta experimental foi de 89,9% (Tabela 2), menor do que
quando comparada com a digestibilidade da proteina do leite de 94,43% (Silva et al.,
2015); corroborando assim com Lammers et al. (1998), que sugeriram que bezerros de
até trés semanas de vida s&o pouco habilidosos em utilizar proteina que ndo so de origem
do leite e Oldham (1987), que afirmou que a k € baseada no valor bioldgico da proteina,
sendo fortemente influenciada pela qualidade da fonte proteica.

Assim, os dados apresentados para PLg, bem como para k, sugerem conducdo de
mais estudos para determinar a eficiéncia do uso de proteina para ganho quando
sucedaneos lacteos forem incluidos na dieta de bezerros; bem como efeitos de
suplementacdo aminoacidica sobre as exigéncias nutricionais de bezerros alimentados
com sucedaneo.

Em suma, as exigéncias de energia para mantenca e para ganho sdo condizentes
com valores reportados na literatura para bezerros girolando mesticos, e apesar da
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho ter sido menor do que o
preconizado pelo NRC (2001), esta parece ser mais adequada para bezerros alimentados
com sucedaneo. Ainda, as exigéncias de proteina para mantenca e ganho foram
consideradas mais altas e o valor k menor, quando comparado com valores reportados na
literatura; contudo, uma vez que as exigéncias de proteina sdo dependentes da qualidade

da proteina para a categoria animal estudada, as predicOes de exigéncias de proteina para
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bezerros alimentados com sucedéneo irdo variar amplamente em funcgdo da qualidade dos

componentes desse alimento.
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Tabela 1 - Andlise descritiva dos dados de peso corporal (PC), ganho médio diério

(GMD), peso de corpo vazio (PCVZ) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) para 0s

bezerros mestigos lactentes alimentados com sucedaneo comercial e suplemento

aminoacidico
Itens Media DpP? Minimo Maximo
PC inicial 42,27 3,724 33,90 50,00
PC final 58,56 10,53 38,00 78,00
GMD? 0,470 0,194 0,210 0,690
PCVZz 47,87 5,566 35,97 58,09
GPCVZ 0,460 0,186 0,260 0,670

1Desvio padréo.
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Tabela 2 - Composicdo bromatolégicas dos componentes dietéticos, consumo e

digestibilidade dos nutrientes, matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta

(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e carboidratos totais (CT), para bezerros

mestigos lactentes alimentados com sucedaneo comercial e suplemento aminoacidico

Itens Composicéo sucedaneo®  Composicdo AAS® Consumo®
MS? 965 19,10 985
MQO? 908 19,10 895
PB2 215 12,99* 221
EE2 130 - 130
MM? 92 - 90
EM3 4,05 - 4,1
Digestibilidade % N Desvio padréo
MO 95,90 43 1,32
PB 89,90 43 3,62
EE 96,68 43 1,90
CT 97,76 43 1,16

1Com base na dieta fornecida, 2g/kg de matéria seca, >EM = energia metabolizavel em

Mcal/kg de matéria seca, “dados corrigidos para equivalente proteico, >dados originais e

aminograma do sucedaneo e das dietas experimentais apresentados em Chagas et al.

(under review).
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Figura 1 - Relacdo entre energia retida (ER) e consumo de energia metabolizavel (CEM)
para bezerros mesticos lactentes alimentos com sucedaneo comercial e complexo

aminoacidico. Y = 0,4757 x - 0,0517 (R? = 0,835).
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Figura 2 - Relacéo entre nitrogénio aparente absorvido (NAA) e nitrogénio consumido
(CN), como funcéo do peso metabdlico, para bezerros mesticos lactentes alimentados
com sucedaneo comercial e complexo aminoacidico. NAA =0,9489 x CN - 0,0835 (R2 =

0,975).
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Figura 3 - Relacdo de consumo de proteina metabolizavel (CPM) e proteina retida para
bezerros mesticos lactentes alimentados com sucedaneo comercial e complexo

aminoacidico. Y = 0,7155 x — 3,333 (R2 = 0,801).
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Considerac0es Finais

Os aminoéacidos séo indispensaveis para manutencdo de diversas atividades do
organismo. O fornecimento de dietas balanceadas em aminoacidos visa maior
desempenho e retencdo de nitrogénio reduzindo o desperdicio de energia para excre¢do
destes em excesso no organismo, atendendo assim aos principios do conceito de proteina
ideal.

O estudo buscou avaliar o efeito da modificacdo do perfil de aminoacidos sobre o
desempenho, composicdo corporal, digestibilidade e exigéncias nutricionais de bezerros
lactentes alimentados com sucedaneo comercial. Para tanto a partir de um experimento,
dois estudos foram conduzidos. O perfil aminoacidico foi modificado a partir do aumento
de metionina na dieta que permitiu quatro diferentes relacGes dietética de
metionina+cisteina e lisina, que foram os tratamentos experimentais.

A partir das avaliacbes entendeu-se que os bezerros na fase de aleitamento
apresentam duas fases fisiologicas distintas, que podem ser descritas como, neonatal, até
30 dias de vida, e pré-desmame, de 30 a 60 dias de vida. Os dados de desempenho e
composigdo corporal foram avaliadas para cada fase separadamente, e foi verificado
inicialmente que os animais de até 30 dias sdo pouco habilidosos em absorver os
nutrientes disponiveis pelo sucedaneo, mesmo suplementado com aminoacidos.

Também foi observado que, respeitando a curva de crescimento de bovinos,
bezerros neonatos parecem apresentar outras demandas metabdlicas para fase inicial de
vida e ndo responderam a suplementacdo de metionina na dieta. Diferentemente foi
observado para bezerros em fase pré-desmame, que apresentaram maior ganho médio
diario em funcéo do aumento das relagdes dietéticas, sendo observado reposta platé para

0 ganho medio diario de 52,56%, proporcionando ganho de 0,594 kg/dia. As respostas
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observadas para o ganho médio didrio também foram observadas para composicao
corporal, em que dietas com maior concentragdo de metionina promoveu maior contetdo
em proteina bruta no corpo vazio dos bezerros.

Assim, a relacdo 6tima de metionina+cisteina e lisina observada situou-se entre
52 e 54%, promovendo maior desempenho para bezerros na fase pré-desmame, sugerindo
que substitutos do leite sdo deficientes em aminoacidos sulfurados.

Ainda, buscou-se estudar as exigéncias nutricionais de bezerros lactentes
alimentados com sucedaneo comercial e suplemento aminoacidico, e o efeito de
diferentes relacbes de metionina+cisteina e lisina sobre as exigéncias de energia e
proteina. N&o foi observado efeitos das diferentes relacdes de metionina+cisteina e lisina
sobre os modelos de predigdo para estimativas de energia e proteina. Contudo, observou-
se que bezerros alimentados com sucedaneo utilizam os nutrientes disponiveis de forma
menos eficientes quando comparados com bezerros alimentados com leite integral.

Mais pesquisas precisam ser desenvolvidas para investigar sobre o efeito da
suplementacdo de aminoacidos na dieta de bezerros lactentes em funcdo da importancia

do tema e escassez de resultados.
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Apéndices
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Tabela 1. Equacdes para predicdo de exigéncias de energia e proteina e suas respectivas eficiéncias de utilizacao

111

Item Equacéao Unidade Referéncia
Energia Digestivel ED = (5,6 x PBd) + (9,4 x EEd) + (4,2 x CTd) Mcal/d ARC, 1980
Energia Metabolizavel EM=1,01xED-0,45 Mcal/d NRC, 2001
Produc&o de Calor PCalor = po x e PIXCEM Mcal/PCVZ%"5/d Ferrel e Jenkins (1998)
Eficiéncia de utilizacéo de _ 0 i

energia para mantenga Km = ELm/EMm &

Energia retida ou exigéncias de ER = Bo x PCVZ075x GPCVZH! Mcal/d NRC, 1984
energia liquida para ganho

Eficiéncia de utilizacdo de _ 0 i

energia para ganho ER = Bo+ p1 x CEMg % Ferrel e Jenkins (1998)
Nitrogénio aparente absorvido _ 075

(fracdo de N endogeno) NAA =fo+ p1x CN g/PC>"™/d Kohn et al., 2005
Consumo de proteina _ .

metabolizavel CPM = Bo+ g x GPCVZ g/d Wilkerson et al. (1993)
Exigencia de proteina PMm = Bo/PCm0.7 g/PCO75/d NRC (2000)
metabolizavel para mantenca

Conteldo de proteina corporal PBcorpo = Box PCVZP! kg -
Exigéncias de proteina liquida PLg = GPCVZ X Box p1 x PCVZF-1 o/d i

para ganho

Eficiéncia de utilizacdo de
proteina metabolizavel para
ganho

PR = po+ p1x CPM

%




112
Chagas, J.C.C. Relagdes metionina + cisteina:lisina na dieta de bezerros mesticos lactentes



