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Resumo

O grande foco de uma exploracéo leiteira € maximizar o seu lucro, sem prejuizo do
cumprimento das leis vigentes e do respeito pelo seu bem-estar animal.

O principal objetivo do presente estudo, executado no ambito da unidade curricular
de Dissertacdo, Trabalho de Projeto ou estagio, do mestrado em Tecnologias em Ciéncia
Animal, do Instituto Politécnico de Braganca, foi comparar os efeitos da administracao
de trés dietas diferentes sobre o crescimento de vitelas da raga Holstein-Frisia, entre os 4
dias de idade e o desmame.

As vitelas estavam alojadas em duas exploracdes distintas. Entre o nascimento e o
3° dia de vida, todas elas foram alimentadas exclusivamente com colostro. A partir do 4°
dia de vida, elas passaram a ser alimentadas com diferentes tipos de leite de substitui¢do
e de alimento concentrado comercial e feno distribuido ad libitum. Na exploracdo A, 10
vitelas foram alimentadas com leite de substituicdo a base de soro de leite e alimento
concentrado comercial starter (mistura de flocos) distribuido ad libitum — Dieta 1. A outra
metade foi alimentada com leite de substituicdo spray contendo 62% de leite de vaca e
dois tipos de alimentos concentrados comerciais: até aos 30 dias de idade foi administrado
um concentrado starter em farinha (com composicéo lactea), até perfazer um total de 6
kg/vitela, e posteriormente, até aos 90 dias de idade, um concentrado granulado, ambos
distribuidos ad libitum — Dieta Experimental. Na exploracdo B, metade das vitelas foram
alimentadas com leite de substituicdo spray contendo 60% de leite de vaca e alimento
concentrado comercial starter (mistura de flocos) distribuido ad libitum — Dieta 2. A outra
metade foi alimentada com a Dieta Experimental. O crescimento das vitelas foi avaliado
através do peso corporal e do perimetro toracico (PT). Ao 4° dia de vida, elas foram pe-
sadas e medidas pela primeira vez, antes de iniciarem a ingestdo de leite de substituicdo.
As demais pesagens e medi¢cdes foram realizadas quinzenalmente até ao desmame, ou
seja, aos 90 dias de vida.

De acordo com os resultados observados, o peso corporal das vitelas estudadas au-
mentou mais do que o dobro. O PT aumentou 1,38 vezes. O PT revelou-se um étimo
estimador do peso vivo (PV), mas ndo tdo bom do ganho médio diario de peso (GMD).
O crescimento das vitelas foi igual nas duas exploragdes. Na mesma exploracdo, o cres-

cimento das vitelas n&o variou em funcdo do individuo ou do regime alimentar aplicado.

Palavras-chave: vitelas de substituicdo, crescimento, peso corporal e perimetro toracico.



Abstract

The main goal of a dairy farm is to maximize its profit while ensuring compliance
with current laws and respect for animal welfare.

The main objective of the present study, carried out as part of the Master’s degree
in Animal Science Technologies at the Polytechnic Institute of Braganca, was to compare
the effects of administering three different diets on the growth of Holstein-Friesian calves,
from 4 days old until weaning.

The animals were housed in two separate farms. Between birth and the 3rd day of
life, they were exclusively fed with colostrum. From the 4th day of life, they were fed
with different types of milk replacer and commercial starter feed, along with ad libitum
hay. On farm A, 10 calves were fed a whey-based milk replacer and commercial starter
feed (flake mixture) distributed ad libitum — Diet 1. The other half were fed a spray-dried
milk replacer containing 62% cow's milk and two types of commercial feed: until 30 days
of age, they were given a starter feed in meal form (with milk ingredients) up to a total of
6 kg per calf, and thereafter, until 90 days of age, a pelleted feed, both distributed ad
libitum — Experimental Diet. On farm B, half of the calves were fed a spray-dried milk
replacer containing 60% cow's milk and commercial starter feed (flake mix) distributed
ad libitum — Diet 2. The other half were fed with the Experimental Diet. The growth of
the calves was evaluated by measuring body weight and thoracic perimeter (TP). On the
4th day of life, they were weighed and measured for the first time, before starting the milk
replacer intake. Further weighing’s and measurements were performed every two weeks
until weaning, at 90 days of age.

According to the observed results, the body weight of the studied calves increased
more than doubled. The TP increased by 1.38 times. The TP proved to be an excellent
estimator of live weight (LW), but not as good for estimating average daily weight gain
(ADG). The growth of the calves was the same in both farms. Within the same farm, calf

growth did not vary according to the individual or the applied feeding regime.

Keywords: calves, growth, average daily gain, thoracic perimeter, body weight.
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| - REVISAO BIBLIOGRAFICA
Na presente revisdo bibliografica serdo abordados os principais fatores condicio-

nadores da criagdo de vitelas de substituicdo e em particular a alimentacao.
1. INTRODUCAO

Na generalidade das exploraces leiteiras, as futuras vacas do efetivo sdo nelas cri-
adas a partir de vitelas de substituicdo (Lohakare et al., 2012, Hurst et al., 2021, Mahen-
dran e Wathes, 2021a e Ugwu et al., 2021). O maneio destas vitelas é trabalhoso, a sua
criacdo € dispendiosa (Hoffman e Funk, 1992, Henrichs, 1993, Lohakare et al., 2012,
London et al., 2012, Vailati-Riboni et al., 2018, Blackie e Wathes, 2021 e Henrichs e
Jones, 2022) e o retorno do investimento é lento (Hoffman, 2015, Blackie e Wathes, 2021
e Henrichs e Jones, 2022). Os custos de criacdo destas vitelas rondam os 20-25% dos
custos totais da exploracdo (Henrichs, 1993, Akins, 2016, Bazeley et al., 2016, Van De
Stroet et al., 2016 e Vailati-Riboni et al., 2018), s6 ultrapassados pelos custos associados
a alimentacao do efetivo — 50% (Akins, 2016 e Bazeley et al., 2016). O retorno do inves-
timento com as vitelas de substituicdo sé ocorre a meio ou ap0ds a 22 lactacdo (Busanello
et al., 2022). Por outro lado, ele é normalmente parcial, dado que 1/3 das vacas leiteiras
que realizam uma primeira lactacdo nao voltam a ficar gestantes (Whathes et al., 2008 e
Van De Stroet et al., 2016). No Reino Unido, 13,7-14,5% das vitelas Holstein Frisias ndo
sobrevivem ao primeiro parto (Brickell et al., 2009 e Pritchard et al., 2013). Mais, apenas
55-58% das vacas leiteiras chega a 3? lactacdo (Brickell e Wathes, 2011, Bazeley et al.,
2016 e Busanello et al., 2022). No sentido de diminuir estes custos ha de reduzir o pri-
meiro periodo improdutivo (antecipar a idade a puberdade e ao primeiro parto), melhorar
a taxa de fertilidade, promover o crescimento mamario e favorecer a futura producéao de
leite (Vailati-Riboni et al., 2018 e Henrichs e Jones, 2022). Outra forma de reduzir estes
custos é selecionar precocemente as vacas mais produtivas (Hurst et al., 2021).

A genética, a dieta e 0 maneio sao alguns dos fatores que mais condicionam a idade
a puberdade e ao primeiro parto e a produtividade do efetivo (Swanson, 1967, Heinrichs
e Hargrove, 1987, Hoffman e Funk, 1992, Henrichs, 1993, Hoffman, 2015, Vailati-Riboni
et al., 2018, Blackie e Wathes, 2021 e Sandelin et al., 2021). Nas vitelas leiteiras, o au-
mento da taxa de crescimento deve ser promovido (Swanson, 1967), balanceando, no
entanto, os custos e os futuros beneficios (Blackie e Wathes, 2021 e Henrichs e Jones,

2022). Elas sdo frequentemente alimentadas com dietas com alto teor em energia e em



proteina (Lohakare et al., 2012). Contudo, sabe-se que a administracdo destas dietas no
periodo pré-pubere tende a engordar as vitelas (Bazeley et al., 2016 e Henrichs e Jones,
2022) e consequentemente a atrasar a idade a puberdade e ao primeiro parto (Peri et al.,
1993, Hoffman et al., 1996, Sejrsen e Purup, 1997, Radcliff et al., 2000 e Lohakare et al.,
2012) e adiminuir a fertilidade (Bazeley et al., 2016), o crescimento mamario pés-pubere,
nomeadamente do seu parénquima (Hoffman e Funk, 1992, Hoffman, 1997, Lohakare et
al., 2012 e Vailati-Riboni et al., 2018), a producéo de leite na primeira lactacdo (Hoffman
e Funk, 1992, Radcliff et al., 2000, Lohakare et al., 2012, Bazeley et al., 2016 e Vailati-
Riboni et al., 2018), a vida produtiva (Hoffman, 1997, Bazeley et al., 2016, Vailati-Ri-
boni et al., 2018 e Henrichs e Jones, 2022) e a longevidade das futuras vacas (Bazeley et
al., 2016 e Henrichs e Jones, 2022). O crescimento das vitelas de substituicdo deve ser
moderado, de modo a ndo causar uma significativa deposicdo precoce de gordura (Hein-
richs e Hargrove, 1987), nomeadamente, no Ubere (Bazeley et al., 2016).

O acompanhamento do crescimento das vitelas de substitui¢do é fundamental, dado
que permite identificar situacbes agudas e crénicas de saude (Heinrichs e Coles, 1992 e
Blackie e Wathes, 2021) e prevenir ou corrigir problemas de maneio (alimentar, sanitario,
de alojamento, entre outros), minimizando 0s seus efeitos negativos sobre a salde e 0
crescimento (Heinrichs e Coles, 1992, Frizzo et al., 2011, Hoffman, 2015 e Blackie e
Wathes, 2021). Na verdade, o crescimento sub-6timo esta associado a um aumento da
incidéncia de doencas e a reducdo da capacidade produtiva e sua longevidade (Bazeley et
al., 2016).

1.1. BEM-ESTAR DAS VITELAS

O bem-estar tem sido descrito como um estado dindmico (e ndo estatico), uma vez
que diferentes processos fisioldgicos, como o envelhecimento, o funcionamento do sis-
tema imunitario, o crescimento e o stress, sdo condicionados por variagGes ciclicas, cir-

cadianas e circanuais (Stull e Reynolds, 2008).

Na producdo de leite, sdo varios os fatores que contribuem para o bem-estar das
vitelas: alimentacdo, condi¢Ges ambientais (fotoperiodo, temperatura e teor de humidade
do ar e dinamica atmosférica), alojamento, estado de saude, interacdes sociais, tratador,
entre outros (Mee, 2008a e Blackie e Wathes, 2021). Cada um destes fatores pode ser
uma importante fonte de stress e consequentemente comprometer o bem-estar e alterar a

resisténcia as doencas e a taxa de crescimento (Uetake, 2013 e Blackie e Wathes, 2021).
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O crescimento saudavel das vitelas de substituicdo é conseguido quando se con-
seguem disponibilizar condi¢bes adequadas de maneio, particularmente alimentar e sani-
tario, que satisfacdo as suas necessidades fisioldgicas, de termorregulacdo e comporta-
mentais (Cruz, 2013 e Lyu et al., 2023).

1.1.1. CuIDADOS POS-PARTO

As horas mais importantes para 0 neonato, sao as suas primeiras 24 horas de vida
(Cruz, 2013, Martinho, 2015 e Cerqueira et al., 2017). Ao nascer, o vitelo entra em con-
tacto com microrganismos, temperatura diferentes e a sua alimentagédo deixa de ser pro-
vida pelo corddo umbilical (Martinho, 2015, Cerqueira et al., 2017 e Mahendran e
Wathes, 2021a).

1.1.1.1. DisToCIA

No parto, a distocia é um dos principais problemas que afeta a mée e o(s) feto(s) e
que se traduz frequentemente num aumento da taxa de mortalidade perinatal (Mahendran
e Wathes, 2021a e Bittar e Miqueo, 2022). A distocia é toda e qualquer dificuldade no
parto, de origem materna ou fetal (Mee, 2008b, Mahendran e Wathes, 2021a e Bittar e
Miqueo, 2022). Sdo mdltiplas as causas de distocia — genética, individuo (idade, estado
de saude, condicdo corporal) e maneio (acasalamento/cruzamento, maneio reprodutiva,
stress) (Mee, 2008b). Assim, € mais comum ao primeiro parto (Martinho, 2015 e Bittar e
Miqueo, 2022). Por outro lado, ela é mais frequente quando as novilhas, em particular,
sdo sujeitas a cruzamentos com racas de grande porte e maior rapidez de crescimento
(Martinho, 2015 e Bittar e Miqueo, 2022).

1.1.1.2. DIFICULDADE RESPIRATORIA

Imediatamente apds o parto, é essencial verificar se a vitela respira espontanea-
mente (Jackson, 2004, Martinho, 2015 e Mahendran e Wathes, 2021a). Ela deve comecar
por ser colocada em decubito esternal, de modo a facilitar-lhe a respiragdo (Martinho,
2015 e Mahendran e Wathes, 2021a). Caso contrario, ha que proceder a desobstrucédo e a
limpeza das vias respiratorias (Jackson, 2004, Martinho, 2015 e Mahendran e Wathes,
2021a). Neste sentido, a sua desobstrucdo pode ser conseguida levantando a vitela pelos
membros posteriores (sem balancar) (Mahendran e Wathes, 2021a), tocando-lhe no inte-

rior das narinas com os dedos ou com uma palha, esfregar vigorosamente o térax com



palha ou langcando agua fria sobre a sua cabeca, de modo a induzir o espirro e ajudar a
insuflar os pulmdes pela primeira vez (Jackson, 2004, Nagy, 2009, Martinho, 2015 e
Mahendran e Wathes, 2021a). Os batimentos cardiacos, que sdo visiveis ou palpaveis,
devem ser verificados, bem como o reflexo palpebral e outros movimentos espontaneos
(Martinho, 2015). Caso ndo se verifiqguem, é pouco provavel que se consiga restabelecer

0 batimento cardiaco da vitela (Martinho, 2015).
1.1.1.3. ACIDOSE

Durante um parto prolongado, as vitelas podem sofrer de falta de oxigénio e entra-
rem em hipoxia e acidose (Szenci, 2003, Mahendran e Wathes, 2021a e Bittar e Miqueo,
2022). Na verdade, ao nascimento, todas as vitelas estéo sujeitas a algum grau de acidose
metabolica e respiratdria (Mee, 2004). Nas vitelas, o pH normal do sangue é de 7,2
(Mahendran e Wathes, 2021a). Nas vitelas que sofrem de acidose severa, o pH € inferior
a 7,0 (Mahendran e Wathes, 2021a), como consequéncia, a acidose aumenta o tempo que
as vitelas demoram a levantar-se e reduz o vigor e o reflexo de suc¢do (Mahendran e
Wathes, 2021a). Consequentemente, ela pode comprometer o futuro desenvolvimento da
vitela recém-nascida (Szenci, 2003). Os casos extremos de acidose podem mesmo causar
a morte (Mahendran e Wathes, 2021a e Bittar e Miqueo, 2022).

1.1.1.4. DESINFECAO DO CORDAO UMBILICAL

A desinfecdo do corddo umbilical é outro cuidado fundamental e que é frequente-
mente desprezado (Martinho, 2015, Mahendran e Wathes, 2021a e Bittar e Miqueo,
2022), apesar da sua ndo realizacdo poder gerar custos veterinarios (Bittar e Miqueo,
2022). No parto, o corddo rompe-se de forma espontanea, ficando uma pequena parte
ligada ao vitelo que mais tarde seca, atrofia e origina o umbigo (Martinho, 2015 e Mahen-
dran e Wathes, 2021a). Nos primeiros dias p6s-parto, o corddo umbilical é uma potencial
porta de entrada de microrganismos no organismo (Mahendran e Wathes, 2021a). Caso
ocorra uma infecdo, o umbigo tende a aumentar de tamanho, a vitela diminui a ingestéo
de alimentos (Martinho, 2015) e o seu crescimento é comprometido (Bittar e Miqueo,
2022). A falta de assepsia do corddo umbilical pode ainda causar uma hérnia umbilical
(Bittar e Miqueo, 2022). Neste sentido, o corddo umbilical deve ser rapidamente desinfe-
tado com um produto a base de iodo (> 7%) (Moran, 2002, Martinho, 2015 e Bittar e
Miqueo, 2022).



1.1.1.5. HIGIENE NAS INSTALACOES

As instalagOes onde as vitelas estdo alojadas devem estar limpas e protegé-las das
condi¢Ges ambientais (nomeadamente, prevenindo a hipotermia e problemas respirato-
rios) e de possiveis infe¢cbes (Martinho, 2015, Mahendran e Wathes, 2021a e Bittar e
Miqueo, 2022), que podem reduzir o bem-estar, prejudicar 0 crescimento e aumentar a
taxa de mortalidade (Mahendran e Wathes, 2021a). Os principais fatores a ter em consi-
deracdo sdo: ventilacdo, temperatura e teores de humidade do ar, higiene, tamanho dos
grupos e estabilidade (Mahendran e Wathes, 2021a e Shardlow e Mahendran, 2021). A
ventilacdo, fornecimento de ar fresco e limpo a um espaco fechado, é responsavel por
deslocar o ar parado e sujo que pode conter bactérias, poeiras e gases nocivos, causadores
de problemas respiratorios e de baixas taxas de crescimento e de produtividade (Shardlow
e Mahendran, 2021). Todavia, as correntes de ar também podem causar problemas respi-
ratorios (Cruz, 2013 e Bittar e Miqueo, 2022). No sentido de prevenir a hipotermia, as
vitelas devem ser limpas e secas pela mée (Martinho, 2015). Caso tal ndo seja possivel,
elas devem ser limpas pelo tratador, que as secara esfregando o pelo com uma toalha, até
que este fique totalmente ericado (Martinho, 2015 e Mahendran e Wathes, 2021a). N&o
esquecer que as vitelas recém-nascidas perdem facilmente calor corporal por radiacédo
(pouca gordura subcutanea), particularmente em ambientes frios (Bittar e Miqueo, 2022).
O piso deve ser confortavel, permitir o escoamento adequado da urina e ser facil de lavar
e secar. Consequentemente, o pelo dos flancos e dos membros posterior das vitelas estara
sempre limpo e seco (Stull e Reynolds, 2008).

1.1.1.6. MANEIO ALIMENTAR

Na bibliografia disponivel sdo escassas as publicacdes relativas a influéncia da nu-
tricdo e do maneio sobre o inicio da vida das vitelas de substituicdo e sobre a sua produ-
tividade durante a primeira lactagéo e lactacGes seguintes (Soberon e Amburgh, 2013).
Sabe, no entanto, que o metabolismo das vitelas é condicionado pelo ambiente perinatal
(Jirtle e Skinner, 2007).

Os fatores que influenciam o desenvolvimento da vitela recém-nascida sao:

e Fornecimento de nutrientes no Gtero (Plagemann, 2005);
e Desenvolvimento pds-natal (DeNise et al., 1989);

e Crescimento ndo relacionado com a nutrigdo (Weaver et al., 2004).



Todos estes fatores afetam a expressdo dos genes e o desenvolvimento dos tecidos
que afetardo o crescimento da vitela e a produtividade da futura vaca (Piantoni et al.,
2010).

1.1.2. SISTEMA DIGESTIVO DAS VITELAS

O sistema digestivo das vitelas passa por diferentes fases de desenvolvimento, entre

0 nascimento e o desmame (Leek, 2006):

1. Fase de recém-nascida, do nascimento as 24 horas de vida;
2. Fase pré-ruminante, do 1° dia de vida a 3% semana de vida;
3. Fase de transicdo, da 3% a 8% semana de vida;

4. Fase de pré e pos-desmame, da 82 semana de vida a idade adulta.
1.1.2.1. FASE DE RECEM-NASCIDA

O colostro é o primeiro leite produzido pela progenitora nas primeiras 24 horas
(Jaster, 2005) ou nos primeiros dias pos-parto (Playford e Weiser, 2021) e que deve ser
fornecido as crias recém-nascidas, logo nas primeiras horas de vida (Lopez e Heinrichs,
2022). E considerado um alimento de elevado valor nutricional (Martinho, 2015, Silva,
2019 e Playford e Weiser, 2021), dado que é rico em gordura (7%), proteinas (15%), sais
minerais (calcio, fosforo, potassio, sddio, magnésio e zinco), vitaminas (lipossoluveis —
A, D e E —e hidrossoltveis — B1, B2, B3 e B12), agentes microbianos, hormonas e fatores
de crescimento (Silva, 2019 e Playford e Weiser, 2021). Por outro lado, ele é uma impor-
tante fonte de imunidade passiva (Cruz, 2013 e Martinho, 2015), uma vez que possui uma
elevada quantidade de imunoglobulinas de acéo local e sistémica (Martinho, 2015) — 1gG
(80-90%), IgA, IgD, IgE e IgM — (Silva, 2019, Playford e Weiser, 2021 e Lopez e Hein-
richs, 2022) e de péptidos antimicrobianos (lactoferrina, lactoperoxidase e lisozima)
(Playford e Weiser, 2021), essenciais a sobrevivéncia imediata das vitelas recém-nascidas
(Chase et al., 2008, Hulsen, 2016 e Lopez e Heinrichs, 2022). Nas primeiras horas pds-
parto, as imunoglobulinas passam pelo estbmago sem serem digeridas e alcangam o in-
testino, de onde passam intactas para a corrente sanguinea das crias (Heinrichs e Jones,
2003). Mais tarde, as vitelas desenvolvem a sua prépria imunidade (Silva, 2019) — 42
semana de vida (Hulsen, 2016). Na verdade, ela comeca a forma-la imediatamente apos

0 nascimento; ainda no Gtero, se o feto for exposto a agentes patogénicos (Hulsen, 2016).



1.1.2.2. FASE PRE-RUMINANTE

Nas duas primeiras semanas de vida, as vitelas sdo consideradas monogaéstricas, ou
seja, funcionam como se tivessem um estdbmago de apenas um compartimento gastrico
(Heinrichs e Jones, 2003, Martinho, 2015, Pfau, 2024 e Yearsley, 2024). Nos ruminantes
recém-nascidos, 0 abomaso é o tnico compartimento gastrico funcional e capaz de digerir
o leite (Heinrichs e Jones, 2003, Martinho, 2015 e Pfau, 2024). Todavia, ele possui um
volume limitado, pelo que cada refei¢do ndo deve exceder 5% do seu peso corporal (Cruz,
2013). Neste periodo, a vitela possui enzimas muito eficientes na digestdo do leite, mas
pouco eficiente na digestdo de outros alimentos (Martinho, 2015 e Yearsley, 2024). As-
sim, por exemplo, as células parietais da mucosa do abomaso segregam &cido cloridrico,
que converte a enzima inativada pro-renina em renina, capaz de quebrar a ligacdo pepti-
dica das K-caseinas (Kein, 2021). Consequentemente forma-se um coagulo (Kein, 2021
e Yearsley, 2024), em que a gordura do leite fica retida (Kein, 2021). Todavia, uma por-
¢do do leite ingerido ndo coagula e passa para o intestino delgado (Kein, 2021 e Yearsley,
2024). Essa porc¢éo, conhecida por soro do leite, é diretamente absorvida, juntamente com
0S minerais, a agua, a lactose e outras proteinas, incluindo as imunoglobulinas (Klein,
2021 e Yearsley, 2024).

Nas exploracdes leiteiras é pratica corrente utilizar aleitamento artificial (Cruz,
2013 e Martinho, 2015). Este pode ser feito com recurso a varios tipos de leite: leite in-
teiro de vaca comercializavel, leite inteiro de vaca ndo comercializavel e leite de substi-
tuicdo (Martinho, 2015). O leite inteiro de vaca comercializavel é proveniente de vacas
em lactacdo, com caracteristicas nutricionais equilibradas (Martinho, 2015). A sua utili-
zacdo depende sempre da disponibilidade e do preco do mercado (Martinho, 2015). O
produtor pode optar pela administracdo de leite inteiro ndo comercializavel (Martinho,
2015). Este leite provém de vacas paridas e lactantes em tratamento ou em periodo de
intervalo de seguranca, pelo que pode ser fonte de agentes patogénicos e residuos de an-
tibidticos (Martinho, 2015). O leite de substituicdo deve ser de qualidade e nutricional
adequado as necessidades das vitelas (Cruz, 2013 e Martinho, 2015).

A partir dos terceiro dia de vida (Pfau, 2024 e Yearsley, 2024), dos 8-10 dias (Ris-
ques, 2002) ou da 22 semana de vida, a dieta deve incluir alimentos sélidos (Martinho,
2015), incluindo um alimento concentrado comercial de iniciacdo (starter), formulado

especificamente para vitelas, tendo em conta a sua fase de crescimento (Martinho, 2015).



Estes alimentos sdo feitos a base de cereais (Martinho, 2015 e Yearsley, 2024), subpro-
dutos celulosicos, fontes azotadas (bagacos, proteaginosas, ureia entre outras), minerais
(particularmente, célcio e fésforo) e também vitaminas A, B, D e E (Martinho, 2015).
Eles aumentam a populacdo microbiana do rimen responsavel pela fermentacéo dos ali-
mentos soélidos (Pfau, 2024). Devem ser atrativos (particula com didmetro < 5 milimetros)
e palataveis para promover o seu consumo (Martinho, 2015 e Yearsley, 2024).

Os alimentos volumosos, como o feno (de qualidade), sdo extremamente importan-
tes, porque promovem o crescimento e o desenvolvimento do ramen (Figura 1) (Cruz,
2013, Martinho, 2015 e Pfau, 2024). A ingestdo apenas de leite faz com que o abomaso
cresca e que, proporcionalmente, o rimen permanega pequeno (cresce lentamente) (Pfau,
2024). Quando mais tarde se fizer a introducdo de alimentos volumosos na dieta, mais se
atrasa o crescimento do rimen e a sua capacidade de fermentar e digerir as forragens
(Pfau, 2024). Consequentemente, o crescimento pds-desmame serd prejudicado (Pfau,
2024).
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Figura 1 — Tamanho percentual dos compartimentos gastricos das vitelas na pri-

meira semana e aos 3-4 meses de idade (Pfau, 2024).

Quando as vitelas iniciam a ingestédo de alimentos secos, a fermentacdo ruminal
disponibiliza novos nutrientes, nomeadamente, acidos gordos volateis (AGV) — acetato,
butirato e proprionato (Jones e Heinrichs, 2016, Pfau, 2024 e Yearsley, 2024) — que séo
absorvidos pela parede do rumen (Pfau, 2024). Os AGV séo usados como fonte de ener-
gia, essencial ao desenvolvimento das papilas ruminais e ao estabelecimento da flora bac-
teriana ruminal (Khan e Line, 2010, Jones e Heinrichs, 2016 e Mahendran e Wathes,

2021b). A celulose dos alimentos volumosos ajuda a prevenir a ocorréncia de diarreias



(Martinho, 2015). Antes dos trés meses de idade, as vitelas ndo devem ingerir silagem,
uma vez que esta pode originar anomalias no desenvolvimento do ramen (Martinho,
2015). Por outro lado, porque fora do silo as silagens se adulteram facilmente, elas tor-

nam-se num perigo para a saude das vitelas (Cruz, 2013).
1.1.2.3. FASE DE TRANSIGAO

Muitos produtores de leite desmamam as vitelas muito jovens, com o objetivo de
reduzir os custos associados ao fornecimento de leite (Cruz, 2013, Khan et al., 2016 e
Blackie e Wathes, 2021). Trata-se de uma decisdo errada, dado que causa um grande
stress as vitelas (Blackie e Wathes, 2021) e o funcionamento do rimen ainda néo conse-
gue satisfazer as necessidades nutricionais de manutencdo e de crescimento das vitelas
(Khan et al., 2016 e Blackie e Wathes, 2021). Esta transi¢do depende do desenvolvimento
fisico e metabdlico do rimen, que acompanha o desenvolvimento das glandulas salivares,
do processo de ruminacao e os ajustes fisiologicos que ocorrem a nivel hepatico, intestinal
e tecidual (Khan et al., 2016).

1.1.2.4. FASES PRE E POS-DESMAME

Na fase pré-desmame, a melhoria da alimentacdo tende a aumentar a taxa de cres-
cimento e a diminuir a suscetibilidade das vitelas as doencas e a taxa de mortalidade, de
que resulta uma reducdo dos custos veterinarios e da perda de animais e um aumento da
produtividade e dos ganhos econdmicos (Appeby et al., 2001, Moallem et al., 2010, So-
beron e Amburgh, 2013 e Moffett e Mahendran, 2021).

A fase pds-desmame estende-se desde a transi¢do da alimentacdo de leite para a
alimentacdo de alimentos sélidos até a primeira beneficiacdo das novilhas (Mahendran e
Wathes, 2021b). Para atingirem sensivelmente 65% do seu peso adulto, aos 14 meses de
idade, as vitelas devem apresentar um crescimento medio diario de 0,8 kg (Mahendran e
Wathes, 2021b).

1.1.3. MANEIO ALIMENTAR

No inicio da vida das vitelas, a alimentacao é essencial ao seu futuro desenvolvi-
mento (Cruz, 2013, Moffett e Mahendran, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022). Ela tera um
impacto direto no metabolismo e na imunidade (Cerqueira et al., 2017 e Moffett e Mahen-
dran, 2021) e na morbilidade e na mortalidade (Bittar e Miqueo, 2022), com efeitos a

curto e a longo prazo sobre o bem-estar, a satde e a produtividade (Cerqueiraet al., 2017,
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Moffett e Mahendran, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022). Contudo, sera sempre necessario
balancear o ideal para as vitelas (mais préximo possivel da relacéo vaca/vitela) e o 6timo
econdmico (Moffett e Mahendran, 2021).

1.1.3.1. ALIMENTAGAO LIQUIDA

Na vida das vitelas, a fase de aleitamento é um dos periodos mais criticos, uma vez
que € quando o crescimento é mais acelerado (Cerqueira et al., 2017) e elas estdo mais
suscetiveis a contrair doencas (Bittar e Miqueo, 2022). A dieta liquida deve suprir as
necessidades fisicas e nutricionais do individuo (Martinho, 2015). Nas primeiras trés se-
manas de vida, as necessidades energéticas das vitelas devem ser satisfeitas através da
ingestdo de leite inteiro ou de leite de substituicdo para vitelas, uma vez que elas ndo
ingerem alimentos secos em quantidade suficiente (Ellingsen et al., 2016, Moffett e
Mahendran, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022). Mais, a longo prazo, a alimentacéo pré-des-
mame condiciona o desenvolvimento do rimen (Soberon et al., 2012) e a sua capacidade
de ingerir alimentos secos (Moffett e Mahendran, 2021).

De acordo com as diretrizes do Conselho Nacional de Investigagdo (NRC) ameri-
cano, as vitelas com 45 kg de PV tém uma necessidade diaria de energia metabolizavel
de 7,3 megajoules (MJ) (NRC, 2001). O leite de vaca contém cerca de 2,13 MJ por litro
(NRC, 2001). Consequentemente, um vitelo que pesa 45 kg tem de ingerir cerca de 3,4
litros de leite gordo para satisfazer as necessidades energéticas de manutencdo (NRC,
2001). Contudo, para satisfazer as suas necessidades de crescimento, ele necessita de in-
gerir ainda mais energia (Ellingsen et al., 2016). O fornecimento inadequado de energia
terd, por conseguinte, efeitos negativos sobre o seu crescimento (Ellingsen et al., 2016).

Antes do desmame, um ganho médio diario de peso 6timo (0,8-0,9 kg/dia) favorece
0 crescimento e o desenvolvimento da glandula mamaria (Godden, 2008 e Bittar e
Miqueo, 2022) e aumenta a producdo de leite a primeira (Godden, 2008) e nas lactacbes

seguintes (Bittar e Miqueo, 2022).
1.1.3.1.1. Importancia da Agua no Crescimento das Vitelas

A &gua é um nutriente essencial a todos o0s seres vivos. Nas primeiras semanas de
vida, o leite de vaca, que contém cerca de 87% de agua, possui a quantidade suficiente

deste alimento para satisfazer as necessidades fisiol6gicas das vitelas em aleitamento
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(Moran, 2002). O inicio da ingestdo de alimentos solidos (palha, feno, alimento concen-
trado comercial) aumenta a necessidade de as vitelas ingerirem agua (Moran, 20202).
Para além de saciar a sede, a agua contribui para aumentar a ingestdo de alimentos secos,
0 que ajuda a desenvolver o ramen (Stull e Reynolds, 2008 e Martinho, 2015), promove
a digestdo dos alimentos solidos (Cruz, 2013) e diminui a idade ao desmame (Moran,
20202).

Desde o 1° dia de vida, as vitelas devem ter sempre &gua a disposicao (Stull e
Reynolds, 2008 e Cruz, 2013). Esta deve estar sempre limpa e fresca (Cruz, 2013 e Mar-
tinho, 2015). Com 1 més de idade, as vitelas bebem cerca de 4,9 litros de agua por dia
(Cruz, 2013). Depois de desmamadas, elas tém de beber diariamente 10-15 litros de agua
(Moran, 2002). Nos dias mais quentes, elas podem mesmo ter de ingerir 25 litros de agua
por dia (Moran, 2002).

1.1.3.1.2. Colostro

O colostro € o primeiro leite produzido pela glandula mamaria apds o parto (Cruz,
2013, Silva, 2019 e Bittar e Miqueo, 2022). A produc¢do de colostro ocorre nos ultimos
dias da gestacdo (Wathes, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022) e termina na altura este ocorre
(Wathes, 2021). Nas vacas, a sua producdo estende-se por um periodo de 4 dias (Godden,
2008). E um liquido normalmente de cor amarelada (Potter, 2011), cuja composicéo,
quando comparada com a do leite, é pobre em lactose (2,7%) (Blum e Hammon, 2000,
Gary et al., 2007, McGrath et al., 2016, Wathes, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022) e rico em
gordura (6-7%) (Blum e Hammon, 2000, Gary et al., 2007, McGrath et al., 2016, Silva,
2019, Wathes, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022), proteinas (14%) (Blum e Hammon, 2000,
Gary et al., 2007, McGrath et al., 2016 e Silva, 2019), imunoglobulinas (Barrington,
1997, Radostits, 2001, Pace, 2004, Jaster, 2005 e Silva, 2019), citoquinas (Blum e Ham-
mon, 2000, Gary et al., 2007 e McGrath et al., 2016), vitaminas (Blum e Hammon, 2000,
Gary et al., 2007, McGrath et al., 2016 e Bittar e Miqueo, 2022), sais minerais (Blum e
Hammon, 2000, Gary et al., 2007, McGrath et al., 2016 e Bittar e Miqueo, 2022), agentes
microbianos (Silva, 2019) e fatores de crescimento (Silva, 2019) (Quadro I).

A composicdo e as propriedades fisicas do colostro variam consoante a raca (San-
tos, 2001, Godden, 2008, Martinho, 2015, McGrath et al., 2016, Silva, 2019 e Wathes,
2021), a vaca (McGrath et al., 2016), a idade da vaca (Santos, 2001, Godden, 2008, Silva,
2019 e Wathes, 2021), o local de nascimento e de criacdo da vaca (Godden, 2008 e
Wathes, 2021), a duragdo do periodo seco (pelo menos, 2 meses) (Martinho, 2015 e
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McGrath et al., 2016 e Wathes, 2021), o nimero de lactagdes (superior a partir da 3 lac-
tacdo) (Godden, 2008, McGrath et al., 2016 e Silva, 2019), a estacdo do ano (Santos,
2001, Silva, 2019 e Wathes, 2021), o maneio (Santos, 2001 e Silva, 2019), a nutri¢do nos
periodos seco (Wathes, 2021) e pré-parto (Santos, 2001 e McGrath et al., 2016), o estado
nutricional (Silva, 2019) e o tempo decorrido entre o parto e a primeira ingestdo de co-
lostro (Santos, 2001, Godden, 2008, Martinho, 2015, McGrath et al., 2016 e Wathes,
2021). Os componentes do colostro sdo méaximos quando da primeira ordenha e depois

diminuem até cerca da 6 ordenha, quando passa a ser produzido leite (Wathes, 2021).

Quadro | — Variacao das caracteristicas fisicas e da composicao do colostro relati-

vamente ao leite, ao longo das 5 primeiras ordenhas pos-parto (adaptado de Foley
e Otterby, 1978)

Parametros Colostro i
1 2 3
Gravidade especifica 1,05 1,04 1,03 1,03 1,03 1,032
pH 6,32 6,32 6,33 6,34 6,33 6,50
Gordura (%) 6,7 5,4 3,9 4.4 4,1 4,0
Proteina total (%0) 14,0 8,4 51 4,2 4,1 3,1
Lactose (%0) 2,7 3,9 4.4 4,6 4,7 5,0
Sélidos totais (%0) 239 17,9 14,1 13,9 13,6 12,9
Imunoglobulinas (%0) 6,0 4,2 2,4 0,09
19G (g/dl) 3,2 2,5 15 0,06

As primeiras 24 horas representam o periodo mais critico da vida das vitelas (Cruz,
2013). O colostro cumpre trés funcdes essenciais: satisfaz as necessidades nutricionais
das vitelas recém-nascidas (Cruz, 2013, Martinho, 2015, Silva, 2019 e Bittar e Miqueo,
2022), fornece-lhes imunoglobulinas (Santos, 2001, Jaster, 2005, Singh et al., 2010, Mar-
tinho, 2015, Cerqueira et al., 2017, Silva, 2019 e Bittar e Miqueo, 2022) e promove a
expulsdo dos meconios (efeito laxativo) (Martinho, 2015 e Cerqueira et al., 2017). O
efeito laxativo do colostro resulta da sua elevada composi¢do em sais minerais (Martinho,
2015). Nos primeiros 3-4 dias de vida, as vitelas devem ingerir 10-15% do seu peso cor-
poral em colostro (Cruz, 2013).

Nos ruminantes, a funcdo imunoldgica do colostro é particularmente importante
(Singhetal., 2010, Cruz, 2013, Silva, 2019, Wathes, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022), dado

que a placenta sindesmocorial dos bovinos, que protege o feto da maioria das agressoes
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bacterianas e virais, impede a passagem de proteinas séricas, principalmente, de imuno-
globulinas (Santos, 2001 e Wathes, 2021). O consumo de colostro de qualidade tem de
ser feito nas primeiras 4-6 horas de vida (Santos, 2001, Cruz, 2013, Martinho, 2015 e
Bittar e Miqueo, 2022), periodo de tempo em que a quantidade de imunoglobulinas e o
seu nivel de absorc¢do intestinal sdo elevados (Santos, 2001 e Martinho, 2015). Nos dias
seguintes, as vitelas devem continuar a ingerir colostro, uma vez que estas continuam a
garantir protecéo local contra 0s microrganismos que causam diarreias neonatais (Santos,
2001).

Quando nascem, as vitelas ndo tém imunidade passiva, dado que a placenta nédo
permite a transferéncia de imunoglobulinas da vaca para o feto (Santos, 2001, Bartier et
al., 2015, Martinho, 2015, Wathes, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022). Neste sentido, elas
tém de adquiri-la através do consumo de colostro — 1gG (IgG1 e 1gG2) (Santos, 2001,
Baumrucker et al., 2010, Cruz, 2013, Martinho, 2015, Wathes, 2021 e Bittar e Miqueo,
2022), IgA, IgM e IgE (Barrington, 1997 e Santos, 2001). Os niveis sericos de 1gG devem
alcancar valores superiores a 10 mg/mL ou ocorre uma falha imunolégica (Baumrucker
et al., 2010, Wathes, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022). Imediatamente apds o nascimento,
as vitelas sdo confrontadas com muitos microrganismos potencialmente patogénicos
(Cerqueira et al., 2017 e Wathes, 2021). Do ponto de vista imunoldgico, outro dos mo-
mentos criticos surge por volta dos 14 dias de idade, altura em que os niveis de imunidade
passiva diminuem e os de imunidade ativa (propria) ainda é baixa (Figura 2) (Hulsen,
2016). Contudo, a medida que as vitelas continuam a crescer, a sua imunidade ativa au-
menta (Heinrichs e Jones, 2003 e Wathes, 2021).

Imunidade passiva

(colostro} Imunidade ativa

Nivel seguro de imunidade

Nivel de imunidade

5
A

14 dias

Figura 2 — Momentos criticos do desenvolvimento da imunidade nas vitelas (Hul-
sen, 2016).
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A qualidade do colostro também é ditada pela presenca e/ou auséncia de bactérias

(Heinrichs e Jones, 2003), pelo que a sua recolha deve ser feita de forma o mais higiénica
possivel (Wathes, 2021). Deve-se evitar a0 maximo misturar o colostro de varias vacas —
diluicdo dos colostros de gqualidade, possivel contamina¢do microbiana e maior risco de
transmissdo da paratuberculose (Wathes, 2021).
0 Depois de ingerirem o colostro, as vitelas podem ser alimentadas com leite inteiro de
vaca ou com leite de substituicdo (Moffett e Mahendran, 2021 e Bittar e Miqueo, 2022).
O primeiro deve ser retirado do tanque de refrigeracao, ou seja, ser de qualidade comercial
(Moffett e Mahendran, 2021). Ndo se deve usado leite residual ou com um elevado na-
mero de células somaticas (Moffett e Mahendran, 2021). Também n&o se deve usar leite
de vacas com mamite ou tratadas com antibidticos, para ndo contaminar as vitelas em
aleitamento (Martinho, 2015 e Bittar e Miqueo, 2022), ndo promover o desenvolvimento
de bactérias resistentes aos antibidticos e ndo administrar indiretamente antibidticos as
vitelas e desta forma por em causa a satde animal e humana (Moffett e Mahendran, 2021
e Bittar e Miqueo, 2022).

1.1.3.1.3. Leite Inteiro de Vaca

A glandula mamaria é uma estrutura complexa composta por varios tipos de tecidos
e células em diferentes fases de crescimento, diferenciacdo, atividade secretora e involu-
cdo (Connor et al., 2007). O seu parénquima € o tecido que sintetiza o leite (Plantoni et
al., 2010). A producao de leite depende do nimero de células epiteliais mamarias, que
varia em funcdo da genética, do individuo, da alimentacdo, das condi¢cdes ambientais, do
namero de ordenhas diarias, entre outros fatores (Singh et al., 2010).

O leite inteiro de vaca é uma mistura complexa de ingredientes (Quadro 1) (Fox et
al., 2015), sintetizada pelas células secretoras da mama, a partir de nutrientes retirados do
sangue (Singh et al., 2010 e Moffett e Mahendran, 2021). Cerca de 88% da sua composi-
cdo é agua e os restantes 12-13% sdo solidos — gordura, proteinas, lactose, minerais e
vitaminas (Fox et al., 2015 e Moffett e Mahendran, 2021). Os principais minerais do leite
sdo: calcio, magnésio, sodio, potassio e zinco (Zhao et al., 2023). As principais vitaminas
sdo: B, D e E (Moffett e Mahendran, 2021). Adicionalmente, o leite inteiro fornece fatores

imunitarios essenciais a sobrevivéncia das crias (Singh et al., 2010).
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A partir do 3° dia de vida, a alimentacdo das vitelas passa de colostro para leite
inteiro de vaca ou leite de substituicdo (Cruz, 2013). Elas digerem facilmente os nutrien-
tes presentes no leite inteiro, incluindo as suas proteinas (Moffett e Mahendran, 2021).
De um modo geral, o leite inteiro que € distribuido as vitelas é produzido na propria ex-
ploracdo, por vacas sujeitas aos mesmos agentes patogénicos que elas (Moffett e Mahen-
dran, 2021). Este leite contém imunoglobulinas especificas da exploragdo, que confere as
vitelas protecéo imunitaria local aos intestinos, o que reduz a ocorréncia de doengas, no-
meadamente, de diarreias e de problemas respiratorios (Moffett e Mahendran, 2021). Po-
rém, a distribuicdo deste leite pode transmitir paratuberculose (Moffett e Mahendran,
2021).

Quadro Il — Composicao do leite de vaca (Stalings, 2023)

Nutrientes Vaca/100 g
Agua (g) 88,0
Energia (Kcal) 61,0
Proteina (g) 3,2
Gordura (g) 3,4
Lactose (g) 4,7
Minerais (g) 0,72

1.1.3.1.4. Leite de Substituicdo

Presentemente, o leite de substituicdo é uma fonte de nutrientes, equilibrada e com-
pleta (Costello, 2012 e Martinho, 2015). No mercado existem varios produtos elaborados
para satisfazer as necessidades de manutencdo e de crescimento das vitelas (Costello,
2012 e Moffett e Mahendran, 2021). E um produto f4cil de armazenar e de preservar em
sacos por longos periodos de tempo, desde que sejam respeitadas as condi¢fes de tempe-
ratura e de humidade relativa do ar indicadas pelo fabricante (Gomes, 1995). E igualmente
considerado um alimento seguro, uma vez que todas as matérias-primas utilizadas séo
laboratorialmente testadas nas fabricas (Costello, 2012).

Os leites de substituicdo sdo classificados segundo trés critérios (Gomes, 1995):

e A origem da proteina: leites de substituicdo desnatados em po e leites de substi-

tuicdo ndo lacteos;

e O pH: leites tradicionais, com pH proximo do neutro ou acidificado (baixa aci-
dez);
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¢ O teor de gordura: podem ser gordos, meios-gordos e magros, com, respetiva-

mente, cerca de 20, 15 ou 10% de gordura na matéria seca.

Nos leites de substituicdo, a principal fonte de energia € a lactose, a que corresponde

cerca de metade do valor energético fornecido pela gordura (Welboren et al., 2021). O

leite integral contém cerca de 37% de lactose e 28% de gordura (Welboren et al., 2021).

Os leites de substituicdo possuem cerca de 43% de lactose e menos de 21% de gordura

(Welboren et al., 2021). A utilizacdo de elevadas percentagens de lactose sobrecarrega o

trato gastrointestinal, de que resulta a sua ndo digestéo, o aumento da osmolaridade e a
consequentemente a ocorréncia de diarreias (Welboren et al., 2021).

A percentagem de gordura adicionada é essencial, dado que a energia que aporta

é fundamental a regulacdo da temperatura corporal (Drackley, 2008). Nas regides mais

frias, a acumulagéo de tecido adiposo influencia a taxa de sobrevivéncia das vitelas re-

cem-nascidas (Drackley, 2008).
1.1.3.1.4.1. Fontes de Proteina nos Leites de Substituicdo

A proteina é essencial em diversas funcfes do corpo (crescimento, funcionamento
do sistema imunitério, entre outros) (Schubert et al., 2022). A inclusdo de fontes de pro-
teina ndo lacteas resulta, normalmente, em niveis de proteina bruta mais elevados, que
tendem a reduzir a digestibilidade da proteina (Costello, 2012). Na verdade, as proteinas
lacteas, de um modo geral, sdo mais digestiveis do que as proteinas ndo lacteas e oferecem
um perfil de amino4cidos mais adequado ao crescimento das vitelas (Costello, 2012).

Enquanto que o leite integral contém cerca de 24% de proteina bruta, os leites de
substituicdo contém entre 20 e 28% (Schubert et al., 2022). E aconselhavel que estes
ultimos leites disponibilizem elevadas percentagens de proteina (26-28%), a fim de satis-
fazer as necessidades proteicas associadas ao rapido crescimento muscular das vitelas
(Schubert et al., 2022).

1.1.3.1.4.2. Aditivos nos Leites de Substituicdo

Nos leites de substituicdo sdo utilizados varios tipos de aditivos: vitaminas, mine-
rais e pré-bidticos ou probidticos (Costello, 2012 e Cerqueira et al., 2017). As vitaminas
adicionadas sdo a A, a D e a E, que tém um papel crucial no funcionamento das enzimas

da digestdo (Costello, 2012). Os minerais mais adicionados sdo o calcio e o fosforo, es-
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senciais ao desenvolvimento do tecido dsseo e a funcdo muscular. Alguns autores reco-
mendam a incorporacdo de pré-biéticos (Charlton, 2009). Tratam-se de hidratos de car-
bono estruturais ndo digeriveis, que tém o proposito de alterar a microbioética intestinal,
promovendo a sobrevivéncia de bactérias benéficas ao funcionamento do intestino (Char-
Iton, 2009). Os probidticos sdo microrganismos que reduzem a populacdo microbidtica
intestinal desfavoravel e que favorecem o funcionamento intestinal (Charlton, 2009 e
Cerqueira et al., 2017).

Nalguns leites de substituicdo séo adicionados acidificantes, com o objetivo de re-
duzir o pH intestinal e desta forma limitar o crescimento de bactérias prejudiciais a diges-
tdo (Charlton, 2009). Indiretamente, eles facilitam ainda a formacéo do coalho (Charlton,
2009). Apos a reconstituicao do leite, os acidificantes aumentam a duracéo do tempo Util

do leite, até trés dias, se as condi¢des atmosféricas assim o permitirem (Charlton, 2009).
1.1.4.1. Desmame

Antes do desmame, as vitelas devem ser capazes de se alimentar devidamente com
alimentos solidos, a fim de se evitar uma quebra no seu crescimento pos-desmame (Khan
et al., 2011). No momento do desmame, elas devem ser capazes de ingerir 0,75-1,00
kg/dia de alimento concentrado comercial, contendo mais de 22% de proteina bruta ou
2,00 kg/dia de alimento concentrado comercial com menos de 22% de proteina bruta,
durante 3 dias consecutivos (van der Vliet e Cardoso, 2011). Este alimento concentrado
comercial deve continuar a ser distribuido até as vitelas alcancarem a 10-142 semana de
idade, altura em que se deve transitar para um alimento concentrado comercial de cresci-
mento (Khan et al., 2012).

O desmame é um momento de grande stress, que sinaliza a transformacao das vite-
las lactantes em ruminantes (Blackie e Wathes, 2021). Os criadores devem aproveitar esta
oportunidade e preparar adequadamente a entrada das vitelas no estado de “ruminante”
(Baldwin et al., 2004). Eles devem fazé-lo de modo a que as vitelas consigam continuar
a crescer e alcancar o maximo possivel do seu potencial genético de crescimento (Blackie
e Wathes, 2021). Nesta fase é importante fornecer uma dieta equilibrada, com recurso a
alimentos que favorecam a fermentacdo ruminal, mesmo quando os niveis de ingestdo
s&o baixos (Weary et al., 2008). Por outro lado, o desmame bem feito favorece um estado

imunitario saudavel (Blackie e Wathes, 2021).
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Nos programas tradicionais de desmame sdo utilizadas estratégias de restricdo da
quantidade de leite distribuida, com o objetivo de incentivar a ingestdo de gréos e assim
acelerar o desmame (Van Amburgh et al., 2012). Existem dois métodos de desmame: 0
abrupto e o gradual (Costello, 2012 e Blackie e Wathes, 2021). O desmame abrupto con-
siste na remocdo repentina da ingestdo de leite ou num nimero muito pequeno de dias
(Costello, 2012 e Blackie e Wathes, 2021). Por seu turno, o desmame gradual passa pela
reducdo progressiva da ingestdo de leite ao longo de um determinado periodo de tempo
(Charlton, 2009 e Blackie e Wathes, 2021) — 7-14 dias (Charlton, 2009). Este ultimo tipo
de desmame pode ser feito reduzindo a quantidade de leite oferecido por refei¢cdo ou o
namero de refeicBes ou diluindo o leite oferecido (Blackie e Wathes, 2021).

O desmame gradual das vitelas garante que elas conseguem consumir e digerir a
quantidade de alimentos necessarios a satisfacdo das suas necessidades nutricionais, du-
rante e apés o desmame (Khan et al., 2016). Desta forma, asseguram-se boas taxas de

crescimento e a diminui¢do da morbilidade e da mortalidade (Cruz, 2013).
1.1.4.2. ALIMENTACAO SOLIDA

A alimentacdo solida estimula o desenvolvimento ruminal, dado que os alimentos
grosseiros e fibrosos, em particular, promovem o crescimento do rimen e das suas papi-
las, responsaveis pela absorcdo dos AGV (Oliveira, 2012).

O alimento concentrado de arranque ou ‘““starter” ¢ um alimento completo que con-
tém 16-20% de proteina de alta qualidade (Charlton, 2009). Deve ser sélido, seco e sabo-
roso para incentivar ao seu consumo (Charlton, 2009). As vitelas devem ingeri-lo do nas-
cimento ao desmame (Drackley, 2008). No mercado existe uma diversidade de alimentos
concentrados “starter” (Drackley, 2008). A sua digestdo depende muito da sua forma
fisica (Drackley, 2008). Assim, por exemplo, a forma de flocos de cereais aumenta a for-
macao ruminal de acido propiodnico, que favorece o desenvolvimento das papilas ruminais
(Drackley, 2008).

A distribuicdo de feno de qualidade promove uma melhor ingestdo de alimentos e
aumenta a eficiéncia alimentar (Khan et al., 2012). A ingestdo de feno estimula a masti-
gacdo e o fluxo de saliva, essencial a manutencdo dos valores de pH que favorecem a

atividade microbiana do rimen (Khan et al., 2011).
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1.2. SISTEMAS DE ALOJAMENTO DAS VITELAS

O alojamento das vitelas deve ser confortavel e permitir a expressao dos seus com-
portamentos naturais — descanso, ingestdo (agua e alimentos solidos), eliminacéo de de-
jetos e locomocgdo (Neindre, 1993, Martinho, 2015 e Cerqueira et al., 2017). Este tera
sempre impacto (positivo ou negativo) sobre a saude e o desempenho produtivo das vite-
las (Shardlow e Mahendran, 2021). Os principais aspetos a ter em conta séo: a ventilacgao,
a temperatura e o teor de humidade relativa do ar, a higiene, o tamanho dos grupos e a
estabilidade (Mahendran e Wathes, 2021a e Shardlow e Mahendran, 2021).

O stress térmico pode ser causado pelo frio ou pelo calor e afeta de forma mais
marcada 0s animais jovens, doentes ou feridos, uma vez que 0s seus mecanismos de ter-
morregulacdo ainda ndo estdo funcionais ou funcionam deficientemente (Stull e
Reynolds, 2008). A zona de conforto térmico € a zona de neutralidade térmica, que nas
vitelas oscila entre os 15°C e os 25°C (Stull e Reynolds, 2008).

Nas instalacGes, a qualidade do ar é de extrema importancia (Stull & Reynolds,
2008). Estas devem ser arejadas, mas sem correntes de ar (Martinho, 2015 e Bittar e
Miqueo, 2022). As paredes devem ser lisas (faceis de limpar), claras (facil visualizacéo
da sujidade) e bem iluminadas (Martinho, 2015). A cama, feita com materiais isolantes,
adequados as condig¢des climaticas da regido, deve estar sempre seca e limpa (Cruz, 2013,
Martinho, 2015 e Cerqueira et al., 2017). Para o efeito, o piso deve ter um bom sistema
de drenagem (Cerqueira et al., 2017). A acumulacdo de urina e de fezes da origem a
formacéo de gases tdxicos, como 0 amoniaco, que podem causar problemas respiratorios
(Stull e Reynolds, 2008).

As vitelas podem ser alojadas das seguintes formas (Shardlow e Mahendran, 2021):

1. Sistemas de alojamento individual,
2. Sistemas de alojamento coletivo;

3. Iglus.

Até aos dois meses de idade, as vitelas devem ser alojadas em boxes individuais,
com pelo menos 1,5 m? (Diario da Republica, n°189/1993, serie 1-B de 1993 e Yague,
1994). Elas devem ter facil acesso a 4gua e a alimentos solidos (Stull e Reynolds, 2008).
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A partir das 8 semanas de vida, é proibido alojar as vitelas em boxes individuais (Decreto-
Lei n°48/2001).

A deciséo quanto ao tipo de alojamento a utilizar deve ter em conta as condigdes
ambientais e fisicas da exploracéo, as disponibilidades no mercado e os custos das estru-
turas (Shardlow e Mahendran, 2021).

1.2.1. SISTEMAS DE ALOJAMENTO INDIVIDUAL

Os sistemas de alojamento individual (cabanas ou boxes) tem como grande vanta-
gem a reducdo da propagacéo de agentes patogénicos, dado que diminui de contacto entre
animais (Fisher et al., 1985, Cruz, 2013 e Shardlow e Mahendran, 2021). Por outro lado,
eles sdo moveis (Shardlow e Mahendran, 2021). As cabanas, porque sao feitas em plas-
tico, tendem a ser duraveis, embora impliquem um maior investimento inicial (Shardlow
e Mahendran, 2021). Tém uma &rea coberta e um parque exterior, este Ultimo por vezes
coberto (mais caro) (Shardlow e Mahendran, 2021). As cabanas podem ser colocadas no
exterior ou dentro das vacarias (Shardlow e Mahendran, 2021).

Antes do desmame, as vitelas tendem a ser mais suscetiveis a infe¢cbes causadas por
agentes patogénicos (Fisher et al., 1985). Neste sentido, o seu alojamento individual reduz
a incidéncia de diarreias e de doencas respiratorias (Cruz, 2013). Por outro lado, cada
fémea tem acesso facilitado ao alimento e € mais facil avaliar a sua ingestdo voluntéria
diaria de alimento (Fisher et al., 1985). Neste sistema de alojamento, as vitelas veem
reduzidas as suas competéncias sociais, 0 que prejudica as suas interagcdes socias quando
colocadas em grupo, particularmente com vitelas anteriormente criadas com as maes ou
em grupo (Fisher et al., 1985).

Os sistemas de alojamento individual afetam negativamente o desenvolvimento do

comportamento social e a cognicdo (Shardlow e Mahendran, 2021).

1.2.2. SISTEMAS DE ALOJAMENTO COLETIVO

As cabanas ou boxes também podem ser usadas para alojar duas vitelas ou um pe-
queno grupo delas (Figura 3) (Shardlow e Mahendran, 2021). A escolha deste tipo de
alojamento €, fundamentalmente, ditada pelo sistema de alimentacdo — baldes coletivos
com tetinas e equipamentos automaticos de aleitamento (Shardlow e Mahendran, 2021).

Ele reduz as necessidades de mao-de-obra por vitela (Shardlow e Mahendran, 2021).
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Figura 3 — Alojamento coletivo de um grupo de vitelas (Holm e Laule, 2023).

Quando as vitelas séo criadas em grupos, o seu comportamento social desenvolve-
se corretamente (Stull e Reynolds, 2008) e torna-se mais flexivel, o que Ihes permite en-
frentar com maior facilidade as situagdes de stress (Shardlow e Mahendran, 2021). Elas
aprendem, por exemplo, a comer alimento concentrado comercial por facilitagdo social
(Shardlow e Mahendran, 2021). Tendem a crescer mais rapido, particularmente no mo-
mento do desmame, 0 que suaviza a passagem por este periodo de transicdo fisioldgico e
alimentar (Shardlow e Mahendran, 2021). Devido as interacfes sociais, elas tendem a
locomover-se mais (Stull e Reynolds, 2008). Contudo, este tipo de alojamento dificulta a
correta alimentacdo dos diferentes animais (Stull e Reynolds, 2008 e Shardlow e Mahen-
dran, 2021), a higienizacao dos espacos (Stull e Reynolds, 2008) e o controlo de doencas
(Stull e Reynolds, 2008 e Shardlow e Mahendran, 2021), particularmente quando os gru-
pos sdo muito grandes (Stull e Reynolds, 2008). Recomenda-se, pois, que 0s grupos ndo
incluam mais do que 2-6 (Stull e Reynolds, 2008) ou 12 animais (Shardlow e Mahendran,
2021), de modo a permitir a facil avaliacdo de cada um deles (Stull e Reynolds, 2008 e
Shardlow e Mahendran, 2021). Nos grupos grandes o crescimento das vitelas diminui e a
transmissdo de doencas respiratérias aumenta (Shardlow e Mahendran, 2021). A dife-
renca de idade entre as vitelas alojadas em conjunto deve ser a menor possivel (< 2 sema-
nas) (Cruz, 2013 e Shardlow e Mahendran, 2021). As vitelas mais velhas, para além de
impedirem as mais novas de aceder ao alimento, constituem uma importante fonte de
contagio para estas (Shardlow e Mahendran, 2021). A estabilidade do grupo € outro as-
peto fundamental, pelo que ndo se devem introduzir ou retirar animais, no minimo, até ao

momento do desmame (Shardlow e Mahendran, 2021).
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O alojamento das vitelas em grupo pode promover a succ¢édo cruzada (Shardlow e
Mahendran, 2021). Trata-se de um comportamento com origem na necessidade inata das
vitelas mamarem e pode provocar perda de pelo e inflamagéo na zona sugada, normal-

mente, a volta do umbigo (Paco, 2014 e Shardlow e Mahendran, 2021).
1.2.3. IGLUS

Os iglus séo alojamentos exteriores individuais ou coletivos (Figura 4) (Boersema
et al., 2010). Séo construidos em fibra de vidro, pelo que apresentam uma elevada dura-
bilidade (Holm e Laule, 2023). A sua forma hemisférica garante uma boa ventilacao, dado
gue o vento que circula no exterior cria uma pressao negativa no seu ponto mais alto, que
garante aos vitelos um elevado nivel de conforto térmico (Holm e Laule, 2023). Relati-
vamente aos outros sistemas de alojamentos, a sua principal vantagem é proporcionar um

ambiente mais reservado e tranquilo, o que reduz o stress (Boersema et al., 2010).

Figura 4 — Iglus para alojamento de vitelas (Holm e Laule, 2023).
1.3. SISTEMAS DE ALIMENTACAO DE VITELAS

Segundo o Decreto-Lei n°48, de 10 de fevereiro de 2001, os vitelos devem ser ali-
mentados, pelo menos, duas vezes ao dia. Quando a alimentacdo é feita em grupo e ndo
existe sistema de alimentacdo automatico, os animais devem ter acesso simultaneo ao
alimento (Stull e Reynolds, 2008). Para favorecer o bem-estar e a saude das vitelas, elas
devem receber uma alimentacao adequada a idade, ao peso, ao estado de desenvolvimento
e as suas necessidades comportamentais (Stull e Reynolds, 2008 e Bittar e Miqueo, 2022).

Nas exploracOes leiteiras, os sistemas de alimentagédo das vitelas séo: baldes co-
muns, baldes com tetina individual, baldes coletivos com tetinas e sistemas automaticos
de aleitamento (Pago, 2014, Martinho, 2015 e Bittar e Miqueo, 2022).
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1.3.1. BALDES COMUNS

Durante o aleitamento, a posi¢ao corporal que as vitelas devem adotar quando da
ingestdo de leite é aquela que mais se assemelha a posicao natural que elas perfilham
relativamente as suas maes, ou seja, as suas cabecas devem ser mantidas abaixo do nivel
do Ubere das maes (Martinho, 2015). Desta forma, a goteira esoféagica fecha-se e o leite é
conduzido diretamente para o0 abomaso (Martinho, 2015 e Bittar e Miqueo, 2022).

Os baldes comuns permitem uma ingestdo rapida do leite, ainda que resultem no
encerramento incompleto da goteira esofagica (Bittar e Miqueo, 2022). Consequente-
mente, uma parte do leite fica temporariamente retida no reticulo-rimen, compartimentos
gastricos que ndo estdo capacitados para o digerir (Martinho, 2015 e Bittar e Miqueo,
2022). Consequentemente, ele causa disturbios alimentares (acidoses ruminais, fermen-
tacdes indesejaveis, diarreias e colicas) (Szenci, 2003, Amaral-Phillips et al., 2006 e Bi-
ttar e Miqueo, 2022). Nos ruminantes, 0 abomaso € o Unico compartimento do estbmago
capaz de digerir o leite (Heinrichs e Jones, 2003, Martinho, 2015 e Pfau, 2024).

O sistema de baldes comuns é mais usado quando as vitelas estdo alojadas em boxes
individuais (Martinho, 2015).

1.3.2. BALDES cOM TETINA INDIVIDUAL

Estes baldes sdo utilizados maioritariamente no sistema de alojamento individual
(Figura 5) (Martinho, 2015). Permitem um melhor acompanhamento do crescimento das
vitelas e garantem uma melhor ingestéo de leite (Bittar e Miqueo, 2022).

Figura 5 — Baldes com tetina individual.
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Os baldes com tetina individual causam menos stress, uma vez que ndo ha compe-
ticdo entre animais pelo alimento. Por outro lado, eles levam as vitelas a adotar uma po-
sicdo corporal que favorece o encerramento da goteira esofagica (Figura 6) (Martinho,
2015 e Bittar e Miqueo, 2022). Contudo, a sua utilizacdo implica o uso de mais mao-de-
obra, necessaria a preparacdo do leite de substituicdo e a higienizacdo do material (Bittar

e Miqueo, 2022). Para além da lavagem e desinfecdo dos baldes e tetinas, é necessario

trocar regularmente as tetinas (Bittar e Miqueo, 2022).

Intestino
delgado

Intestino
delgado
Abomaso

Garganta

Rdmen

Garganta

Figura 6 — Forma correta (esquerda) e incorreta (direita) de alimentar um vitelo

com recurso a um balde comum (Martinho, 2015).
1.3.3. BALDES COLETIVOS COM TETINAS

As vitelas alimentadas com baldes coletivos com tetinas despendem, em média,
quarenta e cinco minutos por dia a ingerir leite (Figura 7) (Appeby et al., 2001, De Passilé
et al., 2004 e Paco, 2014).
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Figura 7 — Alimentacdo de vitelas com baldes coletivos com tetinas.

A grande desvantagem deste sistema € que ndo € possivel controlar o consumo in-
dividual de cada vitela (Bittar e Miqueo, 2022). As vitelas alimentadas em grupo com
baldes com tetinas e fluxo rapido podem realizar suc¢do cruzada (nos primeiros 10-20
minutos pés-ingestdo do leite), o que pode originar lesdes e infecdes (Passillé et al., 2004
e Paco, 2014). Este comportamento pode ser drasticamente reduzido fornecendo-lhes
feno (Haley et al., 1998 e Paco, 2014), oferendo-lhes tetinas secas (sem leite) (Haley et
al., 1998, Passillé et al., 2004 e Paco, 2014), reduzindo o fluxo de leite nas tetinas (Haley
et al., 1998 e Paco, 2014) ou restringindo o acesso aos baldes (Chua et al., 2002 e Paco,
2014).

1.3.4. SISTEMAS AUTOMATICOS DE ALEITAMENTO

Os sistemas automaticos de aleitamento possibilitam o fornecimento faseado de
leite ao longo do dia, evitando-se desta forma alteracGes do comportamento ingestivo das
vitelas (Figura 8) (Martinho, 2015, Bittar e Miqueo, 2022 e Holm e Laule, 2023). Eles
garantem um maior controlo no acesso ao leite e na quantidade e na qualidade do leite
fornecido (Martinho, 2015). Por outro lado, porque permitem a alimentacéo individual de
todas as vitelas do grupo, eles tornam possivel desmama-Ilas separadamente (Bittar e Mi-
queo, 2022).

Figura 8 — Sistema automatico de aleitamento de vitelas (Holm e Laule, 2023).

25



Os sistemas automaticos sdo indicados para alimentar vitelas alojadas em grupo
(Martinho, 2015). As suas necessidades em mé&o-de-obra séo inferiores as dos outros sis-
temas anteriormente referidos (Martinho, 2015). A preparacdo da dose de leite é feita
guando a vitela se aproxima do equipamento e o numero do seu colar eletronico € lido.

Os sistemas automaticos de aleitamento, porque dividem a distribuicdo diaria de
leite por vérias por¢des (4-6), promovem o normal desenvolvimento do sistema digestivo
(Holm e Laule, 2023). Eles possibilitam ainda uma melhor transicdo da alimentagdo li-
quida para a alimentacéo sélida, ou seja, facilitam o desmame (Holm e Laule, 2023). No
periodo de 2-4 semanas, 0 desmame progressivo das vitelas deve ser feito diminuindo

gradualmente a quantidade de leite distribuido diariamente (Holm e Laule, 2023).
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Il - PARTE EXPERIMENTAL

1. MATERIAL E METODOS

1.1. OBJETIVO

O principal objetivo do presente estudo consiste em comparar os efeitos da administracao
de trés dietas diferentes sobre o crescimento de vitelas da raga Holstein-Frisia, entre os 4

dias de idade e o desmame.

1.2. CARACTERIZACAO DAS EXPLORACOES

A prética do presente estudo foi realizada em duas exploragfes de bovinos leiteiros

situadas na regido do Alto Minho: exploracéo A e exploragéo B (Quadro I11).

Quadro Il — Caracterizacdo das exploragdes
Exploracdo A Exploracdo B
Localizacéo Poiares, Ponte de Lima Paco, Ponte de Lima
N° de vacas em lactagéo 120 100
N° de vitelas estudadas 20 10

Na exploracdo A, o viteleiro, localiza-se a 100 metros de altitude, esta orientado no sen-
tido nordeste. A exploracdo B, localiza-se a 110 metros de altitude, orientado no eixo
leste — oeste reduzido a entrada da luz solar no pavilh&o reduzido o sobreaquecimento

durante o dia.
1.3. VITELAS ESTUDADAS

Na exploracdo A foram utilizadas 20 vitelas e na exploracdo B 10 vitelas da raca
Holstein-Frisia, filhas de reprodutoras multiparas. As mées eram saudaveis e 0s partos
foram naturais. Todas as vitelas nasceram em novembro/dezembro, de parto simples. Nas
duas explorag0es, as vitelas foram posteriormente divididas aleatoriamente em dois gru-

pos.
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1.4. ALOJAMENTO DAS VITELAS

Nas duas exploracdes, até aos 30 dias de idade, as vitelas recém-nascidas foram
alojadas em compartimentos individuais, até perfazerem um més de idade. De seguida,

até aos 90 dias, as vitelas foram alojadas em grupos de 5 ou 10 individuos.
1.5. MANEIO ALIMENTAR

As vitelas foram alimentadas com colostro até ao 3° dia de vida. A partir desse
momento, a sua dieta baseou-se na ingestdo de leite de substituigcdo, suplementada com
alimentos concentrados comerciais pré-starter e/ou starter. As vitelas receberam ainda
feno de prados naturais e dgua distribuidos ad libitum.

O leite de substituicdo foi preparado misturando ao leite desidratado com agua
quente (55°C), na proporcao de 140 g/I. Duas vezes por dia foram distribuidos 3 litros de
leite de substituicdo por vitela (42°C). O leite foi administrado com o sistema de alimen-

tacdo individual através do uso de baldes com tetina.
15.1. DIETAS

Na exploragéo A, do nascimento ao 3° dia de vida, as vitelas foram alimentadas
com colostro. Do 4° ao 90° dia de vida, 10 vitelas foram alimentadas com leite de substi-
tuicdo a base de soro de leite e alimento concentrado comercial starter (mistura de flocos)
distribuido ad libitum — Dieta 1. No mesmo periodo de tempo, as demais 10 vitelas rece-
beram uma Dieta Experimental que incorporava leite de substituicdo spray, contendo
62% de leite de vaca, e dois tipos de alimentos concentrados comerciais: até aos 30 dias
de idade foi administrado um concentrado pré-starter em farinha (com composicao lac-
tea), até perfazer um total de 6 kg/vitela, e posteriormente um concentrado starter granu-
lado distribuido ad libitum (Figura 9).
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* Pesos indicativos para cenfirmar durante o ensaio,

Figura 9 — Dieta alimentar experimental (Cevargado, 2023).

Na exploracdo B, do nascimento ao 3° dia de vida, as vitelas foram alimentadas
com colostro. Do 4° ao 90° dia de vida, 5 vitelas foram alimentadas com leite de substi-
tuicdo spray, contendo 60% de leite de vaca, e alimento concentrado comercial starter
(mistura de flocos) distribuido ad libitum — Dieta 2. As demais 5 vitelas receberam a
Dieta Experimental acima descrita.

1.5.2. VALOR NUTRICIONAL DOS LEITES DE SUBSTITUICAO

O valor nutricional dos trés leites de substituicdo usados no presente estudo é apre-

sentado no Quadro V.

Quadro IV — Composicdo nutricional dos leites de substituicdo usados no presente

estudo
Soro de leite Leite spray (62%) Leite spray (60%0)
Nutrientes
(Dieta 1) (Dieta Experimental) (Dieta 2)
Proteina bruta (%) 24,0 25,0 23,5
Gordura bruta (%) 20,0 19,5 19,1
Cinza bruta (%) 75 6,7 7,3
Fibra bruta (%) 0,02 0,01 0,00
Calcio (%) 0,7 1,0 0,9
Fosforo (%) 0,6 0,8 0,7
Sédio (%0) 0,6 0,5 0,5
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1.5.3. VALOR NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS CONCENTRADOS COMERCIAIS

O valor nutricional dos trés alimentos concentrados comerciais administrados no
presente estudo é apresentado no Quadro V. De salientar que o alimento concentrado

comercial starter da dieta experimental possuia na sua composicao derivados lacteos.

Quadro V — Composicéo nutricionais dos alimentos concentrados usados no pre-

sente estudo

Dieta Experimental Dieta 1 Dieta 2
(Farinado) (Granulado) (Mistura de flocos) (Mistura de flocos)
Dias 0-30 dias 31-90 dias 0-90 dias 0-90 dias
Proteina bruta (%) 16,34 16,30 15,86 15,86
Gordura bruta (%) 5,26 3,00 3,60 3,60
Fibra bruta (%) 4,00 4,00 4,10 4,10
Cinza bruta (%) 5,91 6,20 3,64 3,64
Saédio (%) 0,21 0,10 0,05 0,05

1.6. ESTUDO BIOMETRICO

Ao longo do presente estudo procedeu-se a medicao de dois parametros biométri-
cos: Peso vivo (PV) e Perimetro Toracico (PT). A partir do PV calculou-se o ganho médio
diario (GMD) das vitelas estudadas.

Quatro dias ap6s 0 nascimento, as vitelas comegaram a ser pesadas e medidas (antes
de iniciarem a ingestédo de leite de substituicdo). A segunda pesagem e medicdo foram
feitas aos 15 dias de vida. As demais pesagens e medi¢cdes foram realizadas quinzenal-
mente até ao desmame (90 dias de vida).

O PV foi medido com recurso a uma balanca de guincho (Fuzyon Chasse®). A pe-
sagem foi feita de manha cedo, antes de se proceder a distribuicdo do alimento. Por seu
turno, o PT foi medido utilizando uma fita métrica (centimetros). Com as vitelas em es-

tacdo, esta medida foi tomada imediatamente atras das escapulas (Figura 10).
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Figura 10 — Pesagem de uma vitela com recurso a uma balanca de guincho (es-
querda) e medicdo do perimetro toracico com uma fita métrica (direita).

1.7. ANALISE ESTATISTICA

No sentido de identificar diferencas estatisticamente significativas entre parametros
efetuaram-se anéalises de variancia (Steel e Torrie, 1980). A comparagdo entre medias
realizou-se segundo o teste de Bonferroni/Dunn (Dunn, 1961). Foram ainda feitas anali-
ses de regressdo e correlacdo (Steel e Torrie, 1980), a fim de se estabelecerem relagdes
entreoPVeoPTeoGMDeoPT.

31



2. RESULTADOS

2.1. VARIACAO DO PESO VIVO MEDIO E DO GANHO MEDIO DIARIO DE PESO

No periodo de estudo (4-90° dia de vida), o PV médio do conjunto das vitelas estu-
dadas variou entre 42,5 e 112,3 kg (GMD: 0,798 kg). O PV médio das vitelas da explo-
racdo A variou entre 44,1 e 114,8 kg (GMD: 0,808 kg) e o das vitelas da exploracédo B
entre 39,4 e 107,3 kg (GMD: 0,778 kg).

A evolucdo do PV médio e do GMD das vitelas das exploracdes A e B é apresentada
na Figura 11 e no Quadro | dos Anexos. O PV médio das vitelas ndo variou significativa-
mente entre as exploracbes A e B (P>0,05). O mesmo sucedeu relativamente ao GMD
(P>0,05). Nas duas exploracdes, as diferencas entre vitelas relativamente a estes parame-

tros mostraram-se néo significativas (P>0,05).

Pezo vivo (kg)
GMD (kg)

i Peso vivo (A) [ Peso vivo (B) GMD (A) e GMD (B)

a = a, para P>0,05 (peso médio, entre exploracdes);
X = X, para P>0,05 (GMD, entre exploragdes).

Figura 11 — Variacdo do peso vivo médio e do ganho médio diario (GMD) de peso

das vitelas das exploracdes A e B entre 0s 4 e 0s 90 dias.
2.2. VARIACAO DO PERIMETRO TORACICO MEDIO

No decurso deste estudo (4-90° dia de vida), o PT médio de todas as vitelas estuda-
das variou entre os 81,1 e 0s 112,6 cm. O PT médio das vitelas da exploracdo A variou

entre 82,0 e 111,2 cm e o das vitelas da exploragédo B entre 79,4 e 107,3 cm.
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A evolucdo do PT médio das vitelas das exploracdes A e B é apresentada na Figura
12 e no Quadro Il dos Anexos. O PT médio das vitelas da exploragdo A revelou-se igual
ao das vitelas da exploracdo B (P>0,05). Nas duas exploracdes, as diferencas entre vitelas

revelaram-se ndo significativas (P>0,05).

115 a
110 . I
-~ T pr— 1
§ 105 S, 4 3
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# 905 a 3
2 9 ’ //I 1
g 85 i 1
f 80 | T
L
Ao | L
0
0 15 30 45 60 5 9p
Dias
~&— Exploracao A ~u—Exploracao B

a = a, para P>0,05.

Figura 12 — Variacdo do perimetro toracico médio das vitelas da exploracdo A e B

entre os 4 e os 90 dias.

O PT e 0 PV correlacionaram-se positivamente (r = 0,979). A equacéo de regressao

encontrada foi:
PT = 64,080 + 0,443 x PV

De igual modo, o PT e o GMD correlacionaram-se positivamente (r = 0,695). A

equacéo de regressdo encontrada foi:

PT = 80,428 + 22,686 X GMD

2.3. EFEITO DA DIETA SOBRE O PESO VIVO MEDIO E O GANHO MEDIO DIA-
RIO DE PESO

Na exploracéo A, a dieta administrada ndo condicionou a evolugdo do PV médio e
do GMD das vitelas (P>0,05) (Figura 13 e Quadro I11 dos Anexos).
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X =X, para P>0,05 (GMD, entre dietas).

Figura 13 — Efeito da dieta sobre o peso vivo méedio e o0 ganho medio diario de peso

das vitelas da exploracdo A ao longo do periodo de estudo.

Na exploracdo B, a dieta distribuida também néo influenciou a evolugdo do PV
médio e do GMD das vitelas (P>0,05) (Figura 14 e Quadro IV dos Anexos).

120

60

Peso vive (kg)
GMD (kg)

20

e Peso vive (Dieta 2) 59 Peso vivo (Dieta Exp )~ GNID (Dieta 2) === GMD (Dieta Exp.)

a = a, para P>0,05 (peso médio, entre dietas);
X = X, para P>0,05 (GMD, entre dietas).

Figura 14 — Efeito da dieta sobre o peso vivo médio e o ganho médio diario de peso
das vitelas da exploracdo B ao longo do periodo de estudo.
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2.4. EFEITO DA DIETA SOBRE O PERIMETRO TORACICO

Na exploracdo A, a dieta fornecida ndo afetou a evolugdo do PT médio das vitelas
(P>0,05) (Figura 15 e Quadro V dos Anexos).
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Figura 15 — Efeito da dieta sobre o perimetro toracico das vitelas da exploracdo A

ao longo do periodo de estudo.

Na exploracdo B, a dieta fornecida também néo influenciou a evolucdo do PT
médio das vitelas (P>0,05) (Figura 16 e Quadro V dos Anexos).
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Figura 16 — Efeito da dieta sobre o perimetro toracico das vitelas da exploracéo B

ao longo do periodo de estudo.
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3. DISCUSSAO

No inicio da vida das vitelas, o crescimento inadequado afeta o seu futuro tamanho
corporal (em qualquer fase da vida), com consequéncias sobre a sua salde (Bazeley et
al., 2016 e Blackie e Wathes, 2021) e as suas aptiddes reprodutiva (Bazeley et al., 2016)
e produtiva (Greenwood e Café, 2007 e Blackie e Wathes, 2021). Por outro lado, ele afeta
o desenvolvimento mamario (Hoffman e Funk, 1992, Hoffman, 1997 e Lohakare et al.,
2012) e a producdo de leite a primeira lactacdo (Radcliff et al., 2000, Lohakare et al.,
2012, Albino et al., 2015 e Vailati-Riboni et al., 2018).

O crescimento das vitelas de substituicao varia marcadamente entre efetivos (Akins,
2016, Bazeley et al., 2016 e Archer, 2021). Esta variacao, para além de poder resultar de
diferencas na dieta (Handcock et al., 2019 e Blackie e Wathes, 2021), pode igualmente
resultar de diferencas raciais (Akins, 2016 e Handcock et al., 2019) e individuais (Akins,
2016 e Bazeley et al., 2016), nomeadamente, no que diz respeito ao estado de salde das
vitelas (Bazeley et al., 2016 e Blackie e Wathes, 2021). No presente estudo, o PV, 0 GMD
e 0 PT das vitelas ndo variaram entre as exploracfes estudadas. Mais, as diferencas de
crescimento manifestadas entre as vitelas da mesma exploracdo revelaram-se ndo signi-
ficativas. Estes resultados indiciam que a genética, as condi¢cbes ambientais e 0 maneio
alimentar implementado nas duas exploragdes tiveram efeitos idénticos sobre o cresci-
mento das vitelas.

A monitorizacdo do crescimento das vitelas permite melhorar as taxas de cresci-
mento e a eficacia da sua criacdo (Bazeley et al., 2016 e Blackie e Wathes, 2021). O PV
é a principal medicdo usada na avaliacdo do crescimento das vitelas leiteiras (London,
2012, Hoffman, 2015, Akins, 2016, Bazeley et al., 2016 e Costa et al., 2021). Segundo
Vasseur et al. (2010) e Cruz (2013), o desmame das vitelas Holstein-Frisia deve ser feito
quando elas alcangcam os 100 kg de PV ou os 3 meses de idade. No presente estudo, as
vitelas foram desmamadas aos 90 dias (3 meses) de idade, quando apresentavam um PV
médio de 112,3 £ 8,7 kg. De acordo com Vasseur et al. (2010) e Akins (2016), as vitelas
Holstein-Frisia, entre 0 nascimento e o desmame, devem duplicar o seu PV (Vasseur et
al., 2010 e Akins, 2016). No presente estudo, o PV médio das vitelas mais do que dupli-
cou (2,64).

Nas exploracOes de vacas leiteiras, a pesagem das vitelas de substituicéo e a deter-

minacdo do seu GMD s&o procedimentos essenciais a tomada de decisdes de maneio
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(Blackie e Wathes, 2021 e Costa et al., 2021), particularmente, no que concerne ao ma-
neio alimentar (Blackie e Wathes, 2021). No periodo pré-desmame (até a 8 semana de
vida), as vitelas de substituicdo apresentam um GMD de 0,700 kg/dia (Roth et al., 2009).
No presente estudo, entre a 2-82 semana de vida, 0 GMD das vitelas de substitui¢éo foi
de 0,738 kg/dia, valor idéntico ao indicado por Roth et al. (2009).

A avaliagéo do crescimento das vitelas leiteiras ndo deve basear-se apenas no PV,
uma vez que ele pode conduzir a interpretacdes erroneas (London, 2012). Na verdade,
este parametro per se ndo permite perceber o padrdo de crescimento (London, 2012).
Assim, por exemplo, ele ndo permite perceber se o crescimento resultou de um desejado
aumento dos tecidos dsseo e muscular ou de uma indesejada deposicao precoce de gor-
dura (Bagg et al., 1985, London, 2012, Akins, 2016 e Blackie e Wathes, 2021). Esta li-
mitacdo pode ser ultrapassada através de medigdes corporais (Hoffman, 1997, London,
2012, Hoffman, 2015, Akins, 2016 e VVan De Stroet et al., 2016). De facto, elas permitem
caracterizar de forma mais correta o tamanho corporal das vitelas (Hoffman, 1997 e Van
De Stroet et al., 2016). Hoffman (2015) afirma que, quando comparadas com o PV, as
medic¢Bes corporais correlacionam-se tdo bem ou melhor com a capacidade leiteira e o
estado de saude das futuras vacas.

As medidas corporais correlacionam-se com o PV (Van De Stroet et al., 2016 e
Busanello et al., 2022) e com 0 GMD (Hoffman, 1997, McDonald et al., 2005, Shamay
et al., 2005, Van De Stroet et al., 2016 e Busanello et al., 2022). Sdo varias as medidas
corporais que podem ser usadas na avaliacdo do crescimento das vitelas — altura a cerne-
Iha, comprimento corporal, altura a garupa, largura da garupa, area pélvica e PT (Heinri-
chsetal., 1992, Hoffman, 1997, London, 2012, Hoffman, 2015, Bazeley et al., 2016, Van
De Stroet et al., 2016 e Busanello et al., 2022). Nos Estados Unidos da América, o PT é
frequentemente utilizado para estimar o PV nas explorac6es que ndo tém balanca (Hein-
richs et al., 1992, Hoffman, 1997 e London, 2012). No presente estudo, ele foi usado
como medida complementar de avaliagdo do tamanho corporal e consequentemente do
crescimento das vitelas estudadas. De acordo com os resultados observados, entre os 4 e
0s 90 dias de idade, o PT mostrou ser um excelente estimador do peso corporal das vitelas
estudadas (r? = 0,979). No mesmo intervalo de tempo, ele revelou-se um estimador mo-
derado do GMD (r? = 0,695).

A adequada alimentagéo das vitelas € essencial a otimizacdo do seu crescimento
(Stull e Reynolds, 2008 e London, 2012), nomeadamente no que concerne aos seus teores

em energia metabolizavel e em proteina (Akins, 2016 e Handcock et al., 2019). De acordo
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com Akins (2016), o GMD depende do tipo de leite de substituicdo administrado. No
periodo pré-desmame, a alimentacdo destas vitelas baseia-se no consumo de leites de
substituicdo (London, 2012, Cruz, 2013, Martinho, 2015, Moffett e Mahendran, 2021 e
Bittar e Miqueo, 2022). Akins (2016) refere mesmo que estes devem ser usados de forma
exclusiva.

Os leites de substituicdo convencionais contém 20% de proteina e 15-20% de gor-
dura (Akins, 2016). Por seu turno, os leites de substituicao “melhorados” contém 26-28%
de proteina e 15-20% de gordura (Akins, 2016). No presente estudo, as vitelas foram
alimentadas com leites de substituicdo com teores de proteina que variavam entre 23,5-
25,0% e de gordura entre 19,1-20,0%. ou seja, com teores de proteina intermeédios relati-
vamente aos indicados por Akins (2016) para leites de substituicdo convencionais e “me-
Ihorados”. Os diferentes alimentos concentrados comerciais distribuidos continham teo-
res de proteina que variavam entre 15,86-16,30% e de gordura que variavam entre 3,00-
5,26%. De acordo com os resultados encontrados, as ligeiras variagdes nos teores de pro-
teina e de gordura dos diferentes leites de substituicdo administrados, complementados
com diferentes alimentos concentrados comerciais e feno, ndo alteraram o crescimento
das vitelas estudadas.

Antes do desmame (até a 6-82 semana de vida), as vitelas alimentadas a base de
leites de substituicdo convencionais apresentam um GMD de 0,5-0,6 kg/dia e as alimen-
tadas a base de leites de substituicdo “melhorados” de 0,6-0,8 kg/dia (Akins, 2016). No
presente estudo, as vitelas Holstein Frisia, alimentadas com varios leites de substituicdo
e suplementadas com diferentes alimentos concentrados comerciais e feno, apresentaram
um GMD de 0,9 kg/dia, & 6% semana de vida, e de 1,0 kg/dia, a 82 semana de vida. Estes
valores revelaram-se superiores aos indicados por Akins (2016) para vitelas alimentadas
com leites de substitui¢do “melhorados”. Esta diferenca pode resultar do facto das vitelas
estudadas, para além de terem sido alimentadas com leites de substituicdo com valores
intermédios de proteina, relativamente aos indicados por Akins (2016), terem sido suple-
mentadas com alimentos concentrados comerciais e feno. Ao desmame (12 semanas), as

vitelas estudadas apresentavam um GMD de 1,1 kg/dia.
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4., CONCLUSAO

Tendo em conta as condi¢des em que este trabalho foi desenvolvido, a metodologia
empregue e os resultados alcancados, pode concluir-se que:

Entre os 4 e 0s 90 dias de idade, 0 peso medio do conjunto das vitelas estudadas aumentou
de 42,5 para 112,3 kg, ou seja, mais do que duplicou (2,64). O GMD foi de 0,798 kg, por

sua vez neste mesmo periodo de tempo, o PT médio aumentou de 81,1 para 112,6 cm.

Verificou-se também que o crescimento ndo variou em funcéo da exploracdo e o

crescimento individual das vitelas foi muito uniforme.

Entre os 4 e os 90 dias de idade, o PT revelou-se um excelente estimador do PV. Ele ja
ndo se mostrou tdo eficaz na estimagdo do GMD.

Relativamente as dietas “tradicionais”, as dietas experimentais ndo resultaram
num maior crescimento das vitelas. Neste sentido, 0 acréscimo dos custos a elas associa-

dos ndo justifica a sua utilizacéo.
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ANEXOS



Quadro | — Variacdo do peso vivo médio e do ganho médio diario de peso das

vitelas das explorages A e B, entre os 4 e os 90 dias (média + desvio padréo;

coeficiente de variagéo)

Idade

4 dias

15 dias

30 dias

45 dias

60 dias

75 dias

90 dias

Peso vivo (k

Exploracdo A Exploracdo B

4412 £ 4.8
(10,9%)
49,42 + 4.2
(8,6%)
58,4+ 4,4
(7,6%)
70,42 +52
(7,4%)
83,22+ 6,3
(7,5%)
98,90+ 7,1
(7,2%)
114,82+ 7,4

(6,4%)

39,42 +5,1
(13,1%)
4522 +53
(11,7%)
54,52 +5,8
(10,7%)
66,72+ 7,3
(11,4%)
75,0 10,0
(13,3%)
89,82+ 9,4
(10,4%)
107,32+ 9,4
(8,7%)

GMD (ki
Exploracdo A Exploracdo B

0,52 +0,2 0,58 +0,2
(38,9%) (34,2%)
0,6°+0,1 0,60+0,1
(21,9%) (20,9%)
0,82+0,2 07840,
(20,9%) (33,9%)
0,9°%0,2 0,72+0,3
(22,6%) (43,4%)
1,02+£0,3 1,004£0,2
(31,7%) (18,2%)
1,19£0,3 1,22+0,3
(26,4%) (25,3%)

a = a, para P>0,05 (entre colunas, mesmo parametro).

Quadro Il — Variacdo do perimetro toracico médio das vitelas da exploracdo A e

B, entre 0s 4 e 0s 90 dias (média * desvio padrao; coeficiente de variacdo)

Idade
4 dias

15 dias

30 dias

45 dias

60 dias

75 dias

90 dias

a = a, para P>0,05 (entre colunas).

Perimetro torécico (cm)

Exploragdo A
82,02+£3,4
(4,1%)
85,62+ 3,3
(3,8%)
91,32+£3,3
(3,6%)
96,52+ 3,3
(3,4%)
101,92+ 3,7
(3,7%)
107,52 £ 3,7
(3,4%)
113,42+ 3,3
(3,0%)

Exploracdo B
79,42+ 35
(4,4%)
83,3231
(3,7%)
88,32+ 2,7
(3,1%)
93,62+2,5
(2,7%)
99,62+ 2,7
(2,7%)
105,42+ 3,1
(3,0%)
111,22+ 29
(2,6%)



Quadro 111 — Efeito da dieta sobre o peso vivo médio e o ganho médio diario de
peso das vitelas na exploracdo A ao longo do periodo de estudo (média + desvio
padréo; coeficiente de variacao)

Exploracdo A
Idade Peso vivo (kg) GMD (kg)

Dieta 1 Dieta Experimental | Dietal | Dieta Experimental

4 dias | 43,02+6,4 4512 +24 - -
(14,8%) (5,3%)

15 dias | 48,82+5,8 50,02+£2,2 0,52+0,2 0,42+0,2
(11,7%) (4,4%) (29,0%) (49,4%)

30 dias | 57,62+5,4 59,22+ 3,2 0,62+0,1 0,62+0,1
(9,4%) (5,4%) (20,6%) (23,9%)

45 dias | 69,02£5,5 71,77+ 438 0,82+0,1 0,82+0,2
(7,9%) (6,7%) (16,6%) (23,9%)

60 dias | 80,22+5,9 86,22 £5,2 0,72+0,2 1,02£0,2
(7,4%) (6,1%) (22,2%) (16,3%)

75 dias | 96,02+6,1 101,82+ 7,1 1,12+0/4 1,020+0,3
(6,4%) (7,0%) (33,3%) (31,7%)

90 dias | 112,02+ 7,6 117,62+ 6,3 1,12+£0,3 1,12+ 0,3
(6,8%) (5,3%) (28,6%) (25,6%)

a = a, para P>0,05 (entre colunas, mesmo parametro).

Quadro 1V — Efeito da dieta sobre o peso vivo médio e o ganho médio diario de
peso das vitelas na exploracdo B ao longo do periodo de estudo (média + desvio

padrao; coeficiente de variacao)

Exploragdo B

Idade Peso vivo (kg) GMD (kg)

Dieta 2 Dieta Experimental | Dieta2 | Dieta Experimental

4 dias | 39,62+4,1 39,22+ 6,5 - -
(10,4%) (16,7%)

15 dias | 45,62+3,1 4482+73 0,52+0,2 0,52+0,2
(6,7%) (16,2%) (33,3%) (39,0%)

30dias | 54,42+29 54,62 £ 8,2 0,62+0,1 0,72+£0,1
(5,3%) (5,4%) (20,3%) (22,1%)

45 dias | 64,42 +7,6 65,02+ 8,0 0,72+0,3 0,72+0,1
(11,8%) (6,7%) (51,0%) (8,6%)

60 dias | 72,02+£8,9 78,02+ 112 0,52+0,3 0,92+0,2
(12,3%) (14,3%) (49,8%) (27,2%)

75 dias | 87,62+8,4 92,02 +10,7 1,02+£0,2 0,92+0,2
(9,6%) (11,6%) (16,7%) (20,2%)

90 dias | 103,82+ 7,3 110,82+ 10,6 1,12+ 0,2 1,32+0,4
(7,0%) (9,6%) (16,0%) (30,6%)

a = a, para P>0,05 (entre colunas, mesmo parametro).



Quadro V — Efeito da dieta sobre o perimetro toracico das vitelas nas exploraces
A e B ao longo do periodo de estudo (média + desvio padréo; coeficiente de va-

riagao)

Idade

4 dias

15 dias

30 dias

45 dias

60 dias

75 dias

90 dias

Exploracdo A
Dieta 1 Dieta Experimental
80,72 £ 4,0 83,32+£2,0
(5,0%) (2,4%)
84,82+ 3,6 86,4229
(4,2%) (3,4%)
90,12 + 3,0 92,42+ 33
(3,3%) (3,5%)
95,82+ 3,9 97,22+ 2,6
(4,0%) (2,6%)
100,72+ 4,1 103,12+ 3,1
(4,0%) (3,0%)
106,22 + 4,2 108,72+ 2,8
(3,9%) (2,6%)
112,72+ 3,8 114,020 +2,8
(3,4%) (2,5%)

Perimetro toracico (cm)
Exploracdo B

Dieta 2
79,42 £ 2,7
(3,4%)
83,62+2,2
(2,6%)
88,62 +2,1
(2,3%)
93,42+£2,2
(2,3%)
99,22+ 25
(2,5%)
104,02+ 2,3
(2,3%)
110,22 + 3,0
(2,7%)

a = a, para P>0,05 (entre colunas, mesmo pardmetro).

Dieta Experimental

79,42+ 4,5
(5,7%)
83,00+ 4,1
(4,9%)
90,0°+3,5
(3,9%)
93,82+ 3,1
(3,3%)
100,02 3,1
(3,1%)
106,82 £ 3,4
(3,2%)
112,224 2,8
(2,5%)



