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Desempenho no aleitamento Desenvolvimento ruminal

Dieta '
Solida Dieta Dieta
Liquida Sélida

Quigley, 1996, Beharka et al., 1998; Davis and Drackley, 1998; Lane et al., 2000 e 2002

? Histdrico

e Década de 50

e Importancia da dieta sdlida no desenvolvimento ruminal (Harrison
etal., 1957)

e O consumo de forragens resulta em desenvolvimento muscular e
em volume (Warner et al., 1956).

e Crescimento foi minimo em bezerros alimentados somente com leite,
comparado com animais consumindo concentrado ou feno (Tamate et
al., 1962)
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'i' Metabolismo de AGCC

Utilizacao de substrato pela mucosa ruminal de animais alimentados
com diferentes dietas

Acetato Propionato Butirato Glicose
Dieta @ e pmoles/100 mg tecido seco ---------
Leite, concentrado e feno 5,9 29,6 44 1 3,8
Leite 2,9 5,8 4,7 4,2

* solugbes contendo 200 pm de C2, C3 ou C4, incubadas por 3h

Sutton et al., 1963
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w Efeito da dieta solida

Peso do rimen + ++
Volume do rimen + ++
Diferenciacdao/crescimento de papilas ++ +
Cetogénese/Concentracdo de BHBA + +
Motilidade ruminal /taxa de passagem + ++
Microrganismos ruminais
Bactérias Amiloliticos Celuloliticos
Protozoarios - +
Acidos organicos (lactato, C2, C3, C4) ++ +
Acetato:propionato - +
Butirato (C4) ++ +
Lactato + -
pH ruminal - +
Capacidade tampao/ruminagao - +
Salde ruminal/paraqueratose - +

Khan et al., 2016

Desenvolvimento ruminal

Microrganismos Consumo de
R _ Jar
pH dieta sdlida
A

s N o,

CF CNF m
4 — Consumo
C2 C3 ca cumulativo

de 15 kg

acético  propidnico butirico

- +

Importancia no desenvolvimento

Quigley et al., 2019
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w Dieta Sodlida

e Concentrado: Ingredientes de alta digestibilidade

e 20-22% PB, 25% PB
(NASEM, 2021)

80% de NDT

FDN (15 - 25%)
FDA (6 - 20%)

(Davis & Drackely, 1998)

Tamanho de particula de 1,20 mm
(Bateman et al., 2009)

Especificagbes de nutrientes nos concentrados variando o conteudo de proteina bruta (PB) e
amido (NASEM, 2021)

VEEEN Unidade 16 % PB 18% PB 16% PB | 18% PB 22% PB 22% PB
% Baixo Baixo Alto Alto Moderado Alto

Amido Amido Amido Amido Amido Amido
Matéria seca MN 87,7 87,5 88,7 86,3 87,8 89,0
Amido MS 15,1 20,7 36,9 39,0 25,5 32,9
Proteina Bruta MS 18,8 20,0 18,7 20,2 24,7 25,0
Fibra detergente acido MS 10,1 14,2 7,9 7,6 9,4 7,0
Fibra detergente neutro MS 24,8 29,5 18,9 15,9 16,3 13,7
FDND48 FDN 49,1 60,1 53,1 55,4 65,3 59,6
Lignina MS 2,19 2,19 2,09 1,83 1,61 1,61
Cinzas MS 8,0 9,1 8,3 7,9 7,0 8,8
Carboidratos soluveis MS 4,2 3,5 8,2 7,2 12,0 9,2
Gordura MS 6,9 51 3,9 3,6 3,3 3,2
Energia Digestivel Mcal/kg 2,67 3,21 3,22 3,19 3,62 3,38

Energia Metabolizavel Mcal/kg 2,48 2,99 2,99 2,97 3,37 3,14
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Consumo para desaleitamento

750 g/d

Quigley, 1996

Greenwood et al., 1997

900 g/d

BAMN, 2003

1000 g/d

Stamey et al., 2012
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W Fornecimento de forragem para bezerras

« Dados inconclusivos sobre efeito em consumo e ganho de peso
« Nivel de forragem no concentrado (nemati et al., 2016)
« Fonte de forragem (castelss et al., 2012)

« Forma fisica do concentrado (mirzaei et al., 2016)
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« Método de fornecimento

“BLOSSOM, YOURE NOT CHEWING YOUR Cup .

% Inclusao de feno no concentrado

0% feno 2,5% feno 5% feno

Peso inicial, kg 42,8 42,4 42,1
Ganho de peso diario, kg/d
1-28d 0,420 0,407 0,421
28 - 56 d* 0,858 0,790 0,645
1-56d* 0,639 0,598 0,533
Consumo de concentrado, kg/d
1-28d 0,170 0,150 0,160
28 - 56 d* 2,04 1,90 1,70
1-56d* 1,11 1,03 0,93

* Efeito linear de 0, 2,5 e 5% Hill et al., 2008
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W Consumo voluntario de volumoso

do consumido
Feno de alfafa Castells et al., 2013 14:86 16,6 40,2 30,2

Feno de aveia Castells et a., 2012 8:92 8,4 59,6 31,8
Palha de cevada Castells et a., 2012 5:95 4,2 74,0 42,5
Silagem de milho Castells et a., 2012 5:95 8,6 41,9 25,2
Feno de centeio Castells et a., 2012 4:96 6,8 59,3 35,1
Silagem de triticale Castells et a., 2012 4:96 7,5 64,7 42,3
Feno de coast-cross Poczynek et al., 2019 4:96 11,8 69,6 40,1
Feno de tifton-85 Toledo et al., 2020 7:93 12,7 74,7 32,5

No. Calff Postweaning o offering Grain

Study (trial no.) of Trt' Trt length (d) (%) Forage source method Starter form SOUTCE

Zitnan et al., 1998 2 G Alfalfa hay TMR Barley
Coverdale et al. 4 16 14 Bromegrass TMR Coarse, ground Corn
Porter et al., 2007 4 16 28 Beet pulp TMR C mash, Mix

pelletec
Hill et al., 2008 (1) 2 12 56 5 Cottonseed hull TMR T red Mix
Hill et 08 (2) 4 24 56 5,10 Cottonseed hull, TMR Textured Mix
hay

Hill et 3 24 28 Hay TMR Textured Corn
Hill et ¢ 2 24 28 Soy hull TMR Pelleted Mix
Hill et 4 12 Soy hull TMR Mix
Hill et a 4 12 Straw TMR Mix
Hill et 4 12 Alfalfa hay TMR Mix
Hill et 4 12 E I'MR Textured Mix
4 16 Free choice Pelleted Mix
6 i TMR Finely ground Corn
4 i § TMR Finely ground Corn
shvar et al | 4 20 TMR Finely ground Corn

Hosseini et al., 2016 4 10 16 TMR Ground Barley
Jahani-Moghadam et al., 3 11 14 2 hay TMR Semi-textured Mix

2015
Mirzaei et al., 2015 5 10 21 5,16 hay TMR Ground Corn
Terré et al., 2015 (1) 3 B 14 s hay Free choice Pelleted, textured Mix
Terré et ¢ 3 8 Free choice Pelleted, textured Mix
EbnAl 3 15 14 TMR, free Fmely ground Mix
choice
Mirzaei et al, 2016 4 12 3 56 10 TMR Finely ground. Corn
e rec

Nemaii et al., & 4 15 3 5l 19 TMR Finely ground Barley

Castells et al., 2 (] 20 853 57 14 Free choice Pelleted Mix

2-56 28-76
2,5-70%

Imani et al., 2017




Table 2. The effect size estimates of forage on starter feed intake, ADG, feed efficiency, weaning BW, and final BW in dairy calves derived
from meta-analysis

‘ Studies }
[tem MD' (95% CI) (n) Effect size (95% CI) SE Povalue (%) Pvalue
Starter intake (kg/d)
Milk-feeding period 0.027 (0.006, 0.048 35 ).100 (0.048. 0.160 0.029
P« ning 2 ).113 (0.059, 0.167 0.028
Overall 0.083 (( ).072 0.023 0.039 ).01 o
ADG (keg/d)
Milk-feeding period 0.009 (—0.017, 0.035) 38 0.019 {—0.037, —0.075) 0.028 0.50 71.9 <0.01
Postweanin 054 (0.006. 0.101 10 .075 (0 {. 0.136 ).031 )2 87.9 ).01
Overall 0.008 (—0.021, 0.038) 46 0.018 (—0.025, 0.060) 0.022 0.40 75.6 <0.01
Feed efficiency
Milk-feeding period —0.010 (—0.023, 0.033) ar —0.021 (—0.047, 0.005) 0.013 011 26.8 0.05
Postweanin 013 0.025 ).001 I8 .03 059 ) ).015 .05 33.8 .03
Overa 012 0.019, —0.003 { ). 044 101 ). 009 .01 20.7 0.02
BW (kg/d) i
I o _l' 3. 2¢ 28 _‘-: 5T ).07 ] | 28.4 IR

1 .

MD = mean difference.

2 - = - . .
“Degree of heterogeneity among studies included in the meta-analysis.

Imani et al., 2017

Consumo de concentrado
Maiores aumentos quando:

Castells etal, 2012, 4
Castelfs ot al, 2012, 5

Aleitamento
Forragem > 10% e feno de alfafa

Forragem > 10%
Feno de alfafa
Farelado vs texturizado

Hoseini et al, 2015, 3
Jahsni=Moghadars af al., 2015, 4
Jahani-Moghadam et al., 2015, 2
Mirzaei et al, 2015, 1
Miczaei ot al, 2015, 2
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Ganho diario de peso
Maiores aumentos quando:

Aleitamento
—— Forragem > 10%

Periodo todo

Forragem > 10%

Forragem a vontade vs TMR
Farelado vs texturizado

Hosein et a, 2015, 2
Hoseini et al, 2015 3

Nemali et al, 2016,1 oo 1
Nermati et al, 2016, 2 ew
Porter ef al,, 2007, 1 —_—y
Porter et al., 2007, 7 —_——
Torre ot al, 2013, 1 Do—a—
Terre el al, 2013, 2 —_—
Terre of ol 2015, 3 ———

Torre ot al., 2015, 4 —

| T T T 1 |
-1.00 -0.50 0.00 05 1.00 150

Log Ratio of Means Imani etal., 2017

W Dieta sdlida - Forragem

e Importancia da fibra no desenvolvimento
ruminal

e Tipo de concentrado x tipo de cama do
alojamento

e Feno de alfafa: < 10% CMS

e Feno de gramineas: a vontade ou < 5%
CMS

NASEM, 2021
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W Fornecimento de volumoso

e Consumo deve ser menor que 5-10% do consumo total de dieta
sdlida

e Alta qualidade: fornecimento controlado
e Baixa/Média qualidade: animal ajusta consumo

e Efeitos positivos:
e Desempenho e desenvolvimento ruminal
e Comportamento

NASEM, 2021; Poczenick et al., 2019; Toledo et al., 2020; 2023; 2024,

- Suplementacao de milho grao ou feno

Consumo - Aleitamento 21d-56d, g/d
Dieta sélida Total 386,75 635,88 419,72 50,75 0,01 <0,01 0,11

PB 95,75k 150,582 84,88 12,60 0,01 <001 0,06
FDN 54,74> 112,66 56,83 7,45 <001 <001 0,01
CNF 181,59  278,70°  221,36% 24,30 0,01 <001 0,12
Concentrado 387,02® 595,822  315,92° 46,53 001 <001 0,06
PB 95,682  145,13*  76,65° 12,50 0,01 <001 0,14
FDN 54,212 81,702 43,46° 6,83 0,01 <0,01 0,09
CNF 180,64% 273,97  145,49° 22,92 0,02 <001 0,11

Toledo et al., 2020
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GMD, kg 0,483 0,647 0,486 52,17 <0,01
EA 0,526 0,603 0,522 0,36 0,16
Peso, kg

Inicial 21d 47,92 49,21 4896 0,82 0,50

Desaleitamento 56d 61,09° 68,922 62,85° 1,82 0,01

L Py 4 ~ . ~
W Suplementacdo de milho grdo ou feno

Aleitamento 21-56d

0,51
0,55

Toledo et al., 2020
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24% 24% 25%

15%
4% 7
_ =sm HE

la6diasde 7a29diasde 30a39diasde 40 a 59 dias de 60 ou mais dias Ndo € fornecido
vida vida vida vida de vida

58%
32%
3% 3% 29 2%
Silagem de Feno Pré secado de Dieta total das  Silagem de Gramineas
milho alfafa vacas (TMR) sorgo

Fornecimento de Volumoso

62%

Misturade ac concentrado

38%

Separado do concentrado

*alores calculados em relagio s fazendas (N=118) que fornecem volumoso durante a fase de

aleitamento.

Azevedo et al., 2023
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| TMR com silagem de milho - 28 aos 56 d

R —

N EEES

Consumo
Dieta liquida, g MS/d 732,8 735,3 737,3 4,85 0,46 0,96 < 0,01 0,99
Dieta sdlida, g MS/d 631,7 847,4 667,3 87,5 0,77 0,07 <0,01 <0,01
Dieta sdlida, % PC 0,99 1,28 1,08 0,098 0,48 0,04 < 0,01 0,01
NDF, g MS/d 133,9 186,7 174,0 17,80 0,11 0,12 <0,01 <0,01
NDF, % PC 0,21 0,28 0,27 0,024 0,05 0,19 < 0,01 0,03
peNDF > 4 mm, g MS/d 2,6 23,5 30,7 1,64 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Amido, g MS/d 290,9 349,6 270,5 31,72 0,81 0,05 < 0,01 0,03

Toledo et al., 2023




W TMR com silagem de milho - 57 aos 70 d

Consumo
Dieta sdlida, g MS/d 2859,6 3436,3 2805,7 178,39
Dieta sélida, % PC 3,60 4,20 3,62 0,178
NDF, g MS/d 593,3 760,6 720,2 38,99
NDF, % PC 0,75 0,91 0,90 0,036
peNDF > 4 mm, g MS/d 10,2 93,4 139,2 5,02
Amido, g MS/d 1269,3 1417,4 1114,7 75,26

0,83
0,93
0,04
0,01

< 0,01
0,16

0,01
0,01
0,05
0,07
0,01
0,02

o | 1 | por

<0,01 0,03
<0,01 0,05
<0,01 0,26
<0,01 0,24
<0,01 <0,01
<0,01 0,01

Toledo et al., 2023

So

| TMR com silagem de milho

T e

AGCC total, mM
AGCC, mM/100 mM
Acetato

Propionato

Butirato

C2:C3

NH3-N, mg/dL

pH ruminal

pH fecal

Escore fecal

110,2

58,8
34,5
6,4
1,76
16,6
5,69
6,71
1,6

106,5

58,8
34,6
6,4
1,76
13,6
5,85
6,87
1,6

102,1

59,9
33,6
6,4
1,83
12,2
5,92
6,61
1,6

Lo | 1| [0t

3,99 0,09
0,70 0,28
0,74 0,43
0,27 0,92

0,065 0,44
1,32 0,02

0,095 0,06

0,089 0,41
0,09 0,97

0,93

0,51
0,56
0,97
0,65
0,61
0,62
0,05
0,77

0,03

< 0,01
< 0,01
0,01
< 0,01
< 0,01
0,16
< 0,01
0,27

0,91

0,45
0,77
0,12
0,86
0,70
0,16
0,18
0,81

Toledo et al., 2023




W Dieta total com silagem de milho
AvaliacOes durante 10h nas semanas 7 e 10 de vida
Aleitamento Pds desaleitamento
400 400
350 350 /
300 \ 300
P o 250 /
S 200 S 200
150 150
100 A\ / / 100 I / II
50 50
a ml Il I! 0 I .I
Ocio* Deitado Consumindo Ruminando* Mastigando* Ocio Deitado* Consumindo Ruminando* Mastigando*
dieta solida** dieta sélida
WOCS ®10CS ™ 20CS B OCS M 10CS M 20CS
Toledo et al., 2023
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W Feno x Silagem de milho

MS, %

PB

FDN

FDA

Lignina

Cinzas

Extrato etéreo
Amido

CNF

87,32

22,48
17,54
6,66
6,18
3,82
47,72
54,18

86,74 86,70

77,43

Composicdo quimica, %MS

21,82 21,54
21,66 21,38
10,22 11,80
5,94 5,70
3,86 4,38

41,14 42,84
46,92 47,00

22,53
19,35
9,25
6,75
4,00
41,18
49,05

Toledo et al., 2024
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W Feno x Silagem de milho - 28 aos 56 d
L ]

| pieta | | Pvaluer |
CON~For| SM<F | FMxFB | 1| 1xD_

Consumo
Dieta liquida, g MS/d 677,37 675,25 677,79 673,39 7,289 0,80 0,69 0,78 <0,01 1,00
Dieta sdlida, g MS/d 425,21 552,74 625,92 508,81 73,281 0,05 0,26 0,37 <0,01 0,04

Dieta sélida, % PC 067 088 098 0,79 0,106 0,05 0,22 0,48 <0,01 0,02
FDN, g MS/d 74,36 115,80 131,83 96,23 14,362 0,01 0,10 0,40 <0,01 0,02
FDN, % PC 0,12 0,19 0,21 0,15 0,022 0,01 0,06 0,43 <0,01 0,01

peFDN >4 mm, g MS/d 2,68 19,72 19,03 13,63 2,051 <o0,01 0,02 0,79 <0,01 <0,01

Toledo et al., 2024

.

% Feno x Silagem de milho - 57 aos 70 d

- mEm ] | Pvalwer
CON<Forl SM<F | FiéB | 1| 1xD |

Consumo
Dieta sdlida, g MS/d 2,371 2,801 2,698 2,667 187,121 0,05 0,67 0,64 <0,01 0,39
Dieta sdlida, % PC 3,13 3,67 3,53 3,47 0,196 0,04 0,57 0,58 <0,01 0,58
FDN, g MS/d 416,07 579,08 554,49 464,28 42,477 0,01 0,03 0,63 <0,01 0,39
FDN, % PC 0,547 0,755 0,735 0,610 0,0427 0,01 0,01 0,74 <0,01 0,92

peFDN > 4 mm, g MS/d 14,87 102,81 83,45 70,09 5,732 <0,01 0,01 0,03 <0,01 <0,01

Toledo et al., 2024
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W Feno x Silagem de milho

[ I L= | Pvalue? |

AGCC, mM 83,89 68,51 6573 71,55 3,266 <0,01 0,28 0,56
AGCC, mM/100 mM

Acetato 54,47 57,94 58,24 56,98 0,898 0,01 0,31 0,81
Propionato 36,81 33,80 33,35 34,29 0,802 0,01 0,47 0,70
Butirato 8,50 7,99 8,41 8,84 0,374 0,85 0,18 0,44
C2:C3 1,54 1,83 1,77 1,76 0,084 0,02 0,70 0,65
NH3-N, mg/dL 17,91 13,47 14,01 1564 1,428 0,03 0,26 0,78
pH ruminal 5,67 6,02 6,10 592 0,084 <0,01 0,19 0,49
pH fecal 6,67 6,92 6,85 6,91 0,075 0,01 0,74 0,47
Escore fecal 1,87 1,73 1,90 1,76 0,081 0,47 0,61 0,15

Toledo et al., 2024
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W Feno x Silagem de milho

] | Pvaluer |

No. papilas/cm?2

Saco ventral 96,8 131,3 164,0 136,2 21,53 0,08 0,67 0,33

Porcdo ventral do saco ventral 120,8 119,5 150,7 110,8 15,91 0,74 0,23 0,19

Porcdo caudal do saco ventral 91,0 149,5 132,2 143,8 13,30 0,04 0,86 0,38
Comprimento de papilas, mm

Saco ventral 242 1,75 2,55 2,26 0,044 0,65 0,84 0,22

Porcdo ventral do saco ventral 1,81 1,23 1,13 1,47 0,393 0,24 0,54 0,86

Porcdo caudal do saco ventral 1,85 1,11 2,10 1,98 0,419 0,82 0,49 0,12
Largura de papilas, mm

Saco ventral 0,34 0,34 0,32 0,34 0,043 0,91 0,82 0,70

Porcdo ventral do saco ventral 0,35 0,39 0,32 0,33 0,022 0,98 0,47 0,03

Porcdo caudal do saco ventral 0,38 0,34 0,30 0,32 0,038 0,20 0,98 0,54

Toledo et al., 2024




'ig?' Feno x Silagem de milho

Aleitamento
P<0,10
100 P<3J,05
80
60 P<0,05

Min

B Ij_

20

Comendo dieta sélida Ruminando

BCON ®mFM ®FB © SM

Toledo et al., 2024

" Feno x Silagem de milho
Pos-desaleitamento
P<0,08

300

200

Min

PeEM@10 P<0,01

N[

Comendo dieta solida Ruminando Deitado

BMCON mFM mFB ©SM

Toledo et al., 2024
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W Consideracoes finais

e Preparo para o desaleitamento

e Exigéncia em fibra pouco entendida

¢ Beneficios no consumo de dieta sélida,
ganho de peso e no comportamento

pré e pés-desaleitamento
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Clube de Criagdo de Bezerros

ESALO

Depto. de Zootecnia, ESALQ/USP
Bezerreiro Experimental
“Evilasio de Camargo”

i« carlabittar@usp.br
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K1 https://www.facebook.com/clubedebezerros




