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IDADE AO DESMAME EM BEZERROS: RESPOSTAS COMPORTAMENTAIS, 
IMUNOLÓGICAS E DE DESEMPENHO1 
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RESUMO  
O desmame em bovinos de corte tem sido alvo de preocupação entre os agentes 
dessa cadeia produtiva, principalmente, quando a técnica é aprimorada para idades 
mais precoces à separação. Dessa forma, estudaram-se os efeitos do estresse em 
bezerros de corte, em três idades ao desmame, sob as respostas comportamentais, 
fisiológicas e de desempenho. Para tanto, 64 bezerros (36 machos e 29 fêmeas) da 
raça Brangus foram desmamados e submetidos em 1 de 3 momentos de desmame: 
(i) hiperprecoce (W30) aos 32 ± 0,89 dias de idade (média ± EP); (ii) precoce (W75) 
aos 77 ± 0,95 dias de idade (média ± EP), e; (iii) convencional (W180) aos 183 ± 0,82 
dias de idade (média ± EP). Os comportamentos foram avaliados e os parâmetros 
fisiológicos foram mensurados nos dias 0, 1, 2 e 7 após os desmames. Além disso, 
acompanhou-se o desempenho e o crescimento dos bezerros até os 190 dias de 
idade. Os resultados sustentam que quanto mais cedo ocorrer o desmame, maiores 
foram as evidências de estresse nos bezerros, as quais estão relacionadas, 
principalmente, aos primeiros momentos após o desmame (dia 0 e 1). Essas são 
determinadas pelo aumento de vocalizações, de sucções cruzadas, da frequência em 
caminhar e das concentrações de fibrinogênio e cortisol (P < 0,05). Em termos 
imunológicos, observaram-se que os animais W30 e W75 apresentaram neutrofilia e 
linfopenia, que induziram ao aumento da relação de Neutrófilo:Linfócito. Diante das 
implicações comportamentais e fisiológicas, os bezerros W30 perderam peso nos 10 
primeiros dias após o desmame (-0,04 ± 0,06 kg/d), comparado com W75 (0,56 ± 0,06 
kg/d) e W180 (0,50 ± 0,05 kg/d). Consequentemente, após seis semanas do 
desmame, os animais W30 demonstraram o menor desenvolvimento e crescimento. 
No entanto, essas diferenças foram parcialmente recuperadas entre os 85-190 dias, 
possivelmente devido à adaptação e eficiência do trato gastrointestinal, demarcados 
por altos níveis de β-hidroxibutirato. Portanto, a adoção do desmame aos 30 dias de 
idade deve ser realizada com precaução, pois verifica-se alterações nos aspectos 
comportamentais e fisiológicos, com consequências negativas no desempenho.  
 
Palavras-chave: bovinos de corte, cortisol, separação materna, β-hidroxibutirato 
  

 
1Tese de Doutorado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (133 p.) Março, 
2020. 
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WEANING AGE IN CALVES: BEHAVIORAL, IMMUNOLOGICAL AND 
PERFORMANCE EFFECTS2 

 

Author: MSc. Odilene de Souza Teixeira 
Advisor: Dr. Júlio Otávio Jardim Barcellos 
Co-Advisor: Dra. Maria Eugênia Andrighetto Canozzi 
 
ABSTRACT 
Weaning in beef cattle has been a concern among for cow-calf systems, especially 
when the technique is implemented at earlier calf age. Thus, this study evaluated the 
effects of stress on behavioral, physiological and performance parameters of beef 
calves weaned at different ages. Therefore, 64 Brangus calves (36 males and 29 
females) were weaned and allotted into 1 of 3 treatments: (i) hyper early weaning 
(W30) at 32 ± 0.89 days of age (mean ± SE); (ii) early weaning (W75) at 77 ± 0.95 
days of age, and; (iii) conventional weaning (W180) at 183 ± 0.82 days of age. The 
behaviors were assessed, and physiological parameters were analyzed on days 0, 1, 
2 and 7 after weaning. In addition, calf growth performance was evaluated until 190 
days of age. Calves weaned at earlier ages showed higher stress levels mainly during 
the first days after separation (day 0 and 1). Characterized by vocalizations, cross-
sucking, walking frequency and plasma concentrations of fibrinogen and cortisol (P < 
0.05). Calves assigned to W30 and W75 treatments demonstrated neutrophilia and 
lymphopenia, which induced the ratio of Neutrophil: Lymphocyte. Also, W30 calves lost 
body weight in the first 10 days after weaning (-0.04 ± 0.06 kg/d) compared to W75 
(0.56 ± 0.06 kg/d) and W180 calves (0.50 ± 0.05 kg/d). Consequently, W30 calves 
showed less growth performance after six weeks of weaning. However, these 
differences in body weight were partially compensated between 85-190 days, due to 
the adaptation and efficiency of the gastrointestinal tract, marked by high levels of β-
hydroxybutyrate. Therefore, the adoption of calf weaning at 30 days of age should be 
carried out with caution, as changes to behavioral and physiological aspects and 
negative consequences to growth were observed.  
 
Keywords: beef cattle, cortisol, maternal separation, β-hydroxybutyrate 

  

 
2Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (133 p.) March, 2020. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Em bovinos de corte, a eficiência reprodutiva no sistema de cria é um 

indicador de produção essencial, que pode ser mensurado pela taxa de prenhez 

(Burns et al., 2010). No entanto, apresenta-se baixo no Brasil, correspondendo a cerca 

de 60% (Anualpec, 2015). Nesse contexto, o desmame, momento em que os animais 

são separados de suas progenitoras (Latham; Mason, 2008), é considerado como 

uma das principais tecnologias de manejo, utilizada para melhorar a eficiência em 

rebanhos com deficiências nutricionais. Isso se justifica porque através da interrupção 

da produção de leite, a vaca recupera a condição corporal e prepara-se para a próxima 

gestação (Rovira, 1973; Vaz; Lobato, 2010a).  

Entre as idades ao desmame em bezerros de corte, tem-se a convencional, 

realizada entre seis a sete meses de vida do animal (Enríquez et al., 2010). No 

entanto, em sistemas mais intensivos adotam-se desmames em idades mais 

antecipadas, como a separação da vaca e do bezerro aos 90 dias após o nascimento. 

Essa prática é conhecida como desmame precoce, comparada ao desmame 

convencional, resulta em incremento na taxa de prenhez (Restle et al., 2001). Na 

Argentina, pesquisadores estudaram o desmame hiperprecoce, no qual a separação 

ocorre aos 30 dias de idade do bezerro (Monje et al., 2004; Otero et al., 2008), 

tecnologia que não é utilizada no Brasil. A idade ao desmame influencia a 

dependência nutricional e social do bezerro pela mãe. Assim animais desmamados 

aos quatro meses de idade demostram piores condições de bem-estar quando 

comparados aqueles desmamados aos sete meses (Smith et al., 2003), visto que, 

além da separação, passam pela transição do alimento líquido para o sólido e são 

submetidos a troca de ambiente (Enríquez et al., 2011). 

O desmame envolve vários estressores para os bezerros, podendo ocasionar 

alterações comportamentais, fisiológicas e nutricionais, que constituem uma 

preocupação para o bem-estar (Weary et al., 2008; Lynch et al., 2010; Pérez-Torres 

et al., 2016). Desse modo, as alterações imunológicas decorrentes do estresse pós-

desmame podem resultar em modificações nas células de defesa (O’Loughlin et al., 

2014). Já as mudanças do sistema gastrointestinal dos bezerros ocorrem no momento 

de troca do alimento líquido para o sólido (Meale et al., 2016), sobretudo considerando 

o desmame em bezerros jovens. 

A separação precoce entre vaca e bezerro, na bovinocultura leiteira, gera 
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controvérsias na percepção de cidadãos norte-americanos (Ventura et al., 2013), e 

apresenta baixas pontuações para o bem-estar animal, principalmente, quando não 

existe conhecimento prévio das pessoas sobre a realização dessa prática (Ventura et 

al., 2016a). Assim, a temática de bem-estar animal está sendo criteriosamente 

analisada por especialistas em produção animal (Ventura et al., 2016b). Nesse 

sentido, a adoção da técnica de desmame em idades muito jovens (hiperprecoce) na 

pecuária de corte, igualmente tende enfrentar desafios quanto a sua aplicação, tanto 

técnico quanto de aceitação pelos consumidores, haja visto que ocorre em um 

momento crítico da vida do bezerro. Diante disso, existe a necessidade de uma 

investigação integrando os aspectos comportamentais, o sistema imunológico e o 

desenvolvimento de bezerros desmamados aos 30 dias de idade em comparação com 

o desmame precoce (75 dias) e o convencional (180 dias).  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Prática de desmame em bovinos 

 

A produção de bovinos no Brasil é caracterizada pelo sistema extensivo, com 

uso de grandes extensões de terras, na qual os bovinos permanecem em pastagem 

natural o ano todo, com pouca ou nenhuma suplementação (Dick et al., 2015). No 

entanto, esse sistema de produção está passando por uma forte pressão, pois, entre 

1975 a 2005, no Rio Grande do Sul, houve uma queda de 26% na área de pastagens 

naturais devido a conversão para a exploração de outras atividades agrícolas (Oliveira 

et al., 2017). Dessa forma, as áreas menos favoráveis, que não são apropriadas para 

a agricultura, estão sendo destinadas à pecuária de corte, principalmente aos 

sistemas de cria.  

Nesse cenário, a produção de bovinos, em especial o rebanho de cria, poderá 

ser prejudicada (Calegare et al., 2010). Para contornar essa adversidade, os 

incrementos nas taxas reprodutivas podem ser alcançados por meio da aplicação de 

práticas de manejos mais eficientes (Gottschall et al., 2007). As características 

reprodutivas possuem baixa herdabilidade, logo os fatores ambientais podem 

melhorar a eficiência biológica da vaca (Figura 1), como a adoção da técnica de 

desmame, caracterizada como o momento de separação entre o par vaca-bezerro 

(Latham; Mason, 2008). 

 

FIGURA 1: Fatores relacionados com a reprodução em fêmeas bovinas. 

Fonte: Adaptada de Haddad e Mendes (2010). 
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O desmame busca otimizar a eficiência biológica das vacas, pois o anestro 

pós-parto é influenciado, essencialmente, pela amamentação e nutrição (Short et al., 

1990). Em termos nutricionais, o uso de energia pelo organismo da vaca obedece uma 

ordem de importância, a qual primeiro atende as condições vitalícias e posteriormente 

aos aspectos reprodutivos (Short; Adams, 1988). Desse modo, vacas em condições 

nutricionais deficitárias, podem apresentar um prolongamento superior a 100 dias de 

anestro (Williams, 1990). Além da questão nutricional, a amamentação ocasiona 

falhas dos impulsos do hormônio luteinizante, que é responsável pela ovulação. Isso 

ocorre através de sinalizações negativas do estradiol-17β ao hormônio liberador de 

gonadotrofina e, consequentemente, promove o prolongamento do anestro pós-parto 

(Yavas; Walton, 2000). Outros hormônios também são responsáveis pela preservação 

do vínculo materno, como ocitocina, prolactina e dopamina, por exemplo (Newberry; 

Swanson, 2008). 

Nessa perspectiva, o desmame dos bezerros pode evitar os efeitos negativos 

e incrementar a eficiência reprodutiva de vacas. Portanto, a idade ao desmame deve 

ser avaliado: geralmente, quanto mais cedo o bezerro é retirado da vaca, maiores são 

as melhorias nas variáveis reprodutivas (Rovira, 1973). No Brasil, o desmame 

convencional é realizado em bezerros com, aproximadamente, sete meses de idade 

(Vaz; Lobato, 2010a). Esse tipo de desmame é recomendado para vacas com 

excelentes condições nutricionais (Gottschall, 2002), visto que nessas circunstâncias, 

a alimentação deixa de se configurar como limitadora de novas concepções. Já o 

desmame intermediário é realizado entre cinco a seis meses de idade, com o objetivo 

de fornecer ao bezerro e à vaca alimento de melhor qualidade antes de período 

críticos nutricionalmente, como o inverno ou a estação seca, por exemplo (Gottschall, 

2009).  

As diferentes idades ao desmame mencionadas influenciam as taxas 

reprodutivas das fêmeas bovinas na estação de monta subsequente, visto que os 

bezerros são separados das vacas após a retirada dos touros do rebanho de cria. Já 

os outros tipos de desmames, que serão citados, ocorrem durante a estação de 

monta, o que possibilita que influenciem nas taxas reprodutivas da referida estação. 

Para exemplificar, tem-se o desmame precoce realizado quando o bezerro apresenta 

cerca de dois meses de idade. Logo, esse desmame ocorre ainda durante a estação 

reprodutiva, o que oportuniza um período mais longo à recuperação da vaca para uma 

nova concepção (Bonatti et al., 1995; Bavera et al., 1997; Restle et al., 2001; 
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Gottschall, 2002; Monje, 2003; Cattelam, 2014).  

Segundo Fagundes et al. (2003), as vacas primíparas expostas ao desmame 

precoce aos três meses de idade tiveram maior peso e condição corporal que aquelas 

submetidas ao desmame convencional aos sete meses. Visto que a exigência 

nutricional de uma vaca não lactante é inferior ao de uma fêmea bovina em lactação 

(NRC, 1996). Da mesma forma, as vacas (3 a 12 anos) que foram suplementadas e 

desterneiradas aos 42 dias apresentaram diminuição de 17 dias (367,5 versus 384,7 

dias, respectivamente) no intervalo de partos, quando comparadas às não 

suplementadas e desmamadas aos 63 dias (Cerdótes et al., 2004).  

Em termos de ganho de peso, os pesquisadores avaliaram que, vacas 

(primíparas e multíparas) submetidas ao desmame precoce (80 dias) e expostas à 

monta natural, obtiveram ganho de peso de 0,13 kg/dia, enquanto as vacas do 

desmame convencional (aproximadamente aos 210 dias) perderam em média 0,43 

kg/dia durante os 133 dias (diferença de dias entre o desmame precoce e o 

convencional), o que refletiu no aumento de uma unidade no escore de condição 

corporal das vacas do desmame precoce (Waterman et al., 2012a). Portanto, fica 

evidenciado que uma das vantagens que promove o interesse pela prática do 

desmame antecipado dos bezerros consiste na recuperação da condição corporal da 

fêmea bovina. 

Outro benefício do desmame refere-se ao bezerro, para o qual a oferta de um 

alimento diferenciado no período pós-desmame prepara-o para a recria. Nesse 

sentido, o leite proporciona a quantidade de energia para as exigências de mantença 

e o ganho de peso dos bezerros, nos dois primeiros meses do lactente e, fornece 

energia para mantença até o quarto mês de vida (Pimentel et al., 2006). Se esse 

bezerro continuar junto com a vaca nos meses subsequentes, será necessário 

adicionar uma suplementação proveniente de alimentos de excelente qualidade 

nutricional, como o uso da técnica de creep feeding, para otimizar o crescimento 

animal (Carvalho et al., 2019). A nutrição de bezerros em idades jovens se concentra 

na provisão de energia e proteína adequada, principalmente para o desenvolvimento 

do sistema ósseo e muscular, sendo que falhas, nesse momento, podem 

comprometer o crescimento do animal (Drackley, 2008).  

Para as bezerras da raça Braford, mantidas em pastagem cultivada de verão 

e depois de inverno, o desenvolvimento reprodutivo não é prejudicado com o 

desmame antecipado, pois, quando desmamadas aos 77 dias de idade, não diferem 
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em peso e condição corporal daquelas desmamadas aos 147 dias, o que torna 

possível o acasalamento entre os 13 e 15 meses de idade (Vaz; Lobato, 2010b). 

Waterman et al. (2012b) analisaram o desempenho de bezerras, submetidas ao 

desmame convencional (aproximadamente aos 213 dias) e desmame precoce 

(aproximadamente aos 80 dias), sendo este último grupo designado a dois tipos de 

dietas (68,7% ou 57,3% de proteína degradável no rúmen). No entanto, a nutrição não 

ocasionou mudanças no ganho de peso, mas os dois grupos do desmame precoce 

obtiveram aumento de 14 kg, durante o período de 133 dias (diferença de idades entre 

os desmame precoce e convencional). Já para os bezerros machos submetidos ao 

mesmo protocolo de desmame e nutrição, observou-se ganho de peso de 18,9 kg para 

os animais desmamados precocemente em comparação com a prática convencional, 

no intervalo dos 133 dias de idade, com aumento no peso de carcaça quente (354,0 

kg versus 362,5 kg, respectivamente) (Waterman et al., 2012c).  

Além da técnica do desmame precoce em bezerros, existe outra prática de 

manejo utilizada na Argentina, a qual consiste na separação mais precoce da vaca e 

do bezerro, aos 30 dias de idade (Fornieles; Gil, 2012). Essa técnica é conhecida 

como desmame hiperprecoce e as vantagens e desafios serão descritas no próximo 

tópico.  

 

2.1.1 Desmame hiperprecoce  

 

Os pesquisadores argentinos indicam que a prática do desmame antecipado 

deve ser incluída no manejo de produção de bovinos, como ferramenta para melhorar 

a eficiência reprodutiva da vaca (Otero et al., 2008), principalmente para vacas 

primíparas ou vacas que vão parir no final da estação de parição (Monje; Vittone, 

2005). Esse manejo é recomendado devido aos baixos índices reprodutivos, pois a 

taxa de natalidade é baixa (60%) (Conti et al., 2007) e os campos possuem alta 

lotação, o que reduz a oferta forrageira e, consequentemente, prolonga o anestro pós-

parto (Kugler et al., 2008). Ainda, pode proporcionar aumento de 50% na taxa de 

lotação em pastagem natural (Monje, 2003). 

O desmame precoce (geralmente, entre 60 e 90 dias de idade) não é uma 

técnica nova na Argentina. O primeiro experimento conduzido no país ocorreu em 

1971, com o desmame aos 60 dias de idade. Na ocasião superou-se uma das 

principais barreiras a esse tipo de manejo, que se refere a nutrição do bezerro no pós-
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desmame (Monje, 2003). No entanto, o desmame hiperprecoce, com separação aos 

30 dias, constitui-se uma nova ferramenta de manejo do rebanho de cria (Galli et al., 

2005a), sendo uma particularidade da Argentina. Essa técnica, é utilizada para 

intensificar a produção ou, em casos emergenciais, quando as vacas apresentam 

baixa condição corporal pós-parto e baixa produção de leite e, por isso, há a 

necessidade da retirada dos bezerros para garantir a sobrevivência tanto da vaca 

quanto do próprio bezerro. Para aplicação no Brasil, essa prática de manejo precisa 

ser estudada de forma sistemática, haja visto que, exige maior conhecimento técnico 

do que o desmame em idades mais tardias. Práticas de desmame antes ou durante o 

momento definido como período de monta são escassamente praticadas, sendo 

consideradas estratégias para a recuperação rápida da vaca (Rasby, 2007). Além 

disso, essas técnicas mais precoces apresentam altas estimativas de risco quanto a 

sua adoção para otimizar a taxa de prenhez (Oliveira et al., 2018). 

Segundo Otero et al. (2008), o desmame hiperprecoce é um manejo que reduz 

o período de aciclicidade estral da vaca, pois evita a instabilidade no balanço 

energético no pós-parto. Também retorna, de forma mais eficiente, a atividade 

ovariana, otimizando os índices reprodutivos. Essa afirmação foi confirmada por Conti 

et al. (2007), que verificaram taxa de prenhez de 100% para vacas multíparas 

submetidas ao desmame hiperprecoce (25 a 44 dias), sendo que 75% dessa taxa foi 

alcançada no início e no meio do período de monta, ao passo que vacas que 

permaneceram com os bezerros demostraram taxa de prenhez de 59% e 

concentrações de prenhez no final do período. Da mesma forma, Bavera et al. (1997) 

avaliaram, por três anos, a influência do desmame precoce e convencional (180 dias 

de idade) e encontram melhor condição corporal (média dos três anos, 3,52 versus 

2,90, respectivamente), maior peso corporal das vacas (406,5 kg versus 376,2 kg, 

respectivamente) e maior taxa de prenhez (97,7% versus 90,6%) em vacas 

submetidas ao desmame aos 45 dias, com uma evolução similar no peso dos 

bezerros. 

No entanto, Coppo (2007) comparou o desmame precoce (60 dias) com 

bezerros não desmamados (desmame convencional) e encontrou ganho médio diário 

mais baixo para o desmame antecipado (513g/d) do que aqueles que recebiam leite 

(666 g/d), com diferença de 19,3 kg, ao final de 120 dias de avaliação. O autor concluiu 

que o desmame precoce não alterou os indicadores de estresse (cortisol e leucócitos, 

por exemplo) nos bezerros, mas provocou um estado de subnutrição (diminuição nas 
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concentrações de proteínas e triglicerídeos, por exemplo) em condições de pastagem 

natural e suplementação com média de oferta entre 0,7 a 1,5% do peso vivo. Diante 

disso, Rasby (2007) ressalta a importância da nutrição, pois se os bezerros do 

desmame precoce forem alimentados com uma dieta equilibrada, obterão ganho 

médio diário igual ou superior aos bezerros que permanecem com a mãe.  

Com isso, o desmame deve ser realizado apenas quando for possível investir 

na oferta de alimentos que atendam às necessidades nutricionais dos bezerros. Caso 

contrário, deve-se optar pelo desmame seletivo, escolhendo as vacas com baixo 

escore de condição corporal para serem submetidas a essa técnica (Galli et al., 

2005b). Nesse contexto, fica evidente que o desmame em idades muito precoce 

otimiza os índices reprodutivos, apesar de criar um desafio para o desenvolvimento 

do bezerro, o que requer uma avaliação criteriosa. 

 

2.2 Desmame e comportamento em bezerros  

 

No desmame natural, sem interferência humana, a separação progride 

lentamente, com diminuição no consumo de leite e, consequentemente, maior 

independência nutricional do bezerro (Weary et al., 2008). No entanto, em sistemas 

não naturais, o rompimento do laço afetivo do animal com a mãe ocorre de forma 

abrupta, antes do tempo de desmame natural, que para bovinos corresponde aos dez 

meses de idade (Reinhardt; Reinhardt, 1981; Newberry; Swanson, 2008). Além da 

separação física entre mãe e bezerro, ocorre a transição rápida do alimento líquido 

para o sólido, as mudanças no ambiente (Price et al., 2003), a exposição ao contato 

frequente do bezerro com o ser humano (Latham; Manson, 2008) e, ainda, a possível 

mistura entre animais de diferentes grupos sociais (Lynch et al., 2019). 

Em espécies que vivem em rebanho e possuem alta longevidade, como os 

bovinos, os efeitos da separação e interrupção do contato social podem gerar desafios 

em termos psicológicos, advindos do sofrimento no pós-desmame (Newberry; 

Swanson, 2008). Em bezerros de leite, privados dos cuidados maternos nos primeiros 

quatro dias após o nascimento, observa-se menor atividade de brincadeira e menor 

peso, o que pressupõe maior comprometimento do bem-estar desses animais quando 

comparados aos que permaneceram com as mães (Valníčková et al., 2015). Além 

disso, bezerros de corte mais pesados tendem a sofrer mais no momento do 

desmame, visto que são mais dependentes de suas mães, pois recebem maior 
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quantidade de leite (Stěhulová et al., 2017). Corroborando com esse achado, Johnsen 

et al. (2018), evidenciaram que quando os bezerros de leite são menos dependentes 

nutricionalmente da mãe, mostram respostas reduzidas de vocalização à separação 

materna. 

O uso do método de desmame em duas etapas, no qual em um primeiro 

momento o bezerro permanece com a mãe, mas é impedido de mamar e 

posteriormente há a separação definitiva da mãe, demonstra-se eficiente quanto a 

diminuição de comportamentos como vocalização e locomoção. Mas, não impactou 

as respostas em termos de taxa de crescimento ao final do experimento, quando 

comparado ao desmame abrupto (Haley et al., 2005). Mesmo assim, Lynch et al. 

(2010) enfatizam que o desmame abrupto é considerado uma fonte altamente 

estressante para os bezerros. Os estressores podem ser definidos como os fatores 

que alteram o equilíbrio ou os ritmos regulatórios normais (homeostase) e 

caracterizam-se por estímulos psicológicos, ambientais e fisiológicos (Peterson et al., 

1991).  

A resposta ao estresse pode ser dividida: i) reconhecimento de um estressor 

no qual o sistema nervoso central reconhece possíveis ameaças à homeostase; ii) 

defesa biológica contra o estressor: o sistema nervoso central percebe uma ameaça 

e desenvolve uma resposta que consiste na combinação de quatro defesas - resposta 

comportamental, resposta do sistema neuroendócrino, resposta do sistema nervoso 

autônomo e resposta do sistema imunológico; iii) consequências da resposta ao 

estresse: quando a resposta ao estresse altera a função biológica dos mecanismos 

de controle e torna-se um perigo à saúde do animal (Moberg, 2000). Segundo esse 

pesquisador, o mesmo estressor pode ser entendido de forma diferente pelo animal, 

o que vai depender de suas experiências prévias, idade, genética e estado fisiológico. 

Dessa forma, as novas situações desafiadoras, vivenciadas pelos bezerros 

durante o desmame podem implicar alterações comportamentais, principalmente nos 

primeiros dias do manejo. Nesse sentido, as observações de bezerros Brahman, 

separados temporariamente por 24h, 48h ou 72h aos 25 ou 45 dias pós-nascimento, 

demonstraram que o vínculo entre a mãe e o bezerro foi progressivamente 

enfraquecendo com o tempo (Pérez-Torres, 2016). Uma das alterações observadas 

constatadas por esses pesquisadores, refere-se à diminuição de vocalizações à 

medida que o tempo de separação aumentava. A comunicação acústica é 

considerada como um indicador de angústia e fome durante o desmame de bezerros 
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(Weary et al., 2008; Stěhulová et al., 2017). Além disso, a comunicação entre a vaca 

e o bezerro é de grande relevância no reconhecimento entre os pares e como forma 

de requerer ajuda quando o bezerro se sente ameaçado. Além disso, as respostas às 

vocalizações são influenciadas pela idade dos bezerros – vacas são mais propensas 

a responderam a seus bezerros quanto mais jovem eles forem (Padilla de la Torre et 

al., 2016) – pelo sexo do bezerro – fêmeas vocalizam duas vezes mais que os machos, 

durante o desmame (Stěhulová et al., 2017). 

Orihuela et al. (2004), ao analisarem diferentes manejos de restrição de 

amamentação em cordeiros, observaram menor vocalização em cordeiros mantidos 

com suas mães em comparação com animais desmamados. Em bovinos leiteiros, 

com bezerros desmamados aos 14º dias de idade, observou-se um aumento de 

vocalizações das vacas e bezerros, principalmente, no período inicial, com o pico 

ocorrendo 18 e 24 horas após o desmame quando comparado a separação no 1º dia 

pós-nascimento (Flower; Weary, 2001). Price et al. (2003) avaliaram estratégias de 

desmame em bezerros e verificaram maior frequência de vocalização em bezerros 

mantidos totalmente separados das mães em comparação com os não separados ou 

separados por uma cerca. Esses resultados corroboram com Budzynska e Weary 

(2008) que, ao avaliaram bezerros de leite desmamados abruptamente (retirada do 

sistema de fornecimento do leite) aos 45 dias de idade, constataram aumento no 

número de vocalização no segundo dia do desmame, com frequência média de 200 

vocalizações/hora. 

Além disso, são observadas alterações no comportamento ingestivo durante 

o momento do desmame abrupto no pasto comparado a bezerros não desmamados, 

no qual houve aumento de caminhada e, em contrapartida, redução do tempo de 

alimentação e do tempo deitado (Price et al., 2003). As alterações no comportamento 

ingestivo, conforme Rasby (2007), refletem o estado de saúde dos bezerros, pois 

animais que começam a ingerir ração após a separação de suas mães têm menores 

incidências de mortalidade do que os bezerros que não consomem até às 48 horas.  

Durante ou após o desmame, também pode-se observar o desenvolvimento 

de comportamentos estereotipados, que são comportamentos repetitivos e 

aparentam, não possuir nenhuma finalidade (Mason, 1991). A separação precoce da 

mãe pode causar o surgimento desse tipo de comportamento devido a motivações 

frustradas para mamar ou ter contato físico com a mãe, sugerindo possível 

comprometimento do bem-estar (Latham; Manson, 2008). Fröberg et al. (2008) 
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avaliaram o comportamento de bezerros de leite, filhos de vacas com aptidão para 

produção de leite em dois manejos de criação, com aleitamento restrito e artificial, e 

identificaram que, neste último, houve maior comportamento de sucção cruzada e 

lambedura de objetos. A sucção cruzada também foi observada por Margerison et al. 

(2003), que identificaram que bezerros criados artificialmente dirigiam 78% das 

sucções para a região inguinal de outros bezerros, especialmente ao escroto de 

bezerros machos e aos tetos posteriores de bezerras. 

 

2.2.1 Estresse do desmame 

 

A prática do desmame em bovinos de corte pode resultar em estresse 

prolongado e, consequentemente, comprometimento do bem-estar desses animais, o 

que pode ser avaliado por meio de vários indicadores. A maioria das pesquisas 

desenvolvidas para averiguar o bem-estar dos bezerros durante as práticas de manejo 

utilizam a concentração de glicocorticoide como indicador (Grupta et al., 2007; Carroll 

et al., 2009; Veissier et al., 2013). O cortisol modula a resposta ao estresse a nível 

molecular, inibindo as funções das células inflamatórias predominantemente 

mediadas pela inibição de citocinas (O’Connor et al., 2000). Os aumentos do cortisol 

e das catecolaminas associados ao estresse são, geralmente, considerados 

responsáveis pelas alterações no sistema imunológico (Glaser; Kiecolt-Glaser, 2005; 

Riondato et al., 2008). 

O aumento do nível de cortisol foi averiguado por Pérez-Torres (2016) em 

bezerros desmamados temporariamente: sendo que houve uma tendência de maior 

concentração para os bezerros mais jovem. Similarmente, Hickey et al. (2003) 

identificaram aumento da concentração de noradrenalina em bezerros desmamados 

de forma abrupta. Os pesquisadores Lefcourt e Elsasser (1995) mediram as 

concentrações de catecolaminas em vacas e bezerros que foram isolados e, depois 

de um tempo, voltaram a reunir os animais. Verificaram que, no período de isolamento, 

a adrenalina aumentou nas vacas e bezerros e, a noradrenalina elevou nos bezerros, 

porém, após o reencontro, as concentrações diminuíram, comprovando o estresse 

sofrido pelo par vaca-bezerro. Logo, o desmame também representa uma fonte de 

estresse para a vaca de corte, sendo que a magnitude pode depender de fatores 

como: idade do bezerro no desmame, ganho do peso do bezerro e paridade 

(Stěhulová et al., 2017).  
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As avaliações do estado emocional dos animais envolvem o entendimento de 

aspectos biológicos e comportamentais, e mais recentemente, cognitivos (Paul et al., 

2005). Os aspectos cognitivos durante a separação entre o par vaca-bezerro foram 

estudados por Daros et al. (2014), que treinaram os bezerros antes do desmame a se 

aproximarem de uma tela, onde poderiam aparecer duas cores: quando a cor branca 

aparecia, os bezerros poderiam se aproximar e recebiam recompensa (alimento); 

quando a cor vermelha era projetada, caso se aproximassem, recebiam punição (não 

recebiam o alimento). Após o desmame, aos 42 dias, os pesquisadores observaram 

que os bezerros mostraram um viés de respostas negativas, o qual é consistente com 

um pior estado emocional, cuja duração foi de 2,5 dias após a separação.  

Com isso, evidencia-se que o desmame é um evento estressante na vida dos 

animais (Church, 1974b; Arthington et al., 2008; Campbell et al., 2013), podendo 

manifestar uma variedade de alterações fisiológicas que potencialmente prejudicam a 

defesa imunológica, como as células leucocitárias (O’Loughlin et al., 2014).  

 

2.3 Evolução do sistema imunológico em bezerros 

 

2.3.1 Transferência de imunidade da vaca para o bezerro 

 

Durante o nascimento de um mamífero, ele passa de um ambiente estéril 

(útero) para um local onde existem muitos microrganismos. Todavia, ele estará 

protegido contra infecções pela transferência de imunoglobulinas de sua mãe, via 

placenta ou pela ingestão do colostro (Tizard, 2008). No caso do bezerro, esse 

depende totalmente do colostro da mãe para adquirir imunidade inicial (Kertz et al., 

2017), visto que a placenta possui várias camadas de epitélio entre as circulações 

fetal e maternal, o que impossibilita a passagem de anticorpos (Porter, 1976).  

Nesse sentido, o colostro, primeira secreção eliminada pela vaca após o parto, 

é considerado essencial para a sobrevivência do bezerro (Church, 1974b) e consiste 

em secreções lácteas e componentes do soro sanguíneo, como as imunoglobulinas e 

outras proteínas séricas. O colostro se difere do leite pela maior quantidade de gordura 

(6,7% versus 3,7%), sólidos totais (23,9% versus 12,9%), proteína (14% versus 3,1%), 

IgG (3,2 g/100 mL versus 0,06 g/100 mL) e menor teor de lactose (2,7% versus 5,0%) 

(Foley; Otterby, 1978). Nele encontram-se fatores imunitários, como IgA, IgM, IgG, 

IGF-1, lactoferrina e lisozima (Yang et al., 2015), além de ser fonte de outras proteínas, 
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energia, vitaminas e minerais (Dang et al., 2009).  

Esse mecanismo de defesa pelo qual a vaca transfere imunoglobulinas para 

o bezerro é chamado de imunidade passiva (USDA, 2008), e é responsável pela 

proteção inicial contra doenças (Black, 2003), sendo que as imunoglobulinas inativam 

ou destroem os antígenos que ameaçam a saúde (Logan, 1974). Essa proteção 

geralmente compreende as duas primeiras semanas após o nascimento do bezerro, 

até que os outros mecanismos de defesa estejam preparados (Hassig et al., 2007; 

USDA, 2008).  

No entanto, a capacidade da imunidade passiva vai depender da idade do 

bezerro e da ingestão e absorção do colostro pelo animal, pois no recém-nascido, as 

imunoglobulinas se ligam no epitélio intestinal e são internalizadas por pinocitose e 

atingem a corrente sanguínea (Quigley, 2002). Dessa forma, o enterócito neonatal tem 

condições de absorver as macromoléculas proteicas (Weaver et al., 2000). Contudo, 

com o aumento da idade do bezerro, decresce o número de células intestinais 

especializadas na transferência desses constituintes para a circulação, e isso ocorre 

de forma progressiva após 12 horas de idade, com tempo médio de fechamento total 

do epitélio próximo às 24 horas pós-parto (Stott et al., 1979; Bush; Staley, 1980).  

Essa perda da capacidade de absorção de imunoglobulinas está condicionada 

ao aparecimento da atividade enzimática no intestino. Assim, essas macromoléculas 

podem ser degradadas antes de ir para a corrente sanguínea (Quigley, 2002). Em 

virtude disso, os bezerros devem ingerir o colostro o mais rápido possível após o 

nascimento para obterem a proteção contra doenças (Church, 1974b). O ideal seria a 

ingestão nas primeiras 4-6 horas de vida do bezerro, pois após esse período, o 

colostro já começa a ter função nutricional e não imunizante (Haddad; Mendes, 2010).  

As principais imunoglobulinas encontradas no soro sanguíneo dos bezerros 

são a IgG, contribuindo com 70-75% do pool total de imunoglobulinas, seguida da IgA, 

que representa de 15-20% do total (Roitt et al., 1999). Em quantidades menores 

(<10%), as IgM são encontradas no soro de bovinos. No caso da IgG, existem duas, 

IgGl e IgG2, sendo que ambas são encontradas em quantidades semelhantes no soro, 

mas IgGl predomina no colostro. Já a IgA pode existir no soro e no colostro (Logan, 

1974). No colostro, são encontradas em torno de 82% da IgG1, 8% da IgM, 7% da IgA 

e 3% da IgG2 do total de imunoglobulinas (Logan, 1974). 

As IgG são os menores e mais comuns anticorpos, e são essenciais na defesa 

do organismo contra infecções bacterianas e virais; já as IgA resguardam as 
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superfícies do corpo que ficam expostas a agentes estranhos (Dang et al., 2009). 

Desse modo, evidenciam-se as funções essenciais das imunoglobulinas, e em meio 

a falhas na transferência para os animais, pode ocorrer comprometimento da saúde 

do recém-nascido (Weaver et al., 2000). Nessa perspectiva, a avaliação da 

concentração de imunoglobulinas do colostro é de grande importância, podendo ser 

feita de forma rápida e prática pelo uso de colostrômetro (Fleenor; Stott, 1980). No 

entanto, para avaliar a eficiência da imunidade passiva transmitida para o bezerro, 

utiliza-se a concentração de IgG no soro, pois, antes do nascimento, essas 

macromoléculas são impedidas de passar pela placenta bovina (Yang et al., 2015). 

Logo, as concentrações de IgG no sangue dos bezerros devem ser de 10mg de 

IgG/mL de 24 a 48 horas após o nascimento para proporcionar proteção adequada 

(Quigley, 2002; Godden, 2008). Uma concentração sérica de proteína total 5,2 g/dl é 

equivalente a 1000 mg/dl de IgG sérica (Tyler et al., 1996).  

 

2.3.2 Imunidade inata e adquirida 

 

A defesa contra agentes estranhos é realizada pela imunidade inata e por 

respostas da imunidade adquirida. A imunidade inata corresponde a principal linha de 

defesa inicial contra microrganismos, composta por (i) barreiras físicas e químicas 

como os epitélios; (ii) células fagocitárias, dentríticas e natural killer; (iii) proteínas do 

sangue, e (iv) proteínas denominadas citocinas, que coordenam as atividades das 

células da imunidade inata (Abbas et al., 2011).  

A imunidade inata não apresenta qualquer tipo de memória, sendo cada 

evento de infecção tratado da mesma forma. Fazem parte dessas defesas as células 

leucocitárias, que compreendem as células fagocitárias, como os monócitos, 

macrófagos e neutrófilos, entre outras (Roitt et al., 1999). Destruição de agentes 

estranhos, liberação de mediadores inflamatórios, ativação de proteínas do sistema 

complemento e produção de proteínas de fase aguda, citocinas e quimiocinas são 

mecanismos da imunidade inata (Cruvinel et al., 2010). 

Contudo, esses mecanismos inatos, muitas vezes, não são suficientes para a 

completa defesa do organismo, e, por isso existe outro tipo de resposta do sistema 

imunológico: a imunidade adaptativa ou adquirida. Esse sistema é responsável pela 

proteção final do organismo, com dois tipos de defesas, a resposta imune humoral e 

a resposta imune celular (Tizard, 2008). E, compreende um grupo de leucócitos 
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conhecidos como linfócitos, os linfócitos T e os linfócitos B (Roitt et al., 1999). Os 

linfócitos B produzem anticorpos, enquanto os linfócitos T fazem o controle imune e 

da imunidade citotóxica (Jones; Alisson, 2007). As principais características da 

resposta adquirida abrangem a especificidade e diversidade de reconhecimento, a 

memória, a especialização de resposta, a autolimitação e a tolerância à componentes 

do organismo (Cruvinel et al., 2010). 

Na produção de bovinos de corte muitos estressores são inerentes a manejos 

realizados com frequência nas propriedades rurais, como o momento do desmame 

dos bezerros (Carroll et al., 2009) ou do transporte. Esses estressores podem 

ocasionar variações e instabilidade nos componentes do sistema imunológico e 

comprometer as defesas do organismo (Blecha et al., 1984). Consequentemente, 

podem provocar morbidade em bezerros por doenças respiratórias (Duff; Galyean, 

2007) ou diarreia neonatal, um dos principais desafios imunológicos para os animais 

(Lorenz et al., 2011). Nesse contexto, os pesquisadores O’Loughlin et al. (2014) 

encontraram efeitos prolongados do estresse de desmame sobre as células de defesa 

dos bezerros, como no número de leucócitos, incluindo neutrófilos e eosinófilos. O 

número de neutrófilos e quimiocina CXCL8 (responsável pela movimentação dos 

leucócitos) foram considerados como biomarcadores para o estresse fisiológico por 

esses pesquisadores. 

Os neutrófilos formam a primeira linha de defesa celular contra doenças 

(Paape et al., 2003). Os neutrófilos são recrutados e posteriormente, os monócitos e 

os linfócitos também migram para o local infectado (Roitt et al., 1999). Nesse sentido, 

Lynch et al. (2010) investigaram a consequência do desmame abrupto e observaram 

alterações na contagem de leucócitos, neutrófilos e linfócitos. Da mesma forma, mas 

em outra situação estressante, Riondato et al. (2008) avaliaram a resposta 

imunológica de bezerros, com seis meses, transportados durante 14 horas (950 km) 

e encontraram neutrofilia e eosinopenia, bem como diminuição dos linfócitos.  

O desequilíbrio do sistema imune provocado pelo estresse surge, 

principalmente, por meio de modificações na produção de citocinas pró-inflamatórias, 

como a interleucina 6 (IL-6), produzida pelas células T e B (Glaser; Kiecolt-Glaser, 

2005). A IL-6 induz à expressão das proteínas de fase aguda (Gabay; Kushner, 1999), 

assim como os hormônios glicocorticoides e catecolaminas (Black; Garbutt, 2002). 

Essas proteínas estão divididas em proteínas negativas e positivas, que mostram uma 

diminuição ou um aumento nos níveis, respectivamente. Em resposta ao desafio, as 
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proteínas negativas incluem a albumina, a proteína plasmática constitutiva mais 

abundante, e a transferrina; e as proteínas positivas referem-se a haptoglobina, a 

proteína C reativa, a amiloide A sérica, a ceruloplasmina, o fibrinogênio e a 

glicoproteína alfa-1 (Black, 2003). Segundo esse autor, as proteínas de fase aguda 

são produzidas pelo fígado e fazem parte do sistema imunológico de defesa inata, 

podendo serem sintetizadas devido a lesão tecidual, infecções, distúrbios 

imunológicos e estresse físico ou psicológico. São reconhecidas como promissoras 

para avaliar, de forma objetiva, o bem-estar (Murata et al., 2004; Cray et al., 2009), já 

que a elevação nas concentrações dessas proteínas podem determinar prejuízos ao 

bem-estar animal (Piñeiro et al., 2007).  

O pesquisador Murata (2007) descreve a relação entre o estresse e as 

proteínas de fase aguda, sugerindo que essa relação integra a rede neuroendócrino-

imune. Em resumo, os sinais de órgãos sensoriais em resposta ao estresse são 

transmitidos por meio de fibras nervosas sensoriais aferentes ao cérebro e ativam os 

centros neuroendócrinos, como, o eixo simpático-adrenal e o eixo hipotálamo-

hipófise-adrenal (Figura 2). Essa ativação leva à secreção de catecolaminas e 

glicocorticoides, na qual os neurotransmissores ativam a produção e a liberação de 

proteínas de fase aguda no fígado, ocorrendo o aumento dos níveis periféricos dessas 

proteínas em animais estressados. Nesse sentido, as proteínas de fase aguda agem 

na tentativa de reestabelecer a homeostase e consequentemente, a saúde do animal 

(Murata et al., 2004). 
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FIGURA 2: Indução da resposta de proteínas de fase aguda em animais estressados. 

Fonte: Adaptada de Murata (2007). 

 

A proteína de fase aguda, proteína C reativa, executa a proteção do 

organismo contra agentes estranhos, elimina tecidos danificados, previne da 

autoimunização e regula a resposta inflamatória (Mold et al., 2002). A proteína 

amiloide A sérica é produzida durante processos infecciosos ou inflamatórios e está 

associada à adaptação do recém-nascido para a vida extrauterina (McDonald et al., 

2001). Por sua vez, a haptoglobina pode ser utilizada como indicador de estado de 

saúde em bovinos e quando estimulada, pode aumentar até 100 vezes a concentração 

normal (Eckersall, 2000). Em outras espécies, essa proteína também tem sido 

estudada, como na pesquisa realizada por Piñeiro et al. (2007), que avaliou a 

influência do transporte de suínos sobre as concentrações de proteínas de fase 

aguda. Os resultados demonstraram aumento na concentração de haptoglobina, 

sendo que os valores antes da viagem eram de 0,73 mg/mL e após 1,16 mg/mL, e a 

soro amiloide A apresentou valor de 6,8 µg/mL antes e 99,1 µg/mL após a viagem.  

A análise das proteínas de fase aguda na produção animal tornou-se uma 
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área promissora na avaliação dos níveis de estresse imunológico como sinalizador do 

status de saúde e bem-estar animal (Eckersall, 2000). A partir dessa análise, 

fundamenta-se a necessidade de conhecimento da condição imunológica do bezerro 

após o desmame hiperprecoce, visto que manejos que possam gerar estresse devem 

ser analisados para identificar as implicações para a saúde e sobrevivência do animal. 

De acordo com uma revisão que abrangeu 100 anos de pesquisa sobre manejo e 

nutrição de bezerros, os autores concluíram que uma das perspectivas para novos 

estudos consiste na avaliação de manejos que possam melhorar a imunidade do 

bezerro, já que essa temática fomenta preocupação na comunidade científica (Kertz 

et al., 2017). 

 

2.4. Desenvolvimento do sistema digestivo em bovinos 

 

O estômago dos ruminantes é composto por três divertículos (o rúmen, o 

retículo e o omaso), conhecidos como compartimentos gástricos anteriores. Esses são 

aglandulares, cujo alimento passa pela digestão por microrganismos antes de chegar 

no estômago glandular dos ruminantes, o abomaso (Frandson et al., 2011). O 

desenvolvimento desses compartimentos ocorre em três fases: (i) compreende do 

nascimento até a terceira semana de idade, quando o bezerro é considerado não 

ruminante; (ii) engloba a fase de transição dos compartimentos estomacais, da 

terceira a oitava semana; e, (iii) quando o bezerro está com mais de oito semanas de 

vida e passa a ser considerado um ruminante (Church, 1974a). Durante essas fases, 

o trato gastrointestinal do bezerro passa por várias alterações anatômicas e 

fisiológicas, desde o desenvolvimento do rúmen até sua total funcionalidade (Suárez 

et al., 2006).  

Os bezerros nascem com o rúmen afuncional e, por conta disso, necessitam 

dos nutrientes do leite, os quais são digeridos pelas enzimas no abomaso e após 

transferidos para a corrente sanguínea. Desse modo, os bezerros transformam o 

alimento em energia para as atividades vitais e desenvolvimento (Baldwin et al., 2004; 

Drackley, 2008). Até a terceira semana de vida do bezerro, as funções enzimáticas 

são muito limitadas, como a atividade da amilase e maltase, estando apenas a lactase 

com alta atividade enzimática (Otterby; Linn, 1981). No entanto, esse fenômeno pode 

ser reflexo da falta de substrato para essas enzimas, já que, nessa idade, o principal 

alimento é o leite. 
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Antes de desenvolverem o rúmen, os bezerros esses possuem o trato 

digestivo similar aos animais monogástricos (Church, 1974b). O desenvolvimento do 

estômago dos ruminantes está relacionado ao peso corporal, idade e dieta que, 

quando líquida, retarda o crescimento do retículo-rúmen (Church, 1974a). O 

desenvolvimento dos tecidos estomacais, incluindo das papilas ruminais, é acelerado 

quando os bezerros começam a ingerir alimento sólido (Tamate et al., 1962; Suárez 

et al., 2006). E, quando isso ocorre, a maior parte da alimentação sólida vai 

diretamente para o rúmen e, inicia-se o processo de colonização por microrganismos, 

e o produto dessa digestão é absorvido pela parede ruminal, estimulando o 

desenvolvimento dos tecidos do estômago (Warner et al., 1956).  

Em geral, a alimentação sólida é fornecida durante e após o manejo de 

desmame dos bezerros. Portanto, tem-se o desenvolvimento gradual dos 

microrganismos ruminal e intestinal nesse momento, e consequentemente, o início 

dos processos fermentativos no rúmen, no qual o bezerro deixa de ser pré-ruminante 

e passa a ser ruminante (Meale et al., 2016). Nesse momento de transição, ocorre 

aumento de bactérias, como as amilolíticas, celulolíticas e metanogênicas (Anderson 

et al., 1987). Já os protozoários e fungos se estabelecem após trinta dias do 

nascimento, assim com a secreção enzimática é limitada até um mês de idade, 

restringindo a digestão de carboidratos, proteínas e gordura. No entanto, a introdução 

de grãos antes de um mês de idade permite rápido desenvolvimento do rúmen, e essa 

mudança na atividade enzimática auxilia na digestão dos nutrientes (Longenbach; 

Heinrichs, 1998). 

Após a oferta de alimentos sólidos para os bezerros e o subsequente 

estabelecimento da fermentação ruminal, o rúmen passa por desenvolvimento físico 

e metabólico, sendo o físico dividido em dois aspectos: aumento da massa ruminal e 

crescimento das papilas (Baldwin et al., 2004). Por exemplo, o volume do rúmen 

representa 29% dos compartimentos estomacais totais ao nascer e aumenta para 

55% na maturidade (Li et al., 2012), sendo que o rúmen e o abomaso, podem 

aumentar mais de 20 vezes desde o nascimento até a sexta semana de vida (Bacha, 

1999). 

Dessa maneira, o bezerro, ao tornar-se um ruminante, passa a depender da 

fermentação de carboidratos da dieta para sintetizar a maior parte da sua energia na 

forma de ácidos graxos voláteis, obtendo seus requerimentos nutricionais por meio de 

aminoácidos de proteínas da biomassa microbiana (Drackley, 2008). No entanto, 
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existe contradição sobre que tipo de alimento sólido deve ser ofertado nas dietas de 

bezerros jovens para promover e adiantar o processo de transição para ruminante 

(Castells et al., 2012). Na pesquisa de Tamate et al. (1962), ao avaliarem bezerros 

recém-nascidos até 12 semanas de idade, submetidos a diferentes dietas – leite; leite, 

feno e grão; leite e várias substância inseridas diretamente no rúmen – observaram 

que o desenvolvimento pós-natal daqueles que receberam leite, feno e grão foi 

caracterizado por um rápido aumento da capacidade e do peso bruto vazio do rúmen-

retículo (quatro semanas), aumento do crescimento papilar do rúmen e do peso do 

fígado em proporção ao peso corporal.  

O efeito do volumoso no desenvolvimento do rúmen foi observado por Khan 

et al. (2011), de modo que os bezerros que receberam feno (do terceiro dia de vida 

até a décima semana) tiveram maior peso do rúmen em comparação com os bezerros 

que não receberam, pois o alimento volumoso fornece estímulos que podem expandir 

o tamanho do rúmen. Semelhante a esse estudo, Phillips (2004) verificou que 

bezerros com acesso a azevém picado durante os 53 dias primeiros dias de vida, 

obtiveram melhor crescimento e reduziram a quantidade de comportamentos 

estereotipados.  

Quanto ao fornecimento de grãos, Suárez et al. (2006) analisaram o 

desenvolvimento do rúmen de bezerros que recebiam apenas sucedâneo do leite 

tratamentos com dietas concentradas (a base de pectina, amido, fibra em detergente 

neutro e misto) e identificaram que essas dietas, a base de concentrado, ocasionaram 

maior peso do rúmen nos bezerros. Stobo et al. (1966) constataram, que devido ao 

aumento nos níveis de concentrado na dieta, as papilas ruminais tendiam a um 

comprimento maior e formavam uma cobertura densa sobre os sacos ventral e dorsal 

do rúmen. O fornecimento de concentrado aos bezerros promove a produção de 

ácidos graxos voláteis, principalmente o butirato, que tem a ação sobre o 

desenvolvimento das papilas ruminais (Tamate et al., 1962). Sander et al. (1959) 

administraram algumas soluções (acetato de sódio, proprionato de sódio, butirato de 

sódio, cloreto de sódio e glicose) nos bezerros e concluíram que o butirato e o 

propionato de sódio proporcionaram marcante desenvolvimento na mucosa ruminal e 

no crescimento do retículo.  

Contudo, deve-se atentar à escolha do alimento, especialmente em 

desmames mais precoces. Miller-Cushon et al. (2014) realizaram testes de 

preferências por alimentos sólidos e descobriram que os bezerros preferem o farelo 
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de trigo ou de sorgo (energia) e farelo de soja (proteína). Ou ainda, em formulações 

mistas, esses alimentos devem compor em 50% de uma dieta mista. Esses alimentos 

foram classificados como palatáveis e de boa aceitação pelos bezerros após o 

desmame, o que estimula o consumo de alimento sólido. 

Já o desenvolvimento do intestino em bezerros ocorre no período fetal e 

perinatal (Baldwin et al., 2004). Até o nascimento, o trato gastrointestinal é estéril e, 

após o nascimento, os microrganismos intestinais são introduzidos a partir de 

microbiota fecal, vaginal e ambiental (Soto et al., 2011). Nas primeiras 24 horas, já se 

verifica a colonização por bactérias (Li et al., 2012). Assim, a microbiota intestinal é 

estabilizada nas primeiras semanas de vida (Bunešová et al., 2015) e qualquer falha 

na ingestão de colostro pode ser prejudicial para o equilíbrio do ecossistema intestinal 

em bezerros. Sendo assim, o colostro de melhor qualidade pode ajudar os bezerros a 

estabelecerem seu próprio mecanismo de defesa imunológica imediatamente após o 

nascimento (Yang et al., 2015).  

Nesse sentido, para que a sobrevivência seja assegurada ao desmame, os 

mecanismos imunológicos do intestino devem ter se desenvolvido na vida neonatal 

para compensar o declínio da resposta imunidade passiva (Porter, 1976). São 

necessários esclarecimentos dos impactos da transição da microbiota ruminal e 

intestinal de pré-ruminante para ruminantes pós-desmame, por serem amplamente 

desconhecidas (Meale et al., 2016). Em virtude disso, a prática de manejo com 

desmame aos 30 dias de idade em bovinos de corte deve ser rigorosamente avaliada 

para garantir que o objetivo final seja alcançado com qualidade do bem-estar dos 

animais. Na Figura 3, apresenta-se um resumo das mudanças nos aspectos 

imunológicos e do desenvolvimento do trato gastrointestinal de bezerros de corte. 

 

FIGURA 3: Aspectos do sistema imunológico e digestivo em bezerros. 

Fonte: Adaptada de Hulbert e Moisá (2016). 
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3. HIPÓTESES E OBJETIVOS 

 

O efeito do estresse, durante o desmame hiperprecoce (30 dias) em bezerros 

de corte da raça Brangus, pode influenciar negativamente no comportamento, nos 

mecanismos imunológicos e no desempenho e crescimento corporal, em comparação 

com bezerros submetidos ao desmame precoce (75 dias) ou convencional (180 dias). 

 

OBJETIVO GERAL:  

 

Investigar as respostas comportamentais, fisiológicas e de desempenho de 

bezerros de corte desmamados em diferentes idades, aos 30, 75 e 180 dias. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

a) Analisar as respostas de estresse em bezerros de corte em três idades ao 

desmame (30, 75 e 180 dias) e seus impactos nas medidas comportamentais 

e fisiológicas. 

b) Investigar a influência da idade ao desmame nas respostas imunológicas de 

bezerros de corte. 

c) Averiguar o impacto da idade ao desmame no desenvolvimento e 

crescimento corporal dos bezerros de corte. 
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CAPÍTULO II  
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Idade ao desmame em bovinos de corte: influências no comportamento e nos 

parâmetros fisiológicos 

 

Destaques 

 

1) São avaliadas três idades ao desmame em bezerros de corte: aos 30, 75 e 180 

dias; 

2) O sexo do bezerro não influencia o comportamento e os parâmetros fisiológicos 

após o desmame; 

3) Quanto antes for o desmame, piores padrões de respostas são apresentados pelos 

bezerros; 

4) Bezerros mais jovens expressam mais vocalizações do tipo extrema, caminham 

mais e se alimentam menos; 

5) Ao sétimo dia após o desmame, as atividades comportamentais passaram a ser 

semelhantes entre as idades de desmame. 

 

RESUMO: O desmame de bezerros em idade jovem pode gerar maior estresse, 

devido à pouca experiência prévia de vida. Dessa forma, investigaram-se as respostas 

comportamentais e fisiológicas em bezerros de corte em três idades ao desmame (30, 

75 e 180 dias) e a influência do sexo do bezerro nesses aspectos. Para isso, 36 

bezerros foram desmamados abruptamente e distribuídos em três tratamentos – 

desmame hiperprecoce (W30), precoce (W75) e convencional (W180) – com doze 

animais (machos e fêmeas) por tratamento.  Após o desmame, os animais foram 

alojados em curral de forma coletiva. As atividades comportamentais foram gravadas 

e os parâmetros fisiológicos foram mensurados nos dias 0, 1, 2 e 7 após os 

desmames. As variáveis analisadas foram influenciadas pelo tratamento (P = 0,007), 

pelo dia de avaliação (P = 0,022) e pela interação entre tratamento × dia (D) (P = 

0,007). O sexo do bezerro não está associado a mudanças nas respostas avaliadas 

(P = 0,574). Bezerros do tratamento W30 mostraram maior semelhança com os 

animais W75 (P = 0,597) e diferiam dos W180 (P = 0,0001). Quanto mais jovem o 

bezerro, maior a intensidade de respostas frente ao estresse do desmame. Essas 

respostas estão associadas, principalmente, aos D0 e D1 pós-desmame e são 

caracterizadas pelo aumento de vocalizações (P < 0,05), de sucções cruzadas (P = 

0,006), da frequência em caminhar (P < 0,001) e visitar o cocho sem ingerir alimento 
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(P = 0,014), na frequência respiratória (P < 0,001) e nas concentrações de fibrinogênio 

e cortisol (P < 0,001). Portanto, modificações comportamentais e fisiológicas em 

idades jovens evidenciam maior sofrimento dos bezerros, o que pode acarretar 

consequências negativas na vida produtiva.  

 

Palavras-chave: bem-estar animal, bezerros de corte, cortisol, estresse, idade, 

separação materna 
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1. Introdução 

 

O manejo do desmame em bovinos de corte é justificado pelos benefícios nos 

aspectos reprodutivos das vacas (Warner et al., 2015; Orihuela and Galina, 2019). 

Assim como é promissor para o crescimento dos bezerros, visto que o leite materno 

só atende as exigências nutricionais para o desempenho até os 84 dias de idade 

(Costa e Silva et al., 2016). Entre as idades de desmame tem-se a tradicional, dos 

seis aos oito meses (Pate et al., 1985; Rasby, 2007), mas essa prática vem sendo 

modificada com a separação mais precoce dos bezerros, com idades entre 90-120, 

60-90 ou 45-60 dias, técnicas que apresentam elevado risco pela sua complexidade 

operacional (Oliveira et al., 2018). Em sistemas intensivos de produção ou em 

situações críticas de alimentação para as vacas, o desmame dos 30 aos 45 dias de 

idade está sendo adotada em sistemas de cria (Gonzalez et al., 2013).  

No entanto, a recomendação de práticas de desmame em idades mais jovens 

pode influenciar o bem-estar animal, uma vez que o rompimento do vínculo materno-

filial irá ocorrer antes mesmo do momento de aprendizado de determinadas atividades 

que são vitais para a sobrevivência do bezerro (Enríquez et al., 2011). Além disso, 

sabe-se que o desmame é desafiador, marcado por imediatas mudanças, como a 

privação da mãe (Pérez et al., 2017), troca da alimentação, alterações de ambiente, 

contato com seres humanos e manejos frequentes (Lynch et al., 2019). Com isso, os 

animais passam a realizar atividades que demonstram angústia, como a vocalização, 

aumento do ato de caminhar, menor tempo deitado (Loberg et al., 2008) e 

aparecimento de comportamento estereotipado (Latham and Mason, 2008).  

Além das mudanças comportamentais, também há efeitos fisiológicos, como 

alterações na frequência respiratória e cardíaca (Acevedo et al., 2005), nos níveis de 

cortisol (Pérez-Torres et al., 2016) e nas proteínas de fase aguda (O’Loughlin et al., 

2014) após o desmame. Por conta dessas reações negativas, o desmame de bezerros 

em idades jovens (como ocorre com bovinos de leite) vem sendo tratado como prática 

contenciosa na percepção da sociedade (Ventura et al., 2013; Busch et al., 2017; 

Hötzel et al., 2017). Nesse intuito, estudos sobre mecanismos que ajudem a minimizar 

o sofrimento dos bezerros de corte durante e após o desmame vem sendo discutidos 

(Lambertz et al., 2015; Campistol et al., 2016; Taylor et al., 2020). Contudo, essas 

pesquisas se concentram em avaliar animais desmamados em idades tardias, entre 

192 e 250 dias, período em que os animais são menos dependentes da mãe (Enríquez 
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et al., 2011).  

Sob essa perspectiva, analisamos o estresse em bezerros de corte desmamados 

aos 30, 75 e 180 dias de idade por meio dos impactos nas medidas comportamentais 

e fisiológicas. Em adição, avaliamos também o efeito do sexo do bezerro sobre essas 

respostas, pois as relações afetivas de proteção materna são maiores nos machos 

que nas fêmeas (Stěhulová et al., 2013), de modo que, em condições naturais, esses 

são desmamados cerca de dois meses após as fêmeas (Reinhardt and Reinhardt, 

1981). 

 

2. Material e métodos 

 

2.1 Nota ética  

 

Os procedimentos de manejo realizados nos bezerros estiveram de acordo com 

a licença (33439) concedida pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 

vinculada à Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Brasil. 

 

2.2 Animais e tratamentos  

 

A pesquisa foi conduzida na fazenda experimental da UFRGS, localizada na 

cidade de Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil, entre os meses de outubro de 

2018 a junho de 2019. Foram utilizados 36 bezerros da raça Brangus, nascidos na 

primavera de 2018, os quais foram divididos em três tratamentos: i) bezerros 

submetidos ao desmame hiperprecoce (W30; n = 12) com idade de 31 ± 0,584 (média 

± EP) dias e peso 52,8 ± 0,991 (média ± EP) kg; ii) bezerros submetidos ao desmame 

precoce (W75; n = 12) com idade de 76 ± 0,682 (média ± EP) dias e peso de 79,4 ± 

1,526 (média ± EP) kg, e; iii) bezerros submetidos ao desmame convencional (W180; 

n = 12) com idade de 183 ± 0,605 (média ± EP) dias e peso de 158,5 ± 2,702 (média 

± EP) kg. Cada tratamento continha seis bezerros machos não castrados e seis 

fêmeas, filhos de vacas com 4,7 ± 0,409 (média ± EP) anos.  

 

2.3 Desmame, instalações e manejo alimentar 

 

No dia programado para o desmame, as vacas e os bezerros foram conduzidos 
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ao centro de manejo e, após a separação física, as vacas foram levadas à um piquete 

localizado a 2,6 km. O manejo de desmame correspondeu ao mesmo para todos os 

tratamentos, sendo que W30 e W75 foram realizados no verão (dezembro e fevereiro, 

respectivamente) e W180, no outono (maio). Embora existisse a possibilidade de 

programar os nascimentos dos bezerros para que os desmames acontecessem na 

mesma época, poderiam ocorrer outros vieses de confundimento, os quais julgou-se 

mais difíceis de controlar, como a mudança no período de gestação da vaca. Desse 

modo, manteve-se o protocolo de acasalamento, de nascimento e de desmame 

realizado em grande parte do Brasil e adicionaram-se os elementos climáticos como 

covariáveis.  

Após o desmame, os bezerros foram alocados coletivamente em um curral (Fig. 

1). Essa decisão foi tomada, devido aos benefícios do alojamento em grupo, como 

maior atividade de brincadeiras e aumento no peso corporal, que foram observados 

em bezerros de leite (Valníčková et al., 2015), o que presume otimizar o bem-estar 

desses animais, quando comparado aqueles mantidos individualmente após o 

desmame (Bučková et al., 2019). O curral era equipado com dois comedouros para 

alimentação e um bebedouro automático instalado próximo à cerca. Os bezerros 

dispunham de sombra artificial de tela de polipropileno (80% de sombreamento). 

 



42 
 

 

Fig. 1. Esquema gráfico das instalações experimentais. 

 

A dieta dos bezerros foi composta por ração comercial peletizada (200 g/kg de 

proteína bruta (PB); 60g/kg de fibra bruta (FB) e 740 g/kg de nutrientes digestíveis 

totais (NDT)) e feno de alfafa picado a 3 cm de espessura (167 g/kg de PB e 456 g/kg 

de FDN). A ração utilizada era composta, principalmente, de soro de leite em pó, milho 

e soja laminados e extrusados e melaço líquido como palatabilizante. Os bezerros 

tinham acesso ad libitum tanto a ração quanto ao feno, com consumo médio de 1,05% 

PV com base na matéria seca para W30 e W75, nos primeiros 10 dias, e de 1,44% 

PV para os animais W180. A dieta era fornecida duas vezes ao dia, às 8h e às 14h, 

evitando qualquer tipo de interação do manejador com os animais para não haver 

influência na análise de comportamento. Os bezerros não tinham experiência prévia 

com a suplementação e todos (vaca-bezerro) estavam na mesma condição alimentar 

antes do desmame.  
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2.4 Avaliações 

 

2.4.1 Ambientais 

 

Foram utilizados dois termômetros instalados a 1 m acima do piso do curral para 

aferição da temperatura ambiente e da umidade relativa do ar, às 8h, 13h e 18h. Foi 

calculado o índice de temperatura e umidade (ITU), a partir da equação proposta por 

Tucker et al. (2008). 

 

2.4.2 Comportamentais 

 

As avaliações comportamentais foram realizadas durante quatro dias, nos dias 

0 (momento do desmame), 1, 2 e 7 pós-desmame nos três tratamentos, entre 13:30 

min e 18:00 h, com intervalo de 10 minutos entre as observações. Os bezerros foram 

identificados por números escritos, com tinta de marcar nos dois lados do corpo do 

animal. As avaliações foram gravadas por quatro câmeras de vídeo (resolução 1080 

pixels; marca Hikivision) (Fig. 1). Após, as imagens foram analisadas por avaliador 

treinado que identificava e registrava os comportamentos de interesse (Tabela 1). 
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Tabela 1 Descrição das atividades comportamentais analisadas e a metodologia 

utilizada 

Comportamento  Descrição Metodologia 

Visita ao comedouro 

sem alimentação  

Aproximação ao comedouro sem ingerir o 

alimento 

Scan 

sampling 

Alimentando 
Alimento na boca seguido de mastigação e 

deglutição (Loberg et al., 2008) 

Scan 

sampling 

Bebendo água 
Focinho em contato com a água (Loberg et 

al., 2008) 

Scan 

sampling 

Ruminando 
Mastigação após regurgitação (Loberg et 

al., 2008) 

Scan 

sampling 

Caminhando 
Os quatro cascos do animal estão em 

movimento (Loberg et al., 2008) 

Scan 

sampling 

Ócio em pé 
Animal parado em pé sem caminhar 

(Mitlöhner et al., 2001) 

Scan 

sampling 

Ócio deitado 
Corpo em contato com o solo (Mitlöhner et 

al., 2001) 

Scan 

sampling 

Sucção cruzada 

Um bezerro realizando o ato de sucção em 

outro (regiões orelhas, prepúcio, umbigo ou 

testículos) (de Passillé, 2001) 

Continuous 

sampling 

Vocalização 
Emitindo som pela boca (Loberg et al., 

2008) 

Focal 

sampling 

Scan sampling (Colgan, 1978); Focal sampling (Jensen et al., 1986); Continuous 

sampling (Martin and Bateson, 1993). 

 

Os eventos de sucção cruzada foram observados durante o mesmo período de 

forma ininterrupta, pois esse comportamento é difícil de ocorrer e observá-lo a cada 

10 minutos não representaria fidedignamente o padrão dessa atividade. Por sua vez, 

o comportamento de vocalização foi gravado por microfone disposto a 1 m acima do 

piso do curral (Jasper et al., 2008). A quantificação das vocalizações nos grupos foi 

realizada durante 15 segundos a cada 10 minutos, sendo classificada como ausente 

(nenhuma vocalização), moderada (até cinco bezerros emitindo som; 20% da 

amostra) ou extrema (acima de seis animais). No dia do desmame (D0), as 

vocalizações foram avaliadas por 2h, equivalente a 13 momentos de observação, e 
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nos dias 1, 2 e 7 por 4: 30 min, total de 28 momentos.  

 

2.4.3 Fisiológicas 

 

No período da manhã, nos dias 0, 1, 2 e 7 pós-desmame, os bezerros foram 

conduzidos ao centro de manejo. Inicialmente, verificou-se, durante um minuto, a 

frequência respiratória e cardíaca dos animais, com o uso de estetoscópio e a 

temperatura corporal retal, com um termômetro clínico digital. 

 

2.4.4 Coleta e análise de parâmetros sanguíneos  

 

As coletas de sangue iniciavam às 08:00 h, nos dias 0, 1, 2 e 7 pós-desmame, 

por meio da punção da veia jugular. Para as análises de cortisol foram utilizados tubos 

a vácuo de 10 mL (BD, Franklin Lakes, NJ, EUA), com ativador de coágulo. As 

amostras foram centrifugadas (2.000 × g por 20 min) e congeladas em botijão 

contendo nitrogênio líquido (-196 ºC).  

Para as análises de proteínas plasmáticas totais e fibrinogênio, o sangue foi 

coletado em tubos à vácuo de 4 mL (BD, Franklin Lakes, NJ, EUA), contendo ácido 

etilenodiaminotetracético (EDTA, K2, 7,2 mg por tubo). Após a coleta, as amostras 

foram congeladas em nitrogênio líquido e encaminhadas ao laboratório.  Para as 

proteínas plasmáticas totais foi utilizado um contador automático (Idexx, Procyte DX), 

para a concentração de fibrinogênio no plasma sanguíneo, o método de precipitação 

pelo calor (Willard and Tvedten, 2004), e para o cortisol, o método de 

quimioluminescência utilizando kit comercial (Beckman Coulter) e a leitura pelo 

equipamento Access II (Beckman Coulter). Os valores de coeficiente de variação para 

os dados inter e intra de todas os ensaios laboratoriais foram abaixo de 10%.  

 

2.5 Análise estatística  

 

As variáveis comportamentais e os parâmetros fisiológicos foram submetidos à 

análise de componentes canônicos (CCA). O ITU e a idade da vaca em anos (Cow 

age) foram inseridos como covariáveis. Essa análise estabeleceu a ordenação dos 

dados, a formação dos grupos e a similaridade entre esses, controlando os fatores 

associados ao clima e as possíveis diferenças relacionadas com a mãe. A validação 
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desses grupos foi realizada mediante a análise de variância multivariada 

permutacional (PERMANOVA) com 9999 repetições. A CCA e a PERMANOVA foram 

operacionalizadas por meio do software PAST 3.0 (Hammer et al., 2001), 

considerando 5% o nível de significância. Para avaliar o efeito do ITU nas variáveis 

comportamentais e fisiológicas foram realizadas regressões lineares simples dentro 

de cada tratamento. 

Para avaliar a evolução de cada variável ao longo dos diferentes dias, usou-se 

um modelo linear geral a partir da análise de variância com medidas repetidas 

(ANOVA); para determinar a associação entre os comportamentos avaliados, a 

correlação de Pearson. Como fatores fixos foram considerados o tratamento e o dia, 

assim como a interação entre eles e como fator aleatório, os animais. Para a 

comparação das médias utilizou-se o teste de T3 de Dunett. Os dados de vocalização 

foram analisados pelo teste Qui-Quadrado e os eventos de sucção cruzada, pelo 

Modelo Linear Generalizado (GLM), considerando a distribuição linear de Poisson. 

Para essas análises utilizou-se um intervalo de confiança de 95% e empregou-se o 

software SPSS 20.0 (IBM, 2011). 

 

3. Resultados 

 

3.1 Efeito geral das idades ao desmame no comportamento e nos parâmetros 

fisiológicos dos bezerros 

 

Foram observados padrões de respostas para as três idades ao desmame a 

partir do grau de similaridade entre os grupos (Fig. 2). Desse modo, bezerros W30 

possuíam maior semelhança com W75 no período pós-desmame, o que pode ser 

geometricamente evidenciado pelos círculos sobrepostos desses dois grupos (P = 

0,597).  

Em contrapartida, os bezerros W30 e W75 foram diferentes dos bezerros W180 

(P = 0,0001), demarcado pelo distanciamento entre os círculos. Além do efeito por 

tratamento (P = 0,007), destaca-se também a influência dos dias de avaliação (P = 

0,022). Contudo, o fator sexo do bezerro foi testado e não estava associado a 

mudanças nas variáveis analisadas (P = 0,574). A idade da mãe do bezerro não 

influenciou a caracterização comportamental e fisiológica (P = 0,776). Por outro lado, 

o ITU (P = 0,001), demonstrou maior efeito sobre os dados.  
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Fig. 2. Ordenação de correspondência canônica dos dados comparando os diferentes 

tratamentos (W30, W75 e W180), a partir da análise dos fatores comportamentais e 

fisiológicos em todos os dias avaliados (days 0, 1, 2 e 7).  

 

3.2 Implicações da idade ao desmame no comportamento e nos parâmetros 

fisiológicos dos bezerros ao longo dos dias  

 

À medida que os dias transcorrem, os indicadores comportamentais e 

fisiológicos se tornam mais constantes, independente da idade de desmame. Isso 

pode ser verificado pela maior dispersão e maior expressividade dos círculos nos 

primeiros dias pós-desmame em comparação com o D7 (Fig. 3). Os bezerros W30 

exibem diferenças nos dias 0, 1 e 2 (P < 0,001), mas na comparação dos dias 2 e 7 

não houve mudança no padrão de resposta (P = 0,376). Os bezerros W75 

apresentaram alterações nas características avaliadas entre todos os dias (P < 0,05). 

Já para W180, observa-se similares nos dias 0 e 2 (P = 0,056) e modificações nos 

demais dias avaliados (P = 0,004). Além disso, o ITU influenciou os tratamentos W75 

(P = 0,001) e W180 (P = 0,005).   
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Fig. 3. Ordenação de correspondência canônica dos dados de cada tratamento (W30, 

W75, W180) entre os dias observados (0, 1, 2 e 7). Os pontos indicam os bezerros 

em cada tratamento e seus respectivos dias. Os círculos referenciam os intervalos de 

confiança (95%) e os eixos (Cow Age: idade da vaca em anos, e; THI: índice de 

temperatura e umidade) correspondem as covariáveis. 

 

3.3 Alterações comportamentais nas diferentes idades de desmame 

 

Observaram-se os efeitos da interação tratamento × dia para as atividades de 

visita ao comedouro sem alimentação (P = 0,014), alimentação (P = 0,016), 

caminhando (P < 0,001), ócio deitado (P < 0,001) e ruminando (P < 0,001).  
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Fig. 4. Evolução das atividades comportamentais de bezerros desmamados em 

diferentes idades (percentagem das observações ± erro-padrão da média). 

 

3.3.1 Visita ao comedouro sem alimentação  

 

A frequência de visita ao comedouro sem consumir alimento foi maior para os 

bezerros W30 no D0 (11,54 ± 2,59%) e 1 (6,25 ± 1.65%) pós-desmame, quando 

comparado aos bezerros W180 (2,56 ± 1,73% e 0,00 ± 0,00%, respectivamente) (P = 

0,001). Os bezerros W75 mostraram comportamento intermediário aos demais grupos 
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no D0 (7,69 ± 1,80%); no D1 foram semelhantes ao W180. Na evolução dos dias após 

o desmame, nota-se que as visitas ao comedouro decresceram, dado que nos dias 2 

e 7 essa atividade praticamente cessou em todos os tratamentos (Fig. 4). 

 

3.3.2 Alimentação 

 

 A frequência de animais em atividade de alimentação foi cerca de quatro vezes 

menor para os bezerros W30 (7,69 ± 3,41%) e W75 (9,09 ± 4,12%) no D0 em 

comparação ao W180 (38,46 ± 8,52%) (P = 0,016). Nesse dia, observou-se que sete 

bezerros W30 não se alimentaram, assim como cinco animais do W75 e um do 

desmame W180. No entanto, no D1, os bezerros W180 diminuíram a frequência de 

idas ao comedouro em atividade de alimentação (16,37 ± 2,30%) e se igualaram aos 

bezerros W75 (12,50 ± 3,48%), enquanto os animais W30 apresentaram a menor 

frequência (6,84 ± 1,78%). Ainda no D1, a alimentação estava associada 

negativamente com o ato de caminhar (r = - 0,58; P = 0,01) e visitar o comedouro sem 

ingerir alimento (r= - 0,50; P = 0,01).  

A partir do D1, independentemente do tratamento, houve aumento da atividade 

de alimentação. Contudo, os bezerros W180 atingiram frequência superior no D7 

quando equiparados aos W30 (Fig. 4). Além disso, estimou-se que a maior frequência 

em alimentação dos animais mais velhos está associada ao aumento de 27% no 

consumo, calculado com base no peso vivo dos bezerros, nos primeiros dez dias após 

o desmame. A atividade de alimentação também é explicada pelas intercorrências do 

ITU, em todos os tratamentos (P < 0,01), sendo que 8% (W30), 5% (W75) e 18% 

(W180) da variação é associada ao ITU. 

 

3.3.3 Bebendo água 

 

A idade ao desmame dos bezerros não influenciou na atividade de se deslocar 

até o bebedouro e ingerir água (P > 0,05), mas teve efeito sobre o dia de avaliação (P 

= 0,010). No D0, os bezerros frequentaram 53% mais o bebedouro em comparação 

com o D1. Nos dias seguintes ao desmame, os animais restabeleceram essa atividade 

e se assemelharam ao D0 (Fig. 4). 

 

 



51 
 

3.3.4 Caminhando 

 

A atividade de deslocar-se foi a principal ação realizada pelos bezerros dos 

grupos W30 e W75 no dia do desmame. Esses animais caminharam mais no D0 (W30: 

45,51 ± 6,21%; W75: 39,86 ± 6,03%) que os bezerros do grupo W180 (17,31 ± 3,80%) 

(P < 0,001; Fig. 4). No dia subsequente ao desmame não se observou diferença na 

idade dos bezerros para essa atividade.  

No D2, os bezerros W30 diminuíram a atividade de se locomover (4,17 ± 1,23%) 

em comparação com W75 (15,18 ± 4,53%), e os bezerros W180 foram semelhantes 

aos dois grupos (8,63 ± 1,20%). No D7, todos os bezerros expressavam similaridade 

na frequência de locomoção.  

 

3.3.5 Ócio deitado 

 

Os bezerros W75 permaneceram mais tempo em repouso no D0 (6,99 ± 2,19%) 

e D1 (29,46 ± 2,16%) que os bezerros W30 (1,28 ± 0,86% e 9,52 ± 3,24%, 

respectivamente) e W180 (0,00 ± 0,00% e 13,99 ± 2,96%, respectivamente) (P = 

0,001; Fig. 4). No D2, os bezerros do grupo W30 apresentaram maior frequência em 

ócio deitado (sendo a atividade mais exercida nesse dia para esse tratamento), ao 

contrário dos bezerros W180, que permaneceram pouco tempo em repouso. Nesse 

dia e no D7, essa variável estava associada negativamente ao ócio em pé (r = - 0,70; 

P = 0,01) (r = - 0,62; P = 0,01). No D7, os bezerros W180 mostraram a menor 

frequência de tempo nessa atividade em comparação com W75. Já os bezerros W30 

obtiveram comportamento intermediário aos bezerros W75 e W180.  

 

3.3.6 Ócio em pé 

  

A maior frequência nessa atividade foi dos bezerros W180, com média de 38,39 

± 2,44 %, quando contrastados com W30 (22,89 ± 0,35%) e W75 (23,03 ± 1,88%) (P 

= 0,006; Fig. 4). Contudo, 6% da variação dessa atividade se deve a influência do ITU 

nos bezerros W180 (P = 0,038), ou seja, à medida que o ITU aumenta esses 

permanecem mais tempo em ócio em pé. Apesar de nos D1 e D2 os bezerros 

permanecerem mais tempo em ócio em pé, no D7 houve decréscimo na duração 

dessa atividade. Mesmo com a diferença entre os tratamentos W75 e W180, o padrão 
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de oscilações foi semelhante entre essas idades ao desmame.  

 

3.3.7 Ruminando 

 

A atividade de ruminação foi maior para os bezerros W75 (9,09 ± 2,28%) no D0 

quando comparado aos W180 (0,64 ± 0,64%), os quais tiveram comportamento 

semelhante aos W30 (4,49 ± 2,75%). No D1, houve inversão dessa resposta, dado 

que os bezerros W30 ruminaram mais (18,45 ± 2,23%) quando comparado aos 

bezerros W75 (5,95 ± 2,03%) e W180 (3,87 ± 1,03%) (P < 0,001). Tais alterações 

desapareceram nos dias subsequentes ao desmame tanto para os tratamentos 

quanto na evolução dos dias (Fig. 4).  

 

3.3.8 Vocalização 

 

A idade ao desmame influenciou no tipo de vocalização no D0 (P = 0,001) e no 

D1 (P = 0,028), sem diferença para os demais dias (P > 0,05) (Fig. 5). Desse modo, 

no D0, os bezerros W30 emitiram mais eventos de vocalização extrema (61%) em 

comparação com W75 (15%) e W180 (0%). No D1, os bezerros W30 e W75 

expressaram mais sons extremos (61% e 50%, respectivamente) que W180 (21%). 

Esses últimos emitiram mais vocalizações moderadas no D1 (54%) que os bezerros 

W75 (43%) e W30 (29%). Os bezerros do W180 foram os que menos vocalizaram em 

relação aos W30. A partir do D2 não se observa diferença entre os grupos (P = 0,333), 

sendo a ausência total, dessa atividade, observada no D7 pós-desmame. 

 



53 
 

 

Fig. 5. Efeito do tratamento e do dia de avaliação nos tipos de vocalizações por 

bezerros de corte submetidos a três idades aos desmame. *P < 0,05. 

 

3.3.9 Sucção cruzada 

 

Os eventos de sucção cruzada diferiram para tratamento (P = 0,006) (Fig. 6). Os 

tratamentos W30 e W75 apresentaram maior número de sucções cruzadas, sendo 

que essa atividade alcançou até sete eventos para os bezerros W30 e seis para W75, 

mas as frequências mais recorrentes eram de 1, 2 ou 3 eventos de sucções para esses 

tratamentos. 
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Fig. 6. Efeito da idade ao desmame de bezerros no número de sucções cruzadas. 

 

3.4 Parâmetros fisiológicos  

 

Houve interação entre o tratamento e o dia pós-desmame apenas para 

frequência respiratória, batimentos cardíacos, temperatura corporal retal e cortisol (P 

< 0,001).  

 

3.4.1 Frequência respiratória 

 

A frequência respiratória foi maior para os bezerros do grupo W30 (66,30 ± 2,90 

resp./min) do que para os W75 (57,80 ± 2,30 resp./min) ou W180 (47,30 ±  2,02 

resp./min) no D0. No D1, os animais W30 (63,00 ± 3,50 resp./min) tiveram maior 
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número de respirações por minuto em comparação com os animais W180 (49,30 ± 

1,66 resp./min.) Essas diferenças desapareceram no D 2. No D7, os animais W75 

(71,60 ± 2,40 resp./min) obtiveram as maiores taxas em comparação com W30 (61,70 

± 3,30 resp./min) W180 (54,00 ± 1,60 resp./min) (Fig. 7).  

 

3.4.2 Batimentos cardíacos 

  

Os batimentos cardíacos não foram alterados no D0 para nenhuma idade ao 

desmame. Nos D1 e D2, os bezerros W30 (62,67 ± 3,49 e 87,67 ± 6,35 bat./min, 

respectivamente) e W180 (74,67 ± 3,56 e 87,33 ± 3,15 bat./min. respectivamente) 

foram semelhantes entre si, mas os dois diferiram do W75 (92,33 ± 4,98 e 108,00 ± 

4,64 bat./min, respectivamente). Essas diferenças deixaram de existir no D7 pós-

desmame. Verificou-se que 5% (W30; P < 0,001) e 9% (W75; P = 0,045) da variação 

dos batimentos cardíacos foram determinados pelo ITU. 

 

3.4.3 Temperatura corporal retal  

 

No dia do desmame, os bezerros W30 apresentaram maior temperatura corporal 

retal (39,54 ± 0,06ºC) em comparação com os animais W75 (39,16 ± 0,01ºC) e W180 

(39,08 ± 0,07ºC), esses últimos foram semelhantes (Fig. 7). No D1, tais alterações 

desapareceram, mas retornaram no D2, sendo que os W180 (39,32 ± 0,13ºC) 

apresentaram maior temperatura corporal retal do que W30 (38,94 ± 0,08ºC). No D7, 

os bezerros W75 apresentaram a maior temperatura em relação aos demais. Essa 

medida mostrou-se semelhante, no decorrer dos dias, com as respostas da taxa 

respiratória, principalmente para os bezerros W75 e W180. Para os tratamentos W30 

e W75, 37% e 3% da variação da temperatura corporal, respectivamente, se deve aos 

efeitos do ITU (P < 0,001). 
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Fig. 7. Efeito do tratamento e do dia nos parâmetros fisiológicos de bezerros 

desmamados com diferentes idades. 

 

3.4.4 Proteínas totais, fibrinogênio plasmático e cortisol 

 

A idade ao desmame alterou as proteínas séricas totais (P < 0.05), com níveis 

maiores para os animais W180 (69,41 ± 0,38 g/L) e menores para W30 (65,41 ± 0,10 

g/L) e W75 (64,13 ± 0,29 g/L), sem diferenças entre esses dois grupos. Os níveis de 

fibrinogênio plasmático modificaram no D2, no qual mostrou-se superior para os 

bezerros W30 (4,83 ± 0,30 g/L) quando comparados aos W180 (3,67 ± 0,33 g/L). 

Todavia, os animais W75 apresentaram-se semelhantes aos demais grupos nesse 

dia.  

As concentrações de cortisol foram maiores no D0 para os animais W30 (15,56 

± 3,40 ng/ml) do que W180 (9,70 ± 1,90 ng/ml), com resultados intermediários para 

W75 (11,83 ± 2,32 ng/ml). No D1, os níveis aumentaram para os bezerros W30 (21,72 

± 4,06 ng/ml), sendo inferior do W75 (6,82 ± 0,59 ng/ml) e W180 (7,06 ± 1,33 ng/ml), 

para os dias subsequentes não foram observadas diferenças. Na evolução dos dias 

verifica-se que o pico de cortisol ocorreu no D1 para W30 e no D2 para W75 e W180 

(Fig. 8). 
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Fig. 8. Evolução dos parâmetros sanguíneos de bezerros desmamados em diferentes 

idades. 

 

4. Discussão 

 

A partir da comparação de diferentes idades ao desmame de bezerros de corte, 

foi avaliada a influência da separação precoce e definitiva (30 ou 75 dias) ou tardia 

(180 dias) sobre as atividades comportamentais e respostas fisiológicas. Nossas 

hipóteses eram de que os bezerros desmamados em idades jovens sofreriam maior 

estresse no período imediato ao desmame e, consequentemente, maior 

comprometimento de atividades importantes para a sobrevivência e desenvolvimento. 

Além disso, com base nos estudos de Reinhardt and Reinhardt (1981) e Stěhulová et 

al. (2013), presumimos que bezerros machos sofreriam maiores consequências do 

desmame do que as fêmeas. Desse modo, partimos da hipótese de que a idade ao 

desmame interfere nas expressões comportamentais e nos parâmetros fisiológicos. 

Entretanto, ao contrário do que se presumia, o sexo do bezerro não indicou 

interferências nesses parâmetros.  

Nossos resultados evidenciaram que quanto mais jovem o bezerro for, maior 

será a intensidade das respostas frente ao estresse do desmame. Essas reações são 

caracterizadas, principalmente, pelo aumento de vocalizações do tipo extrema, níveis 

altos de caminhadas, menor frequência em alimentação, maior percentagem de visitas 

ao comedouro sem ingerir alimento, maior número de sucções cruzadas, elevação da 

frequência respiratória, do fibrinogênio e do cortisol. Ainda, salienta-se que as 

mudanças estão associadas principalmente aos D0 e D1 e a partir do D2 pós-

desmame perdem a intensidade, ao passo que no D7 poucas diferenças são 

percebidas. 
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As alterações nas vocalizações e a maior frequência em caminhar dos bezerros 

mais jovens, que excepcionalmente foi de 2 a 3 vezes maiores e ocupou quase 50% 

do tempo, quando comparado aos mais velhos, sugerem que os jovens enfrentam 

piores condições de bem-estar após o desmame. Pois, identificaram rapidamente a 

privação da mãe e então vocalizaram com maior intensidade, ao mesmo tempo em 

que caminharam pelo curral em busca de encontrar a melhor direção para localizá-la. 

Esses comportamentos estão associados à separação ou desmame em bovinos 

(Loberg et al., 2008; Price, 2008), com destaque para o comportamento de 

vocalização (Stěhulová et al., 2017). A acentuada atividade comportamental de 

movimentação e vocalização nos primeiros dias parece ter ocasionado o aumento do 

período em ócio deitado no dia subsequente, como indício de exaustão física. O que 

pode presumir o início de uma habituação à ausência da mãe. Em concordância, Price 

et al. (2003) associam o comportamento não reativo de ócio deitado à habituação ao 

novo ambiente, aos novos convívios sociais e a ausência de cuidados maternos em 

bezerros desmamados. 

Por outro lado, os bezerros mais velhos demoraram mais tempo para perceber 

a privação da mãe. Na prática, quando se relaciona esse comportamento observado 

com as condições naturais dos bezerros aos 180 dias de idades tem-se que, com o 

passar do tempo, o par vaca-bezerro fica mais distante ao longo do dia (Vitale et al., 

1986), o que pode ser compreendido como menor ligação afetiva entre eles (Haley et 

al., 2005). Portanto, entende-se o fato de os bezerros mais velhos terem demorado 

mais tempo para constatar a supressão do vínculo materno, o que pode ser um 

indicativo de que o desmame seja menos estressante para bezerros mais velhos 

(Smith et al., 2003).  

Diante disso, a vocalização emitida pelos animais é fundamental, pois trata-se 

de um indicador de bem-estar (Padilla de la Torre et al., 2015), que pode demonstrar 

angústia no pós-desmame, possivelmente, motivada pela intenção de encontrar a 

mãe e receber cuidados maternos (Weary et al., 2008), e saciar a fome (Thomas et 

al., 2001; Johnsen et al., 2018). Assim, a intensidade da vocalização vai depender das 

premências dos jovens por esses aspectos (Stěhulová et al., 2017), uma vez que 

essas necessidades são mais pronunciadas no início da vida do animal, como ocorreu 

na presente pesquisa, pois à medida que o bezerro cresce diminui o número de 

mamadas e o tempo total dessa atividade (Walker, 1962; Reinhardt and Reinhardt, 

1981). Assim como, evidencia-se que o mesmo ocorre com os cuidados maternos 
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destinados a proteção do bezerro (von Keyserlingk and Weary, 2007).  

Lambertz et al. (2015) também verificaram que bezerros desmamados aos oito 

meses de idade vocalizavam menos que aqueles desmamados aos seis meses. Em 

conformidade com esses pesquisadores, ressalta-se que os bezerros mais velhos já 

possuem ligações sociais com outros animais, e já aprenderam a buscar por outras 

fontes alimentares diferentes do leite. Além disso, observa-se, em bezerros de leite, 

que quanto mais independentes eles foram do leite materno no momento da 

separação total da mãe, menor o comportamento de vocalizações agudas (Johnsen 

et al., 2018). Essa menor dependência alimentar dos bezerros mais velhos pela mãe 

foi constatada no presente estudo, pois permaneceram mais tempo no comedouro e 

tiveram maior ingestão de alimento. Considerando que a regulação do consumo 

alimentar é realizada pelo sistema neuroendócrino e este é sensível as extensões do 

estresse, observa-se que o apetite de animais jovens pode ter sido reduzido a partir 

do reconhecimento de estressores pelo sistema nervoso central (Matteri et al., 2000; 

Duff and Galyean, 2007). Nesse sentido, tem-se que a baixa taxa de tempo em 

alimentação é considerada como um indicador de angústia durante o desmame (Price 

et al., 2003). 

  Além disso, observou-se que no D1 houve diminuição da frequência de 

alimentação para os bezerros W30 e W180 e esse comportamento também foi 

verificado para a frequência de ingestão de água. Segundo Hogan et al. (2007), essas 

atividades estão associadas positivamente, pois os estímulos para a ingestão de água 

são motivados pelo consumo de alimento. Esses achados geram desafios à saúde 

dos bezerros jovens em razão da alimentação ser fundamental para garantir a 

sobrevivência no pós-desmame, pois as reservas corporais são baixas nessa idade 

(Silva and Bittar, 2019). Em conformidade com o presente estudo, observa-se que 

quanto menor a idade de bezerros de leite e leitões ao desmame, menor o tempo que 

esses animais gastam consumindo alimento sólido, o que resultou em desempenho 

reduzido (Worobec et al., 1999; Eckert et al., 2015). 

Nessa circunstância, recomenda-se monitorar os bezerros após o desmame e 

avaliar se os animais estão, efetivamente, se aproximando do cocho e ingerindo 

alimento. O que deve acontecer instantaneamente após o desmame, pois o atraso no 

início da ingestão resulta em baixo desempenho seja em suínos ou bovinos (Worobec 

et al., 1999; Orihuela and Galina, 2019) e incidências de mortalidade (Rasby, 2007). 

Durante essa vistoria é importante ter atenção, pois se constatou que os bezerros 
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jovens visitaram com mais frequência o comedouro sem ingeriram alimento. 

Dispositivos de monitorando remoto podem ser utilizados para avaliar o 

comportamento alimentar e identificar com antecedência bezerros com risco de 

adoecer (Belaid et al., 2020).  

Embora nenhum dos grupos avaliados tenha sido anteriormente adaptado a 

dietas fornecidas em comedouros, os bezerros mais velhos já estavam mais 

habituados ao consumo de forragem junto com as mães. Logo, por já conhecerem o 

alimento volumoso e pela presença de feno de alfafa na dieta ofertada pode ter 

ocorrido uma estimulação à ingestão de alimento por esses animais. Apesar disso, 

pesquisadores avaliaram aspectos cognitivos de bezerros de leite separados de suas 

mães aos 42 dias e demonstraram que, mesmo animais treinados a receber alimento 

antes do desmame, apresentaram um viés de respostas negativas após a separação, 

com duração de 2,5 dias (Daros et al., 2014). Com isso, não está claro se o uso de 

técnicas, como creep-feeding, que auxiliaria o bezerro a reconhecer o comedouro 

como local de alimentação, iria minimizar as visitas ao cocho sem ingestão de alimento 

durante o desmame. Mais pesquisas precisam ser desenvolvidas com o intuito de 

mitigar a baixa frequência de alimentação no pós-desmame para animais jovens. 

Ainda sobre o comportamento alimentar dos bezerros, observou-se que a idade 

ao desmame acarretou mudança acentuada na atividade de ruminação para os 

bezerros W30. Essa expressão não está totalmente compreendida, uma vez que o 

consumo de alimento diminuiu e, com a troca da alimentação líquida para sólida, 

esperava-se redução na atividade de ruminação. Assim como verificado por Hötzel et 

al. (2010), após a inserção da tabuleta nasal houve diminuição da frequência de 

pastejo e ruminação, em bezerros mais velhos. Provavelmente, o resultado 

encontrado na presente pesquisa pode estar relacionado com as mudanças 

fisiológicas do sistema gastrointestinal em bezerros jovens, já que a maior ruminação 

só foi observada para esse tratamento (W30). Aos trinta dias de idade, os 

compartimentos estomacais dos bezerros estão em processo de evolução (Church, 

1974), apesar de já existir atividade de ruminação desde a segunda semana de vida 

(Swanson and Harris, 1958), o aumento marcante dos tecidos e do conteúdo ruminal 

só acontecem entre a quarta e a sexta semana (Kesler et al., 1951). De maneira que 

a ocorrência de instabilidade no primeiro e segundo mês podem ser resultantes do 

próprio estado de desenvolvimento animal (Lengemann and Allen, 1955). 

 A separação dos bezerros (W30 e W75) motivou o aparecimento de sucção 
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cruzada. Embora seja anormal, tal atividade está associada ao desmame em idades 

jovens, pois a privação materna em períodos de dependência do leite gera o 

aparecimento de comportamentos estereotipados, a partir dos estímulos frustrados de 

mamar ou ter contato físico com a mãe (Margerison et al., 2003; Latham and Mason, 

2008). A sucção cruzada é um comportamento intensamente mencionado e estudado 

em bezerros de leite criados coletivamente, visto que o desmame ocorre em idade 

precoce (de Passillé, 2001). O desmame em bezerros de leite com seis semanas de 

idade aumentou 75% o comportamento oral não nutritivo (sucções cruzadas e/ou 

lambidas) comparado com bezerros desmamados com oito semanas (Eckert et al., 

2015). Desse modo, uma das preocupações com a incidência dessa atividade se 

refere à queda no consumo de energia (de Passillé et al., 2010), o que pode levar a 

perda de peso, fato totalmente indesejado em sistemas de produção.  

Em regra, as expressões comportamentais dos animais estão intimamente 

correlacionadas com as respostas fisiológicas (Mitlöhner et al., 2001). Nesse contexto, 

verificou-se que o aumento da frequência em caminhar dos bezerros W30 provocou 

elevação da taxa respiratória e da temperatura corporal retal. A faixa de temperatura 

verificada entre os tratamentos variou de 38,9ºC a 39,9ºC, sendo o limite máximo 

observado para os animais W75, ao passo que a frequência respiratória acompanhou 

esse mesmo pico de acréscimo. Em bezerros com seis meses de idade, a temperatura 

retal mensurada, no verão pelo período da manhã, variou de 39,1ºC a 39,6ºC (Theurer 

et al., 2014), valores próximos aos encontrados nessa pesquisa.  

Embora os animais do presente estudo estivessem abrigados em curral com 

sombra artificial e área ao entorno arborizada, as variáveis temperatura corporal e 

batimentos cardíacos foram influenciadas pelas condições meteorológicas. As 

mudanças cardíacas são respostas centrais aos estressores físicos (Sapolsky et al., 

2000). Essa constatação foi maior para os animais mais jovens (W30 e W75), o que 

já era esperado, pois as condições climáticas mostravam-se mais severas nesses 

momentos. Contudo, tal situação poderia ter sido um problema, uma vez que a 

ritmicidade da temperatura corporal só se estabelece após o segundo mês de vida 

(Piccione et al., 2003), pois as atividades do hipotálamo sob o controle da temperatura 

corporal demoram para serem efetivadas. Logo, fisiologicamente, esses animais não 

estavam preparados para perceber e restabelecer a homeostase após o estresse 

térmico.  

Os níveis totais de proteínas plasmáticas foram superiores para bezerros 
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desmamados mais velhos. O que já era esperado, pois há um aumento na 

concentração de proteínas conforme a idade avança (Bueno et al., 2003). Já os 

bezerros mais jovens (W30 e W75) obtiveram maiores concentrações de cortisol e 

fibrinogênio plasmático. Esse aumento de cortisol é a representação fisiológica do 

comportamento exteriorizado pelos bezerros, pois os primeiros dias após o desmame 

foram caracterizados por inquietação e sofrimento para os jovens. Ao passo que, nos 

bezerros mais velhos, esse acréscimo ocorreu mais tarde, sendo também percebido 

sob o aspecto comportamental. Também, foi descrito por Murata (2007) que a relação 

fisiológica entre o estresse e as proteínas de fase aguda está baseada em um conceito 

de rede neuroendócrino-imune. Em síntese, os sinais oriundos de órgãos sensoriais 

em resposta ao estresse ativam os centros neuroendócrinos, com liberação de 

catecolaminas e glicocorticoides (cortisol), por sua vez, os neurotransmissores direta 

e/ou indiretamente ativam a produção e a liberação de proteínas de fase aguda no 

fígado em animais estressados. Anteriormente, já se presumia que a síntese do 

fibrinogênio poderia ser impulsionado pelo hormônio adrenocorticotrófico em resposta 

ao estresse (Phillips, 1984).  

Desse modo, o fibrinogênio e as demais proteínas de fase aguda estão sendo 

referenciadas como possíveis marcadores na avaliação de estresse durante o manejo 

de bovinos (Arthington et al., 2003; Qiu et al., 2007). Assim, as oscilações nas 

concentrações demonstram a extensão da gravidade no animal (Murata et al., 2004). 

Semelhante ao encontrado na presente pesquisa, Hickey et al. (2003) constataram 

maiores concentrações de fibrinogênio para bezerros desmamados em comparação 

com bezerros não desmamados, com aumento após 48h do desmame em machos e 

decréscimo as 168h. 

Diante do exposto, percebe-se que são necessárias precauções ao estabelecer 

um novo momento de desmame, aos 30 dias de idade, do par vaca-bezerro. Em 

idades muito jovens ocorrem sinalizações comportamentais e fisiológicas que 

expressam momentos de angústia e sofrimento para os animais, o que pode acarretar 

consequências consideráveis no decorrer da vida produtiva e, portanto, trata-se de 

um tópico emergente de investigação. Mudanças no pré e pós-manejo de desmame 

podem ser testadas como alternativas para minimizar o estresse. O fornecimento de 

alimento concentrado antes do desmame talvez auxilie na redução das visitas ao 

comedouro sem ingerir alimento, como forma de estimular o comportamento alimentar 

e aproveitar os benefícios dessa prática (Carvalho et al., 2019). Também é relevante 
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investigar novos métodos de separação, como procedimentos que permitem a 

visualização e/ou contato físico entre o par vaca-bezerro (Boland et al., 2008; Enríquez 

et al., 2010; Taylor et al., 2020).  

Por fim, ainda não foi reportado como as fêmeas provindas do desmame W30 

irão reagir com as suas futuras progênies, pois como essas foram desmamadas em 

idades extremamente jovens, determinados aprendizados por imitação, como o ato 

de pastejar e a escolha de forrageiras adequadas ao pastejo não foram repassados 

por suas mães. Portanto, é de suma importância pesquisar o comportamento materno 

desses animais, de modo a contribuir no desenvolvimento de uma técnica com 

mínimos efeitos adversos para os bezerros e com melhorias nos índices produtivos e 

reprodutivos do rebanho de cria.  

 

5. Conclusões 

 

A idade ao desmame em bezerros de corte implica em alterações 

comportamentais e fisiológicas. Bezerros desmamados antes dos três meses de idade 

demonstram aumento de vocalização, procura exacerbada pela mãe, limitada 

frequência em alimentação, aumento da sucção cruzada e maiores níveis de cortisol 

em comparação aos bezerros com seis meses, principalmente nos primeiros dias 

após a separação materno-filial. Esses eventos indicam a necessidade de adaptação 

nos aspectos de manejo, de nutrição ou de instalações a esta prática de manejo, com 

o intuito de minimizar os impactos negativos do desmame em idades jovens. 
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Desmame aos 30, 75 e 180 dias: comparação entre respostas imunológicas de 

bezerros de corte 

 

Destaques 

 

1) Neutrofilia e linfopenia são reportadas tardiamente após o desmame em bezerros 

jovens; 

2) O sexo do bezerro influencia nos neutrófilos, nos linfócitos e na relação N:L; 

3) Aumento da percentagem de hematócrito após o desmame para todas as idades 

testadas; 

4) Elevação do fibrinogênio e cortisol em bezerros desmamados jovens; 

5) Novas pesquisas, com foco na resposta imunológica tardia, devem ser 

consideradas. 

 

RESUMO: Pressupõe-se que a interrupção do vínculo materno-filial em bezerros 

jovens pode alterar as respostas fisiológicas, em virtude do aumento do estresse 

sofrido por esses animais. Desse modo, objetivou-se analisar a associação entre a 

idade ao desmame e as respostas imunológicas de bezerros de corte. Foram 

desmamados abruptamente 64 bezerros e designados a três tratamentos: desmame 

hiperprecoce (W30), precoce (W75) e convencional (W180). A fim de oportunizar a 

comparação entre os tratamentos, foram retiradas amostras sanguíneas de todos os 

animais independentemente da idade, cujas coletas ocorreram no dia do desmame 

(dia 0) e no primeiro (dia 1), segundo (dia 2) e sétimo dia (dia 7) pós-desmame. Para 

análise, consideraram-se os parâmetros hematológicos, proteínas plasmáticas, 

fibrinogênio, soro amiloide A e cortisol. Nesse sentido, verificou-se que o dia de 

avaliação influenciou nas características avaliadas (P < 0,001), assim como o sexo do 

bezerro (P < 0,05) e a interação entre os fatores tratamento × dia (P < 0,001). 

Observou-se, ao longo do período analisado, o predomínio de elevado níveis de 

cortisol para os bezerros W30. A proteína soro amiloide A apresentou diferença 

apenas pelo fator dia (P < 0,031), com acréscimos nos níveis entre os dias 82 e 187. 

Quando comparados com os bezerros W180, os animais W30 e W75 tiveram 

respostas prolongadas no fibrinogênio plasmático, com oscilações aos 187 dias de 

idade, período máximo avaliado neste estudo. Ainda, apresentaram neutrofilia e 

linfopenia com respostas tardias, o que provocou acréscimo da relação 
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Neutrófilo:Linfócito (N:L). A percentagem de hematócrito aumentou após o desmame, 

em todos os tratamentos (P < 0,05). Os resultados apontam também que o sexo dos 

bezerros resultou em mudanças nas principais células de defesa (P < 0,05), sendo 

que as fêmeas obtiveram maior percentagem de neutrófilos e maior relação N:L. 

Essas evidências oportunizam um alerta para desmames em idade precoce, uma vez 

que diferentes estratégias de manejo devem ser testadas a fim de minimizar as 

instabilidades fisiológicas em períodos críticos da vida do animal.  

 

Palavras-chave: bovinos de corte, estresse, fibrinogênio, neutrófilos, relação N:L 
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1. Introdução 

 

Com a intensificação da produção no rebanho de cria e, consequentemente, o 

surgimento de novas tecnologias nutricionais, tornou-se possível o aprimoramento de 

práticas de manejo, como o desmame de bezerros em idades precoces. Essa técnica 

é justificada pelo incremento nos índices reprodutivos, pois à medida que o vínculo 

materno-filial é rompido, o organismo da fêmea bovina retorna, de forma mais 

eficiente, a atividade ovariana (Orihuela and Galina, 2019), bem como, proporciona 

aos bezerros uma dieta diferenciada para prepará-los à recria. À vista disso, o 

desmame aos 30 dias de idade (Gonzalez et al., 2013), configura-se como uma das 

técnicas mais antecipadas em bovinos de corte.  

Por outro lado, verifica-se que o desmame é caracterizado por múltiplos fatores 

estressantes para o bezerro (Weary et al., 2008; Lynch et al., 2010; Lynch et al., 2019). 

Esses estressores quando reconhecidos pelo sistema nervoso central como 

ameaçadores à homeostase, resultam em uma combinação de defesa biológica, cuja 

resposta pode ocorrer por meio do comportamento, do sistema neuroendócrino, do 

sistema nervoso autônomo e do sistema imunológico (Moberg, 2000). As respostas 

de defesas mais severas ao estresse realizam-se quando há o envolvimento do 

sistema neuroendócrino (O’Loughlin et al., 2011). Por meio dos glicocorticoides pode 

haver mudanças no nível hematológico (O’Loughlin et al., 2014) e nas proteínas de 

fase aguda, reconhecidas como indicadores fisiológicos de estresse, as quais também 

são sensíveis a rede neuroendócrino-imune (Murata, 2007).   

Nessa circunstância, a idade do bezerro ao desmame pode resultar em 

alterações ainda mais acentuadas no sistema imunológico, visto que bezerros jovens 

possuem maior dependência nutricional da mãe (Enríquez et al., 2011). Portanto, 

podem vivenciar acentuadas condições de estresse no momento do desmame. Entre 

a terceira e a quarta semana de vida do animal, ocorrem importantes modificações 

em termos de desenvolvimento do sistema imunológico (Hulbert and Moisá, 2016), 

configurando-se como um período susceptível a doenças. Diante disso, evidencia-se 

que existe uma lacuna de investigação científica, pois se desconhece a forma como 

essas alterações imunológicas ocorrem em bezerros desmamados em idades jovens. 

Pesquisas que possuem essa abordagem estão fundamentadas em desmames 

tardios, ou seja, dos 89 aos 250 dias de idade (Blanco et al., 2009; Lynch et al., 2011; 

Lynch et al., 2012; O’Loughlin et al., 2014). Além disso, efeitos mais prolongados não 
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foram ainda descritos, pois esses estudos possuem um período analítico limitado a 35 

dias após o desmame. 

Portanto, nossa investigação parte da hipótese de que bezerros desmamados 

em idades precoces podem enfrentar piores condições imunológicas decorrentes de 

respostas fisiológicas ao estresse em virtude do período de desenvolvimento do 

sistema imunológico. Com isso, objetivamos analisar, a longo prazo, as respostas 

imunológicas em bezerros de corte desmamados aos 30, 75 e 180 dias de idade. 

 

2. Material e métodos 

 

2.1 Nota ética e local experimental 

 

A Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (UFRGS) aprovou todos os procedimentos de manejo realizados nos 

bezerros durante essa pesquisa (licença nº 33439). O experimento foi desenvolvido 

na fazenda experimental da UFRGS, situada no município de Eldorado do Sul, Rio 

Grande do Sul, Brasil, entre outubro de 2018 e junho de 2019. 

 

2.2 Animais, tratamentos e manejo experimental 

 

Foram utilizados 64 bezerros (machos e fêmeas) da raça Brangus, nascidos na 

primavera e distribuídos em três grupos, conforme a idade de desmame: i) desmame 

hiperprecoce (W30; n = 22), com peso de 53,45 ± 1,10 kg (média ± EP) e idade de 32 

± 0,89 dias; ii) desmame precoce (W75; n = 20), com peso de 84,63 ± 2,05 kg e idade 

de 77 ± 0,95 dias, e; iii) desmame convencional (W180; n = 22), com peso de 157,62 

± 2,87 kg e idade de 183 ± 0,82 dias. Os bezerros são filhos de vacas com idade de 

4,3 ± 0,23 anos, cujos partos ocorreram em condições normais. Antes do desmame, 

as vacas e os bezerros foram mantidos nas mesmas condições alimentares, em 

pastagem nativa com 2.200 kg de MS/ha e pastagem cultivada de milheto (Penisetum 

americanum) com 1.830 kg de MS/ha.  

Nos dias programados para os desmames, as vacas e os bezerros foram 

conduzidos ao centro de manejo. Após a separação, as vacas foram guiadas a uma 

distância de 2,6 km para evitar que escutassem as vocalizações de suas progênies. 

Por sua vez, os bezerros foram desmamados abruptamente (separação física total 
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entre a mãe e a progênie) e confinados de forma coletiva. O manejo de desmame foi 

o mesmo para todos os tratamentos, sendo que W30 e W75 foi realizado no verão 

(dezembro e fevereiro, respectivamente) e W180 ocorreu no outono (maio). Dessa 

forma, foi mantido igual período de acasalamento, de nascimento e de desmame 

realizado na região Sul do Brasil. Os bezerros foram alocados em um curral com 

disponibilidade de dois comedouros, um bebedouro automático e sombra artificial (Fig. 

1). 

 

Fig. 1. Representação gráfica do confinamento dos bezerros. 

 

2.3 Manejo nutricional e sanitário dos bezerros 

 

Os bezerros do grupo W30 permaneceram dos 30 aos 110 dias de idade 

confinados (Fig. 2). No período dos 30 aos 90 dias, foram alimentados à vontade com 

ração inicial peletizada 1 (200 g/kg de proteína bruta (PB); 60g/kg de fibra bruta (FB) 

e 740 g/kg de nutrientes digestíveis totais (NDT)) e feno de alfafa (167 g/kg de PB e 
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456 g/kg de FDN), com média de consumo total de 1% do peso vivo (com base na 

matéria seca) do 30º ao 40º dia e consumo médio total de 2,3% do 41º ao 90º dia de 

idade. Dos 91 aos 110 dias receberam a ração comercial de crescimento peletizada 2 

(180 g/kg de PB; 120 g/kg FB e 720 g/kg de NDT) e feno de alfafa, com média de 

consumo total de 3,1% do peso vivo. Independente do tratamento, nenhum animal 

recebeu suplementação antes do desmame. Portanto, a iniciação foi dada com a 

introdução de feno na dieta (Rasby, 2007; Orihuela and Galina, 2019).  

Os bezerros W75 foram desmamados e permaneceram até os 110 dias de idade 

no confinamento, sendo que do 75º ao 90º dia receberam a ração 1 e feno de alfafa, 

com média de consumo de 1% do peso vivo; entre 91º e o 110º dia os bezerros 

receberam a ração 2 e feno, com consumo de 2,2% do peso vivo. Os bezerros de 

ambos os tratamentos foram alimentados três vezes ao dia (08h00min, 14h00min e 

18h00min).  

Após os 110 dias de idade, todos os bezerros submetidos ao desmame 

hiperprecoce e precoce foram conduzidos a pastagem de braquiária (B. decumbens, 

B. brizantha e B. ruziziensis). A composição bromatológica da pastagem era de 58 

g/kg de PB e 665 g/kg de FDN, com área de três hectares e massa de forragem de 

2.270 kg de MS/ha, com média de consumo de ração de 1,5% do peso vivo. Os 

bezerros permaneceram nessa pastagem até os 190 dias de idade e foram 

suplementados uma vez ao dia, pela manhã. Já os bezerros W180 foram 

desmamados aos 180 dias e receberam a ração comercial de crescimento peletizada 

2 e feno de alfafa, com média de consumo total de 1,4% do peso vivo. 

 

Fig. 2. Manejo nutricional dos bezerros. 
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Os bezerros receberam a vacina preventiva para clostridioses aos 40 dias de 

idade, com dose de reforço aos 90 dias, além de mensalmente serem medicados 

contra endo e ectoparasitas. Também, monitorou-se visualmente a incidência de 

secreção nasal e ocular, diarreia e aferiu-se a temperatura retal, o que contribuiu para 

não haver mortalidade ao longo do experimento.    

 

2.4 Coleta de sangue 

 

As coletas de sangue iniciavam às 08h00min, por meio da punção da veia 

jugular, nos dias 0, 1, 2 e 7 pós-desmame (corresponde aos dias 30, 31, 32 e 37 para 

W30; 75, 76, 77 e 82 para W75 e; 180, 181, 182 e 187 para W180), de todos os 

bezerros. As coletas de sangue para as análises de cortisol e de soro amiloide A eram 

realizadas imediatamente após a imobilização do animal, com o uso do tubo a vácuo 

de 10 mL (BD, Franklin Lakes, NJ, EUA) com ativador de coágulo. Posteriormente, 

essas amostras foram centrifugadas (2.000 × g por 20 min) e congeladas em botijão 

contendo nitrogênio líquido (-196 ºC). Para as análises de hemograma e fibrinogênio, 

coletou-se sangue em tubos de vácuo de 4 mL (BD, Franklin Lakes, NJ, EUA) com 

ácido etilenodiaminotetracético (EDTA, K2, 7,2 mg por tubo). 

 

2.5 Hemograma completo 

 

As células vermelhas (RBC) e brancas do sangue (WBC), o volume corpuscular 

médio (MCH), a hemoglobina (HGB), a concentração de hemoglobina corpuscular 

média (MCHC) e o hematócrito (HCT) foram processados utilizando um contador 

automático (Idexx, Procyte DX). Contudo, salienta-se que essas análises foram 

impedidas de serem processadas nos dias 77 e 82, pois houve formação de fibrina 

em um dos tratamentos. Utilizou-se o método manual para a diferenciação das células 

leucocitárias (neutrófilos, eosinófilos, basófilos, monócitos e linfócitos), por meio da 

microscopia óptica (1000 x) por esfregaços corados com panótico rápido. A partir 

dessa análise, calculou-se a relação de neutrófilos:linfócitos (N:L).  

 

2.6 Parâmetros fisiológicos 

 

Para as proteínas plasmáticas totais foi utilizado um contador automático (Idexx, 
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Procyte Dx) e para auferir a concentração de fibrinogênio no plasma sanguíneo 

empregou-se o método de precipitação pelo calor (Willard and Tvedten, 2004). Para 

a verificação do cortisol utilizou-se o método de quimioluminescência por meio do kit 

comercial (Beckman Coulter) e a leitura pelo equipamento Access II (Beckman 

Coulter). Por fim, para a mensuração da proteína soro amiloide A (SAA) aplicou-se o 

método de Elisa (Kit comercial específico para bovinos – Bioassay Technology 

Laboratory) e a leitura pelo equipamento Thermo Fischer Scientific. Os valores de 

coeficiente de variação para os dados inter e intra de todas os ensaios laboratoriais 

foram abaixo de 10%.  

 

2.7 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos a análise de componentes principais, utilizando o 

coeficiente de correlação como medida de similaridade para avaliar as diferenças 

entre os tratamentos. A comparação foi realizada por meio do teste de PERMANOVA, 

visando também a comparação entre os dias avaliados. Essas análises consideraram 

um nível de 5% de significância e foram operacionalizadas no programa PAST 3.0 

(Hammer, et al., 2001). Posteriormente, avaliou-se a evolução de cada variável em 

sua série temporal, do 30º ao 187º dia de idade dos bezerros. Para isso, empregou-

se uma análise de variância com medidas repetidas (ANOVA), considerando o sexo 

do bezerro e a idade da mãe como covariável. O teste T3 de Dunnet foi utilizado para 

comparar os efeitos de cada fator. Ainda, quando o sexo do bezerro apresentou 

diferença, aplicou-se o modelo linear generalizado para determiná-la. Essas análises 

foram executadas no SPSS 20.0 (IBM, 2011), considerando o nível de significância 

de 5%. 

 

3. Resultados 

 

3.1 Análise dos componentes principais 

 

A análise dos componentes principais evidenciou que o dia de avaliação 

influenciou as características avaliadas (P < 0,001), assim como a interação entre 

tratamento × dia de amostragem (P < 0,001) (Fig. 3). As duas primeiras variações dos 

componentes principais somadas contribuíram com 46,4% para os resultados. No 
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componente principal 1 (PC1), os linfócitos e as células brancas do sangue tiveram 

maior participação na variação total. E no PC2 a hemoglobina e as células vermelhas 

do sangue representaram as variáveis com maior contribuição. 

 

Fig. 3. Gráfico do componente principal 1 (PC1) versus 2 (PC2).  

 

3.2 Parâmetros fisiológicos  

 

Efeitos de interação entre o tratamento × dia (P < 0,0001) foram verificados para 

o cortisol. Os bezerros W30 apresentaram maiores níveis de cortisol nos dias 31, 32, 

180 e 181, sendo que no 77º dia esses foram similares ao W75 e no 187º dia 

apresentaram semelhança com W180 (Fig. 4). As proteínas plasmáticas diferiram 

apenas pelo fator dia (P < 0,0001), apesar de um decréscimo aos 75 dias de idade 

dos bezerros (6,24 ± 0,07 g/dl), voltaram a aumentar nos dias subsequentes, com 

média de 7,00 ± 0,13 g/dl aos 187 dias. 

Observa-se o efeito da interação tratamento × dia da avaliação (P < 0,0001) para 

o fibrinogênio plasmático, no qual os tratamentos W30 e W75 apresentaram maiores 

níveis desse parâmetro aos 30, 32, 180 e 182 dias de idade, do que o tratamento 

W180. Os bezerros W30 demonstraram níveis elevados de fibrinogênio no 75º dia em 

comparação com W75 (463,63 ± 33,25 mg/dl vs. 350,00 ± 28,56 mg/dl). Os níveis de 

soro amiloide A foram alterados apenas pelo fator dia de amostragem (P = 0,031), 
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sendo que os picos de produção foram verificados entre os dias 82 e 187, variando 

de 32,01 ± 3,70 a 36,96 ± 4,30 mg/L.  

 

Fig. 4. Efeito da idade ao desmame sob os parâmetros fisiológicos em bezerros de 

corte. 

 

3.3 Parâmetros hematológicos 

 

3.3.1 Percentagem de células imunológicas 

 

Foram observados efeitos da interação entre tratamento × dia da avaliação (P < 

0,0001) para os linfócitos (%), neutrófilos (%), relação de N:L e monócitos (%) (Fig. 5). 

De outra parte, não houve efeito de tratamento, dia ou interação para os eosinófilos 

(P > 0,05). Os bezerros W30 e W75 apresentaram percentagens mais baixas de 

linfócitos nos dias 180, 182 e 187 em comparação com os bezerros W180.  

A percentagem de neutrófilos foi menor para os bezerros do desmame 
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hiperprecoce (16,54 ± 1,95%) no 37º dia em comparação com o precoce (34,15 ± 

2,48%) e convencional (40,81 2,84%). Além disso, evidencia-se diminuição dos 

neutrófilos para os bezerros W180 nos dias 75 (12,45 ± 2,01%), 77 (14,50 ± 1,31%), 

180 (15,22 ± 1,07%), 182 (12,72 ± 1,37%)  e 187 (12,14 ± 1,22%) em comparação 

com W30 (21,22 ± 1,58%; 23,54 ± 1,94%; 29,36 ± 1,99%; 29,86 ± 1,96%; 27,59 ± 

2,52%, respectivamente) e W75 (29,70 ± 2,60%; 26,15 ± 1,85%; 25,55 ± 3,28%; 30,50 

± 2.87%; 22,95 ± 2,44%, respectivamente). Como consequência dessa alteração, 

verifica-se que o desmame convencional obteve menor relação N:L nos dias 75, 77, 

182 e 187. A percentagem de monócitos foi elevada para os bezerros do desmame 

precoce na amostragem do 82º dia (10,35 ± 1,08%) em relação ao hiperprecoce (6,69 

± 0,49%) e convencional (4,72 ± 0,40%). Além disso, aos 180 dias de idade verificou-

se aumento dos monócitos para os bezerros W30 (8,14 ± 1,37%) em referência ao 

W75 (2,55 ± 0,48%) e W180 (3,59 ± 0,44%). 

 

 

Fig. 5. Parâmetros hematológicos de bezerros desmamados em diferentes idades ao 
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longo do tempo. 

Os bezerros machos apresentaram maior percentagem de linfócitos (P = 0,003) 

do que as fêmeas (70,37 ± 0,76%; 65,76 ± 0,88%, respectivamente) (Fig. 6). 

Entretanto, as fêmeas demonstraram maior concentração de neutrófilos (P = 0,002) 

do que os machos (27,73 ± 0,83%; 23,50 ± 0,73%, respectivamente) e relação de N:L 

(P = 0,022) (0,53 ± 0,04; 0,40 ± 0,02, respectivamente) (Fig. 6).   

 

 

Fig. 6. Efeito do sexo do bezerro na percentagem de linfócitos, neutrófilos e na relação 

N:L.  

 

3.3.2 Contagem de células imunológicas 

 

Não houve efeito da idade ao desmame, do dia de coleta ou da interação (P > 
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0,05) para as células vermelhas do sangue (x 1012/L), hemoglobina (g/L) e volume 

corpuscular (fL) (Fig. 7). Contudo, ressalta-se que a concentração de hemoglobina 

(g/L) apresentou elevação para os bezerros W30 nos dias 32, 37 e 75, no pós-

desmame (P < 0,10), e aumento aos 182 e 187 para o W180. Observam-se efeitos da 

interação entre tratamento × dia da amostragem (P < 0,0001) para o hematócrito (P < 

0,0001), na qual constata-se acréscimo após os desmames. O W30 maiores valores 

nos dias 32 (37,81 ± 0,75%) e 37 (40,72 ± 0,75%) em comparação com W75 (33,35 ± 

1,17% e 31,75 ± 1,24%) para os dias 32 e 37, respectivamente. De forma semelhante, 

após o desmame do W75 houve aumento do hematócrito nos dias 77 (35,20 ± 1,00%) 

e 82 (35,30 ± 0,76%) quando comparado com W30 (30,45 ± 0,75%; 32,32 ± 0,74%, 

respectivamente) e W180 (30,86 ± 0,84%; 30,10 ± 0,81%, respectivamente). No W180 

verificou-se aumento nos dias 182 (33,50 ± 0,92%) e 187 (33,68 ± 0,77%) em 

comparação com W30 (29,59%; 31,00%, respectivamente) (Fig. 7). Observa-se efeito 

da interação para as células brancas do sangue (P < 0,042), sendo que os bezerros 

W30 demostraram menor número dessas células no 180º dia (18,58 ± 0,96%) em 

relação ao W180 (22,69 ± 0,83%). 
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Fig. 7. Efeito da idade ao desmame em bezerros de corte sob os parâmetros 

hematológicos RBC, HGB, MCV, MCHC, WBC e HCT ao longo do tempo. 

 

4. Discussão 

 

A ruptura do vínculo materno, por ocasião do desmame, gera o estresse 

psicológico, o qual também vem acompanhado de alterações na alimentação, como 

um estressor físico (Kim et al., 2011). Esses estressores e os sentimentos negativos 

que eles causam podem desencadear alterações na capacidade de defesa 

imunológica (Glaser and Kiecolt-Glaser, 2005), pois modificam os ritmos regulatórios 

normais (homeostase) (Peterson et al., 1991). Desse modo, as práticas de manejo 

que desafiam ainda mais o organismo do animal, como o desmame em idade muito 

precoce (W30), precisam ser amplamente estudadas. Sob o foco hematológico, tal 



87 
 

relevância torna-se mais importante, pois caracteriza o status de saúde do animal e 

pode apresentar sinais de respostas subclínicas ao estresse (Johnston et al., 2015). 

Nessa perspectiva, a presente pesquisa avaliou as alterações fisiológicas que 

ocorrem em bezerros desmamados em idades jovens em comparação com o manejo 

de desmame convencional. Até o momento, desconhece-se outro estudo que avaliou 

os efeitos do desmame por um período tão extenso em bovinos.  

As concentrações de proteínas plasmáticas totais foram similares às diferentes 

idades ao desmame, com variações de 6,2 a 7,0 g/dl nos dias avaliados, as quais 

estão dentro dos limites verificados em bovinos (Panousis et al., 2018; Schwarzkopf 

et al., 2019). Além disso, observou-se que as concentrações aumentaram dos 75 para 

os 180 dias de idade, pois a medida que a idade avança, ocorre o incremento da 

participação das proteínas totais (Bueno et al., 2003), tanto que, em idade adulta, o 

intervalo ideal varia de 7,0 a 8,5 (g/dl) (Jones and Allison, 2007).  

O fibrinogênio plasmático, caracterizado como uma das proteínas séricas de 

fase aguda, apresentou acréscimo nas concentrações sanguíneas para os bezerros 

desmamados W30 e W75. Segundo Seppä-Lassila et al. (2017), as oscilações nas 

concentrações das proteínas de fase aguda podem ser decorrentes da variação 

individual, presença de infecções subclínicas e manejos como o desmame e o 

transporte dos animais (Arthington et al., 2003; Arthington et al., 2005; Qiu et al., 

2007). Para os bezerros W30, o aumento do fibrinogênio após o desmame está 

relacionado à ativação da rede neuroendócrino-imune, que induz a síntese dessa 

proteína no fígado (Murata, 2007). Na literatura, o período máximo de avaliação do 

fibrinogênio em bezerros, após o desmame, correspondeu a 35 dias, cujos resultados 

evidenciam respostas aumentadas, demonstrando o prolongamento do estresse 

(Lynch, 2010).  

Os resultados apresentados para a proteína soro amiloide A, foi diferente do 

esperado, pois como proteína de fase aguda, haveria um aumento por ocasião do 

desmame, fato que não aconteceu. A imprecisão da SAA foi reportada por O’Loughlin 

et al. (2014), os quais indicam que essa proteína não é um bom indicador do estresse 

de bezerros no pós-desmame. No entanto, o aumento tardio dos níveis de SAA, não 

deve ser desconsiderado no presente estudo, pois, normalmente os picos dessa 

proteína ocorrem aos 7 dias de idade do bezerro e posteriormente os níveis diminuem 

até o 24º dia e estabilizam-se até os 59 dias de vida (tempo máximo do estudo), com 

média em torno de 10 mg/L (Orro et al., 2008). Como isso não ocorreu, supõe-se que 
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o retorno dos animais à coleta de sangue pode ter ocasionado a elevação dos níveis 

dessa proteína, pois a SAA é uma das mais sensíveis ao estresse do manuseio dos 

bezerros (Alsemgeest et al., 1995).  

Em termos hematológicos, os neutrófilos constituem a primeira linha de defesa 

do organismo (Paape et al., 2003) e os linfócitos atuam na imunidade inata, imunidade 

celular e na produção de anticorpos (Tizard, 2008). Desse modo, modificações nas 

concentrações dessas células pressupõem uma instabilidade do sistema imunológico. 

Para os bezerros W30 constata-se diminuição dos neutrófilos ao 37º dia, o que pode 

estar relacionado a incidência de diarreia observada nesses animais. A ocorrência de 

neutropenia decorrente do aparecimento de diarreia foi reportada por Novo et al. 

(2017) durante o desmame em bezerros de leite. A troca de alimentação pode gerar 

desequilíbrios no trato gastrointestinal e o surgimento de distúrbios alimentares, 

principalmente em bezerros muito jovens (Fischer et al., 2019). Essa redução no valor 

absoluto dos neutrófilos também é acompanhada simultaneamente por uma tendência 

na diminuição das células brancas. 

Embora não se tenha identificado diferença entre neutrófilos e linfócitos para as 

amostragens imediatas no pós-desmame, observa-se que os bezerros separados 

mais cedo de suas mães indicam um status de alerta imunológica tardia em 

comparação com o desmame convencional. A neutrofilia e linfopenia estão 

associadas a manejos estressantes (Kelly, 1980), uma vez que a elevação dos 

glicocorticoides, como o cortisol, observado no presente experimento, podem induzir 

aumentos no número de neutrófilos (Burton et al., 2005). A liberação de cortisol e as 

modificações imunológicas se devem a ativação do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal 

durante o estresse (Blecha, 2000). Do mesmo modo, sob estresse, a ação do 

hormônio liberador de corticotrofina suprime a proliferação de linfócitos (Jain et al., 

1991). Portanto, a diminuição dos linfócitos até 28 dias pós-desmame, demonstra o 

prolongamento da resposta imune ao estresse provocada por essa prática de manejo 

(Lynch, 2010). O aumento de neutrófilos após o desmame abrupto comparado com 

bezerros não desmamados foi detectado em outras pesquisas (Hickey et al., 2003) e 

está sendo considerado como biomarcador de estresse juntamente com a relação N:L 

(O’Loughlin et al., 2014). 

Blanco et al. (2009) testaram o efeito da idade ao desmame em bezerros de corte 

separados abruptamente aos 90 e aos 150 dias. Apesar de não terem sido 

encontradas diferenças quanto as idades, os efeitos do desmame ocasionaram 
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aumento dos neutrófilos e diminuição dos linfócitos. Em outro estudo, avaliando a 

influência do desmame aos 120 e 210 dias de idades, os pesquisadores não 

encontraram diferenças para as subpopulações leucocitárias e nem para a relação 

N:L (Smith et al., 2003). Já para O’Loughlin et al. (2011), a relação N:L se manteve 

alterada até 11 dias após o desmame, limite máximo da avaliação do estudo. A 

percentagem de monócitos esteve acima do limite máximo para os bezerros W75 aos 

82 dias, pois variam de 2 a 7% para bovinos (Jones and Allison, 2007). Ademais, os 

bezerros também apresentaram temperatura corporal retal mais elevada nesse dia 

(39,9 ºC). No entanto, tal sinal clínico foi monitorado e não evoluiu para o diagnóstico 

de alguma enfermidade. Portanto, o aumento pode ter sido ocasionado pelo estresse 

do desmame, uma vez que ocorreu sete dias após a separação entre o par vaca-

bezerro. Para Johnston et al. (2015), essa expressividade dos monócitos após a 

prática de manejo sugere maior sensibilidade ao desmame, enquanto momento crítico 

da vida do bezerro.  

No presente estudo encontrou-se resposta biológica diferenciada para o sexo 

dos bezerros na investigação dos neutrófilos, linfócitos e relação N:L. No entanto, não 

existe consenso na literatura sobre esse resultado, pois para O’Loughlin et al. (2011) 

o sexo não alterou o número total de neutrófilos, nem a relação N:L, após o desmame. 

No entanto, para Hickey et al. (2003) houve maior proporção de neutrófilos e relação 

N:L para os bezerros machos desmamados do que para as fêmeas, o inverso do 

encontrado em nossa pesquisa. Contudo, essa falta de clareza também é evidenciada 

nas investigações sobre comportamento animal no pós-desmame, pois em condições 

naturais, a vaca desmama os machos cerca de dois meses após as fêmeas (Reinhardt 

and Reinhardt, 1981), além de receberem maior proteção afetiva da mãe (Stěhulová 

et al., 2013). Logo, os bezerros machos poderiam sofrer maior estresse no desmame. 

Contudo, as fêmeas vocalizam mais do que os machos durante a separação, sendo 

esse comportamento um dos mais sensíveis para caracterizar o estresse pós-

desmame (Lambertz et al., 2015; Stěhulová et al., 2017). Desse modo, os achados 

também indicam que as fêmeas apresentam maior estresse, representado pela maior 

percentagem de neutrófilos e relação de N:L. Porém, reconhece-se que os 

mecanismos contidos nas respostas imunes ao estresse variam conforme a idade, a 

nutrição, a genética e o sexo (Kim et al., 2011), e, portanto, resultados diferentes são 

passíveis de serem encontrados. 

Diante das alterações tardias no fibrinogênio, na proteína soro amiloide A, no 
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cortisol e nas células leucocitárias para os bezerros em idades mais jovens, levanta-

se a hipótese de que a exposição cedo ao estresse pode gerar memórias de 

sofrimento para os próximos manejos e, consequentemente desencadear a complexa 

rede neuroendócrina com respostas imunológicas. Estudos dessa natureza são 

realizados em ratos, nos quais a exposição a estressores afeta várias áreas do 

cérebro e pode levar a distúrbios pós-traumáticos devido as memórias angustiantes 

ou aversivas (Camp and Johnson, 2015). Ou seja, após os ratos terem vivenciado 

momento de estresse observam-se memórias contextuais de medo nas subsequentes 

exposições, pois os mecanismos que promovem a formação e o armazenamento da 

memória são mediados por glicocorticoides, com respostas diferenciadas para 

machos e fêmeas (Kulp et al., 2020).  

O aumento da percentagem de hematócrito logo após o desmame para todos os 

tratamentos é uma resposta importante. Segundo Wright et al. (2000), esse acréscimo 

é um indicativo de desidratação. Assim, mesmo que a ingestão de água pelos 

bezerros não tenha sido mensurada no presente estudo, avaliou-se o comportamento 

ingestivo e dentre as atividades analisadas, as visitas ao bebedouro representaram o 

menor tempo de ocupação dos animais, independentemente da idade ao desmame. 

Além disso, independente do tratamento, evidencia-se que no dia subsequente ao 

desmame ocorreu decréscimo de 53% da frequência de idas ao bebedouro em 

comparação com o dia do desmame. Ainda, associado a maior percentagem de 

hematócrito, tem-se o aumento da concentração de hemoglobina após o desmame, o 

que também se deve à baixa ingestão de água pelos animais. A desidratação pode 

causar graves consequências principalmente em animais mais jovens, o que denota 

a importância de monitorá-los e tratar aqueles que apresentarem sinais clínicos, fato 

que não ocorreu nesse estudo. 

Em síntese, o desmame em idades jovens, para alguns períodos analisados, 

gerou maior potencial de danos ao sistema imunológica, que por vezes, poderia ter 

sido interpretada como possível diagnóstico de doença, pelas múltiplas variações 

apresentadas. Nesse sentido, são necessárias mais pesquisas associando os efeitos 

da idade ao desmame aos aspectos imunológicos de bezerros de corte a longo prazo, 

uma vez que estes são pouco conhecidos e entendidos, provavelmente, em virtude 

da limitação à análise instantânea desses parâmetros ao desmame. Em adição a isso, 

os estudos devem priorizar a comparação dos animais em todas as idades, 

independente da estratégia de desmame, pois, as flutuações nos parâmetros 
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imunológicos também estão condicionadas ao crescimento animal. Assim, 

amostragens sanguíneas em diferentes idades podem não representar fielmente o 

que está sendo testado. Além disso, resultados contraditórios e inconsistentes 

perfazem a natureza desse conhecimento, que parcialmente são compreendidos 

pelas diferentes percepções dos animais aos estressores, pois esses são 

dependentes das experiências já vivenciadas, da raça, da idade e do estado 

psicológico (Lefcourt and Elsasser, 1995; Moberg, 2000). 

 

5. Conclusões 

 

O desmame de bezerros em idade precoces, quando comparado com a prática 

tradicional, leva a alterações nas células imunes, resultando em neutrofilia e linfopenia 

tardia. Também provocam mudanças na relação N:L e nas respostas fisiológicas de 

cortisol e fibrinogênio plasmático. Além disso, ocorre diferenciação para o sexo dos 

bezerros nas principais células de defesa, configurando-se como alterações 

contraditórias até o momento. Essas evidências oportunizam modificações nas 

estratégias de manejo ao desmame para evitar instabilidades fisiológicas em períodos 

críticos na vida do animal. Portanto, as influências do desmame no sistema 

imunológico em bezerros jovens é um tema emergente e necessário na busca de 

práticas com menor impacto no bem-estar dos bezerros. 
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Impacto de três idades ao desmame sob o desenvolvimento e crescimento em 

bezerros de corte 

 

Destaques 

 

1) Análise de três idades ao desmame em bovinos: 30, 75 e 180 dias; 

2) A perda de peso no desmame, para os bezerros mais jovens, retarda o 

desenvolvimento até os 75 dias de idade; 

3) Aumento do β-hidroxibutirato demarca desenvolvimento antecipado do trato 

gastrointestinal em bezerros jovens; 

4) Aos 180 dias os bezerros mais jovens ao desmame apresentam menor altura de 

cernelha e garupa; 

5) Aos 190 dias os bezerros desmamados aos 30 e 75 dias possuem maior peso.  

 

RESUMO: Investigou-se o impacto do desmame aos 30, 75 e 180 dias de idade sobre 

o desenvolvimento e crescimento em bezerros de corte. Para isso, utilizou-se 64 

bezerros distribuídos em três tratamentos – desmame hiperprecoce (W30), precoce 

(W75) e convencional (W180). Avaliaram-se as medidas de peso corporal (PC), ganho 

médio diário (GMD), medidas morfométricas e β-hidroxibutirato (βHBA). As variáveis 

analisadas foram influenciadas pela interação entre tratamento × dia (P < 0,05), e não 

demonstraram diferença para o sexo (P > 0,05). Os bezerros W30 perderam peso no 

período dos 30 aos 40 dias (-0,04 ± 0,06 kg/d), comparado com W75 (0,56 ± 0,06 

kg/d) e W180 (0,50 ± 0,05 kg/d). Consequentemente, no dia 75, os animais W30 eram 

mais leves que os bezerros do W75 e W180 e apresentavam menor comprimento 

corporal, circunferência torácica e altura de cernelha e garupa. No entanto, as 

diferenças entre os tratamentos para PC desapareceram aos 85 dias de idade. Nesse 

momento, o GMD foi mais elevado para W30 e esteve correlacionado positivamente 

com níveis altos do βHBA (praticamente 50% superior). Aos 190 dias os bezerros W30 

e W75 ultrapassaram o peso corporal do W180. Os resultados suportam que a idade 

dos animais impacta negativamente no desempenho até a sexta semana após o 

desmame para W30. Contudo, posterior à adaptação a dieta, a ausência da mãe e ao 

ambiente, esses bezerros conseguem recuperar o peso e sobressair àqueles 

desmamados convencionalmente. Recomenda-se cautela com a aplicação da técnica 

do desmame em idades jovens, pois a maior perda de desempenho pode colocar em 
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risco a saúde do animal. 

 

Palavras-chave: bovinos de corte, desempenho animal, crescimento, separação 

materno-filial, β-hidroxibutirato   
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1. Introdução 

 

A idade ao desmame em sistemas de produção de bovinos de corte abrange 

uma série de estratégias, variando dos 30 até os 250 dias (Blanco et al., 2009; 

Gonzalez et al., 2013; Oliveira et al., 2018; Taylor et al., 2020). De particular 

importância nessa amplitude, é compreender que a capacidade dos bezerros em lidar 

com eventos estressantes (Lefcourt and Elsasser, 1995; Moberg, 2000), assim como 

o crescimento animal (Trenkle and Marple, 1983) e o desenvolvimento do trato 

gastrointestinal (Warner et al., 1956) são dependentes da idade do bezerro à 

desmama. Nesse sentido, animais jovens podem demorar a se adaptar aos desafios 

psicológicos, nutricionais e físicos do desmame (Lynch et al., 2019). 

Sob o aspecto nutricional, a troca da dieta repentina é um momento crítico para 

os bezerros jovens (Enríquez et al., 2011). Em condições naturais, o bezerro 

desenvolve gradativamente os estômagos e a partir da oitava semana de idade torna-

se um ruminante (Church, 1974). No entanto, o desmame em idade precoce acelera 

esse processo, uma vez que o início da ingestão de alimentos sólidos (Tamate et al., 

1962) promove o estabelecimento da fermentação ruminal, bem como mudanças 

físicas e metabólicas no rúmen (Baldwin et al., 2004). Desse modo, torna-se 

importante acompanhar a evolução do trato gastrointestinal, principalmente na técnica 

de desmame precoce, justificada pelas condições fisiológicas dos bezerros.  

Segundo Taylor et al. (2020), a forma mais consistente de avaliar o estresse do 

desmame é por meio do desempenho animal. Apesar de já ter sido verificado que  

bezerros entre 4 e 6 meses perdem mais peso no pós-desmame do que aqueles com 

7 e 8 meses (Smith et al., 2003; Lambertz et al., 2015), ainda não foi reportado na 

literatura sobre o desempenho e o crescimento dos bezerros de corte desmamados 

em idade muito precoce. Portanto, investigaremos o impacto do desmame aos 30, 75 

e 180 dias de idade sobre o desenvolvimento e crescimento em bezerros de corte. 

 

2. Material e métodos 

 

2.1. Nota ética 

 

Todas as práticas experimentais foram executadas sob a licença da Comissão 

de Ética no Uso de Animais (CEUA – nº 33439) da Universidade Federal do Rio 
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Grande do Sul (UFRGS), Brasil.  

 

2.2. Animais, tratamentos e manejo de desmame 

 

Foram utilizados 64 bezerros da raça Brangus (machos e fêmeas) oriundos do 

rebanho experimental da UFRGS, nascidos na primavera de 2018 e filhos de vacas 

com idade de 4,3 ± 0,23 anos (média ± EP), distribuídos em três tratamentos de 

acordo com a idade de desmame: i) hiperprecoce (W30; n = 22), com peso de 53,45 

± 1,10 kg (média ± EP) e idade de 32 ± 0,89 dias (média ± EP); ii) precoce (W75; n = 

20), com peso de 84,63 ± 2,05 kg e idade de 77 ± 0,95 dias, e; iii) convencional (W180; 

n = 22), com peso de 157,62 ± 2,87 kg (média ± EP) e idade de 183 ± 0,82 dias.  

No dia do desmame, as vacas e seus bezerros foram conduzidos ao centro de 

manejo para realização da separação. Após, as vacas foram afastadas a uma 

distância de 2,6 km, o que impediu qualquer tipo de interação entre o par vaca-

bezerro. Os bezerros desmamados foram mantidos coletivamente em curral (7 m² por 

bezerro), com dois cochos (0,20 m lineares/animal), um bebedouro e sombra artificial. 

O desmame dos bezerros W30 e W75 realizou-se nos meses de dezembro e fevereiro, 

respectivamente (verão) e W180 em maio (outono). Ainda que a época do desmame 

fossem distintas, preferiu-se manter o protocolo de acasalamento, de nascimento e 

de desmame realizado em grande parte do Brasil, ao invés de programar os 

nascimentos, pois isso iria trazer outros vieses de confundimento, visto que as 

gestações iriam ocorrem em momentos diferentes. 

 

2.3. Manejo nutricional  

 

A alimentação das vacas com cria ao pé, previamente ao desmame, foi a base 

de pastagem nativa com 2.200 kg de MS/ha e pastagem cultivada de milheto 

(Penisetum americanum) com 1.830 kg de MS/ha. Durante o período de lactação não 

houve qualquer tipo de alimentação suplementar para os bezerros. Por essa razão 

introduziu-se o feno na dieta após o desmame (Rasby, 2007; Orihuela and Galina, 

2019) para facilitar a iniciação alimentar ao concentrado.  

Os bezerros W30 foram alimentados dos 30 aos 110 dias de idade em sistema 

de confinamento (Fig. 1), sendo que até os 90 dias, receberam à vontade ração inicial 

peletizada 1 (Tabela 1) e feno de alfafa (167 g/kg de PB e 456 g/kg de FDN). O 
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consumo de MS foi de 1% do peso vivo dos 30 aos 40 dias e de 2,3% do 41º ao 90º 

dia de idade. Dos 91 aos 110 dias, os bezerros receberam a ração de crescimento 

peletizada 2 (Tabela 1) e feno de alfafa, com média de consumo total de 3,1% do peso 

vivo com base na matéria seca.  

 

Fig. 1. Manejo nutricional pré e pós desmame dos bezerros. 

 

Tabela 1 Composição bromatológica das rações utilizadas no desmame. 

Composição bromatológica Ração 1 Ração 2 

Matéria seca (g/kg) 870 870 

Matéria mineral (g/kg) 80  100  

Proteína bruta (g/kg) 200  180  

Extrato etéreo (g/kg) 30  40 

Fibra em detergente ácido (g/kg) 80 120 

Nutrientes digestíveis totais (g/kg) 740 720 

 

Os bezerros W75 foram desmamados e permaneceram confinados até os 110 

dias de idade, sendo que do 75º ao 90º dia receberam a ração 1 e feno de alfafa, com 

média de consumo de 1% do peso vivo; no período do 91º ao 110º dia receberam a 

ração 2 e feno, com consumo de 2,2% do peso vivo. Os bezerros de todos os 

tratamentos foram alimentados duas vezes ao dia nos primeiros 10 dia pós-desmame 

e três vezes (07h30min, 14h00min e 18h00min) até o final do período confinado a fim 

de estimular o consumo alimentar. Após os 110 dias de idade, todos os bezerros 

desmamados (W30 e W75) foram levados à uma área de três hectares com pastagem 
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de Braquiária (B. decumbens x B. brizantha x B. ruziziensis), cuja a composição 

bromatológica era de 58 g/kg de PB e 665 g/kg de FDN, com massa de forragem de 

2.270 kg de MS/ha, com média de consumo de ração de 1,5% do peso vivo. Os 

bezerros permaneceram nessa pastagem até os 190 dia de idade e foram 

suplementados uma vez ao dia, pela manhã.  Os bezerros W180 receberam a ração 

de crescimento peletizada 2 e feno de alfafa dos 180 aos 190 dias, período de 

desmame (confinamento), com média de consumo total de 1,4% do PV, com base na 

MS. Nos três tratamentos, foi aferido o consumo alimentar de forma coletiva, por meio 

da diferença entre a quantidade ofertada e a quantidade de sobras do dia seguinte. 

Essas eram retiradas e pesadas diariamente para o ajuste da quantidade a ser 

fornecida, prevendo sobras de 5% da matéria natural. 

 

2.4. Desempenho e crescimento animal 

 

O peso corporal (PC) dos bezerros foi verificado por meio de balança eletrônica, 

sendo tomadas nove medidas: 24h após o nascimento e aos 30, 40, 75, 85, 110, 150, 

180 e 190 dias de idade, realizadas às 8h sem jejum prévio. A partir das pesagens, 

calculou-se o ganho médio diário (GMD). A taxa de Kleiber (TK= GMD÷PC0,75) foi 

utilizada para avaliar a eficiência alimentar em g/unidade de tamanho metabólico 

(g/UTM) (Kleiber, 1936). O crescimento dos bezerros foi mensurado por meio das 

características morfométricas (cm), nos dias correspondentes ao desmame (30, 75 e 

180 dias de idade), com o auxílio de régua graduada e fita métrica. Foram aferidos o 

comprimento do corpo, distância entre a ponta inferior da espádua até a ponta do 

ísquio; a circunferência torácica, contorno do tórax logo atrás a cernelha;  a altura de 

cernelha, distância da cernelha até a superfície do solo e a altura de garupa, distância 

do sacro até a superfície do solo (Menezes et al., 2008).  

 

2.5. β-hidroxibutirato 

 

O desenvolvimento do trato gastrointestinal foi avaliado pelas concentrações de 

β-hidroxibutirato (Quigley et al., 1991; Suárez et al., 2006; Eckert et al., 2015). As 

coletas de β-hidroxibutirato foram realizadas às 8h por meio da punção da veia jugular, 

nos dias 0 (dia do desmame) e 7 após o desmame (correspondendo aos dias 30 e 37 

para o W30; 75 e 82 para os W75 e 180 e 187 para W180). Utilizou-se tubo a vácuo 
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de 10 mL (BD, Franklin Lakes, NJ, EUA) com ativador de coágulo. Após, o sangue foi 

centrifugado e congelado em botijão contendo nitrogênio líquido (-196 ºC) para a 

determinação dos níveis de β-hidroxibutirato mediante a reação cinética (Kit comercial 

- RANDOX Brasil Ltda, SP, Brasil) e para a leitura utilizou-se o equipamento 

Bioquímico Automático (Lambax-Plenno-Labtest, MG, Brasil). Os valores de 

coeficiente de variação para os dados inter e intra de todas os ensaios laboratoriais 

foram abaixo de 10%.  

 

2.6. Análise estatística 

 

Todas os dados foram analisados pelo modelo linear generalizado de medidas 

repetidas, pois cada bezerro significa uma unidade de amostragem dependente no 

tempo. Foi avaliado o efeito do tratamento (tipo de desmame) e do sexo dos bezerros, 

considerando a idade da vaca como covariável. O modelo analisou os efeitos 

individuais e  a interação entre ambos (tratamento, dia e tratamento × dia), e as 

comparações de médias foram analisadas pelo teste de Least Significant Difference 

(LSD). A relação entre o GMD e o βHBA foi avaliada ao longo dos dias por correlação 

de Pearson. Todos os dados foram analisados no programa SPSS 20.0 (IBM, 2011) 

considerando um índice de significância de 5%. 

 

3. Resultados 

 

Os bezerros dos três tratamentos, quando mantidos ao pé da vaca (0-30 dias), 

apresentaram similar desenvolvimento. Não houve efeitos (P > 0,05) da idade da vaca 

e o sexo do bezerro nesse período. Além disso, ressalta-se que não houve incidência 

de mortalidade durante o experimento. 

 

3.1. Desempenho animal 

 

A evolução do peso e o GMD foram influenciados pela interação tratamento × 

dia (P < 0,001) (Fig. 2; Fig. 3). Nos primeiros 10 dias após o desmame houve perda 

de peso (-0,04 ± 0,06 kg/d) pelos bezerros W30, enquanto W75 e W180 demonstraram 

pequenos ganhos (0,22 ± 0,08 kg/d; 0,30 ± 0,10 kg/d). Esse efeito resultou na 

manutenção do peso corporal dos bezerros W30 entre os dias 30-40, para os demais 
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tratamentos houve evolução constante do peso após o desmame. 

No intervalo de 40-75 dias os bezerros W30 (0,63 ± 0,04 kg/d) e W180 (0,61 ± 

0,04 kg/d) obtiveram menor GMD comparado com W75 (0,78 ± 0,04 kg/d). Com isso, 

no 75º dia os bezerros W30 eram mais leves (75,86 ± 1,51 kg) do que W75 (85,11 ± 

2,34 kg) e W180 (79,23 ± 2,13 kg). Contudo, dos 75-85 dias, período concomitante ao 

desmame W75, todos os tratamentos diferiram entre si, com maior GMD para W30 

(1,08 ± 0,10 kg/d). Desse modo, as diferenças de peso entre os tratamentos foram 

compensadas aos 85 dias de idade. 

Entre os 110-150 dias o GMD foi menor para W30 (0,71 ± 0,03 kg/d) e W75 (0,67 

± 0,03 kg/d) comparado com W180 (0,82 ± 0,03 kg/d), devido à transferência dos 

animais do confinamento para a pastagem de Braquiária, mas sem influência sobre o 

peso. No intervalo dos 10 dias após o desmame do W180 (180-190 dias), esses 

tiveram menor GMD (0,30 ± 0,10 kg/d) em relação ao W30 (0,98 ± 0,11 kg/d) e ao 

W75 (0,84 ± 0,08 kg/d). Por conseguinte, aos 190 dias, o peso dos bezerros W30 

(169,55 ± 2,67 kg) e W75 (170,30 ± 2,68 kg) ultrapassou os animais W180 (156,72 ± 

4,54 kg). O ganho de peso total (30-190 dias) foi maior para o W30 (115,48 ± 2,35 kg) 

e W75 (117,81 ± 2,09 kg) do que para W180 (103,87± 3,80 kg) (P = 0,020). Assim 

como a taxa de Kleiber, essa foi maior para os bezerros W30 (20,99 ± 0, 32 g/UTM) e 

W75 (21,49 ± 0,28 g/UTM) quando comparado com W180 (19,71 ± 0,40 g/UTM).   

 

 

Fig. 2. Peso médio de bezerros de corte desmamados com diferentes idades. 
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Fig. 3. Ganho médio diário de peso em bezerros de corte desmamados com diferentes 

idades. 

 

3.2. Medidas de crescimento animal 

  

O crescimento dos bezerros foi influenciado pela interação entre tratamento × 

dia (P = 0,038) (Tabela 2). No dia 30, o comprimento do animal, a circunferência 

torácica e a altura de cernelha foram semelhantes em todos os tratamentos, mas a 

altura de garupa foi menor para os bezerros W180. No dia 75, observa-se que o 

crescimento do W30 foi menor para todas as variáveis analisadas. Aos 180 dias esses 

bezerros se igualaram aos W75 e W180 nas medidas de comprimento e circunferência 

torácica, mas com menor crescimento em estatura, evidenciado pela menor altura da 

cernelha e da garupa. 
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Tabela 2 Média (±EP) das medidas de crescimento (cm) de bezerros desmamados. 

A.B Different letters in the lines represent statistical differences (P<0.05) per treatment. 

a.b Different letters in the columns represent statistical differences (P<0.05) per day. 

 

3.3. Níveis de β-hidroxibutirato 

 

Os níveis séricos de βHBA foram modificados pelos efeitos da interação 

(tratamento × dia; P < 0,001) (Fig. 4). No dia 37, os níveis de βHBA aumentaram 50% 

para W30 (0,16 ± 0,03 mmol/L) comparado com W75 e W180 (0,08 ± 0,01 mmol/L). 

No dia 75, os níveis permaneciam altos para W30 (0,33 ± 0,02 mmol/L) comparado 

com W75 (0,16 ± 0,02 mmol/L) e W180 (0,17± 0,02 mmol/L) e estava correlacionado 

com GMD (r = 0,50; P = 0,003), sendo que no dia 82, o W30 e W75, se igualaram. E 

aos 180 dias observa-se incremento para W180, que apresentou elevação contínua 

até o dia 187.  

 

 
Tratamentos P 

W30 W75 W180 Trat Dia Trat*dia 

Dia  Comprimento animal    

30 73,32±1,28Ac 76,95±0,98Ac 75,09±1,05Ac    

75 83,73±0,82Bb 89,55±0,96Ab 88,14±1,26Ab 0,053 <0,001 0,038 

180 106,59±0,59Aa 110,05±1,00Aa 108,20±1,30Aa    

 Circunferência torácica    

30 88,64±0,89Ac 89,50±0,87Ac 88,23±0,81Ac    

75 97,73±1,05Bb 103,85±1,00Ab 102,00±1,01Ab 0,186 <0,001 0,001 

180 123,41±0,86Aa 125,55±0,83Aa 123,48±1,38Aa    

 Altura de cernelha    

30 76,41±0,64Ac 76,85±0,41Ac 75,43 ± 0,72Ac    

75 82,27±0,58Cb 86,55±0,43Ab 84,64 ± 0,75Bb 0,016 <0,001 <0,001 

180 96,41±0,87Ba 99,00±0,53Aa 99,14 ± 0,92Aa    

 Altura de garupa    

30 83,32±0,59Ac 83,15±0,41Ac  80,23±0,77Bc    

75 87,86±0,99Bb 93,30±0,58Ab 90,64±0,81Ab 0,063 <0,001 <0,001 

180 103,55±0,88Ba 106,65±0,60Aa 107,00±1,02Aa    
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Fig. 4. Média do β-hidroxibutirato em bezerros de corte desmamados com diferentes 

idades. 

 

4. Discussão 

 

 O desenvolvimento animal é mediado por fatores genéticos, fisiológicos, 

nutricionais e ambientais (Lawrence and Fowler, 2002; Lawrie, 2006). No presente 

estudo, os aspectos genéticos não foram considerados como causa de variação do 

ganho de peso dos bezerros, pois os animais eram oriundos do mesmo rebanho e da 

mesma raça. No entanto, as diferenças observadas no desempenho podem ser 

parcialmente verificadas sob o enfoque fisiológico e nutricional. Assim, o menor GMD 

dos animais desmamados mais jovens e o atraso de 45 dias para recuperação do 

peso estão condicionados a adaptação do trato gastrointestinal à nova dieta. Como 

bezerros pré-ruminantes ainda não possuem mecanismos fisiológicos desenvolvidos 

para aproveitar o alimento sólido em sua totalidade (Church, 1974; Van Soest, 1994), 

baixos ganhos podem ser esperados.  

Contudo, após a introdução de concentrado na dieta dos bezerros, observa-se o 

início das atividades enzimáticas para digestão dos nutrientes (Longenbach and 

Heinrichs, 1998), seguida da inicialização dos processos fermentativos no rúmen 

(Baldwin et al., 2004). Dessa maneira, o bezerro, torna-se um ruminante e a partir dos 

carboidratos dietéticos começa a sintetizar a maior parte da sua energia sob a forma 

de ácidos graxos voláteis (Drackley, 2008). Um desses ácidos é o butirato, agente 



110 
 

primário no desenvolvimento do trato gastrointestinal (Guilloteau et al., 2010), 

principalmente, da mucosa ruminal, o qual promove aumento no comprimento das 

papilas ruminais devido ao aumento da taxa mitótica e a redução da apoptose celular 

(Mentschel et al., 2001). O butirato é absorvido pelo mucosa do rúmen e cerca de 77% 

é convertido em βHBA (Pennington and Pfander, 1957). Portanto, acréscimos no nível 

de βHBA sugerem a ativação do trato gastrointestinal dos ruminantes, sendo benéfico 

para o desenvolvimento do bezerro (Meale et al., 2015). Nesse sentido, o 

restabelecimento do ganho médio diário, e consequentemente do peso corporal dos 

animais jovens, estava associado ao pico de produção de βHBA. A taxa de Kleiber 

demonstra que os animais jovens tiverem maior eficiência alimentar, pois o aumento 

nessa taxa sugere maior desenvolvimento sem aumentar o custo de energia de 

mantença (Tedeschi et al., 2006).  

Lusby et al. (1981), em experimento semelhante ao manejo nutricional adotado 

no presente estudo, demonstraram que bezerros de corte desmamados e confinados 

entre 6 e 8 semanas e posteriormente transferidos para pastagem nativa com 

suplementação aos 136 dias, perderam 20 kg aos 7 meses de idade, quando 

comparados com bezerros que permaneceram com a mãe. Nesse sentido, Haley et 

al. (2005) corroboram com esses pesquisadores ao evidenciarem que a qualidade da 

forrageira destinada aos animais é fundamental para proporcionar ganhos adequados 

de peso e compensar a ausência do leite. Além da pastagem, uma dieta equilibrada 

tende a resultar em ganho médio diário superior aos bezerros não desmamados 

(Rasby, 2007), pois o leite materno atende as necessidades nutricionais apenas até a 

décima segunda semana de vida do bezerro (Costa e Silva et al., 2016).  

Por outro lado, a variação de peso inicial pode ser justificada também pelos 

fatores ambientais, nesse caso, inerentes aos estressores do desmame. Embora as 

respostas comportamentais não tenham sido apresentadas, observou-se que o 

período imediato ao desmame foi caracterizado por intensa atividade pelos bezerros 

jovens. O ato de caminhar foi a ação mais duradoura realizada pelo W30 e W75 no 

dia do desmame, sendo 62% maior para W30 e 56% para W75 em comparação com 

W180. A frequência de animais em atividade de alimentação foi 80% e 76% menor 

para os bezerros do W30 e W75 do que para W180. As vocalizações foram 

classificadas em extrema, moderada ou ausente e no dia do desmame, quando os 

bezerros W30 emitiram mais eventos de vocalização extrema (61%) em comparação 

com W75 (15%) e W180 (0%). Essas atividades denotam sofrimento e impactam na 
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taxa de ganho de peso (Price et al., 2003). O baixo consumo no pós-desmame, 

possivelmente, causou a liberação de hormônios catabólicos que estimularam a 

mobilização de aminoácidos das células musculares para a gliconeogênese (Hornick 

et al., 2000) resultando em menor desempenho produtivo.  

Alterações nos níveis de cortisol também foram identificadas em bezerros jovens 

nos primeiros dias após o desmame (Fig. 5). Eventos estressantes ocasionam 

aumento dos níveis de cortisol que podem desencadear modificações no metabolismo 

da glicose, e desse modo, a energia que seria utilizada para as atividades biológicas 

(crescimento, por exemplo) é desviada para recuperar a homeostase do organismo 

animal (Moberg, 2000). Além disso, as extensões do estresse pós-desmame podem 

ocasionar modificações imunológicas (O’Loughlin et al., 2014). No presente estudo, 

essas alterações apareceram tardiamente, caracterizadas por neutrofilia e linfopenia. 

   

 

Fig. 5. Níveis de cortisol após o desmame (Day 0= dia do desmame).  

 

Apesar de o peso ter sido recuperado nos animais desmamados em idade mais 

precoce, o atraso no restabelecimento do consumo alimentar pós-desmame 

repercutiu negativamente no crescimento morfométrico. No entanto, Curtis et al. 
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(2018) verificaram que o baixo consumo alimentar (proveniente da restrição alimentar) 

em bezerros de leite jovens, influenciou na estatura de forma temporária, com 

crescimento compensatório aos 287 kg. Pois, o sistema esquelético continua 

crescendo até que este atinja entre 50 a 60% do peso adulto (Trenkle and Marple, 

1983), momento concomitante a desaceleração do crescimento no período pós-

puberdade (Owens et al., 1993). Logo, ainda existe uma janela para que os bezerros 

oriundos do desmame antecipado retomem o ritmo de crescimento dos bezerros 

W180 e tenham estatura similar em idades posteriores.  

Em síntese, a prática do desmame aos 30 dias se caracteriza como uma fonte 

de estresse capaz de gerar prejuízos no desempenho para as próximas seis semanas 

após o desmame. Portanto, é necessário aprimorar essa técnica com foco no manejo 

pré e pós-desmame, para habituar rapidamente os animais à ausência da mãe e a 

nova dieta. A suplementação com butirato pode ser oportunizada para promover o 

rápido desenvolvimento do trato gastrointestinal (Górka et al., 2018). Por fim, uma 

análise da viabilidade econômica deve ser realizada, pois proporcionar uma dieta de 

qualidade por um longo período representa o maior investimento operacional no 

sistema de produção do rebanho de cria (Meyer et al., 2008).  

 

5. Conclusões 

 

A antecipação da idade ao desmame para idades muito precoces resulta em 

imediata e expressiva perda de peso nos primeiros 10 dias após a separação, com 

inferência negativa no desenvolvimento até os 75 dias de idade. Contudo, a atividade 

precoce do rúmen e o fornecimento de uma dieta nutricionalmente equilibrada, 

superior a qualidade do leite, ocasiona recuperação do peso, de modo que os bezerros 

jovens ultrapassam os bezerros desmamados convencionalmente. Perante as 

implicações do desmame W30, recomenda-se cautela com a aplicação dessa técnica, 

em virtude de que a perda de peso resultante do estresse pós-desmame pode colocar 

em risco a saúde do animal. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A presente pesquisa investigou três idades ao desmame em bezerros de 

corte, aos 30, 75 e 180 dias. Partiu-se da hipótese de que o desmame em idade jovem 

influencia negativamente nas características comportamentais, nos parâmetros 

fisiológicos e no desempenho animal. Essas pressuposições foram confirmadas, no 

entanto, não só os animais W30, como também W75 demonstraram maiores 

alterações quando foram comparados aos W180. 

Sob o enfoque comportamental e fisiológico, os bezerros jovens 

experimentaram os maiores níveis de estresse, em virtude das expressivas atividades 

de angústia, demarcadas pelo aumento de cortisol, maior vocalização e ato de 

caminhar. Logo, tais atividades impactaram na interrupção de comportamentos 

importantes nos primeiros dias após o desmame, como o ato de se alimentar, por 

exemplo. Também desencadearam alterações imunológicas desfavoráveis nas 

células leucocitárias (neutrófilos e linfócitos), assim como na relação 

neutrófilo:linfócito. No entanto, reconhece-se a necessidade de novas pesquisas 

nesse campo científico, uma vez que as alterações encontradas foram tardias ao 

momento do desmame. Esse fenômeno pode estar relacionado a memória de eventos 

estressantes, pois a exposição subsequente aos estressores pode ter ativado a rede 

neuro-endócrina-imune. 

As mudanças comportamentais e fisiológicas ocasionaram o menor ganho de 

peso nos primeiros dez dias após o desmame para W30, o que somente foi 

recuperado após seis semanas. Esse reestabelecimento ocorreu depois que o trato 

gastrointestinal dos bezerros iniciou sua atividade de forma eficiente. No entanto, 

apesar de ao final do período experimental, os bezerros desmamados jovens 

apresentarem peso superior àqueles desmamados convencionalmente, as alterações 

na estatura do animal não foram totalmente recuperadas até o término dessa 

pesquisa. 

Desse modo, a presente pesquisa caracterizou o desmame aos 30 dias de 

idade e ressalta-se que é preciso cautela na sua aplicação, pois, embora os bezerros 

atingissem a idade do desmame convencional com peso mais elevado e sem 

incidência de  mortalidade, é fundamental aprimorar essa técnica, a fim de evitar 

perdas de peso expressivas no pós-desmame, momento crítico na vida do bezerro. 

Isso adquire importância, principalmente, naqueles sistemas em que o manejo, nos 
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primeiros dias pós-desmame, não segue todos os cuidados especiais para animais 

dessa idade, seja por limitações nas instalações ou dos próprios recursos humanos 

que operacionalizam esse manejo. Nesse sentido, pesquisas visando modificações 

no manejo pré e pós-desmame, tais como a inserção de alimento sólido antes da 

separação física, suplementação com butirato e métodos de desmame diferentes do 

abrupto são pontos relevantes a serem considerados. 

Além disso, é fundamental prospectar a aplicação dessa técnica a longo prazo 

e, desse modo, o comportamento materno das futuras progenitoras, aquelas 

provenientes do desmame em idades precoces, precisa ser investigado, uma vez que 

a antecipação ao desmame pode prejudicar a aprendizagem de comportamentos 

importantes, os quais deixaram de ser repassados por suas mães. Ainda, a análise 

da viabilidade econômica desse manejo deverá ser determinada, pois o alto 

fornecimento de ração de excelente qualidade pode se tornar oneroso ao sistema de 

produção de bovinos de corte.  

Por fim, reconhecem-se limitações nesta pesquisa, como a diferença de um 

mês entre o nascimento do primeiro e do último bezerro experimental. Além disso, os 

desmames ocorreram em estações do ano diferente, no verão (hiperprecoce e 

precoce) e convencional (outono). Embora existisse a possibilidade de programar os 

nascimentos dos bezerros para que os desmames acontecessem na mesma época, 

poderiam ocorrer outros vieses de confundimento, os quais julgou-se mais difíceis de 

controlar, como a mudança no período de gestação da vaca, o que implicaria em 

distintos recursos forrageiros para as vacas e, consequentemente mudanças na 

programação fetal do bezerro. Desse modo, manteve-se o protocolo de acasalamento, 

de nascimento e de desmame realizado em grande parte do Brasil e adicionaram-se 

os elementos climáticos como covariáveis.  

Outra limitação referiu-se a longa distância (66 km) entre a sede da fazenda 

experimental até o laboratório de análises clínicas veterinárias da UFRGS, o que 

ocasionou a inviabilidade no processamento de algumas amostras, decorrente do 

tempo gasto com a logística de transporte do sangue coletado. Todas essas 

circunstâncias foram cuidadosamente estudadas para preservar a excelência da 

presente pesquisa.   
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