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RESUMO

A criagdo de bezerras leiteiras representa uma das etapas fundamentais no ciclo
produtivo da bovinocultura leiteira. O manejo adequado de bezerras leiteiras é
essencial para garantir o desenvolvimento saudavel dos animais, influenciando
diretamente seu desempenho produtivo e reprodutivo na vida adulta. As decisdes
tomadas nas primeiras semanas de vida impactam de forma significativa a saude, o
crescimento, o bem-estar e a longevidade das futuras vacas do rebanho, refletindo-se
na eficiéncia e na sustentabilidade da atividade leiteira. Este trabalho teve como
objetivo realizar uma revisao sistematica sobre as praticas de manejo aplicadas as
bezerras leiteiras, abrangendo aspectos relacionados ao contexto atual da pecuaria
leiteira e fases de criagéo (cria, recria e produgéo), com énfase no manejo alimentar,
sanitario, instalacbes e ambiéncia, crescimento e desenvolvimento, bem-estar e
comportamento, além de tecnologias emergentes. A metodologia consistiu na selegéo
criteriosa de publicagbes cientificas indexadas nas bases de dados Google
Académico, PubMed, SciELO e Scopus, com foco em estudos que avaliaram os
impactos das diferentes estratégias de manejo sobre o desempenho zootécnico, a
saude e o bem-estar dos animais. Observou-se que praticas nutricionais adequadas,
protocolos sanitarios eficientes, condi¢des ambientais otimizadas e manejos
adequados sao determinantes para o bom desenvolvimento das bezerras. Além disso,
a adogao de tecnologias de monitoramento e automagao surge como uma ferramenta
promissora para a melhoria da eficiéncia e sustentabilidade dos sistemas produtivos.
Conclui-se que a integracdo de manejos baseados em evidéncias cientificas pode
promover uma criacdo mais eficiente, saudavel e ética, contribuindo para a
produtividade e longevidade das vacas leiteiras.

Palavras-chave: bovinocultura de leite; colostro; neonatos; gestao de rebanho.



ABSTRACT

Raising dairy cattle is one of the key stages in the production cycle of dairy farming.
Proper management of dairy calves is essential to ensure their healthy development,
directly influencing their productive and reproductive performance in adulthood.
Decisions made during the first weeks of life have a significant impact on the health,
growth, welfare, and longevity of the future cows in the herd, affecting the efficiency
and sustainability of dairy farming. The aim of this study was to carry out a systematic
review of the literature on management practices applied to dairy calves, addressing
aspects related to the current context of dairy farming and different developmental
phases (neonatal, rearing and production), with emphasis on nutritional and health
management, housing and environmental conditions, growth and development,
welfare and behavior, as well as emerging technologies. The methodology consisted
of a careful selection of scientific publications indexed in Google Scholar, PubMed,
SciELO and Scopus databases, focusing on studies that evaluated the impact of
different management strategies on zootechnical performance, animal health and
welfare. It was observed that adequate nutritional practices, efficient health protocols,
optimized environmental conditions and appropriate management are determining
factors for the good development of calves. In addition, the adoption of monitoring and
automation technologies is a promising tool for improving the efficiency and
sustainability of production systems. It can be concluded that the integration of
management based on scientific evidence can promote more efficient, healthy, and
ethical farming, contributing to the productivity and longevity of dairy cows.

Keywords: dairy cattle; colostrum; neonates; herd management.
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1. INTRODUGAO

A pecuaria leiteira constitui um pilar fundamental do agronegdcio brasileiro,
colocando o Brasil como terceiro maior produtor mundial de leite de vaca (Vilela et al.,
2022), com uma producédo de 34,6 bilhdes de litros de leite em 2024 (IBGE, 2024).
Essa atividade atua de forma crucial no desenvolvimento socioecondmico nacional,
impulsionando o Produto Interno Bruto (PIB) do setor agropecuario em 2,9%
(EMBRAPA, 2024), gerando uma expressiva fonte de renda e emprego,
especialmente para pequenos e médios produtores rurais.

Nesse cenario, a criacdo de bezerras assume um papel essencial, sendo a
base para a manutencéo e o progresso do rebanho leiteiro. A adogdo de manejos
eficientes e tecnicamente embasados durante esse periodo inicial promove o
desenvolvimento de novilhas saudaveis e com elevado potencial produtivo, refletindo
diretamente na taxa de reposicao e na longevidade funcional das futuras vacas (Bittar;
Portal; Pereira, 2018). Dessa forma, investimentos em praticas adequadas de
nutricdo, sanidade e bem-estar sdo fundamentais para garantir a eficiéncia e a
sustentabilidade do sistema produtivo.

Contudo, essa etapa da criagdo é marcada por desafios significativos. As
elevadas taxas de morbidade e mortalidade pré-desaleitamento, principais entraves e
causas de perdas econbmicas, estdo frequentemente associadas as falhas na
transferéncia de imunidade passiva e no manejo alimentar (Godden, 2008). Além
disso, a incidéncia de doengas entéricas e respiratorias é significativa, afetando a
saude e o desenvolvimento dos animais nos primeiros dias de vida (Lorenz et al.,
2011). Tais enfermidades comumente relacionadas a falhas nos manejos nutricionais,
sanitarios e ambientais, resultando em custos adicionais com tratamentos, além de
prejuizos zootécnicos expressivos, como menor ganho de peso e atraso no inicio da
producéo de leite.

Apesar da reconhecida relevancia da criagcao de bezerras e dos desafios que
a permeiam, ainda ha escassez de informacgdes sistematizadas e de facil acesso para
produtores e profissionais do setor. Embora a literatura cientifica sobre o tema seja
vasta, sua natureza frequentemente fragmentada dificulta a consolidacédo e a
aplicacao pratica do conhecimento disponivel.

Diante do exposto, esta revisao sistematica justifica-se como uma ferramenta

essencial para reunir, analisar e sintetizar dados cientificos de forma rigorosa, porém
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simplificada, sobre aspectos nutricionais, sanitarios, ambientais e comportamentais,
além da anadlise de tecnologias emergentes aplicadas a essa fase. Assim, contribui-
se para a melhoria da produtividade, da saude e do bem-estar animal nas
propriedades leiteiras brasileiras, além de auxiliar na construgao de uma base técnica

mais solida para a tomada de decisdes no campo.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a elaboragao deste trabalho, foram utilizados artigos académicos
nacionais e internacionais, com foco nos principais temas abordados e na atuagao do
profissional zootecnista nos manejos especificos. O objetivo foi reunir textos capazes
de auxiliar profissionais, técnicos e produtores, oferecendo um breve aprofundamento
sobre um tema recorrente.

Foram considerados estudos publicados entre os anos de 2000 e 2024, que
investigaram relatos referentes: bezerras leiteiras, criacdo de bezerras, manejo de
bezerras e desenvolvimento de bezerras. Incluiram-se estudos experimentais,
estudos de caso e observacionais que analisaram o manejo geral, manejo nutricional,
sanitario, instalagdes e ambiéncia e tecnologias emergentes no bem-estar de
bezerras. Foram excluidos estudos indisponiveis em texto completo ou que nao
envolviam o publico-alvo. A busca foi realizada nas bases de dados Google
Académico, PubMed, SciELO e Scopus, utilizando os termos indexadores: “criacao
de bezerras leiteiras”, “manejo de bezerras” e “desenvolvimento de bezerras”.

Ao realizar as buscas dos trabalhos nas bases de dados, foram localizados
431 artigos, selecionados com base nas seguintes etapas: triagem a partir dos titulos,
para identificagao e eliminacédo de estudos repetidos ou que nao atendiam ao escopo
da pesquisa. Depois, leitura dos resumos, com a exclusao de trabalhos que nao
atendiam aos critérios de selegao. Assim, 259 textos selecionados foram lidos na
integra, e a extragdo dos dados foi realizada por meio de um formulario padronizado
para analise quantitativa.

Apos a leitura dos titulos e resumos, foi realizada uma nova selegdo baseada
em critérios de inclusao e exclusao. Os critérios de inclusao foram (i) artigos originais;
(i) publicados no intervalo definido; (iii) idioma em inglés ou portugués; (iv)
atendimento ao escopo da pesquisa; e (v) com abordagem de pelo menos um dos
topicos desta revisao. Ja os critérios de exclusao foram (i) artigos fora da classificagcao
de estudo definida; (ii) estudos com foco exclusivo em outras categorias (vacas em
lactacdo, touros e outros); e (iii) artigos com texto completo indisponivel e acesso ndo
gratuito.

Com base nesses critérios, foi realizado a leitura integral para a analise
detalhada da metodologia, objetivos e aplicabilidade ao escopo da revisdo. Desta

forma, 80 artigos foram selecionados para a elaboragao deste trabalho.
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3. REVISAO SISTEMATICA

3.1.Pecuaria de leite nacional

A pecuaria leiteira representa uma das atividades mais significativas do
agronegocio brasileiro, contribuindo expressivamente para o PIB do pais, com
crescimento de 4,99% no valor bruto de produc¢ao, entre 2023 e 2024, com variagdes
positivas no segmento primario (CEPEA e CNA, 2025). De acordo com a FAO (2019),
o Brasil detém o segundo maior rebanho de vacas ordenhadas do mundo. No entanto,
em termos de produtividade animal, o pais ocupa apenas a 842 posigédo global, com
uma média aproximada de 2.100 litros por vaca por ano — valor significativamente
inferior aos mais de 10.000 litros por vaca anualmente observados pelos paises
lideres, Israel e Estados Unidos (FAO, 2019).

Apesar de sua relevancia, a bovinocultura de leite enfrenta dificuldades,
principalmente devido ao baixo nivel tecnoldgico de pequenos produtores. As etapas
da criagao e o manejo de bezerras constituem um elo fundamental, porém critico na
cadeia produtiva, cujas perdas se concentram no primeiro ano de vida. Essas perdas
impactam diretamente na qualidade e desempenho zootécnico do rebanho futuro. A
adocdo de boas praticas de manejo, embasadas em conhecimento técnico, se torna
crucial para a formagéao de futuras vacas saudaveis e eficientes (Kuczaj et al., 2019).

3.2.Fases de criagao

Dentro da cadeia leiteira, a criacao de bovinos de leite pode ser segmentada
em trés fases principais: cria, recria e producao. A fase de cria, compreende o periodo
do nascimento até o desaleitamento, fase que foca no crescimento e desenvolvimento
inicial das bezerras, com énfase na saude, nutricdo e manejo para um bom inicio de
vida. A recria, fase do desaleitamento e até o inicio da reproducéo, visa o crescimento
e desenvolvimento dos animais jovens (novilhas), preparando-os para a proxima
etapa, que se inicia com a primeira lactagdo. Logo, a fase de produgéo, por sua vez,
corresponde ao periodo no qual as vacas estao lactando.

Um dos principais objetivos das propriedades especializadas em criagao de
bovinos de leite é assegurar a criagdo adequada das bezerras (Czerniawska-
Piatkowska et al., 2018). O éxito em cada fase influencia diretamente o desempenho
das etapas subsequentes e, como resultado, a produtividade futura do rebanho.

Autores como Kuczaj et al. (2018) ressaltam que erros cometidos durante as

fases de desenvolvimento acarretam efeitos negativos significativos. Eles afetam o
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sistema imunoldgico, o desenvolvimento do trato gastrointestinal, a formacédo da
glandula mamaria, além de comprometerem a saude geral, a condi¢gao corporal e a

eficiéncia do animal, culminando na reducao do seu desempenho produtivo.

3.2.1. Fase de cria

A fase de cria compreende o periodo do nascimento ao desaleitamento das
bezerras, geralmente entre os 60 e 90 dias de vida (Azevedo et al., 2024); é a etapa
mais critica e vulneravel na vida das bezerras. O manejo adequado é crucial para
garantir o desenvolvimento das bezerras, que serdo a reposicdo e a futura
composicado do rebanho (Bittar; Portal; Pereira, 2018). Conforme Silva (2018 apud
Bruno; Barbosa; Verdurico, 2023), os investimentos realizados durante o aleitamento
podem gerar um retorno financeiro a longo prazo, com maior produtividade das
fémeas de reposicao ao iniciarem sua lactagao.

Os cuidados durante o aleitamento sdo fundamentais, pois nessa fase se
concentram as maiores taxas de mortalidade da cadeia produtiva, variando entre 10
e 20% (Sune, 2009). Uma das principais medidas para o sucesso € garantir uma boa
colostragem, promovendo uma adequada transferéncia de imunidade passiva (TIP),
para fortalecimento do sistema imunoldgico e acarretando ganhos produtivos futuros
(Bruno; Barbosa; Verdurico, 2023), além de estimular o ganho de peso e o
desenvolvimento ruminal precoce que ira favorecer também, o desaleitamento
precoce.

E fundamental que, durante essa fase, a taxa de mortalidade se mantenha
inferior a 5% ao ano, ou idealmente, o mais préximo de zero, entre 0 nascimento e o
desaleitamento (Azevedo et al., 2024). A taxa de mortalidade é definida como a
proporgao de bezerros que vém a ébito em relagao ao total de individuos expostos ao
risco dentro de um grupo ou populagao especificos (Toma et al., 1999).

O indicador de mortalidade € essencial para a avaliagao do bem-estar animal
(BEA), pois esta diretamente associado ao status sanitario do rebanho, refletindo a
ocorréncia de doengas e possiveis falhas no manejo (Ortiz-Pelaez et al., 2008). Neste
periodo, as principais enfermidades recorrentes sao as doencgas respiratérias e
gastrointestinais, causando perdas econdmicas devido aos custos com medicamentos
e as mortalidades, e a redugao do desempenho zootécnico.

Silva et al. (2015) afirmam que o aleitamento decorrente exclusivamente do

leite provoca o subdesenvolvimento do rumen; e o desaleitamento precoce se torna
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algo estratégico, uma vez que, com o aumento das necessidades nutricionais, os
animais tendem a maior ingestao de alimentos sélidos. Logo, o consumo ira favorecer
o desenvolvimento ruminal e, como efeito, a digestao de fibras.

Desse modo, conforme Azevedo et al. (2024), os principais objetivos na fase
de cria decorrem da garantia de uma colostragem, oferta de dieta liquida de qualidade
e fornecimento adequado de concentrado inicial. Além disso, é essencial desenvolver
um sistema de criacao eficiente e economicamente viavel, apesar dessa etapa ser a
mais onerosa (Bittar; Portal; Pereira, 2018), sem, contudo, favorecer o surgimento de
enfermidades que elevem a taxa de mortalidade, resultando em perdas financeiras.

Para isso, os cuidados com as bezerras iniciam-se desde o momento pré-
parto das vacas, em 21 dias antes da previsao de parto recomenda-se aparta-las para
serem observadas quanto aos sinais de parto (Bittar, 2016). O ambiente de
maternidade deve assegurar conforto, higiene e bem-estar as vacas e aos neonatos,
além de ser estratégico para realizar intervengdes que sejam necessarias.

Alguns dos sinais pré-parto que devem ser observados sao as alteragoes
comportamentais e fisiolégicas da vaca, como a inquietude, ubere tenso dilatado,
edema vulvar, muco viscoso, € aumento da frequéncia urinaria (Proudfoot et al.,
2013). O acompanhamento € crucial para garantir que a bezerra nas¢a bem, isto é,
apresentando os sinais vitais e comportamentos esperados.

Logo apss o nascimento, os cuidados iniciais devem ser imediatos, cruciais
para a sobrevivéncia e o desempenho dos neonatos. Deve-se garantir a respiragéo,
secagem e termorregulacdo (estabilizar entre 38,6 e 39,3°C) adequadas, e a
realizagcdo da cura do umbigo com solugao de iodo 10% ou clorexidina, para reduzir a
exposicéo aos patdgenos, e risco de onfalite (Bittar, 2016). E ideal que a bezerra
permaneca o menor tempo possivel na area de maternidade, sendo transportada para
um local seco, limpo e aquecido.

Godden, Lombard e Woolums (2019) destacam que falhas na transferéncia
de imunidade passiva (FTIP) (IgG sérica < 10g/L) estdo diretamente associadas ao
aumento da suscetibilidade a doengas entéricas e respiratorias durante o aleitamento.
Além disso, praticas de pesagem, identificacdo e avaliacbes individuais sao

necessarias para o controle e eficiéncia dos manejos com as recém-nascidas.
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3.3.Manejo alimentar

3.3.1. Impacto da dieta liquida (DL) no crescimento e no desenvolvimento
de bezerras

A dieta liquida (DL) é a principal forma de fornecimento dos nutrientes
necessarios ao desenvolvimento das bezerras, que ndo possuem rumen funcional
nesta fase inicial de aleitamento (Korst et al., 2017). A introdugdo adequada da DL
garante o atendimento das demandas nutricionais pos-nascimento e a redugéo do
estresse e mortalidade desta fase, proporcionando o desenvolvimento adequado das
bezerras.

Logo apds o nascimento, € necessario realizar a colostragem para o
fornecimento imediato e adequado dos nutrientes a bezerra. O colostro consiste na
mistura de secrecbes lacteas e constituintes oriundos da glandula mamaria,
acumulados durante o periodo seco pré-parto, e obtido principalmente da primeira
ordenha pés-parto de fémeas mamiferas — rico em gordura, proteina (principalmente
em imunoglobulina G (IgG)), vitaminas, minerais e outros (Godden, 2008). Assim, o
colostro é responsavel pela promog¢ao do sistema imunoldgico e a maturagao intestinal
da bezerra, através de processos anabdlicos que estimulam o crescimento corporal
pos-natal e o desenvolvimento de érgados (Hammon et al., 2020).

A colostragem em bovinos de leite, ou seja, o fornecimento de colostro a
bezerra, € um processo crucial para a saude e sobrevivéncia do animal,
especialmente no que se refere a TIP. Fischer et al. (2018) demonstraram que o atraso
na oferta do colostro, apdés 6 horas do nascimento, acarretou a redugao brusca do
total de IgG efetivamente absorvida pelo organismo. Ou seja, a colostragem deve ser
realizada nas primeiras horas de vida da bezerra, com boa qualidade (BRIX igual ou
superior a 25%) (Bielmann et al., 2010), para garantir a absor¢ao imunologica e obter
resisténcia contra possiveis doencas.

O colostro bovino representa a principal fonte de anticorpos para o neonato,
visto que a placenta bovina € do tipo sindesmocorial, com camadas que interferem a
passagem de grandes moléculas da mae ao feto (Lopez; Heinrichs, 2022). Quando
realizada de forma correta, a colostragem permite a absorcdo das imunoglobulinas
pelo epitélio intestinal (Godden, 2008), auxiliando a bezerra no fortalecimento da sua

imunidade.
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Para isso, é recomendado o adequado fornecimento do colostro, uma
quantidade equivalente de 10 a 12% do peso corporal (PC), na primeira alimentagao
(1 a 2 horas apdés o nascimento) (Godden, 2008). Ja na segunda mamada, em até 8h
apos o nascimento, fornecer 5% do PC (Azevedo et al., 2024). Quando a bezerra ndo
apresentar reflexo de sucgao, € recomendado o uso da sonda esofagica, perante
capacitagao prévia.

Quando o colostro n&do obtiver Brix minimo de 25%, uma alternativa € o uso
de substitutos comerciais, como colostro em pd, para o enriquecimento nutricional
(Azevedo et al., 2024), ou fazer o adensamento do colostro, enriquecendo com os
substitutos. No entanto, o colostro possui elementos bioativos que os substitutos ndo
apresentam, como a lactoferrina, somatomedina C e horménio de crescimento (Tabela
1), com atividade antimicrobiana (Godden; Lombard; Woolums, 2019), resultando em
uma TIP mais eficiente e um melhor estimulo ao desenvolvimento das bezerras
especialmente nas primeiras horas de vida.

Os pontos criticos para o sucesso da colostragem séo o tempo até a primeira
mamada, o volume e a qualidade adequados (Bittar, 2016). Apds o nascimento, a
permeabilidade intestinal responsavel pela absor¢cdo de IgG vai reduzindo, até seu
completo fechamento em 24 horas pos-parto (Lopez; Heinrichs, 2022), sendo
necessario garantir a eficiéncia sorolégica do colostro antes deste periodo para a
transmissao de imunidade.

Posteriormente, as bezerras passam a receber o leite de transigao, obtido das
ordenhas pods-parto subsequentes a primeira, conferindo protecdo da mucosa
intestinal por bloqueio a adesdes bacterianas (Godden, 2008). De acordo com o
NASEM (2021), o leite de transicdo deve ser oferecido, preferivelmente, no segundo
e terceiro dia de vida, sempre que possivel, por favorecer a melhora da saude
intestinal. Esse fornecimento contribui para a adaptagdo nutricional do organismo,
uma vez que os teores de gordura e proteina presentes sao reduzidos
progressivamente (Tabela 1), preparando o trato gastrointestinal para a ingestéo da
dieta liquida subsequente.

A janela imunolégica das bezerras é curta, portanto, a ingestdo do colostro
com boa qualidade microbiolégica € um fator critico para a eficacia da TIP e a
seguranga alimentar das bezerras, tanto quanto a sua composigdo nutricional. A
presenga excessiva de microrganismos (> 100.000 UFC/mL) reduz a eficiéncia de

absorcao de IgG, além de aumentar o risco de infecgbes neonatais (Godden et al.,
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2012), como septicemias e pneumonia. Conforme a Tabela 1, a transicdo do colostro
para o leite de transigdo ocorre rapidamente, entre a quinta e sexta ordenha, com
redugdes significativas dos compostos bioativos, promovendo a maturagdo dos

sistemas imune e digestivo.

Tabela 1 - Composicéo do colostro (1) e do leite de transigédo (2 a 5), em comparagao ao leite integral.

Ordenhas pés-parto
Componentes 1 2 3 4 5 | Leite
Matéria Seca (MS, %) 245| 19 | 16 | 155|15,3| 12,2
Gordura bruta (GB, %) 64 | 56 | 46 | 50| 50 | 39
Proteina bruta (PB, %) 13,3 85 (6,2 | 54 | 48 | 3,2
Imunoglobulina G (IgG, g/L) 81 58 17 | 12 - <2
Lactoferrina (Lf, g/L) 1,84 10,86 |0,46 /0,36 | - -
Insulina (IN, pg/L) 65 | 35 16 8 7 1
Horménio do crescimento (GH, pug/L) | 14 | 0,5 | <1 <1 <1 <1
Somatomedina C (IGF-1, ug/L) 310 | 195 | 105 | 62 | 49 <2

Fonte: Adaptado de Blum e Hammon (2000).

Apds a fase de colostragem, o fornecimento de dieta liquida (DL) de alta
qualidade deve ser planejado de forma a promover alto desempenho. Estratégias
intensivas de aleitamento, com maiores volumes diarios, permitem melhores ganho
de peso diario (GPD), especialmente nos primeiros 60 dias (Coelho et al., 2024).
Estudos mostram que bezerras alimentadas com maiores volumes diarios de leite
crescem mais rapidamente, apresentam menor incidéncia de doencas e melhor
resposta imune quando comparadas a bezerras alimentadas com volumes
convencionais (Bittar; Portal; Pereira, 2018).

Segundo Coelho et al. (2022), as principais dietas liquidas utilizadas
consistem no leite integral e sucedaneos do leite (férmulas comerciais), além de outras
opgdes como o leite de transicdo, ndao comercializavel. O leite integral (LI) é
considerado a melhor opgao, porém sujeito a variagdes na composi¢ao e custos mais
altos. O leite de transicao (LT), apesar de amplamente utilizado, também possui custo
consideravel, especialmente quanto a pasteurizagao, e exibe maior variabilidade na
composicdo em comparacao ao LI. Neste ponto, o LT esta associado ao leite de
descarte, e o processo de pasteurizagao auxilia na redu¢do da carga bacteriana, mas
ainda pode promover resisténcia antimicrobiana nas bezerras (Ma et al., 2022).

Todavia, os sucedaneos lacteos (SL) representam uma alternativa com
resultados semelhantes, porém sua eficacia depende diretamente da formulagao e

qualidade (NRC, 2021), uma vez que nesta fase as bezerras apresentam capacidade
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limitada de digestdo do amido. Torna-se preferivel o uso de SL de origem animal ao
invés de vegetal pois esses ultimos contém fontes de proteina e energia menos
digestiveis (Khan et al., 2016), além de menor valor biolégico comparado as proteinas
lacteas. Além disso, ha uma dependéncia do correto funcionamento e fechamento da
goteira esofagica (Bittar; Portal; Pereira, 2018), evitando que o conteudo seja
direcionado ao rumen.

Segundo Berends et al. (2020) e Amado et al. (2019), o fornecimento de SL,
com maior teor de gordura (= 23%), apresenta efeitos de redugdo no numero de
intervengdes terapéuticas necessarias, principalmente por reducdo de quadros
respiratérios e, também, escores fecais mais baixos, quando comparados a ingestao
de SL com teores de gordura mais baixos. Além disso, Nonnecke et al. (2003) relatam
que o uso de SL com formulagdes e taxas de alimentacao intensificadas influenciam
positivamente na fungdo imunoldgica, na resisténcia as doencas e na taxa de
crescimento das bezerras.

Segundo o NASEM (2021), o ideal € que o animal consuma em torno de 1,5%
do peso vivo de matéria seca (MS) de leite. Ou seja, em um animal de 60 kg, é
desejavel que este receba 900 gramas de MS, o que resulta em aproximadamente 7,2
litros por dia (considerando um leite com 12,5% de sdlidos totais).

Outras recomendacdes pelo NASEM (2021) se devem a partir da escolha de
ingredientes de boa qualidade, capazes de suprir as exigéncias nutricionais das
bezerras, como os niveis de proteina bruta (PB) que devem ser superiores a 20%.

Dessa forma, Khan, Weary e Von Keyserlingk (2011) ressaltam que o manejo
alimentar deve ser cauteloso, pois a oferta de volumes maiores de leite pode suprimir
a ingestdo de concentrado antes do desaleitamento, comprometendo o
desenvolvimento ruminal e o crescimento da bezerra. No entanto, quando realizado
de forma gradual, o desaleitamento estimula o aumento progressivo do consumo de
ragao, sendo que, apos o desaleitamento, a ingestdo voluntaria passa a depender da
capacidade digestiva previamente desenvolvida, além dos aspectos fisico-quimicos
do concentrado. Esses fatores sdo essenciais para uma transi¢cao eficaz da dieta
liquida para a solida, além de contribuirem para a prevencéo de enfermidades como

a enterotoxemia.
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3.3.2. Estratégias de alimentagao precoce e seus efeitos no
desempenho das bezerras (dieta de transi¢ao)

As estratégias de alimentagcdo precoce tém papel decisivo no desempenho
inicial das bezerras leiteiras e impactam diretamente sua saude, crescimento,
desenvolvimento ruminal e, futuramente, sua produtividade como vacas adultas.
Alguns dos ganhos apresentados sdo a otimizagdo do ganho de peso, idade ao
desaleitamento e desenvolvimento ruminal precoces e melhor aproveitamento da
dieta sdélida (Cantor et al., 2019), além da redugéo de custos com mao-de-obra.

O estimulo precoce ao consumo de concentrado inicial, também conhecido
como starter, é outra estratégia fundamental para o desenvolvimento do rumen e a
transicdo da dieta liquida para a solida (Ferreira et al., 2007), podendo ser ofertado
desde o primeiro dia de vida da bezerra, para estimulo ao consumo (Azevedo et al.,
2024). Além do concentrado, a introdugao gradual de fibras de boa qualidade contribui
para a maturagao do rimen sem comprometer o consumo de concentrado (Dias et al.,
2017).

Nesse sentido, a introducdo de alimentos soélidos na dieta das bezerras
leiteiras favorece o desenvolvimento do rumen funcional, além da transicdo da AL para
a dieta totalmente sdélida, impactando no microbioma intestinal das bezerras (Hartinger
et al., 2022). Por possuirem o rumen subdesenvolvido, o organismo das bezerras
depende da fermentagao microbiana para a digestao de alimentos fibrosos (Lima et
al., 2013), o que exige uma adaptacao fisiolégica e microbiana progressiva do trato
digestivo, para se tornarem ruminantes funcionais.

A ingestdo de concentrado inicial altamente digestivel € o principal estimulo
para o desenvolvimento das papilas ruminais, em comprimento e largura (Van Niekerk
et al., 2021), promovendo maior area de absorcao e eficiéncia fermentativa (Hartinger
et al., 2022). Esses efeitos ocorrem, sobretudo, devido a produgéo de acidos graxos
volateis (AGVs), como o butirato e o propionato, durante a fermentagao do amido, que
sdo os principais indutores da proliferagéo epitelial do ramen (Hartinger et al., 2022).

A palatabilidade, a composicdo nutricional e a apresentagdo fisica do
concentrado inicial afetam diretamente seu consumo e, assim, a velocidade de
desenvolvimento ruminal. Pois ao decorrer deste desenvolvimento, caracterizado por
alteracdes na absorgdo de constituintes bioquimicos do metabolismo energético
(Baldwin et al., 2004), é verificado um aumento da ingestdo de dieta solida e dos

processos fermentativos ruminais (Cezar et al., 2022).
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A ingestdo de concentrado é dependente da estratégia empregada no
desaleitamento, sendo recomendado que as bezerras estejam consumindo, no
minimo, entre 1,2 e 1,5 kg de concentrado (90% MS), ao serem desaleitadas. Segundo
NRC (2021), os fatores responsaveis pelo desenvolvimento ruminal sdo a ingestdo de
ragao inicial e a fermentagcdo do amido no rumen. Outrossim, Bateman et al. (2012)
demonstram que o GMD obtido entre 0 nascimento e os dois meses de idade esta
correlacionado positivamente com a ingestdo da ragao inicial.

As formas de apresentacao (fisica) do starter podem afetar a taxa de consumo
e o tempo de ingestao sdlida (Khan et al., 2016), os quais relacionam-se com o grau
de desenvolvimento do rumen e ao ganho de peso, por isso, a escolha da forma a ser
utilizada deve preconizar o estimulo ao consumo precoce.

No entanto, Bittar et al. (2009) demonstraram que a forma fisica, seja farelada
ou peletizada, nao influencia significantemente o GPD, o consumo médio, o perfil
fermentativo ruminal ou as concentragbes de AGVs, exceto a idade do animal, cuja
interacdo nao foi estatisticamente relevante. Desse modo, embora a forma fisica do
concentrado nao afete o desenvolvimento digestério das bezerras, a verséao farelada
se destaca como alternativa economicamente viavel em relagéo a peletizada.

No mesmo estudo anterior, é relatado que a forma farelada pode tender a
menor idade a primeira ruminacao, desde que, no minimo, 50% das particulas totais
apresentem tamanho superior a 1,19 mm, e nao finamente moidas (Franklin et al.,
2003).

Azevedo et al. (2022) expdem que concentrados com processamento mais
grosseiro (2,4 mm), em comparagao ao peletizado (0,9 mm), promovem maior
motilidade, ruminacdo e digestibilidade da FDN, além de fornecerem abraséao
suficiente para a proliferacao de papilas ruminais. Os concentrados finamente moidos
tendem a reduzir o consumo, sendo a preferéncia para particulas mais grosseiras.

Ademais, Coverdale et al. (2004) destacam que o tamanho das particulas
interfere no ambiente ruminal, especialmente na producdo de acidos graxos de cadeia
curta, como butirato e propionato, além de impactar na estrutura das papilas ruminais.
O ponto critico, segundo Azevedo et al. (2022), no uso tanto da forma peletizada
quanto farelada, é garantir que o concentrado possua a granulometria média de 1,20
mm.

Quanto aos niveis nutricionais, conforme NASEM (2021), os teores de PB

variam de 18 a 25%, sendo o ideal de 22 a 25% PB para maior GPD no
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desaleitamento; FDN entre 15 e 25%; FDA 11,6%; amido entre 25 e 30%; e EE entre
3 e 4%. Além disso, € recomendado o uso de aditivos para aumento da palatabilidade,
redugao da separagao de particulas (seletividade) e melhoria da eficiéncia alimentar,
por exemplo, que favorecem o desenvolvimento ruminal.

Stahl et al. (2020) destacam a monensina como um dos principais aditivos
utilizados na dieta de bezerras, devido a sua agao seletiva sobre a microbiota ruminal,
inibindo bactérias gram-positivas e favorecendo espécies promotoras de AGVs mais
eficientes, promovendo melhor conversdo alimentar. Também exerce agao
coccidiostatica, interferindo no ciclo de vida dos patégenos (Eimeria) e atenuando os
sinais clinicos da coccidiose. Por essa razao, seu uso profilatico em dietas starter é
especialmente indicado quando ha risco de infeccéo precoce por coccideos.

Além disso, nessa fase inicial da vida, é essencial limitar o fornecimento de
amido, pois a capacidade de absorcdo de AGVs pelo rimen imaturo é reduzida,
aumentando o risco de problemas de saude ruminal, como a acidose ruminal, devido
ao acumulo excessivo dos metabdlitos fermentativos (Terler et al., 2022).

Segundo Stamey et al. (2012), bezerras com maior ingestao de concentrado
até o desaleitamento apresentam aumentos na taxa e eficiéncia de ganho, até as 10
semanas de idade, e o consumo de 1,5 kg de matéria seca (MS) por dia até o
desaleitamento garante o crescimento continuo, independente do regime de uso de
SL. O fornecimento de concentrado, ainda em pequenas quantidades, estimula a
ruminacdo e a motilidade ruminal, porém, o fornecimento inadequado de fibra
grosseira nesta fase pode reduzir a digestibilidade e a ingestdo de MS (Mitchell;
Heinrichs, 2020), retardando o desenvolvimento ruminal.

A adicdo de volumosos, como o feno (forragem preferencial na dieta de
transi¢ao), contribui com a Fibra Fisicamente Efetiva (FDNfe) e aumento da produgao
de AGVs, devido os processos de ruminag¢ao, motilidade ruminal, estabilidade
fermentativa e saciedade das bezerras, além de reduzir a incidéncia de disturbios
digestivos. E recomendado que o nivel de inclusdo seja de, no maximo, 30%,
especialmente nas primeiras semanas de vida, de forma a estimular a ruminacéo, e
respeitando o desenvolvimento e capacidade ruminal, que ainda é imaturo (Terler et
al., 2022). Dessa forma, adequar a proporgao relativa ao concentrado com o uso de
forragens resulta no desenvolvimento mais acelerado das papilas ruminais, em

decorréncia da producao de AGVs.
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Na fase pré-desaleitamento, a oferta de feno deve iniciar-se aos 40 dias de
idade, sendo recomendado que seu consumo nao exceda 10% do total de dieta sdlida
(ideal 5%), conforme indicado por Azevedo et al. (2024), a fim de nao haver
comprometimento tanto do consumo de concentrado quanto do desempenho. Toledo
et al. (2024) evidenciam que, 0s niveis de inclusdo e o tamanho de particula
adequados estimulam a ingestdo de FDNfe e promovem a ingestao precoce da dieta
sélida, bem como o aumento da capacidade de ingestao, sem afetar o desempenho
das bezerras.

Além disso, a oferta de agua limpa e fresca ad libitum é essencial para os
processos fermentativos ruminais (Bittar; Portal; Pereira, 2018). Um ambiente aquoso
adequado favorece a proliferacdo da microbiota, o desenvolvimento precoce do rimen
e aumento no consumo de MS e, consequentemente, em uma fermentagéo ruminal
mais funcional (Beiranvand et al., 2022).

Por fim, o desaleitamento deve ser conduzido de maneira gradual, com
duracdo minima de 10 dias, a fim de minimizar o estresse associado a transicéo
alimentar e garantir o aumento progressivo do consumo de concentrado e atender aos
trés critérios minimos estabelecidos. Segundo Azevedo et al. (2024), o ideal é que as
bezerras desaleitadas tenham atingido, no minimo, o dobro do PCN (critério 1), por
volta dos 60 dias de vida (critério 2). Ou seja, uma bezerra nascida com 30 kg deve
apresentar, nessa fase, aproximadamente 60 kg, assegurando condi¢cdes adequadas
para o crescimento sem a dieta liquida.

O consumo de concentrado também deve ser monitorado, sendo
recomendado que o desaleitamento ocorra quando as bezerras atingirem, no minimo,
a ingestao de 1,5 kg por dia (critério 3), conforme preconizado pelo NASEM (2021),
para assegurar o adequado desenvolvimento ruminal. Dito isso, a inclusao de silagem,
especialmente de milho, é representada como a melhor opgéo, sendo fonte de FDNfe
e energia fermentavel para contribuir no crescimento das papilas ruminais (Toledo et

al., 2024) e melhora do desempenho zootécnico das bezerras.
3.4.Manejo sanitario

3.4.1. Importancia na prevengao de doencas respiratorias e diarreia
neonatal
Segundo Windeyer et al. (2014), a doenca respiratoria bovina (DRB) e diarreia

neonatal sdo as principais causas de morbidade e mortalidade em gado leiteiro jovem.
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Essas enfermidades impactam negativamente o desempenho zootécnico, reduzindo
o crescimento, atraso na idade ao primeiro parto (IPP) e custos decorrentes de
tratamentos e perdas de animais.

Windeyer et al. (2014) relatam que a falha na transferéncia de imunidade
passiva (FTIP), geralmente por ingestdo inadequada ou em tempo oportuno do
colostro, esta associada ao aumento do risco de ocorréncia de DRB em bezerras.
Quando a FTIP é eliminada, uma proporgéo significativa dos casos de DRB torna-se
evitavel. Além disso, bezerras com FTIP apresentaram peso corporal inferior
comparado aquelas que receberam TIP adequada, evidenciando a importancia de um
manejo eficiente da colostragem nos primeiros momentos de vida.

A colostragem com TIP adequada permite reduzir o risco de infec¢gdes nos
primeiros dias de vida, principalmente aquelas causadas por patégenos entéricos,
como Escherichia coli (E. coli), Cryptosporidium spp. e Rotavirus (Pardon et al., 2015),
principais agentes da diarreia neonatal. Windeyer et al. (2014) destacam que os
agentes patogénicos nao sao, isoladamente, a causa das doengas, uma vez que
essas apresentam natureza multifatorial. Ou seja, mesmo na presenga de patégenos
no ambiente, a uniformidade ou falhas dos manejos adotados no rebanho é que
expdem os animais a fatores estressores (como ambientais, nutricionais e sociais),
favorecendo a manifestacéo das doencgas.

Conforme Robi, Mossie e Temteme (2023), medidas de biosseguridade e
higiene sao indispensaveis na prevengao destas doencas, como a garantia de
ventilagdo adequada e camas secas e livres de amoénia, reduzindo a carga ambiental
de microrganismos indesejaveis, como o fungo Aspergillus fumigatus, responsavel por
graves quadros respiratérios. Além disso, promover a minimizagdo do estresse
térmico, que se configura como outro fator predisponente as doencas respiratérias,
especialmente aquelas causadas por Pasteurella multocida e Mycoplasma bovis
(Fanelli et al., 2021).

O monitoramento diario da saude das bezerras auxilia no diagndstico e
tratamento precoces de possiveis doencgas, através de avaliagbes do comportamento
(apetite, postura e interagao), fezes (escore fecal conforme a fluidez) (Tabela 2) e
parametros fisiolégicos, como a frequéncia respiratéria (FR) (Bittar; Portal; Pereira,
2018). Paralelamente, protocolos de vacinagdo, antiparasitarios e praticas de
desinfecgcdo também devem ser integrados ao manejo sanitario de forma estratégica

e orientada pelo historico epidemiologico da propriedade.
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Tabela 2 - Escore de fezes para detec¢ao de diarreia em bezerras.

ESCORE PARAMETROS
0 Consisténcia normal: firme, coloragdo amarronzada, perineo e
cauda limpos e secos
1 Pastosa: semiformada
2 Pastosa aquosa: “solta” com pouca consisténcia; apresenta
aderéncia no perineo e cauda
3 Liquida: aquosa e forma indefinida; apresenta aderéncia no
perineo e cauda

Fonte: Adaptado de McGuirk (2008).

3.4.2. Protocolos de vacinacao para prevencao de doengas

A adocdo de protocolos sanitarios como praticas preventivas visam a
estimulagcédo da resposta imune e na redugédo da carga de doengas, melhorando a
saude e eficiéncia do rebanho (Lazurko et al., 2023). Além disso, OIE (2004 apud
Ortiz-Pelaez et al., 2008) destacam que um estado sanitario adequado representa um
dos pilares para assegurar as condigdes minimas de bem-estar, direitos assegurados
a todos os animais.

As principais enfermidades que acometem a criagdo de bezerras sdo a
septicemia, diarreias, doengas respiratorias (McGuirk, 2008) e a Tristeza Parasitaria
Bovina (TPB). Cada uma delas apresenta periodos distintos de maior incidéncia e,
portanto, a adocdo de medidas preventivas e protocolos sanitarios sdo fundamentais
na mitigacéo de riscos a saude e ao desempenho dos animais.

A ocorréncia de septicemia, diarreias e doencgas respiratorias estao
relacionadas principalmente a deficiéncia da imunidade colostral e a presenca de
patdogenos entéricos (McGuirk, 2008), isto é, falhas iniciais no péds-parto, na
colostragem e no manejo alimentar resultam na incidéncia maior de doengas, com
transmissao fecal-oral. Os protocolos adotados devem ser baseados na identificagao
precoce e eficaz, como os escores fecais para diarreia (Tabela 2), e seguidos de
intervencdes apropriadas, tais como a revisdo dos protocolos de vacinagao do
rebanho.

Enquanto a TPB corresponde ao complexo de doencas causado pelos
agentes parasitarios Babesia (B. bovis e B. bigemina) e Anaplasma, também
conhecidas como babesiose e anaplasmose, e possuem como método preventivo
mais eficaz o controle de carrapatos (vetor) e a imunizagdo com cepas vivas, em

bezerras com menos de um ano de idade (Mazuz et al., 2021).
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De acordo com o MAPA (2006), a vacinagao contra a brucelose é obrigatéria
para todas as fémeas bovinas com idade entre 3 e 8 meses. Em relagdo as
clostridioses, as fémeas devem ser vacinadas aos 3 meses de vida, com refor¢co aos
4 meses, uma nova dose aos 12 meses de vida e reforgos subsequentes em intervalos
semestrais ou anuais, conforme sua prevaléncia na regidao (endémica ou n&o). A raiva,
por sua vez, constitui o carater endémico em algumas regides, sendo indicada a
vacinagao de bezerras a partir dos 3 meses de idade, com dose de refor¢o apos 30

dias e revacinacio anual.

3.4.3. Anadlise dos protocolos de tratamento de doencgas

A efetividade dos protocolos de tratamento das principais enfermidades em
bezerras depende da precocidade na identificagao clinica e da adogao de estratégias
terapéuticas pautadas em evidéncias. Estudos de Berge et al. (2005) evidenciam que
bezerras que receberam TIP adequada apresentam menores taxas de mortalidade e
morbidade, resultando em menor resisténcia de tratamentos antimicrobianos. No
entanto, mesmo com interveng¢des adequadas, algumas doengas como diarreias e
pneumonias persistem com altas taxas de mortalidade, culminando na elaboracéo de
medidas zootécnicas corretivas.

Conforme CCQA (2021), um protocolo eficaz deve conter diretrizes claras
para prevencao e intervencdo em casos de diarreia, pneumonia e infec¢oes
umbilicais, além de registros detalhados que facilitem o monitoramento de resultados
e padrbes de ocorréncia. Para diarreias, fezes anormais representam nao apenas um
problema relacionado ao manejo, mas também um fator de risco para doencgas
respiratorias, como a pneumonia.

CCQA (2021) preconizam a avaliagao da consisténcia fecal (Tabela 2) como
principal medida na deteccao de diarreias, que apresentam maior risco (12,5%) no
periodo dos 21 dias de idade das bezerras. Assim, o controle de diarreias pode ser
ocorrer baseado no escore fecal e no uso de solugdes hidroeletroliticas, associada ao
uso de antibidticos apenas em casos bacterianos confirmados (Berge et al., 2005),
evitando seu uso indiscriminado e o desenvolvimento de resisténcia microbiana ou
superbactérias.

Ja no contexto de doencgas respiratorias, estratégias de metafilaxia
demonstram menores incidéncia cumulativa e gravidade decorrentes da DRB, além

de melhor desempenho pés-tratamento (Madureira et al., 2024). No entanto, o uso de
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antibiéticos de modo continuo deve ser mais bem analisado, pois pode estar ligado a

resisténcia microbiana, além de quadros mais graves, como ulceras de abomaso.

3.4.4. Doencgas emergentes na criagao de bezerras

Nos ultimos anos, doengas emergentes tém apresentado novos desafios a
criagdo de bezerras, exigindo pronta adaptacdo dos protocolos de manejo e
biosseguridade. Um exemplo recente foi o surto de influenza aviaria tipo A (H5N1) em
bovinos leiteiros, identificado em 2024 nos Estados Unidos, com relatérios de queda
da producao de leite, febre e sinais respiratorios (Caserta et al., 2024) — um fenébmeno
até entdo raro em ruminantes. Além disso, outras infec¢gdes emergentes se mantém
como ameagas silenciosas, reforgando a necessidade de sua vigilancia no impacto da
saude das bezerras, dentre elas a enterotoxemia e as ulceras de abomaso, ambas
com significativas taxas de mortalidade de bezerras.

A enterotoxemia, causada principalmente pela superproliferagdo de C.
perfringens tipo C ou D, é caracterizada por necrose intestinal aguda, frequentemente
resultando em morte subita (Santos et al., 2022). Um estudo conduzido por Ismail e
Muhaffel (2022) observou que, entre as maiores causas de mortalidade na fase pré-
desaleitamento, a enterotoxemia representou 39% dos casos, seguida da ulcera
abomasal, com 8%. Seu surgimento esta associado a dietas altamente fermentaveis,
sobrecarga alimentar ou transi¢cées bruscas nas dietas liquida e sélida (Chaucneyras-
Durand; Walker; Bach, 2008), especialmente em bezerras que ainda néo
desenvolveram plenamente a capacidade digestiva do rumen.

Sua prevengao consiste na vacinagdo com toxoides clostridiais aplicados na
gestacdo das matrizes e, posteriormente, nos primeiros dias de vida da bezerra
(Salvarani; Vieira, 2024). Além disso, o manejo alimentar deve ser criterioso, com
introdugdo gradual de concentrados e leite em volumes adequados a capacidade
fisiolégica do animal.

Ja as ulceras de abomaso, embora menos frequentes, vém sendo observadas
especialmente em bezerras submetidas ao uso repetido e indiscriminado de anti-
inflamatorios ndo esteroidais (AINEs), sem o devido controle técnico (McGuirk, 2008).
Essas lesdes gastricas podem se manifestar com apatia, bruxismo, fezes escuras e,
em casos mais graves, perfuragcao do abomaso e peritonite. Sua condicao multifatorial
estd relacionada ao estresse, sobrecarga abomasal, dietas inadequadas,

especialmente pobres em FDNfe, e desaleitamento inadequado (Braun et al., 2021).
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Sua prevencgao depende do manejo alimentar adequado, especialmente a introdugao

e transicao para dieta sélida, e controle do estresse.
3.5.Instalagoes e Ambiéncia

3.5.1. Impacto do ambiente de alojamento no bem-estar e crescimento
de bezerras

O ambiente de alojamento exerce influéncia direta sobre o desempenho
zootécnico, saude e bem-estar das bezerras leiteiras. Segundo Bittar (2016b),
ambientes satisfatérios para neonatos e bezerras em crescimento sao capazes de
garantir seu conforto fisico, térmico, psicolégico e comportamental. Dessa forma,
condic¢des climaticas extremas e o estresse térmico devem ser evitados, contribuindo
ao melhor desempenho das bezerras.

A zona de conforto térmico das bezerras varia entre 15 e 25 °C (com variagoes
entre racas), onde a termorregulagao é neutra (Bittar, 2016b), sendo que temperaturas
abaixo ou acima desse intervalo exigem gastos energéticos, através de processos
termorregulatérios, podendo resultar em estresse térmico e menor taxa de
crescimento (Roland et al., 2016). Temperaturas ambientes abaixo de 15°C acarretam
o crescimento reduzido das bezerras (NRC, 2021). Além disso, a umidade ideal para
o ambiente deve estar inserida no intervalo de 50% e 70% (Baéta; Souza, 2010),
sendo que niveis superiores favorecem o crescimento de microrganismos e
comprometem a secagem das camas e fezes, por exemplo.

Estudos de Tao et al. (2012) demonstram que o estresse térmico sofrido pelas
vacas, durante o periodo de seca, resulta em baixo peso ao nascer e
comprometimento da TIP do colostro e da fungdo imunolégica, na fase pré-
desaleitamento. Laporta et al. (2020) relata que os efeitos negativos sédo persistentes
pelas proximas geragdes, afetando a sobrevivéncia e a produtividade tanto de filhas
qguanto de netas. Ou seja, o0 ambiente exerce influéncia no desempenho das bezerras
precocemente, com efeitos que se entendem por toda sua vida e pelas geragdes
subsequentes.

Outro fator critico é a ventilagdo, que atua diretamente na renovacao do ar,
removendo gases toxicos, como amodnia, que comumente estdo associados ao
acumulo de excretas e espacos mal ventilados (Bittar, 2016b), influenciando na

incidéncia de doencas respiratorias.
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Além disso, estratégias como uso de camas secas € limpas, sombreamento e
abrigos bem drenados contribuem para o conforto térmico e a saude dos animais
(Roland et al., 2016). Ademais, Almeida et al. (2015), demonstraram que instalagdes
com maior acesso e incidéncia a luz, acarretam maiores taxas de consumo de
concentrado pelos animais, além de apresentar menor incidéncia de diarreias devido
a maior absor¢do de nutrientes e condigdes ambientais adequadas e,
consequentemente, maior resisténcia a doengas.

Como destacado por Costa, Von Keyserlingk e Weary (2016), o ambiente
caracteriza-se como um desafio para a bezerra logo ao nascer, com fatores
naturalmente estressores, e 0 sucesso na sua adaptacédo depende da interagao entre

a estrutura fisica, manejo e cuidados sanitarios.

3.5.2. Comparacgao entre diferentes tipos de instalagées para criagao de
bezerras leiteiras

Os principais tipos de instalagoes adotados incluem os sistemas individuais,
coletivos e mistos. Cada modelo apresenta vantagens e limitagdes que devem ser
avaliados conforme os objetivos da propriedade e condi¢des locais.

Os sistemas individuais, como abrigos tipo iglu ou gaiolas com cama seca,
sdo amplamente utilizados nas primeiras semanas de vida por permitirem maior
controle sanitario, monitoramento individual do consumo, e menor disseminagao de
doencas (Bittar, 2016a). Segundo Bittar (2016b), observa-se menor incidéncia de
diarreia e doencgas respiratorias nas primeiras semanas de vida, favorecendo o
desenvolvimento inicial. No entanto, neste tipo de alojamento, o dimensionamento
deve ser suficiente para garantir que as bezerras se movimentem e se deitem (Bittar;
Portal; Pereira, 2018), permitindo expressar seu comportamento natural.

Ja em sistemas coletivos, onde duas ou mais bezerras compartilham o mesmo
espaco, favorecem o comportamento social, sendo considerados mais adequados, do
ponto de vista do bem-estar (Bittar, 2016a). O alojamento coletivo desde o inicio da
vida da bezerra pode promover a ingestdo precoce de alimento solido, devido ao

estimulo do comportamento exploratério (Mahendran et al., 2023).

3.5.3. Eficiéncia no uso de camas e superficies secas para reduzir o
estresse e infecgoes
A manutencdo de camas secas e confortaveis € um dos pilares do BEA e da

biosseguridade na criacdo de bezerras leiteiras. Um experimento realizado por
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Panivivat et al. (2004), demonstrou que alguns indicadores zootécnicos, como GMD e
consumo de MS, ndo apresentam variagoes significativas quanto ao uso de diferentes
materiais de cama, mas sugerem que as diferengas estao relacionadas a frequéncia
de limpeza e manejo, necessarios a manutencédo da saude das bezerras.

As camas atuam como isolantes térmicos entre o corpo do animal e o piso,
prevenindo perdas de calor por condugao, especialmente em periodos frios (Camiloti
et al., 2012). A escolha do material utilizado deve considerar a capacidade de
absor¢ao, conforto e, principalmente, fatores de ambiéncia (temperatura e umidade).
Camiloti et al. (2012) relatam que bezerras apresentam preferéncia por deitarem-se
em superficies secas, especialmente por cama seca e serragem.

A presenca de umidade nas superficies aumenta o risco de proliferagao
microbiana, favorecendo a ocorréncia de infeccdes bacterianas e virais, como
diarreias e pneumonias, além de predispor ao estresse térmico (Manriquez et al.,
2018). Para evitar esses impactos, € recomendado a manutengao frequente das
camas, bem como a limpeza de fezes acumuladas.

Além do aspecto fisico, a qualidade microbiolégica da cama também é
relevante. Estudos apontam que camas contaminadas elevam a carga bacteriana no
ambiente (Astorga et al., 2019), impactando diretamente a saude das bezerras. Logo,
seu uso deve ser acompanhado de medidas eficientes de higiene para controle

sanitario preventivo.

3.6.Influéncia dos manejos no crescimento, comportamento e bem-estar de

bezerras

O sucesso na criacdo de bezerras leiteiras esta diretamente associado a
qualidade dos manejos alimentar, sanitario e ambiental adotados durante os primeiros
meses de vida. A nutricdo adequada, contemplando tanto a dieta liquida quanto sélida
e a transicao entre elas, é essencial para o desenvolvimento eficiente do sistema
digestorio, especialmente do rumen, garantindo o aporte energético necessario para
o crescimento corporal. Esse crescimento é fundamental para que as bezerras atinjam
peso e condicao corporal adequados para a recria e, como efeito, para o desempenho
produtivo futuro.

Paralelamente, o manejo sanitario adequado € crucial na prevencédo de
enfermidades que comprometam o ganho de peso e o desenvolvimento. Protocolos e

praticas sanitarias reduzem significativamente a incidéncia de doengas entéricas e
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respiratorias, principais causas de perdas produtivas. Animais saudaveis apresentam
melhores indices de conversao alimentar e menor gasto energético com processos
inflamatérios, o que se traduz em melhor desenvolvimento fisico.

Além disso, condicbes ambientais adequadas, como ventilacdo eficiente,
controle de temperatura e umidade, além do uso de camas secas e confortaveis,
favorecem o comportamento natural e a imunidade dos animais. Ambientes adversos
geram estresse térmico e aumentam a suscetibilidade a doengas, impactando

negativamente no seu desempenho.
3.7.Tecnologias emergentes no manejo de bezerras

3.7.1. Aplicacao de tecnologias e uso da inteligéncia artificial (1A)

A utilizacao de tecnologias digitais, especialmente sensores inteligentes, tem
se consolidado como uma ferramenta essencial no manejo de bezerras, permitindo o
monitoramento continuo e preciso de aspectos comportamentais e sanitarios.
Sensores como colares de rastreio, permitem a coleta em tempo real de dados
fisiologicos e comportamentais, proporcionando a deteccdo precoce de possiveis
enfermidades, além do acompanhamento rotineiro dos animais.

Ghaffari et al. (2022) desenvolveram um modelo preditivo, utilizando redes
neurais, para detecgcdo de doencas respiratérias e diarreia em bezerras pré-
desaleitamento, a partir de dados coletados por alimentadores automaticos de leite.
Os resultados obtidos foram extremamente significativos, demonstrando a eficacia de
um modelo artificial na identificagao precoce de doengas.

Segundo Carslake, Vasquez-Diosdado e Kaler (2021), os algoritmos de
programacao aplicados a sensores permitem a classificagdo e quantificacdo dos
comportamentos animais, superando as limitagdes dos métodos tradicionais de
observagado. Além disso, Bowen et al. (2021) destacam sobre a combinacao de
comportamentos alimentares e de atividade para previsao de doencgas respiratorias
(por exemplo, DRB) no periodo pré-desaleitamento; avangos que possibilitam analises
detalhadas e interven¢des mais eficazes e oportunas.

A integracdo de tecnologias de monitoramento do BEA, como sensores de
movimento e cameras térmicas, permitem realizar avaliagdes em tempo real do estado
de saude e conforto das bezerras (Stygar et al., 2021), auxiliando na identificagao de

estresse térmico e demais fatores que possam comprometer seu desempenho.
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O uso da IA permite a analise de grandes volumes de dados gerados por
dispositivos tecnolégicos, auxiliando na manutencdo do bem-estar e sanidade das
bezerras, além de permitir o seu acompanhamento continuo e automatizado. Essas
tecnologias capazes de reconhecer padrées comportamentais e fisiologicos, que
escapam “aos olhos humanos”, contribuem nas intervencdes mais rapidas e
assertivas, reduzindo perdas econdémicas e aprimorando continuamente os sistemas

de producao leiteira.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A criacao de bezerras leiteiras representa uma etapa fundamental para o
sucesso produtivo dos rebanhos. Esta revisdo buscou demonstrar que os manejos
nutricional, sanitario e ambiental associados exercem influéncia direta sobre o
desempenho zootécnico, o bem-estar e a saude das bezerras. Praticas adequadas
como a colostragem e o fornecimento de leite e concentrado, bem como a oferta de
ambiéncia e medidas sanitarias, sdo fundamentais para o desenvolvimento de
bezerras saudaveis.

Um aspecto bastante discutido na literatura e neste trabalho foi a importancia
do acompanhamento técnico e da tomada de decisbes embasadas em estudos e
evidéncias cientificas. O conhecimento gerado por pesquisas recentes reforga a
necessidade da capacitacdo continua dos profissionais envolvidos no manejo de
bezerras, bem como a adaptacao das praticas as particularidades de cada sistema.

Dessa forma, as informacdes analisadas neste trabalho reiteram que, falhas
em qualquer um dos aspectos envolvidos na criacdo de bezerras, podem
comprometer o desempenho e a longevidade das futuras vacas. Assim, o manejo de
bezerras deve ser cuidadosamente planejado com base em fundamentos cientificos
e conduzido por profissionais capacitados. O investimento em boas praticas desde os
primeiros dias de vida das bezerras €, portanto, investir na sustentabilidade e no

sucesso da atividade leiteira a longo prazo.
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