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Introdução  

As vitaminas lipossolúveis são essenciais para os bezerros jovens e devem ser incluídas tanto nos substitutos 

do leite quanto nas rações iniciais.  As principais vitaminas lipossolúveis - A, D e E - são essenciais para a saúde 

e o crescimento dos bezerros e devem ser incluídas nos substitutos do leite, nas rações iniciais e nas rações de 

crescimento.   

Realizei uma revisão da literatura científica sobre as vitaminas A, D e E e analisei as recomendações do comitê 

do NASEM de 2021 no documento "Nutrient Requirements for Dairy Cattle" (Requisitos de nutrientes para 

gado leiteiro) (NASEM, 2021).  Para avaliar as recomendações do NASEM, utilizei vários modelos de 

crescimento de bezerros e determinei as necessidades com base na ingestão de ração líquida e seca em várias 

idades, usando programas de alimentação típicos.  Avaliei as necessidades mínimas de cada vitamina com base 

na ingestão tanto do substituto do leite quanto da ração inicial para bezerros para sempre atender ou exceder a 

recomendação do NASEM.  Para obter mais informações sobre essa abordagem, consulte o Apêndice B na 

Calf Note #243.  Aqui está um resumo da literatura e minhas recomendações ("Ajustadas") quando elas diferem 

das do NASEM.  

Vitamina E. O Comitê do NASEM recomendou uma concentração de vitamina E de 2 UI/kg de peso vivo, ou 

aproximadamente 125 UI/d (Tabela 1).  Eles também afirmaram que essa taxa de suplementação pode ser 

inadequada para bezerros de crescimento rápido.  Foi demonstrado que a taxa de ganho de peso corporal afeta 

a necessidade de vitamina E (NASEM, 2021).  Assim, quando programas de alto crescimento são 

implementados (ou seja, programas que permitem um GMD >700 g), deve ser incluído um equivalente 

adicional de vitamina E.    

As exigências recomendadas de vitamina E nas dietas de bezerros aumentaram à medida que os pesquisadores 

relataram o importante papel da vitamina na resposta imune dos bezerros (por exemplo, Reddy et al., 1987a,b). 

A vitamina E tem sido estudada com mais detalhes do que outras vitaminas desde a publicação do NRC de 

2001.  Grande parte do trabalho documentou uma função do α-tocoferol na promoção da resposta imunológica, 

principalmente fornecendo capacidade antioxidante ao animal e reduzindo os efeitos do estresse oxidativo na 

competência imunológica (Abuelo et al., 2019).  Os efeitos da vitamina E suplementar sobre os índices da 

resposta imunológica (números de linfócitos, ativação de linfócitos, título de anticorpos em resposta à 

vacinação) foram relatados em bezerros Holandês e bezerros Wagyu japoneses (Otomaru et al., 2013; 2015).  A 

vitamina E pode desempenhar um papel na maturação do sistema imunológico, conforme indicado pela 

produção de óxido nítrico por leucócitos mononucleares do sangue (Rajaraman et al., 1998).  A produção de 

óxido nítrico em leucócitos juvenis é maior do que a de células maduras; a vitamina E pode desempenhar um 

papel na maturação dessas células para melhorar o possível dano celular causado pelo excesso de produção de 

NO.  Por outro lado, Schmidt et al. (1998) não relataram nenhum efeito da suplementação de vitamina E (188 

vs. 354 UI/d) na hematologia de bezerros vacinados com toxina Shiga com cinco e oito semanas de idade. 

Entretanto, Waldner et al. (2017) relataram que os bezerros com vitamina E sérica abaixo do adequado para a 

idade (2-7 dias de idade, <0,8 μg/mL; >7 dias de idade, <0,5 μg/mL) tinham 3,2 vezes mais probabilidade de 

serem tratados por enterite do que os bezerros com concentrações mais altas.  
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O status de vitamina E dos bezerros neonatos depende, em grande parte, da dieta de vacas secas e do consumo 

de colostro, que é a principal via de fornecimento de vitaminas lipossolúveis aos bezerros recém-nascidos 

(Quigley e Bernard, 1995).  A suplementação de colostro aumentou o status de vitamina E dos bezerros recém-

nascidos (Quigley e Bernard, 1995).  Está claro que a variabilidade no conteúdo de gordura em geral e no 

conteúdo de vitaminas solúveis em gordura no colostro pode afetar a vitamina E e o status antioxidante dos 

recém-nascidos.  Mohri et al. (2005) relataram que a injeção de vitamina E (300 U de acetato de α-tocoferol/45 

kg de peso vivo) e selênio (6 mg/45 kg de peso vivo) alterou a hematologia de bezerros jovens, melhorando, 

em geral, o número de linfócitos e os índices de capacidade antioxidante.  A vacinação de bezerros recém-

nascidos da raça Jersey com 2.000 UI de vitamina E uma vez por semana durante as duas primeiras semanas 

de vida melhorou muito as concentrações de IgG no soro (Figura 1; Pekmezci e Cakiroglu, 2009).  

Concentrações séricas de IgG superiores a 100 g/L no início da vida sugerem um aumento dramático no início 

da imunidade ativa e devem ser consideradas supra fisiológicas.    

Reddy et al. (1987b) recomendaram 125 UI/d como o nível ideal de suplementação para bezerros da raça 

Holandês.  No entanto, as taxas de alimentação líquida nesse estudo foram baixas (ou seja, 8% do PV; Reddy 

et al., 1987a) e foi demonstrado que a necessidade de vitamina E aumenta com o crescimento (Nonnecke et al., 

2010).  Portanto, a suplementação com vitamina E ou equivalentes de vitamina E pode variar dependendo da 

taxa de alimentação do CMR e da taxa de crescimento projetada.  

O desmame é uma transição importante na vida dos bezerros e o status antioxidante reduzido dos bezerros 

desmamados (Majlesi et al., 2021) pode ter efeitos deletérios na resistência a doenças após o desmame.  

Recentemente, Lashkari et al. (2022) relataram que a RRR-α-tocoferol plasmática era de 0,8 µg/ml no desmame 

(61 dias de idade).  Em geral, as concentrações plasmáticas de vitamina E inferiores a 0,5 a 1,0 µg/ml são 

consideradas inadequadas na maioria das espécies (McDowell et al., 1996) e a vitamina E plasmática de 0,6 a 

1,6 µg/ml pode resultar em distrofia muscular em bezerros (Adams, 1982).  O declínio na vitamina E plasmática 

no desmame pode estar relacionado à transição de uma dieta rica em gordura (do leite ou substituto do leite) 

para uma dieta tipicamente contendo <5% de gordura em uma base de MS.  Além disso, a natureza da gordura 

(potencialmente insaturada) pode interferir na absorção do α-tocoferol, fornecendo substrato inadequado para 

a micelarização durante a digestão e o transporte intestinal.  Foi relatada má absorção de α-tocoferol após o 

desmame (Reddy et al., 1987a).  A alimentação com 60 ou 120 mg/kg de RRR-α-tocoferol foi insuficiente para 

manter as concentrações plasmáticas de vitamina E, enquanto 200 mg/kg mantiveram os níveis plasmáticos 

por 2 semanas após o desmame (Lashkari et al., 2022; Figura 2).  Esses autores recomendaram que as 

concentrações de α-tocoferol nas dietas fornecidas aos bezerros por volta do desmame deveriam ser de 200 

mg/kg de MS.  Esses autores também compararam fontes de vitamina E - 200 mg/d de RRR-α-tocoferol 

(ALC), 200 mg/d de acetato de RRR-α-tocoferil (ACT) ou 200 mg/d de acetato de all-rac-α-tocoferil (SYN).  

As concentrações de α-tocoferol plasmático no desmame foram de 2,7, 2,1, 1,1 e 0,8 µg/ml para ALC, ACT, 

SYN e Controle, respectivamente (Lashkari et al., 2022).  Os autores concluíram que 200 mg/kg de ALC foi a 

inclusão mais eficaz para manter os níveis plasmáticos de vitamina E por volta do desmame.    

Vitamina A. A nova recomendação do NASEM para a ingestão de vitamina A é de 110 UI por kg de peso vivo 

(Tabela 1) ou 11.000 UI/kg no substituto do leite e 3.700 UI/kg na ração inicial e de crescimento para bezerros 

(Tabela 2).    

Kume e Toharmat (2001) relataram resultados com 46 bezerros Holandês no nascimento e aos 6 dias de idade.  

As concentrações de β-caroteno e vitamina A plasmática aumentaram do nascimento aos 6 dias de idade. O β-

caroteno e a vitamina A plasmática foram positivamente correlacionados com a MS fecal, mas não foram 

observadas correlações entre as vitaminas plasmáticas e os componentes da eritropoiese. Esses resultados 

sugerem que o status de β-caroteno dos bezerros aos 6 dias de idade depende das concentrações de β-caroteno 

no colostro e afeta a ocorrência de diarreia, e o status de vitamina A depende da vitamina A colostral e da 

transferência de vitamina A da placenta durante a gestação.  Eicher et al. (1994) relataram que a combinação de 

vitaminas A e E pode melhorar a função dos leucócitos de bezerros até 6 semanas de idade.  Em termos de 

fabricação, a emulsificação das vitaminas lipossolúveis em geral, e da vitamina A em particular, melhora a 
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absorção (Jacobson et al., 1954).   Waldner et al. (2017) relataram que os bezerros com vitamina A sérica inferior 

a 0,14 μg/mL tinham 2,8 vezes mais probabilidade de morrer, indicando o papel que a vitamina A desempenha 

na resposta imunológica geral.    

Vitamina D. A nova recomendação do NASEM para a ingestão de vitamina D é de 32 UI por kg de peso vivo 

(Tabela 1) ou 3.200 UI/kg em substitutos do leite e 1.100 UI/kg em bezerros na fase inicial e em crescimento 

(Tabela 2).    

O status de vitamina D dos animais é indicado de forma confiável pela concentração do metabólito 25 

hidroxivitamina D (25(OH)D) no soro ou no plasma, com uma concentração de 30 ng/mL proposta como um 

limite inferior para a suficiência. Os bezerros geralmente nascem com insuficiência de vitamina D (< 8 ng/ml 

de 25(OH)D) e podem permanecer nesse estado por até 3 meses (Flores-Villalva et a. 1021).  Conforme 

resumido por Nelson et al. (2016), as concentrações de 25(OH)D no soro são de aproximadamente 15 ng/mL 

no nascimento e permanecem ≤15 ng/mL até um mês de idade se alimentadas com leite de descarte 

pasteurizado com pouca ou nenhuma exposição ao sol no verão. Em contraste, a 25(OH)D sérica de bezerros 

alimentados com substituto do leite contendo 6.600 e 11.000 UI de vitamina D3/Kg de matéria seca foi de  

 59 ± 8 e 98 ± 33 ng/mL, respectivamente, com 1 mês de idade (Nelson et al., 2019).   Bezerros suplementados 

de forma semelhante indicaram que a 25(OH)D sérica alcançada com aproximadamente 1 mês de idade 

aumentaria de 6 a 7 ng/mL para cada 1.000 UI de vitamina D3/kg de matéria seca de substituto do leite.  

Blakely et al. (2019) sugeriram que a suplementação de leite de descarte pasteurizado com vitaminas A, D e E 

(0,25 ou 0,50 ml/dia de um produto contendo 50.000 UI de vitamina A como retinil-palmitato, 50.000 UI de 

vitamina D3 e 500 UI de vitamina E como RRR-α-tocoferol por mililitro de produto) mais 0,5 ml do mesmo 

suplemento injetado ao nascimento resultou em taxas de crescimento mais baixas aos 28 dias de idade do que 

os bezerros não suplementados, provavelmente devido ao excesso de suplementação vitamínica.  Portanto, 

parece haver um limite superior para a suplementação com vitaminas lipossolúveis.  Por fim, pesquisadores na 

China sugeriram que a alimentação com 25(OH)D no CMR  aumentou o consumo de ração seca e crescimento 

mais rápido do que os controles não suplementados (mas de forma semelhante aos bezerros alimentados com 

vitamina D3) e reduziu os índices de estresse associados ao desmame aos 60 dias em comparação com os 

controles não suplementados (Xu et al., 2021; Wang et al., 2022).  

Resumo e recomendações.  As necessidades de vitaminas solúveis em gordura (UI/d) estão na Tabela 1.   Essas 

equações podem ser incorporadas a modelos preditivos.  Recomendamos os requisitos ajustados em vez 

daqueles publicados pelo NASEM.  Recomendamos aumentar as concentrações de vitamina A e D em 10% 

para levar em conta a oxidação normal das rações durante a fabricação e o armazenamento das rações.  A Tabela 

5 contém as inclusões recomendadas para as vitaminas lipossolúveis no substituto do leite e na ração iniciadora 

para fornecer a ingestão adequada para bezerros de 35 a 125 kg.       

Tabela 1. Ingestão mínima recomendada de vitaminas solúveis em gordura, UI/dia, NASEM, 2021 e ajustada.  

  NASEM    Ajustado  

Vitamina  UI/dia    

  

  

  

  

UI/dia (min)  

Vit A   110 * PV   110 * PV* 1.1  

Vit D   32 * PV   32 * PV * 1,1  

Vit E   2 * PV   2 * PV   

Vit E equivalente*    4 * PV 
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*Para bezerros alimentados com energia e proteína suficientes para atingir ≥700 g de GMD, recomenda-se um 

equivalente adicional de vitamina E.  O equivalente de vitamina E pode ser fornecido por vitamina E ou 

precursores de vitamina E.   PV = peso vivo corporal em quilogramas.  

  

Tabela 2.  Concentrações recomendadas pelo NASEM e ajustadas de vitaminas lipossolúveis no substituto do 

leite e na ração inicial para fornecer ingestão adequada para bezerros de 35 a 125 kg.  Os valores são baseados 

em MS.  Cálculos ajustados com base na minimização não linear da ingestão de vitaminas acima das exigências 

e modelagem da ingestão diária versus exigência (UI/d).    

  NASEM, UI/kg DM    Ajustado, UI/kg DM  

Vitamina  CMR  Início  Produtor    CMR  Início  Produtor  

Vit A  11,000  3,700  3,700    11,000  4,500  4,500  

Vit D  3,200  1,100  1,100    3,500  1,300  1,300  

Vit E  200  67  67    200  80  80  

Vit E equiv.*          300  160  160  

*Para bezerros alimentados com energia e proteína suficientes para atingir ≥700 g de GMD, recomenda-se um 

equivalente adicional de vitamina E.  O equivalente de vitamina E pode ser fornecido por vitamina E ou 

precursores de vitamina E.     

  

 

Figura 1. Concentração sérica de IgG em bezerros Jersey recém-nascidos injetados com 0 ou 2.000 UI de vitamina E com 1 e 2 semanas de 
idade.  Fonte:  Pekmezci e Cakiroglu, 2009.  
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Figura 2. Alfa-tocoferol plasmático em bezerros alimentados com 0, 60, 120 ou 200 mg/kg de RRR-α-tocoferol (igual a 0, 89, 179 e 298 
UI, respectivamente) de -2 a +2 semanas em relação ao desmame (61 dias de idade). Fonte: Lashkari et al., 2022.  
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