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RESUMO

LOPES, Déborah Romaskevis Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2014Caracterizacdo de parametros bioquimicos e histologicos do
rumen de bezerros holandeses mesticos pré e pdessmame Orientador: Hilario
Cuquetto Mantovani. Coorientador: Marcos Inacio Marcende

Ao nascer 0s animais ruminantes possuem o0 rumen nao-funcional. O
desenvolvimento do rdamen envolve a colonizacdo por micro-organismos,
estabelecimento da fermentacdo ruminal, aumento do volume, fore@hgirda
musculatura e crescimento das papilas (aumento da area absortivddsEsigerem

gue a introducédo de alimentos soélidos na dieta auxilia no desenvolvimento anatémico
e fisiologico do rumen. Neste trabalho bezerros holandeses mesticos adimsent
com diferentes niveis de leite (2, 4, 6 e 8 litros/dia) e conceraichtibitum durante

a fase de aleitamento foram utilizados para avaliar o ganho de quesumo de
matéria seca, concentracdo de amonia e acidos organicos no rimen, bem como
espessura dos tecidos epitelial, conjuntivo e muscular e a densidatiea das
papilas ruminais dos animais ao desmame e 30 dias ap6s desmanmeer@oado
ganho médio diario de peso (GMD) esteve associado ao aumento do consumo diario
de massa seca total (CMSt). O consumo diario de massa seanamtado
(CMSc) e o volume de leite diario dos animais abatidos ao desnpaesetaram

alta correlacdo quadratica (r = 0,83), sendo que o ponto maximo de CMSc (0,27
Kg/d) foi observado nos animais que consumiram quatro litros de leite por dia. O
CMSt apds o desmame néo variou (P > 0,05) para os animais que consumiem 4, 6
8 litros de leite/dia durante a fase de aleitamento. A concéotrde acidos
organicos volateis (AOVs) no ramen aumentou (P < 0,05) com a idade dos animais,
no entanto a proporcao de acetato, propionato e butirato (4,5 : 3 : 1) nao variou (P
0,05) ao desmame e 30 dias apés o desmame. Animais com maiores GMbBsaba

ao desmame apresentaram menores propor¢cdes de propionato no riumen. A média das
concentracfes de amdnia no rumen dos animais abatidos ao desmarheséaies

maior (P < 0,05) que o observado nos animais abatidos com trés dias de 3@ade e
dias apos a introducdo de feno na dieta. A concentracdo de amdnia no rumen foi
maior com o aumento do CMSt e representou aumento do GMD dos arAmais.
espessuras dos tecidos epitelial e conjuntivo ndo variaram (P > 0,13 wiade,

enquanto a altura das papilas aumentou (P < 0,1) e a densidade das papilas reduziu (P

xii



< 0,1). O GMD dos animais abatidos ao desmame aumentou com a reducédo da
densidade de papilas (ampliagcdo da superficie de absorcao do epitélid)rutina
aumento CMSc dos animais abatidos ao desmame néo influenciou alespless
tecido muscular, porém esteve relacionado com o aumento da alturgpitas. pa
concentracdo de propionato e a altura das papilas da porcdo ventral do rémen do
animais abatidos ao desmame apresentaram alta correlacacticag@ra 0,82),

sendo que as maiores alturas foram observadas quando a concentracdo deégropiona
foi cerca de 30 mmol/L. Esses resultados demonstraram que a ofelifardetes
guantidades de leite durante a fase de aleitamento infuenaconsumo de
concentrado, o que refletiu no desenvolvimento das papilas do raimen. Além disso, 0
aumento da capacidade de consumo de concentrado com a idade do animal
representa um aumento da disponibilidade de substratos para a fermgelacao

microbiota ruminal.
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ABSTRACT

LOPES, Déborah Romaskevis Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2014Biochemical and histological characterization of the rumen of
holstein crossbred calves at weaning and post-weaningdviser: Hilario Cuquetto
Mantovani. Co-adviser: Marcos In4cio Marcondes.

At birth, ruminant animals have a non-functional rumen. The maturaficine
forestomachs involves colonization by anaerobic microorganisms, estabitsbine
ruminal fermentation, increase volume, muscle strengthening and papillae growth
(which increases absorptive area). Studies suggest that the introductasiol déeds

in the diet aids the anatomical and physiological development of thenrumthis

work, Holstein crossbred calves fed different levels of milk (2, 4, 6 andr8/tity)

and concentratad libitumduring the breast-feeding period were used to evaluate the
weight gain, dry matter intake and ammonia and volatile fattids (VFA)
concentration in the rumen. Additionally, the thickness of the dpithe
conjunctive, muscle tissues, and height and density of the rumen papWaarang

and 30 days after weaning was also determined. The increase ineaslaiigggain
(ADG) was associated with increased daily intake of total drigem@rDMI). The

daily dry matter intake of concentrate (DMIc) and the daily milkketaf animals
sacrificed at weaning showed a high quadratic correlation (r = 0.83), wiibeeas
maximum DMilc (0.27 kg/d) was observed when the animals were fed fagr dite

milk daily. The TDMI after weaning did not differ (P > 0.05) for animals fed 4, 6 and
8 liters of milk/day during the breast-feeding period. The concentration oflgolati
fatty acids (VFASs) in the rumen increased (P < 0.05) with animal age,hbut t
proportion of acetate, propionate and butyrate (4.5 : 3: 1) did not differ (P> 0.05) at
weaning and 30 days after weaning. Animals with larger ADG sacrifiteaganing

had lower proportions of propionate in the rumen. The mean ammonia concentration
in the rumen of animals sacrificed at weaning was 2.5 times |éger0.05) than

that observed in animals sacrificed three days old and 30 dayshaftatroduction

of hay in the diet. The ammonia concentration in the rumen increased witth TD
and was related to a greater ADG of the animals. The thickness epittnelial and
conjunctive tissue did not differ (P > 0.1) with age, whereas the height of the papillae
increased (P <0.1) and the density of the papillae reduced (P < 0.1). ThefAbe

animals sacrificed at weaning increased with the reduction of papitasity

Xiv



(enlargement of the absorption surface of the rumen epithelium). Thesadrea
DMiIc of animals sacrificed at weaning did not influence the thickeéshe muscle
tissue. However, it was associated with increased papillaéthdibe propionate
concentration and papillae height of the ventral sac of the rumen of animals
sacrificed at weaning showed a quadratic correlation (r = 0.82), and highkaigoa
were observed when the propionate concentration was about 30 mmol/l. These
results indicate that different levels of milk intake during theastréeeding period
influence the intake of concentrate, which reflected in the developmém aimen
papillae. In addition, the ability to consume concentrate feeds iecregith age,

making more substrates available for rumen microbial fermentation.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil ocupa a quinta posi¢cdo na producdo mundial de leite, sendo que no
ano de 2012 foram produzidos mais de 22 bilhGes de litros de leite no pais.
Entretanto, as condi¢cdes sanitarias do rebanho e a nutricdo dos grochens
reduzir a produtividade de leigecausar prejuizos ao produtor. A fase de aleitamento
dos bezerros representa o periodo de maior custo na criacdo e pode influenciar
produtividade dos rebanhos. Neste periodo, o leite constitui a base datai@o
dos animaisNo Brasil, o sistema de manejo mais comum preconiza o fornecimento
de quatro litros de leite/dia/animal e concentraddibitum

Os ruminantes possuem o estdmago multicavitario composto pelo ramen,
reticulo, omaso e abomaso, sendo que o0s trés primeiros compartimentestapres
epitélio ndo-glandular, com capacidade absortiva. Os micro-organismmsais
(bactérias, fungos e protozoarios) vivem em simbiose com o hospedsio e
capazes de hidrolisar carboidratos soluveis, insollveis, proteinas edip@elieta.

Os &cidos orgéanicos volateis (AOV) resultantes da fermentacao tuepnesentam
a principal fonte de energia para 0s animais ruminantes e sdo absomasgtés dbo
epitélio ruminal.

Apo6s 0 nascimento, os bezerros sao considerados pré-ruminantes, uma vez que
possuem o rumen nao funcional. Nesta fase, os processos de digestdo e absorcao
ocorrem, principalmente, no abomaso. O desenvolvimento do ramen envolve a
colonizag&do microbiana e o estabelecimento dos processos fermentativasnbe
o aumento do volume, fortalecimento da musculatura e crescimentpaddas
(aumento da area absortiva). Estudos sugerem que a introducédo deoalisoédos
na dieta estimula a secrecdo salivar e auxilia no desemarito anatbmico e
fisiol6égico do ramen.

Apesar de o leite atender a demanda de energia dos bezerros durantiea fase
cria, o fornecimento exclusivo de dieta liquida limita o desenvohtioneuminal. O
atrito dos alimentos sélidos sobre a parede do rimen é importante tpatdae
crescimento das papilas e a contragdo das camadas musculérasdigso, a
disponibilidade e o consumo de diferentes substratos afetam a coropesica

atividade metabolica dos micro-organismos, com consequente alteragiodigss



finais da fermentacdo. A absorcdo dos AOVs pelo epitélio ruminal tarabémula
a proliferacdo celular e crescimento das papilas. Dentre os AOVsjratdw o
propionato sdo os que possuem maior efeito na proliferacdo celular |mssiee
por serem metabolizados ao serem absorvidos pelo epitélio ruminal.

A colonizagdo e estabelecimento da fermentagdo ruminal, bem ocomo
amadurecimento anatdmico do riumen sdo essenciais para 0 desesvialvam
crescimento dos bezerros. A compreensao da influéncia da dieta no desemgolvime
ruminal de bezerros representa um passo importante para a formulacactéigiastra
de aleitamento e desmame visando o aumento da eficiéncia alimentar e pladeitivi
dos animais ruminantes. Desta forma, neste trabalho parametro®dns®le
bioquimicos do rumen foram utilizados para a caracterizacdo do desenvalviment
ruminal de bezerros holandeses mesticos, alimentados com difereetedaileite
e concentradad libitum durante a fase de aleitamento, e com feno e concentrado

apos o desmame.



CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA
1.1 Pecuaria leiteira no Brasil e a alimentacdo de bezerros durante a fase da c

A pecuéria leiteira é um importante segmento da economia brasileira,
representando cerca de 20 % do valor bruto da producéo agropecuaria (IBGE, 2010).
No ano de 2012, a producéo de leite no Brasil foi de 22,3 bilhdes de litros (IBGE,
2013), sendo a regido sudeste é responsavel por aproximadamente 35 % da producao
nacional. Neste contexto, o Estado de Minas Gerais responde por 76 % de delum
leite produzido da regido sudeste. Apesar de a pecuaria leiteira ocuigano jotes
destaque no cenario mundial, a produtividade de leite nas propriedades Iwasileira
ainda é baixa quando comparada aos paises desenvolvidos (FAO, 2012). Varios
fatores, tais como a alimentacdo dos animais, as condicbes deomemeg,
instalagcdes, mao-de-obra, potencial genético, politicas comer(iEmas de
importacdo e normas de qualificacdo de leite importado) e a samdadmimais
frequentemente contribuem para reduzir a produtividade e aumentar osdaistos
pecudria leiteira no Brasil (Coelho, 1999; Coelho, 2009).

A fase de cria ou fase de aleitamento compreende o periodo do erd@ecim
até o desmame dos bezerros. Apesar de representar a fase de manidaelet na
pecudria leiteira, 0 manejo e desempenho dos animais nesse periocheiarfiues
indices de produtividade do animal adulto (Silva, 2010). Nesta fase, ¢ontamse
animais representa 15 a 20 % dos custos totais de uma propriedade, sendo que 50 a
60 % destes gastos estdo relacionados com a alimentacéo. Duritenteato, 0s
custos diarios com os animais séo tipicamente maiores erdaeagutras fases da
recria. Além disso, a taxa de mortalidade de animais nesta éfaskevada,
representando perdas econémicas expressivas para o produtor (Davis e Drackley
1998).

A taxa de mortalidade elevada tem sido relacionada com divisoss,
incluindo tamanho do rebanho, instalagbes inadequadas, época de nascimento,

guantidade e qualidade do colostro e diarréia (Biea., 2001). Este ultimo fator se



destaca entre as causas de Obito de animais nos rebanhos durante erfaseeita
relacionado, na maioria dos casos, com a baixa qualidade sanitéite dorhecido

aos animais, contrariando a ideia de que esse fato se deves apengestao
excessiva do alimento (Heinricles al, 1995; Davis e Drackley, 1998; Diaz al,

2001). Assim, as préaticas de manejo dos animais na fase de cria dmsdem@r o
alojamento adequado dos bezerros, a prevencdo de doencas infecciosas e,
principalmente, a adocdo de um sistema de nutricAo adequado e wadgual
(Wattiaux, 1997).

A nutrigdo nas primeiras semanas de vida dos bezerros afeta o
desenvolvimento e funcionamento do sistema imunolégico e influencia o
desenvolvimento da glandula mamaria e a producéo futura de leite (Anderson 1987;
Drackley, 2005; Khanet al, 2007). Além disso, o fornecimento de dietas
balanceadas para os bezerros é importante para o desenvolvimento adequado d
sistema enddcrino e para maior deposicdo de tecidos magros (Blum reokiam
2000).

No Brasil, o aleitamento dos bezerros é baseado nas necessidademaistric
dos animais e no peso ao nascimento, sendo recomendado o fornecimentmde leite
base de 10 % do peso do animal e desmame aos 60 dias de idade (Coelho, 1999;
Coelho, 2009). Em média, os bezerros mesticos nascem com cerca de 4Mgailos,
sao alimentados com 4 quilos de leite ao dia, fornecida em uma ouvetkias8es.

No entanto, alguns trabalhos evidenciam que o fornecimento de leite endadesti
maiores possibilita taxas de ganho de peso mais elevadas, san diaugia ou
comprometer a ingestdo futura de alimentos sélidos (Bfaal, 2001;Jasper e
Weary, 2002; Drackely, 2008). Desta forma, embora seja mais onerosasissa s
poderia ser vantajoso para o produtor ja que taxas de ganho de peso radeselev
possibilitariam antecipar a primeira gestacao, diminuindo o dol@nimal para
producdo, aumentando a eficiéncia do sistema. Apesar disso, a maioria dos
produtores € resistente a essa pratica, prevalecendo como pratoand® o
fornecimento de quantidades fixas de leite (4 litros de leite a@ diahcentradad

libitum (Coelho, 1999; Coelho, 2009).

A oferta de alimentos concentrados aos bezerros esté relaciomadeota o
fornecimento adicional de nutrientes, quanto como desenvolvimento ruminal

(Coverdaleet al, 2004). A restricdo no volume de leite oferecido é importante ja que



esta pratica estimula o consumo de alimentos sélidos pelo animakére2008).
Entretanto, alguns estudos sugerem que a reducdo drastica da ofdeite de
(quantidades menores que 10 % do peso do animal ao nascimento) aos bagerros n
primeiras semanas de vida ndo é compensada pela oferta datadinélidos,
comprometendo o desenvolvimento do ani(Balkeret al, 1976; Abdelsamest al,
2005; Kristenseet al., 2007)

A capacidade de consumo de concentrado pelos bezerros € um dos
parametros a serem considerados na escolha da época de desatedasianimais.
A adocdo de um sistema de alimentacdo adequado é essencial pabele@sento
do ecossistema ruminal, que € determinante para 0 sucesso dadrdasigéimais
para a dieta essencialmente sdlida (alimentos volumosos) apéshande (Quigley,
1996; Kharet al., 2011).

1.2 Desenvolvimento ruminal

Os ruminantes caracterizam-se por possuirem estdbmago multicavitario
composto pelo ramen, reticulo, omaso e abomaso e por regurgitarem o alimento
parcialmente digerido (Russell, 2000). Do nascimento até cercasdeetréanas de
idade, os bovinos sdo considerados pré-ruminantes por possuirem o ramen nao
funcional, cujo desenvolvimento envolve mudancas anatdmicas e fisiglogica
(Warner, 1956; Bryanet al, 1958 Tamateet al,1962; Beharkatal,, 1998). Nas
primeiras semanas de vida, os processos de digestdo e metabolsshezerros sao
similares ao estdbmago dos animais monogastricos. Nesse periodo, sreflexo
estimulados pelo ato de succ¢éo do leite e condicionados pelo nervo glogsofa
nervo vago induzem a contracdo de uma dobra tecidual da base do es6fago ao
orificio reticulo-omasal formando um tubo, denominado goteira esofagica, que
desvia o alimento do rumen-reticulo (Rodrige¢sl., 2002). Desta forma, a maior
parte alimento ingerido, flui diretamente para o omaso e abomaso, nocqua
parte do processo de digestdo e absorcdo dos nutrientes provenientas)elpeasic
de fontes lacteas (Huber, 1969; Church, 1988). Wise e Anderson (1939) observaram
gue 40 % do leite e 95 % da agua ingerida por bezerros até 20 dias fluem para
ramen. Consequentemente, o0 leite seria o primeiro substrato para fermentacéo

ruminal.



A transicao do sistema digestivo de bovinos da condicéo de pré-runpaaate
0 ruminante adulto esta relacionada com o tipo de alimento ingeridgon,Aa
nutricdo é um dos principais fatores neste processo, o qual € amplament
influenciado pelo consumo de alimentos solidos (Andeesal, 1987;Baldwin et
al., 2009.0 fornecimento exclusivo de dieta liquida limita o desenvolvimento
anatébmico e fisioldégico do ramen, bem como retarda a atividade orab @
mastigacdo e ruminacao, normalmente exibidas por bezerros quenreadgbentos
concentrados (Tamaés al, 1962, Cozzet al, 2002;Sweene\et al, 2010).Estudos
demonstram a perda de peso, ap6s o desmame, de bezerros alimentados
exclusivamente com leitad libitum devido o comprometimento do funcionamento
ruminal desses animais (volume e capacidade metabdlica) (&hat 2007
Sweeneyet al, 2010).Além disso, o fornecimento de maiores volumes de leite ou
sucedaneos (dieta preferencial nesta etapa da vida) reduz o consumo deaztince
pelos bezerros, quando este é oferecido na dieta (Drackley, 2005). Segundo Huber
(1969), bezerrogue consomem concentrado desde o nascimento apresentam rimen
gualitativamente similar ao animal adulto por volta da sexta semana de vida

Anatomicamente, o desenvolvimento do rimen envolve aumento de tamanho,
fortalecimento da musculatura, desenvolvimento das papilas (aumento da area
absortiva) e queratinizacdo do epitélio (Huber, 1969; Church, 19&%;dli 2012.

O rumen dos bezerros recém nascidos representa 29 % do volume total dos
compartimentos do estdmago, enquanto nos animais adultos essa proporcdo é de 55
% (Li et al, 2012).

O atrito dos alimentos sobre a parede do ramiempértante para estimular o
desenvolvimento e a contracdo das camadas musculares, bem coreo ana
integridade epitelial e estimular sua proliferacdo (Greenvevad, 1997; Bannink
2008. O epitélio ruminal é estratificado, ndo glandular e organizado emmoquat
camadas bem definidas: estrato basal, espinhoso, granuloso e cérneo €Lalke
1969). A proliferacdo e crescimento das células epiteliais promovem entudo
comprimento, largura e espessura das papilas run{iblaisch, 1988 Kristensenet
al., 2007). As papilas sédo estruturas conicas, formadas de tecido conjuntivo e
cobertas por epitélio, que se projetam para o limen e estdo relasiammleo
aumento da superficie de absorcdo do rumen (Dobsah, 1956; Banks, 1991)
(Figura 1).



O comprimento médio das papilas do rimen de um bezerro recém-rascido
inferior a um milimetro. No entanto, as papilas crescem rapidamemte ¢dade e
ingestdo de alimentos sélidos e atingem aproximadamente sete milineoaeato
més de vida do animal (Warnet al, 1956 Tamateet al, 1963. A distribuicéo,
namero, tamanho e o formato das papilas sdo dindmicos e sujeitos asasutianc
dieta (Kristensemet al.,, 2007.

Figura 1- Fotomicrografia de corte longitudinal do ramen. O fragmento do tecido
ruminal foi coletado e processado para analise por microscopia @pheara preta
indicada na imagem corresponde a escala de 200 um. AbreviacOetecide:
epitelial; TC: tecido conjuntivo e TM: tecido muscular.

Enquanto a fibra da dieta estimwamusculatura ruminal e o aumento da
capacidade do rimen, os acidos organicos volateis (AOVs), resultantes dos processos
fermentativos catalisados pelos micro-organismos ruminais, estimuta
desenvolvimento da mucosa (Feglal., 1968; Weigancet al, 1975;Lesmeister e
Heinrichs, 2004 Os AOVs sao absorvidos pelo epitélio ruminal e represeatam
principal fonte de energia para o animal. O propionato, por meio da gliconsegéne
é convertido em glicose, a maior fonte de energia para o ruminante (Homtingt
1990; Allenet al, 2005). O acetato e o butirato sdo utilizados como fontes primérias

de energia, sendo o acetato o principal substrato para a lipogénese (Bergman, 1990).



Os AOVs néo dissociados sdo permedveis a bicamada lipidiczéidées
epiteliais, assim séo transportados via difusdo passiva (kebp¢z2003; Grahanet
al., 2007). Esse mecanismo apresenta taxas de absorcdo baixas, umadexmgue
ao pH (5,5- 7) e as condi¢des de osmolaridade do rumen cerca de 90 % dos AOVs
esta dissociado (Krause e Oetzel, 20@&nner e Oba, 2009). Assim, o transporte de
AOVs dissociados mediado por proteinas € uma alternativa para e difassiva
(Bugaut, 1987; Bergman, 1990; Dijkstra, 1994; Kiedt al, 2006). Kirat e
colaboradores (2006) demonstraram a absor¢cdo de AOVs dissociados pelo epitélio
ruminal via transportadores de monocarboxilatos.

Dentre os AOVs, o butirato é relatado como o0 mais importarge n
desenvolvimento das papilas, seguido pelo propionato, sendo 0 acetato menos
relevante neste processo (Sanderal, 1959; Tamateet al, 1962; Lesmeister e
Heinrichs, 2004 Estudos demonstram que a infuséo intra - ruminal de butirato e/ou
propionato induz a proliferacdo de células epiteliais ruminais (Sabddr 1959
Sakata e Tamate, 1978; Sakah al, 1980; Noziereet al, 2000). Gorka e
colaboradores (2009) demonstraram que bezerros alimentados com sucedaneos de
leite acrescidos de butirato apresentaram aumento no tamanho dasrpapiass
guando comparados com o0s animais que foram alimentados apenas com o
sucedaneo. Em contraste com os estut®s/o, o efeito inibitério do butirato sobre
culturas de células epiteliais ruminais tem sido reportado (Nehpgtaal, 1989;

Galfi et al, 1993; Baldwin, 1999). Esses resultados suportam o conceito que 0s
AOVs nao promovem diretamente a proliferacdo das células epi{@ias e Sun,

2010. Acredita-se que o processo de absor¢cdo poderia causar uma leve reacao
inflamatoria no tecido epitelial estimulando a liberacdo de fatdee crescimento

pelas células (Hamada, 1975, Baldwin, 1999; Zhao e Sun, 2010). Além disso,
estudos sugerem que o efeito estimulatério dos AOVs sobre o desenumtdvime
papilar seria devido a indugdo do maior fluxo sanguineo no tecido, provendo maior
suprimento energético as células epiteliais (Hinders e Owen, 196%sB34983

Zhao e Sun, 2030



1.3 Colonizacao e estabelecimento do ecossistema ruminal

Os ruminantes sdo mamiferos herbivoros e néo sintetizam enzimas
responsaveis pela degradacdo dos componentes fibrosos (celulose, hemieelulose
lignina) da dieta. No entanto, sdo capazes de estabelecer setampbedticas com
micro-organismos anaerébios capazes de fermentar alimentos de diferagges,
como carboidratos solGveis e insolaveis, proteinas e lipideos. Os rursinante
fornecem ambiente adequado para o desenvolvimento dos micro-organismos
anaerdbios, enquanto estes, por meio da fermentacdo dos componentes, da dieta
disponibilizam aménia, aminoacidos, vitaminas e acidos organicos para ddiaspe
(Hungate, 1966; Russell, 2002; Krawteal, 2003; Edwardst al., 2008).

Ao nascer, 0os ruminantes sédo rapidamente colonizados por uma comunidade
microbiana abundante e diversificada. O primeiro contato dos animais @par m
organismos ocorre durante a passagem do bezerro pelo canal do parto, no qual sao
expostos a espécies colonizadoras pioneiras, como as bactérias do géner
Lactobacillus O contato do recém-nascido com outros animais (ato da vaca lamber
sua cria, por exemplo) e com a vegetacao da cama (contaminadagsoe featéria
organica em decomposi¢cdo), bem como a ingestdo do colostro, leite e o proprio
contato com o Ubere da vaca durante a amamentacdo também sao gatores
contribuem para a colonizacdo microbiana dos animais (Hobson, 1997; Curtis e
Sloan, 2004; Rewt al,, 2013.

A dieta possui grande influéncia no estabelecimento da microbmtiaaly ja
gue a ingestdo de alimentos proporciona um inéculo continuo de micro-organismos
gue colonizam o rumen dos animais jovens, contribuindo para o estabelediment
ecossistema microbiano ruminal (Fomrtyal, 1987; Van Soest, 1994).Inicialmente,

0 rumen dos bezerros recém-nascidos € colonizado por um numero elevado de
bactérias aer6bias e anaerdbias facultativas, entretanto, a iAodecalimentos
sélidos na dieta proporciona substratos e condicbes adequados para o
estabelecimento dos micro-organismos anaerobios, que compde a microbiota ruminal
dos animais adulta®ryantet al, 1958; Fontyet al, 1987; Minatcet al, 1992). Rey

e colaboradores (2013) relataram, a partir da utlizacdo da técnica de
pirosequenciamento metagenémico do gene rRNA 16S, que a comunidade bacteriana

do rumen de bezerros de dois dias de idade é composta principalmdvaetpoas



dos filos Proteobacteria (70%) e Bacteroidetes (14%), sendo que os membros da
familia Pasteurellaceae sado predominantes (58%). Este mesmo eshaitstdau

gue a comunidade bacteriana ruminal muda entre o segundo e o tercdeovidia,

sendo que no décimo segundo dia de idade o filo Bacteriodetes ja repreaentle

55 % da composicdo da comunidade bacteriana ruminal, enquanto o filo
Proteobacteria corresponde a apenas 17 % da populacdo total. Tanto estudos
baseados em métodos classicos e dependentes de cultivo para a gumera
micro-organismos (Fontet al, 1987; Minatoet al, 1992), quanto estudos mais
recentes, baseados em técnicas metagendniicas &l, 2012; Jamet al, 2013;
Reyetal., 2013, demonstram a presenca de bactérias celuloliticas no ramen a partir
do terceiro dia de vida dos animais.Nos bezerros alimentados denele
concentrado as espécies de bactérias do géReswotella que € o grupo
predominante nos animais adultos (Steveson e Weimer, 2007), tornam-se as
populacdes mais abundantes no rimen apos duas semanas deéiigade, (2012;

Jami et al, 2013; Reyet al., 2013. Adicionalmente,Li e colaboradores (2012)
relataram a presenca de micro-organismos representativos dos Eimgrigaos
funcionais de animais adulto® rimen de bezerros com 42 dias de idade.

A composi¢do da comunidade microbiana do rumen é influenciada tanto pela
dieta quanto pela idade do animal. A diversidade e homogeneidade dadzamauni
microbiana ruminal aumentam com a idade (Jetnail., 2013) e estudos relatam que
qguanto mais cedo os bezerros comecam a ingerir alimentos sélidos, idasarap
composi¢cdo e funcionalidade ruminal tornam-se semelhantes ao observado em
animais adultos (Pittet al, 2010; Liet al, 2012, Wwet al., 2012).

O ecossistema ruminal € composto por microbiota densa e geretieam
complexa, representada por diversas espécies de bactérias, protozoarms, fung
Archaea e virus (Miroet al,2001).

As bactérias representam o grupo de micro-organismos mais abundante e
diverso no ecossistema ruminal, tanto em termos de numero de espégiesequa
capacidade metabdlica (Krause e Russell, 1996). Segundo Wu e colaboradores
(2012) a microbiota ruminal compreende 8 filos, 11 classes, 15 familias actégé
de bactérias. A enumeracdo de bactérias do rimen indicou popula¢fes maiore
que 16° UFC/mL de contetdo ruminal, sendo que a maioria das espécies sdo
anaerobias estritas (Hungatieal, 1964; Kamra, 2005; Dergg al,, 2008).
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As bactérias ruminais podem ser classificadas de acordo com o tipo de
substrato utilizado na fermentacdo. As espécies fermentadoras de ctoboidra
estruturais hidrolisam a celulose ou hemicelulose por meio de camplex
enziméticos (celulases e hemicelulases) e produzem principalmacgégto,
propionato, butirato, succinato, formato, £LOH (Krauseet al, 2003). Algumas
espécies deste grupo sdo frequentemente isoladas do ambiente rumimadancl
Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus, Fibrobacter succinogenes
Clostridium cellobioparume Butyrivibrio fibrisolvens(Kamra, 2005). De acordo
com Wu e colaboradores (2012), o aumento da concentracdo de fibra na dieta
aumenta a proporcao deste grupo de micro-organimos no rumen.

Outro grupo importante de bactérias do ecossistema ruminal sdo ee®spé
gue realizam a fermentacdo dos carboidratos ndo estruturais. Neste @rupo s
destacam as espécies fermentadoras de amido pertencentes adBgétezmdese
linhagens deStreptococcus bovie Selenomonas ruminantiyras quais fermentam
amido e outros carboidratos sollveis. Dentre os principais fermentadoregida pec
se destacam &achnospira multiparuse Streptococcus bovisalém de algumas
espécies celuloliticas (Hamlin e Hungate, 1956; Lantbiaab, 1979; Kamra, 2005).

A degradacdo de proteinas envolve espécies de bactérias quenutitiza
substrato como principal ou exclusiva fonte energética. As esp@oiesliticas do
géneroPrevotellae Bacteroidesproduzem succinato, acetato, formato e propionato
(Allison, 1978; Teixeira, 1991; Wallacet al, 1999). As bactérias gram-positivas
Peptostreptococcus anaerobiu€, Clostridium sticklandii SR e Clostridium
aminophilumF n&o utilizam carboidratos como fonte de energia e sao fermentadoras
obrigatérias de aminoéacidos, sendo encontradas em pequeno numero no ramen.
Além disso, apresentam alta atividade especifica de desamidaca@iminoacidos
(Russellet al, 1988; Chen e Russell, 1989).

Existem ainda outros grupos bacterianos, incluindo espécies lipoliticas e
anaerobias facultativas que exercem papel fundamental no balafeendatacao
ruminal (Kamra, 2005). Além disso, as arqueas metanogénicas, representadas
principalmente porMethanobrevibacter ruminantiunsdo organismos capazes de
produzir metano e atuam na remocao continua de moléculasgeealdos durante o
catabolismo dos substratos (Milletral, 1986; Berchielliet al,, 2006).
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Os protozoarios representam de 40 % a 60 % da biomassa microbiana do
raimen e estéo relacionados com a degradacdo de amido e carbosiratosaés,
bem como manutencéo do pH ruminal (efeito tamponante) (Sainéla 1995). Os
protozoarios da classe Ciliata sdo 0s mais representativos no rumen, serado que
espécies dos génertsotricha, Dasytricha, Buetschl@aCharoninasdo amplamente
distribuidas (Shimizet al, 1983; Kamra, 2005).

Os fungos anaerdbios encontrados no rimen exercem importantes funcdes na
degradacédo da fibra da dieta dos animais ruminantes éPaljl 2003). As espécies
Neocallimastix frontalisShaeromonas commuresPiromonas communidegradam
carboidratos estruturais e sédo capazes de degradar tecidos vasiguidieados por
meio da producdo de enzimas hidroliticas no rimen (Akin e Rigsby, 1987) niExiste
evidéncias de que os fungos participam ativamente na separad@watasa partir
da formacdao de rizoides durante o processo de colonizacéo das forragens (Theodoro
et al, 1996).

Os bacteriofagos estdo presentes em grande numero no ecossisteraherumin
infectam grupos bacterianos especificos. A lise bacteriana, conse qiegntiaccao
por bacteriéfagos, representa um fator importanteummver de massa microbiana
no rimen (Klieve e Swain, 1993). Além disso, a especificidade dos bactesiéfag
pode ser explorada para a reducédo de bactérias indesejaveis no etassistieal,
comoStreptococcus bovis arqueas metanogénicas (Swetial,, 1996; Klieveet al,
1999).

A composi¢do da microbiota ruminal é influenciada pela dieta, pelo pdtencia
genético do hospedeiro, e por fatores geograficos e ambientais. Entretgpinialo
de vista funcional, o ecossistema ruminal é considerado estavgle jAs micro-
organismos atuam de forma integrada e balanceada para o desempenho de suas
funcdes durante a bioconversao dos componentes da dieta do animal (Kamra, 2005;
Wu et al, 2012).

A fermentacdo ruminal esta relacionada com o desenvolvimento do rimen e
com a eficiéncia alimentar, influenciando diretamente a produtividadardiosis.
A compreensao da dindmica e potencialidades funcionais da comunidaoleiana
do rimen de bezerros representa um passo importante para a formulacdo das
estratégias de aleitamento e desmame dos animaa$ 4lj 2012). Além disso, sao

importantes para identificacdo de oportunidades de manipulacdo do eoussist
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ruminal de bovinos jovens e desenvolvimento de novas tecnologias de dast

pecuaria leiteira.
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CAPITULO 2

PARAMETROS BIOQUIMICOS E HISTOLOGICOS DO RUMEN DE
BEZERROS HOLANDESES MESTICOS PRE E POSDESMAME

2.1 INTRODUCAO

Do nascimento até trés semanas de idade, os bezerrros sdo destritq@se
— ruminantes, uma vez que 0 rumem ndo € considerado anatomicamente e
fisiologicamente maduro (Warner, 1956; Bryattal, 1958; Tamatet al,1962).

Neste periodo, reflexos estimulados pelo ato de succao do leite induzertracédo

de uma dobra tecidual da base do esdfago ao orificio reticulo-omasal foramando
tubo, denominado goteira esofagica, que desvia o alimento do rumen-reticulo
(Rodrigueset al, 2002). Desta forma, a maior parte do alimento ingerido, flui
diretamente para o omaso e abomaso, no qual ocorre o processo de digestdo e
absorcdo dos nutrientes provenientes, basicamente, de fontes lacteas 18k@ie
Church, 1988).

O estabelecimento das atividades digestivas no ramen depende da
colonizacdo de micro-organismos, 0s quais utilizam os componentesalaaiie
substrato para fermentacao €tial, 2012). O ramen dos bezerros recém-nas@dos
colonizado por bactérias aerObias e anaerdbias facultativas, sendo qite o le
representa o primeiro substrato para a fermentagcdo ruminal. A introducdo de
alimentos solidos na dieta dos bezerros proporciona substratos e condicdes para
estabelecimento dos micro-organismos anaerobios, que compde a miceokdata
responsaveis pela fermentacdo dos componentes dandgetaimais adulto@-onty
et al, 1987; Minatcet al, 1992Li et al, 2012; Jamet al, 2013; Regt al. 2013.0s
principais produtos da fermentacdo microbiana no rimen sdo os acidos organicos
volateis, cuja absorcdo representa a maior fonte de energia paranmass an
ruminantes (Alleret al., 2005.

O rumen dos bezerros recém-nascidos representa 29 % do volume total dos
compartimentos do estbmago, enquanto nos animais adultos essa proporgéda aume

consideravelmente, aproximadamente 55 %efLal, 2012). Além do aumento do
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volume, o desenvolvimento anatdmico do rumen envolve o fortalecimento da
musculatura e o crescimento das papilas, 0os quais sdo estimulbm@dsripe dos
alimentos solidos sobre a parede do rdmen nos primeiros meses de vidd @reel
1968; Andersoret al, 1987;Baldwin et al, 2004;Kristensenet al, 2007; Kharet

al., 201). Adicionalmente, estudos relatam que a absorcdo de &cidos organicos
volateis (AOVs), principalmente propionato e butirato, estimulam a peajdie das
células epiteliais e o crescimento das papilas ruminais (Senderl959; Tamatet
al.,1962;Lesmeister e Heinrichs, 200p4

O maior consumo de leite durante a fase de aleitamento pode aumentar
ganho de peso dos bezerros haja vista a maior digestibilidade e a@mneved dos
nutrientes deste alimento pelos animais (Applebyal, 2001; Diazet al, 2001,
Jaspere Weary, 2002). No entanto, a oferta de maiores volumes de leite ou
fornecimento ad libitum restringe o consumo de alimentos sélidos e,
consequentemente, compromete o desenvolvimento ruminal dos animaldgfprac
2008 Khanet al., 2007; Kharet al,, 2011).

Assim, neste trabalho avaliou-se a hipotese de que a oferta de tdgeren
guantidades de leite durante a fase de aleitamento influencgansumo de
concentrado e o desenvolvimento ruminal de bezerros holandeses mestigos. P
isso, avaliou-se o ganho de peso, consumo de matéria seca, parametros bioquimicos e
histolégicos do rimen de quinze bezerros holandeses mesticos, alimemtados ¢
diferentes niveis de leite e concentrablibitum durante a fase de aleitamento, ao

desmame e 30 dias ap6s desmame.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Microbiologia de
Anaerobios do Departamento de Microbiologia, no Departamento de Zootecnia e no
Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de \iddB¥, Vicosa.

2.2.1 Manejo dos animais e coleta das amostras

Dezessete bezerros machos da raca Holandesa (mesticos) com peso médio
inicial de 34,19 * 5,26 kg foram adquiridos de rebanhos leiteiros de fazendas da
regido de Vicosa. Imediatamente ap0s o nascimento, foi realizadwteo e a
desinfeccdo do umbigo dos animais com solucdo de iodo a 5%, bem como o
fornecimento de colostro na quantidade de dois litros pela manhé e doipéitios
tarde, até o terceiro dia de idade. Os bezerros foram mantidos na Unidadénde E
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL), do Departametdotdenia
(DZO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, MG, onde forandgsesa
identificados e alojados em baias individuais, providas de cochos parauldeno,
concentrado e agua.

Dois animais foram aleatoriamente abatidos ao terceiro di@ae \0s demais
foram distribuidos em quatro dietas, com fornecimento de diferentes volumes de leite
(2, 4, 6 e 8 litros por dia) (Tabela 1).

Tabela 1- Esquema de alimentacdo dos animais utilizados nos experimentos. Os
animais foram alimentados com racdo concentrada e as quantidadegede
indicadas até o desmame, quando passaram a recebe€dasb crosgCynodon
dactylor ad libitumna dida.

Numero de animais  Dieta pré - desmame Dieta poOs - desmame
3 2 L de leite + concentrado Feno + concentrado
4 4 L de leite + concentrado Feno + concentrado
5 6 L de leite + concentrado Feno + concentrado
3 8 L de leite + concentrado Feno + concentrado

Dois animais de cada dieta foram desmamados (em média 53 diasieled

passaram a recebad libitum feno Coast cross(Cynodon dactylon(Tabela 2),
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sendo abatidos apds 30 dias, enquanto o restante dos animais foi abatajmkbg
desmame. Tanto no periodo fpiésmame quanto no pa@esmame a racao
concentrada (Tabelas 2 e 3), formulada segundo as recomendacdes do

National Research CoundiNRC, 2001) foi oferecidad libitumaos animais.

Tabela 2- Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida pzaa ei
proteina (FDNcp) e carboidratos totais (Cll&) do concentrado fornecido aos
bezerros.

PB? EE' FDN' FDNcp' CHOqoq'

(%MS)
Feno 87,63 12,45 1,18 - 66,68 75,31
Concentradc 86,16 19,25 1,51 13,32 - 78,1

Alimento  MS(%)*!

Tabela 3 - Composicdo de ingredientes (% matéria natural) do concentrado
fornecido aos bezerros.

Ingredientes %
Farelo de Soja 32,55
Fuba de Milho 62,76
Farelo de Trigo 3,100
Fosfato Bicalcico 0,270
Calcario 1,001
Sal comum 0,211
Mistura Vitaminica 0,090
Mistura Minerat 0,018
Total 100,00

'Contetdo/Kg: Sulfato de Zince 180 g; Sulfato de Cobre 150 g; Sulfato de Cobalto
10 g; Selenito de Sodie10 g e lodato de Potassid O g.

Os animais receberam leite em mamadeiras durante os primeisagedrida,
sendo estimulados para o posterior fornecimento de leite em baldaastieo,
devidamente higienizados. A agua foi fornecida em baldes plasticasduads,
sendo retirada durante o aleitamento e recolocada duas horas depoevitpara
diluicdo dos nutrientes e aumento da taxa de passagem, que poderiam provocar

diarréia. O concentrado e o feno foram ofertados em cochos separados seanpre pel
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manhd&. O consumo diario dos animais foi registrado a partir da coleta dasdsasbra
alimentos nos cochos.

Todos os procedimentos de manejo dos animais foram conduzidos conforme
0s principios éticos da experimentacdo animal, estabelecido pelocCBtégileiro
de Experimentacdo Animal e com a legislacdo vigente, teiddoaprovado pelo
Comité de Etica para Uso de Animais do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa (processo n° 10/2012). O abate foi realiaado
concussao cerebral e seccdo da jugular para sangramento total dbo @nidmen
foi separado das visceras e seu conteudo, fragdo liquida, foi coletadazenado a
-20 °C. Além disso, esse compartimento foi lavado com soro fisiolégmasado.
Fragmentos do tecido, aproximadamente ¢résdas porcées ventral e dorsal, foram
coletados e fixadas por 24 horas em solugdo de Bouin (Lillie e Fullmer, 2968).
o periodo de fixagdo as amostras do tecido foram mantidas em &lcool 78&xeaté

processadas e utilizadas para as analises morfométricas e histoldgicas.

2.2.2 Andlise de &cidos organicos

Os acidos organicos volateis (AOVs) do liquido ruminal dos animais
submetidos aos diferentes tratamentos foram determinados por cromatapuafaa li
de alta eficiéncia (HPLC). As amostras foram centrifugadas (12.000 x ginJ0 m
para remocdo das células e o sobrenadante foi tratado conforme dpecrito
Siegfried e colaboradores (1984). As amostras foram analisadas utilizando
cromatégrafo Dionex Ultimate 3000 Dual acoplado a um detector de indice de
refracéo (IR) Shodex RI-101 mantido a 40 °C, e coluna de troca ibnica Phenomenex
Rezex ROA, 300 x 7,8 mm mantida a 40 °C. A fase movel utilizada fdo aci
sulfarico (HSOy) 5 mM com fluxo de 0,7 mL/min.

Os acidos organicos utilizados para calibracdo da curva padrao fordm: 4c
isovalérico, com concentracao inicial de 5 mM; acido acéticidodoropiénico e
acido butirico, com concentracdes iniciais de 40 mM; acido succinido, lactico,
acido férmico, acido valérico e acido isovalérico, com concentragiéass de 10
mM.
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2.2.3 Andlise de amobnia e proteina microbiana

A concentracdo de amonia na digesta ruminal foi determinada pelo método
colorimétrico de Chaney e Marbach (1962). A absorvancia foi medida a 630 nm em
espectrofotometro (1510, Thermo Fisher Scientific, Finlandia) e foi utiliZadeta
de amoénio (NHCI) como padrao.

A proteina microbiana das amostras coletadas do riumen de bezerros foi
determinada de acordo com o método de Bradford (1976). A absorvancia foi medida
a 595 nm em espectrofotometro (1510, Thermo Fisher Scientific, Finlandia) e foi

utilizada lisozima como padréao.
2.2.4 Andlise morfométrica e histologica do rimen

As amostras de tecido ruminal, ventral e dorsal, foram desidrataddsidasc
emresina (Historesin®, Leica) para as analises microscopicas. Sdoggéeudinais
com 3 um de espessura foram obtidas em micrétomo rotativo (RM2155, Leica,
Alemanha) utilizando-se navalhas de vidro. Os cortes foram corados cbrdeaz
toluidina e borato de sédio (1%) (Bancroft e Stevens, 1996) e imagens dagiais
capturadas utilizando o microscoépio de luz (Olympus AX 60) acoplado aaéamer
digital (Q-Color 3,0lympus). A partir das imagens capturadas com avabgi4X
de seccOes histologicas diferentes foi mensurada a altura dos tepitigl,
conjuntivo e muscular.

A densidade de papilas (papilasfnaltura e largura das papilas presentes no
tecido ruminal, ventral e dorsal, foi mensurado a partir da visualizacaereabtde
imagens digitais dos fragmentos utilizando a lupa binocular (Stemi2000€3, Ze
Alemanha) acoplada a camera digital (Axio CamERCc5s, Zeiss, Alemankzayura
das papilas foi calculada a partir da largura média das regi@ead, apédia e basal.
Enquanto a altura foi obtida a partir de uma linha reta tracadpide até a base da
papila.

Para todas as analises morfométricas foi utilizado o programa deeémalje
Pro Plus4.0 para Windows (Media Cybernetics, USA).
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2.2.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos de consumo diario de massa seca total, concentracao e
propor¢do de AOVs do rimen, bem como concentracdo ruminal de amdnia para as
diferentes idades e dietas avaliadas foram submetidos a anakseiateia e as
meédias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de proth@bilida
utilizando-se o programa SISVAR (Ferreira, 2011).

A espessura dos tecidos epitelial e conjuntivo do ramen, densidadeae altur
das papilas ruminais foram submetidas as mesmas andlises, enfrtatitizado o
nivel de 10 % de probabilidade. O menor rigor utilizado € justificaliodiferenca
observada entre os dados morfométricos e histoldégicos dos animais avaliados.

A correlacdo entre os parametros foi avaliada utilizandGraphPad Prism5
(GraphPad Software, USA).
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2.3 RESULTADOS

O ganho médio diario de peso (GMD) e o consumo diario de massa skca tota
(CMSt) apresentaram alta correlacdo linear (coeficiente de cooglggdaior ou
igual a 0,8) tanto para os animais abatidos ao desmame (r = 0,94)) gaaat
aqueles abatidos 30 dias ap6s o desmame (r = 0,95) (Figura 1). Esses resultados
indicam que GMD mais elevados estdo associados ao maior CMStapélttas.
Considerando os animais abatidos ao desmame, o animal com maior CMSt (1,13
Kg/d) apresentou GMD 5,2 vezes maior que o animal com menor CMSt (0,5 Kg/d).
Dentre os animais que receberam feno por 30 dias ap6s o desmamealoccamim
maia CMSt (1,52 Kg/d) apresentou GMD 4,5 vezes maior que o animal com menor

CMSt (0,66 Kg/L).

1.04
[ J

0.8+ y = 0,989x - 0,397
. R?=0,8834
o [}
< 0.6-
[a)
=
O 0.4 y = 0,648x - 0,168

R?= 0,902
0.2
OC T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

CMSt (Kg/d)

Figura 1- Influéncia do consumo diario de massa seca total (CMSt) (Kg/d) sobre o
ganho médio diario de peso (GMD) (Kg/d) dos bezerros. Os animais forandosanti
em uma dieta a base de leite e concentrado até o desmame (©) e em uma dieta a base

de feno e concentrado por 30 dias apds o desmame (o).

O aumento do GMD esteve associado ao aumento do volume diario de leite
consumido pelos animais durante a fase de aleitamento. A correlagiocelme o
GMD e o volume diério de leite ofertado foi alta para os animais ajitsoducao
de feno na dieta (r = 0,84) (Figura 2). Além disso, evidenciou-se que o GMD e

29



volume diario de leite consumido durante a fase de aleitamento aprasenta

moderada correlagdo (0,5 <r < 0,8) nos animais até o desmame.
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Figura 2— Influéncia do consumo diario de leite (L/d) sobre o ganho médio diario de
peso (GMD) (Kg/L) dos bezerros. Os animais foram mantidos em umaadizise

de leite e concentrado até o desmame (©) e em uma dieta a base de feno e
concentrado por 30 dias ap6s o desmame (®).

O consumo de massa seca do concentrado (CMSc) pelos animais durante a
fase de aleitamento esta relacionada com a oferta de leite pegbdo. Para os
animais que foram ofertados dois e oito litros de leite por dia, 0 consumassda
seca do concentrado (CMSc) foi de 0,11 e 0,08 Kg/d, respectivamente, até o
desmame (Figura 3A). A média do CMSc dos animais que consumiram Gfuasro |
de leite por dia foi de 0,27 Kg/d, enquanto a média daqueles que comswsrisa
litros de leite por dia foi 0,14 Kg/d (Figura 3A). O CMSc e o volume ite tério
dos animais abatidos ao desmame apresentaram alta correlad@icpér = 0,83),
sendo que o ponto maximo de CMSc (0,27 Kg/d) foi observado nos animais que
consumiram quatro litros de leite por dia.

Estudos anteriores indicam que o consumo de feno ap6s o desmame é
influenciado pelo volume de leite consumido durante a fase de aleitament
Considerando os animais abatidos 30 dias apos a introducdo de feno na dieta, a
média do CMSt dos animais que consumiram dois litros de leite por téis Gm
desmame foi duas vezes menor (P < 0,05) que a média dos animais queraomsumi
8 litros de leite por dia (Figura 3B). Nao foram observadas diferenca®,0’>no

30



CMSt entre os animais que consumiram dois, quatro e seis litros de leite por dia, bem

como entre 0s animais que consumiram quatro, seis e oito litro de leite (Figura 3B).

0.4

0.2

CMSc (Kg/d)
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Figura 3— Influéncia do consumo diério de leite (L/d) sobre o consumo diario de
massa seca do concentrado (CMSc) (Kg/L) dos bezerros abatidos ao désiname

o0 consumo diario de massa seca total (CMSt) dos bezerros abatidos 8pddias
desmame (Kg/L) (B). Para os animais mantidos em uma dietaecadeakeite e
concentrado até o desmame foi avaliado o CMSc, enquanto para 0s animais mantidos
em uma dieta a base de feno e concentrado por 30 dias apds o desmavagadioi

o CMSt. Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra dentroddan&ia
diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia pelo teste de Tukey.

A producédo de acidos organicos volateis (AOVs) no ramen é resultado dos
processos fermentativos dos substratos da dieta pelos micro-organismosmpde ¢
0 ecossistema ruminal. Com o objetivo de avaliar a producédo de AOmean da
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idade dos bezerros e da dieta, bem como determinar a influéncia noeGiMD
desenvolvimento ruminal dos animais, foram determinadas as condenteac
propor¢cdes dos AOVs no rumen dos bezerros.

As médias das proporc¢des de propionato no rumen nao variaram (P > 0,05)
com a idade e a dieta dos animais apesar de ter sido introduridcafes o
desmame (Figura 4A). As proporcGes de acetato e butirato foram diferertes (P
0,05) para os animais abatidos ao terceiro dia de vida em relacdo @ass ani
abatidos ao desmame e apdés o desmame (Figura 4A). A média da promor¢cédo d
acetato no ramen dos animais de trés dias de idade foi 1,7 vezes(Ben6r05)
gue nos animais no desmame e ap0s o desmame. A proporcdo de butirato foi 2,6
vezes maior (P < 0,05) nos animais de trés dias em relacdo aos airdagname
e apos o desmame (Figura 4A). Assim como o propionato, as propor¢cdes de acetato e
butirato ao desmame e 30 dias ap6s o desmame néo variaram (P > 0,05) (Figura 4A).
Proporcao 4,5 acetato: 3 propionato: 1 butirato foram observadas no rimen tanto dos
animais ao desmame, quanto 30 dias ap0és a insercdo de feno na dieta (Figura 4A).

A concentracao total de AOVs aumentou (P < 0,05) com idade e introducéo
de feno na dieta dos animais (Figura 4B). As concentracfes méd@/deforam
29,9; 107,5 e 159,8 mmol/L para os animais com trés dias de idade, ao desmame e 30

dias ap6s a introducéo de feno na dieta, respectivamente (Figura 4B).
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Figura 4— Proporcao de acetato, propionato, butirato (%) (A) e concentracédo total de
acidos organicos volateis (AOVs) (mmol/L) (B) no rimen de bezerrossidi€ de

idade, ao desmame e 30 dias apdés o desmame. Os animais foram mantitios e

dieta a base de leite e concentrado até o desmame e edietima base de feno e
concentrado por 30 dias ap6s o desmame. Médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra dentro de cada AOV ndo diferem entre si ao nivel de 8 % d
significancia pelo teste de Tukey.

A maior parte da energia obtida pelos animais ruminantes é proved&nte
absorcdo dos AOVs produzidos no ramen. No presente trabalho, a concentracao total
de AOVs apresentou baixa influéncia sobre GMD dos animais. O coediadent
correlacdo linear entre a concentracao total de AOVs e o &WED,18 para os
animais abatidos ao desmame e -0,23 para os animais abatidos 30 dias apos
desmame, caracterizando baixa correlacdo negativa €-r < -0,1) entre essas

variaveis (Figura 5).
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As regressoes lineares do GMD dos animais em funcdo das proporcdes de
acetato ou butirato no ramen indicaram auséncia de correlacdo (0 <r<0,1 6u -
r < 1) entre esses parametros. No entanto, a correlacdo entre a proporcdo de
propionato no rimen e o GMD dos animais abatidos ao desmame foi moderada
negativa (0,8 <r <-0,5) (Figura 6), sugerindo que maiores proporc¢des de propionato

no rimen estao relacionados com menores GMD.
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Figura 5— Relacdo entre a concentracdo total de AOVs (mmol/L) no ramen e o
ganho médio diario de peso (GMD) (Kg/L) dos bezerros. Os animais foeantidos

em uma dieta a base de leite e concentrado até o desmame (©) e em uma dieta a base

de feno e concentrado por 30 dias apds o desmame (o).
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Figura 6—- Relacéo entre a propor¢cao de propior{&d no rimene o ganho médio
diario de peso (GMD) (Kg/L) dos bezerros. Os animais foram mantidosnesmn
dieta a base de leite e concentrado até o desmame (0) e em uma dieta a base de feno

e concentrado por 30 dias apds o desmame (®).
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A concentracdo de amdnia no rimen esta relacionada com a capatidade
desaminacdo de aminoacidos exibida por espécies bacterianasigumuaaia de
acordo com a disponibilidade de proteina degradavel no rimen na dieta dos animais.

A concentracdo meédia de aménia no rimen dos animais abatidos ao desmame
foi 2,5 vezes maior (P < 0,05) em relacdo as médias obtidas no rimen wesbeze
com trés dias de idade e apdés o desmame (Figura 7). No entanto, exgtregbes
meédias de amdnia no rimen ndo variaram (P > 0,05) entre os anint@iesabeam
trés dias de idade, nos quais a dieta consistia apenas de kxmfigeles abatidos 30
dias apdés o desmame, cuja dieta era a base de feno e concentrado (Figura 7).

40

Concentragédo de aménia (mmol/L)

3 dias Desmam Pés - desman

Figura 7— Concentracdo de amdnia (mmol/L) no raimen de bezerros de trés dias de
idade, ao desmame e 30 dias apés o desmame. Os animais foram mantidaes e

dieta a base de leite e concentrado até o desmame e edietima base de feno e
concentrado por 30 dias apds o desmame. Médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de signifcpelo teste de
Tukey.

A concentracdo de am6nia no ramen dos bezerros foi influenciada pelo CMSt
dos bezerros. A regressao linear da concentracdo de aménia no rimen enddunca
CMSt dos animais indicou correlacdo moderada entre esses paranmetrgsta 0s
animais abatidos ao desmame (r = 0,59) quanto para aqueles abatidos 30 dias ap6s
desmame (r = 0,79) (Figura 8).

A concentrac@o de amodnia no raimen e o GMD apresentaram correlagéo linear
moderada para os animais abatidos ao desmame (r = 0,52), bem como para 0s

animais abatidos 30 dias ap6s o desmame (r = 0,68) (Figura 9).
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Figura 8— Relacdo entre o consumo diario de massa seca total (CMSt) (Kg/L) e a
concentracdo de aménia (mmol/L) no rumen dos bezerros. Os animais foram
mantidos em uma dieta a base de leite e concentrado até o desmame (©) € em uma

dieta a base de feno e concentrado pati@QOapos o desmame (e).
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Figura 9- Relacao entre a concentracdo de amoénia (mmol/L)e o ganho médtio diar
de peso (GMD) (Kg/L) dos bezerros. Os animais foram mantidos em utaaadie
base de leite e concentrado até o desmame (o) € em uma dieta a base de feno e
concentrado por 30 dias apos o desmame (®).

Com a finalidade avaliar a progresséo do desenvolvimento ruminal em funcéo
da idade e a dieta e sua relagcdo com o0 ganho de peso dos @ei@arsnou-se a
espessura dos tecidos epitelial, conjuntivo e muscular, bem como idadens

altura das papilas das por¢des ventral e dorsal do ramen.
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As espessuras dos tecidos epitelial e conjuntivo (por¢des ventral B dorsa

ramen nao diferiram (P > 0,05) entre as trés idades de abate (Figura 10).
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Figura 10— Espessura do tecido epitelial ventral (EV), tecido epitelial d¢iESa),
tecido conjuntivo ventral (CV), tecido conjuntivo dorsal (CD) (um) do rimen de
bezerros de trés dias de idade, ao desmame e 30 dias apds mae@mnanimais
foram mantidos em uma dieta a base de leite e concentrado ar@antee em uma
dieta a base de feno e concentrado por 30 dias ap0s o desmame.

A densidade de papilas do rimen reduziu (P < 0,1) com a idade dos animais
(Figura 11A). Além disso, a densidade de papilas ventral dos arabvetisos com
trés dias de idade foi 2,8 vezes maior (P < 0,1) que os animais abatidesnameée
e 6,3 vezes maior (P < 0,1) que os animais abatidos 30 dias ap6s o debigarae (
11A). A reducéo da densidade de papilas com a idade dos animais pihastraea
pela figura 12 (A, B eC). Na porcdo dorsal, a densidade média de papilas nos
animais de trés dias de idade, ao desmame e 30 dias apds o désindan820, 345
e 179 papilas/cfrespectivamente (Figura 11A).

A altura das papilas na porcao ventral foi maior (P < 0,1) em relguérg@o
dorsal do rimen dos animais abatidos ao desmame e 30 dias ap6s a mtdeduca
feno na dieta. Apesar dessa diferenca observada, a propor¢ao do aumento (P < 0,1)
da altura das papilas com a idade foi semelhante nas por¢cdes e@lursal (Figura
11B). Animais com trés dias de idade apresentaram, em média, [pilaszes

menores (P < 0,1) que os animais abatidos ao desmame (Figura 11B). Enquanto os
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animais abatidos 30 dias apds a introducédo de feno na dieta, apresentalasn papi

cerca de 1,5 vezes mais altas que os animais batidos ao desmame (Figura 11B).
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Figura 11 Densidade (n°/cf) (A) e altura das papilas (um) (B) das regides ventral

e dorsal do rumen de bezerros com trés dias de idade, ao desmame eaf0sdas
desmame. Os animais foram mantidos em uma dieta a baste dedencentrado até

o desmame e em uma dieta a base de feno e concentrado por 30 dias apdés o
desmame. Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra deidadedérés

dias, desmame ou po6s desmame) ndo diferem entre si ao nivel de 10 % de
significancia pelo teste de Tukey.
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Figura 12— Densidade de papilas na porcao ventral do ramen de animais abatidos
com trés dias de vida (A), ao desmame (B) e 30 dias apos o desmame (C). As
imagens dos fragmentos do tecido ruminal foram obtidas com cameral digit
acoplada a lupa binocular. As barras brancas indicadas nas imagens cormresponde
escala de 600 um.

A altura e a densidade das papilas ruminais apresentaram altacémrre
guadratica, sendo o r 0,85 para a porcao ventral e 0,88 para a porcao dorsal (Figura
13A e 13B). Assim, a densidade reduziu com o0 aumento da altura das p#bpilas
atingir cerca de 130 papilas por Tma porcéo ventral e 160 papilas por’ama
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porcao dorsal. A partir desse ponto, o0 aumento da altura ndo alterou a densidade de

papilas do rimen.
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Figura 13- Relacdo entre aaltura das papilas (um) e a densidade de frEipias)
do rimen dos bezerros. Foi avaliada a altura e densidade das papiascias
ventral (A) e dorsal (B) do rimen dos animais de trés dias de adadiesmame e 30
dias ap6s o desmame.

Como representado na Figura 13, a reducdo da densidade de papilas esta
relacionada com papilas maiores, consequentemente aumento da suplerficie
absorcéo do epitélio ruminal. A absor¢cdo dos AOVs, principal fonte de @i
animais ruminantes, pelo epitélio ruminal é considerada essencial ga@scimento
dos bezerros. Assim, 0 GMD dos animais pode estar relacionado com acampk
superficie de absorcdo do rimen. Neste estudo, as densidades de papilaseventra
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dorsais apresentaram correlacao linear negativa moderada com a&@Vdnimais
abatidos ao desmame, sugerindo que a 0 GMD aumenta com a reducaodadaelens

de papilas (ampliacdo da superficie de absorcdo) (Figura 14A e 14B)niN@ssa
abatidos 30 dias apés o desmame a densidade de papilas ndo vagoosen
bezerros, diferente do observado nos animais abatidos ao desmame. Assim, 0
estabelecimento da correlacdo entre a densidade de papil@&® alos animais

abatidos 30 dias ap6s o desmame ficou comprometido (Figura 14A e 14B).
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Figura 14— Relacao entre a densidade de papilaiifj/ventral (A) e dorsal (B) e

0 ganho médio diario de peso (GMD) (Kg/L) dos bezerros. Os animais foram
mantidos em uma dieta a base de leite e concentrado até o desmame (o) € em uma
dieta a base de feno e concentrado por 30 dias apos o desmame (®).

A influéncia do consumo de alimentos sélidos sobre o tecido muscular do

ramen e o crescimento das papilas tem sido relatada em algudgsesEssa
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hipétese foi avaliada neste estudo comparando-se o desenvolvimento das papilas e d
tecido muscular de animais que consumiram diferentes quantidadesndatos
sélidos até o desmame ou apds o desmame.

A regressdo linear da espessura do tecido muscular do rimen (ventral e
dorsal) em funcdo do CMSc dos animais até o desmame e em funcdo do GMSt do
animais apos a introducdo de feno na dieta indicou baixa correlacdoessese
parametros (Figura 15C e 15D).

A correlacao linear entre a altura das papilas e 0 CMSc dos arabstidos
ao desmame foi alta,{kira= 0,88 € fiorsa= 0,97) (Figura 15A). Nos animais abatidos
apos o desmame, o CMSt apresentou alta correlacéo linear (r = 0,81) lttora a a
das papilas dorsais e moderada correlacdo (r = 0,54) com a altura das papi
ventrais (Figura 15B). Esses resultados indicam que o aumento do consumo de
alimentos sdlidos pelo animal pode estar relacionado com o aumentnathtadas

papilas do rimen.
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Figura 15- Influéncia do consumo diario de massa seca (CMS) (Kg/L) sobre a altura
das papilas (um) e espessura do tecido muscular (um) do rimen dos bezaross.P
animais mantidos em uma dieta a base de leite e conceatéadalesmame (A e C)

foi avaliado o efeito consumo de massa seca do concentrado @&viGeanto para

0s animais mantidos em uma dieta a base de feno e concentrado porabslias
desmame (B e D) foi avaliado o consumo de massa seca total (EbiGtyaliada a
altura das papilas ¢ a espessura do tecido muscular das por¢des ventral (@) ¢ dorsal

(o) do ramen.
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Estudos anteriores relacionaram o aumento da proliferacdo daasceélul
epiteliais e crescimento das papilas do ramen a concentracadOds i rumen,
principalmente propionato e butirato. No presente trabalho, ndo foi observada
correlacdo entre a concentragcdo de butirato e a altura dasspapdarindo que a
faixa de concentracdo desse acido organico no raimen dos animais ndo olaenci
desenvolvimento das papilas nas condi¢des avaliadas. No entantogrtre@do de
propionato apresentou alta correlagcdo quadratica (r = 0,82) com a altura das papilas
da porcdo ventral do ramen dos animais abatidos ao desmame (Figura 16&). Entr
estes animais, as maiores alturas de papilas foram observadas quanderdéracéo
de propionato no ramen foi cerca de 30 mmol/ L, sendo que concentra¢cdes mais altas
ou mais baixas de propionato estavam associadas a um menor cresdasento
papilas (Figura 16A). Nos animais abatidos 30 dias apés o desmame feadhse
correlacdo moderada entre a concentracdo de propionato no rimetue alad
papilas ventrais (Figura 16B). Essa correlagdo sugere que maiorestiamgissnde
propionato no rumen estao relacionadas com papilas menores. Além diggesm
concentragdes totais de AOVs no rumen também parecem estaadss@cpapilas
menores, tanto nos animais abatidos ao demame, quanto nos anatid@sapos o
desmame (Figuras 17A e 17B).
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Figura 16— Influéncia da concentracdo de propionato (mmol/L) sobre a altura das
papilas (um) do rimen dos bezerros abatidos ao desmame (A) e 3patias a
desmame (B). Foi avaliada a altura gapilas das porgoes ventral (e) e dorsal (o)

do rimen dos animais mantidos em uma dieta a base de leitcentado até o
desmame (A), bem como dos animais mantidos em uma dieta alddeao e
concentrado por 30 dias ap6s o desmame (B).
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Figura 17— Influéncia da concentracdo total de acidos orgéanicos volateis (AOVS)
(mmol/L) sobre a altura das papilas (um) do ramen dos bezerros abatidos ao
desmame (A) e 30 dias apés o desmame (B). Foi avaliada a altypapilas das
porgoes ventral (@) e dorsal (o) do raimen dos animais mantidos em uma dieta a base
de leite e concentrado até o desmame (A), bem como dos animados@nh uma

dieta a base de feno e concentrado por 30 dias apdés o desmame (B).
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2.4 DISCUSSAO

Assim como nos animais adultos, o sistema de alimentacdo adotado para
bezerros influencia a composi¢cdo da microbiota do rGmen e, consequentemente,
reflete nos produtos da fermentacao ruminal e na eficiéncia alimentar dos ahimais (
et al, 2012; Jamet al, 2013) Além disso, nos primeiros meses de vida a dieta esta
relacionada com o desenvolvimento anatdbmico do riumen. Dessa fomndgses
recentes com a finalidade de verificar o efeito de diferentes égamt de
alimentacdo ndo s6 no desempenho do animal, como também no desenvolvimento
ruminal dos bezerros tem avaliado a colonizacéo, atividade enan@itwcentracao
de amoénia, concentracdo de acidos organicos volateis (AOVs), aumento de golum
crescimento das papilas do rimen durante a fase de aleitamgis e desmame
(Kristensenet al, 2007; Kosiorowsket al, 2010;Rey et al, 2012; Reyet al,

2013)

No Brasil € comum o fornecimento de concentraddibitum aos bezerros
durante a fase aleitamento e desmame e introducdo de feno reodiatarca de 60
dias de idade (Coelho, 1999; Coelho, 2009). O consumo de concentrado varia de
acordo com a quantidade de leite, alimento preferencial dos bezerros dstante
fase, ofertada aos animais (Drackely, 2008). Neste trabalho, considerando os
bezerros abatidos ao desmame, o consumo diario de massa seca dtractancen
(CMSc) observado nos animais que consumiram quatro, seis e oito litri geite
dia representa a tendéncia do maior consumo de alimentos sélidos pekis anjm
oferta de leite foi menor (Figura 3A). Lima (2013) observou gque animais que
consumiram quatro e seis litros de leite por dia apresentaram CMStleqtey haja
vista o efeito compensatorio do CMSc, ou seja, maior CMSc pelos aniomais ¢
menor consumo de leite. Segundo Drackely (2008), a restricdo do voluragede |
oferecido € importante para estimular o consumo de alimentos solidoaneal
durante a fase de aleitamento. No entanto, apesar do efeito compensativiSao
no CMSt, o maior consumo de leite resulta em um maior fornecimento Kdgaeme
maior GMD (Figura 2), devido a maior capacidade de aproveitamento destastr
do leite pelos animais nesta fase (Lima, 2013; Rodrigues 2013).

A oferta diaria de apenas dois litros de leite ndo foi compensadanp&io

CMSc, resultando em menor CMSt pelo animal . Esse comportamento jsidavia

47



reportado em estudos anteriores que avaliaram o efeito da redug@&otaale leite

sobre o consumo de concentrado durante a fase de aleitamento §Baket976;
Abdelsameiet al, 2005; Kristenseret al, 2007; Kosiorowsket al, 2010). Tais
estudos sugerem que o consumo de quantidades restritas de leite (volkemoess

gue 10 % do peso do animal ao nascimento) compromete o desempenho e ganho de
peso dos animais ja que somente apos o primeiro més de vida os bezerros conseguem
consumir racdo concentrada em quantidades suficientes para atenderaadagem
nutricionais.

O consumo de alimentos sélidos, como o concentrado, durante a fase de
aleitamento tem sido considerado importante para estimular o desem@nto
ruminal e ndo comprometer a ingestdo futura de alimentos s@l@=i et al.,

2002). Apesar de o leite atender a demanda de energia dos bezerros estudo
consideram que o fornecimento exclusivo de dieta liquida limita o degenento
ruminal e retarda a atividade oral, como a mastigacdo e a rd@oi(@geene\et al.,

2010). Neste trabalho, todas as dietas adotadas durante a fase deerdeita
incluiam a oferta de concentradd libitum para os animais. Assim, a ingestdo de
alimentos apés o desmame nao foi comprometidaGM®&t foi equivalente (P >

0,05) paraos animais queonsumiram quatro, seis e oito litros de leite (Figura 3B).
De acordo com Lima (2013) o fornecimento de maiores volumes de leite dairante
fase de aleitamento possibilita melhor desempenho e maior consunadéd& seca

e de nutrientes pelos bezerros.

O aumento da concentracdo de AOVs com a idade esta associado atmaume
da capacidade de ingestdo de alimentos sélidos pelos bezerros ddedea
(Andersonet al, 1987; Beharkat al, 1998). Os bezerros apresentam baixo CMSt
ao inicio da vida, visto a capacidade limitada de CMSc. No entamt
desenvolvimento do trato gastrointestinal possibilita maior CMSc pefagro que
resulta no aumento do CMStcom a idade (Lima, 2013; Rodrigues 2013). O aumento
do CMSt representa maior quantidade de substrato para a fermentacdo microbiana
ramen. No caso dos animais abatidos 30 dias apds a introducao de fhetana
fermentacdo de alimentos fibrosos pelos micro-organismos fibroliticokétam
contribui para 0 aumento da concentracdo de AOVs no rumen (8akbp2005).
Apesar da concentracéo total de AOVs ter aumentado com a idgutepas;des de

acetato, propionato e butirato ndo variaram no rimen dos animais ao @éesr8am

48



dias apos o desmame (Figuras 4A e 4B). Nessas idades, espautanseprocessos
fermentativos do riamen ja estejam balanceados e as proporcdes de at( :aBet
propionato : 1 butirato sejam mantidas, assim como nos animais adultos (Areterson
al., 1987; Suttoret al, 2003; Reet al, 2012). O aumento da concentragao total de
AOVs no rumen com a idade dos animais também esta relacionado com o
estabelecimento da microbiota ruminal (Bryasttal, 1958; Reyet al, 2012).
Inicialmente, o rimen €& colonizado por bactérias anaerdbias facusltajiva
auxiliam na remocdo do oxigénio residual no rumen, possibilitando o
estabelecimento das bactérias anaerObias estritas respongélEs processos
fermentativos caracteristicos do ecossistema ruminal (Fdray, 1987; Minatoet

al., 1992; Regt al, 2013). A baixa concentracdo de AOVs no ramen dos bezerros
com trés dias de idade esta relacionada com a reduzida colorizaeg&ossistema
ruminal nos primeiros dias de vida (Relyal, 2012; Reyet al, 2013). Em trabalho
recente, Rey e colaboradores (2013) relataram que a amplificagédo do gé&d& RN
para analise metagendmica da microbiota ruminal de bezerros delaigdesa com
apenas um dia de vida ndo foi possivel devido a reduzida colonizacéo Alémen.
disso, nos primeiros dias de vida dos ruminantes a maior parte do lerieloniui
diretamente para o abomaso em funcéo do fechamento do orificio reticulo-ruminal
pela goteira esofagica (Huber, 1969; Church, 1988; Rodrighesal, 2002),
limitando o substrato para a fermentacdo microbiana no rimen.

A absorcdo dos AOVs pelo epitélio ruminal representa a principal fEante
energia para o desenvolvimento e crescimento dos ruminantes (Huntington, 1990;
Allen et al, 2005). Cerca de 80 % da energia necessaria para a mantenga dos animais
ruminantes € proveniente do metabolismo dos AOVs, principalmente propionato,
butirato e acetato (Bergman, 1990; Peneeral, 2009). Apesar de o GMD ter
apresentado fraca correlagdo com a concentracao total de AOVs no rimen (Figura 5),
bem como com as propor¢cdes de acetato e butirato, a reducdo da proporcao de
propionato parece estar relacionada ao maior GMD dos animais csbatal
desmame (Figura 6). Supondo que animais com maior GMD absorvem e
metabolizam mais propionato e, por isso, se desenvolvem mais, paddifg=a] a
menor concentragdo desse AOV no rumen desses animais como resultado da
diferenca nos processos absortivos do epitélio ruminal dos animais avaliados.

propionato pode estar mais relacionado com o ganho de peso dos animais $& que es
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AQV é o principal substrato para a gliconeogénese hepética (Bergman, 1990). A
maior parte do butirato é ativado durante o transporte (formacéo des &béYpe
metabolizado no préprio epitélio ruminal e o0s corpos cetOnicos resultantes
(acetoacetato, 3-hidroxibutirato) sao transportados para o figado e glanddldanam
onde estdo envolvidos no processo de lipogénese. JA 0 acetato, alé&tarde e
relacionado com a lipogénese no tecido adiposo, é utilizado como fonte da energ
nos tecidos periféricos (Bergman, 1990; Perateal,, 2009; Aluwonget al, 2010;
Stormet al, 2012).

O suprimento protéico adequado aos ruminantes € essencial para o maior
desenvolvimento animal e obtencdo de maiores indices de producaoe{Baich
2005). A degradacdo da proteina dietética no rimen envolve a solubilizacao,
hidrélise extracelular, transporte para o citoplasma, desaminacdo chaseiohis, e
por fim, fermentacé&o dos esqueletos de carbono (Owens e Zinn, 1988; Buakell
1991, Walkeret al, 2005; Baclet al, 2005). A partir desses processos os produtos
do metabolismo de proteinas no rimen sdo amonia, acidos organicgs NeS@
trabalho, a degradacédo de proteina dietética no rimen dos animii®sala@
desmame resultou em alta concentracdo de amonia (em média 33 miFiglia (

7). A caseina, um dos principais componentes do léitama proteina soluvel e
possui alta taxa de degradacdo no rimen pelos micro-organismos (@rskov, 1992;
Arias, 1993). Maiores concentracfes de amodnia no rimen de animais duesde a

de aleitamento também foi relatada em outros estuttistgnsenet al, 2007, Rey

et al, 2012). Rey e colaboradores (2012) observaram que entre o quinto e o vigésimo
dia de vida, bezerros holandeses alimentam basicamente de l@eesentam
concentracdo de amdnia no rimen em meédia quatro vezes maior querdragioe
observada nos animais com idade superior, cujo consumo de leite € metorade

maior consumo feno e concentrado. Aquele estudo ainda demonstrou maior atividade
de urease e protease, enzimas envolvidas no metabolismo protéico mo eaime
sintetizadas por bactérias ureoliticas e proteoliticas, respeetiv@, no periodo de
maior consumo de leite pelos animassim, pode-se sugerir que a ingestao de leite
estimula o aumento de micro-organismos ureoliticos e proteoliticogjuais
apresentam elevada atividade de desaminacgéo.

Apds o desmame e introducao de feno na alimentacdo dos animais, observou-

se reducdo na concentracdo de amonia, compativel com o observado ens bezerro
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consumindo feno e concentrado (Kristenseal, 2007; Reyet al, 2012).A menor
concentracdo de amoénia no rimen dos bezerros abatidos com trés dias de idade,
apesar do consumo de leite, provavelmente esta associada a reduzidagidono

rimen por bactérias proteoliticas nesta idade (&tral, 2013; Reyet al, 2013).

Além disso, como foi mencionada para a variagdo na concentracdo de WDV
ramen dos bezerros, nesta fase a maior parte do leite ingerido flui diretgraenb
abomaso.

Trabalhos anteriores demonstram que a atividade de desaminacéoraes mic
organismos € influenciada pelo consumo de nitrogénio na dieta (Retsagll983;

Agle et al, 2010; Costeet al, 2011). O maior CMSt dos bezerros refletiu no
aumento da concentracdo de aménia no rumen (Figura 8) provavelmeiuecém

da maior disponibilidade de proteina para os micro-organismos proteol#icos.
energia do metabolismo de proteinas no rimen parece contribuir para o0 GMD dos
animais, tendo em vista a correlagdo moderada entre a cogéentie amonia e o
GMD (Figura 9).

Aléem do estabelecimento dos processos de fermentacdo pela otarobi
ruminal, o amadurecimento do rimen com a idade do animal envalvmento do
volume e crescimento das papilas (aumento da area absortiva) (Hag#rChurch,

1983; Baldwinet al, 2004). Neste trabalho, a proliferacdo das células dos tecidos
epitelial e conjuntivo possibilitou o aumento (P < 0,1) da altura das pépidasa

11B). No entanto ndo foi observada alteracdo (P > 0,1) nas médias das espessuras
desses tecidos com a idade dos animais (Figura 10). A reducédo da dkenlsida
papilas no rimen esta associada ao aumento do comprimento, largura e espessura das
papilas (Church, 1988; Kristenset al, 2007). Desta forma, animais com papilas
mais altas apresentaram menores densidades de papilas (Figh@a4d3B). Além

disso, segundd.esmeister e Heinrichs (2004), o aumento do volume do rdmen
contribui para a reducdo da densidade uma vez que promove o espalhamento das
papilas.Estudos anteriores que avaliaram o desenvolvimento de papilas do rimen
com a idade ndo abordaram a relacéo entre o ganho de peso e superfistegd® a

do rumen. Neste estudo, os animais abatidos ao desmame apresentadsm gra
variagdo na densidade de papilas, sendo que animais com menoresddendeda

papilas apresentaram maior GMD (Figura 14A). Desta forma, pode-se sugesir que
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maior GMD dos animais possa ser reflexo da maior superficie de absors@y/se
gue animais com menores densidades de papilas apresentam.

O desenvolvimento anatémico do rumen esta relacionado com o tipo de
alimento ingerido pelos animais (Brownlee, 1956; Tareat®#., 1962;Lesmeister e
Heinrichs, 200%t O atrito das particulas dos alimentos sélidos sobre a parede do
rimen estimula a musculatura e o crescimento das papilas (Hahatlal976;
Weigandet al, 1975; Lesmeister e Heinrichs, 2004). Hamada e colaboradores (1976)
avaliaram o consumo de volumoso por caprinos durante a fase de aleitatéeBfo (a
dias de idade) e observaram que o consumo de alimentos sélidos e o pesadda ca
muscular do rimen apresentaram alta correlacao linear (r = 0,85).

Neste trabalho foi observado que consumo de quantidades diferentes de
concentrado ndo influenciou a espessura do tecido muscular do rimen (Fiftiras
e 15D). A partir desse resultado e considerando a observagdo de Hamada e
colaboradores (1976), pode-se sugerir que o atrito de particulas alimeraaress,
como as encontradas nas forragens, estimula o desenvolvimento da mrssculat
ruminal, em contraste com os alimentos concentrados cujas partéolasenores.

Por outro lado, o crescimento das papilas parece ser influenciado (r > 10,8) pe
aumento do consumo de concentrado pelos bezerros (Figuras 15A e 15B). O
consumo de alimentos solidos estimula o crescimento das papilad déwvido ao

atrito, como também por representar o aumento da disponibilidade de sybetaat

a fermentacdo ruminal e consequentemente, aumentara concentracdo SieAOV
rumen (Beharkat al, 1998).

A concentracdo de AOVs é relatada como fator estimulante a poéife de
células epiteliais e ao crescimento das papikevis e Drackley, 1998)Estudos
visando demonstrar que butirato e/ou propionato induzem o desenvolvimento das
papilas avaliaram a infusdo intra-ruminal desses a¢8msderet al, 1959; Sakata e
Tamate, 1978; Sakatat al, 1980; Noziereet al, 2000; Costa, 2008), ou a
suplementacdo de AOVs na dieta (Gomedaal, 2009). Neste trabalho nado foi
observada relacdo entre a concentracdo de butirato e 0 crescimempapias,
provavelmente porque foram avaliadas concentragbes naturalmente elasontva
rimen como resultado dos processos fermentativos, as quais sdo maiddagixas
as testadas nos estudos com infuséo intra-ruminal ou adicdo do AOV anaNdiet

entanto, as diferentes concentracdes de propionato observadas nos anin&is parec
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influenciar a altura das papilas (r > 0,8 nos animais abatidos aorde}rflaguras

16A e 16B). De acordo com a correlacdo quadratica obtida neste trabalho para
animais abatidos ao desmame, tanto concentracdes de propionato menu@s qua
maiores que 30 mmol/L estdo relacionados com papilas mais curtagleCamso

que o efeito estimulatério da absor¢do de propionato sobre o epitélio restejal
relacionado ao maior suprimento energético as células (Hinders e Owen, 1965;
Barnes, 1983; Zhao e Sun, 2010), pode-se sugerir que menores concentracdes desse
AOV no ramen restringiram o crescimento das papilas. Enquanto uma possivel
justificativa para a maior concentragcdo de propionato nos animais comspajpils

curtas seria que a menor superficie epitelial desses animdarifh a absorcdo dos
AOVs, resultando em concentracdes mais elevadas no rimen. Essa lpdeeser
suportada pela relacdo observada nas Figuras 17A e 17B que demonstram que 0
aumento da concentracao total de AOVs no rimen esta relacionadoredotcao

do tamanho das papilas.

Considerando a hipétese e o0s objetivos propostos neste trabalho, os resultados
demonstraram que a oferta de diferentes quantidades de leite duraste @e fa
aleitamento influenciou o consumo de concentrado, que refletiu no desemdtyim
das papilas do rimen. O aumento da capacidade de consumo de concentrado com a
idade representou o aumento da disponibilidade de substratos para a feonentaca
ruminal pelos micro-organismos, e consequentemente, resultou na maior
concentracdo de AOVs no rimen. Além disso, a partir dos resultados seigese &
concentragdo dos AOVs no riamen esteja relacionada com a superfatisalgédo
do epitélio ruminal. A variacdo individual comumente observadee emtimais
(Cozziet al, 2002;Lesmeister e Heinrichs, 200Kristensenet al, 2007; Liet al,

2009, Weimeret al, 2010)representou uma limitacdo no presente trabalho para
avaliacdo da influencia da dieta sobre desenvolvimento ruminal dos bezerros.
evidéncias indicam que a progressao do desenvolvimento ruminal é irtieepela
dieta. No entanto, o ecossistema ruminal e o desempenho @oidesth apresentar

diferencas substanciais mesmo entre animais com o0 mesmo tipo de alimentacéo.
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2.5 CONCLUSOES

- A quantidade de leite ofertada durante a fase de aleitamento idl@weoensumo

de concentrado de bezerros holandeses mesticos;

- O consumo de concentrado aumenta o desenvolvimento das papilas ruminais;
- A concentracdo de acidos organicos volateis do raimen aumenta damea no
entanto as propor¢des de acetato, propionato e butirato se mantém codsiia@ri

a fase de cria;

- O consumo de leite estimula o metabolismo ruminal de proteirsadtarelo no

aumento da concentracao de nitrogénio amoniacal no ramen.
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