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Desenvolvimento dos estbmagos de bezerros recebendo diferentes dietas liquidas

Development of the stomachs of calves receiving different liquid diets

Patricia de Oliveira Lima' Renata Nayhara de Lima"™
Maria Vivianne Freitas Gomes de Miranda' Marilia Williani Filgueira Pereira'
Felipe Bernardo de Azevedo Melo' Luiz Augusto Vieira Cordeiro'

Ana Paula Pinheiro de Assis'

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento dos compartimentos estomacais de bezerros
mesticos submetidos a diferentes dietas liquidas. Foram
utilizados 24 bezerros mesticos, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis
repetigBes: Leite integral; 50% Leite integral + 50% de Soro de
queijo; 50% Leite integral + 50% de Soro de queijo adicionado
de um ovo integral; e 50% Leite integral + 50% de Soro de
queijo adicionado de um ovo integral adicionado de biotina.
Foram avaliados o consumo de matéria seca, 0 ganho de peso,
0 peso absoluto e relativo (ao peso do corpo vazio e peso do
estdbmago completo) dos quatro compartimentos estomacais,
além da altura das papilas de quatro regides do rumen. As dietas
testadas ndo afetaram nenhuma das caracteristicas avaliadas,
ficando evidenciada uma relagdo entre o desempenho dos
animais e o desenvolvimento dos compartimentos gastricos. O
desenvolvimento dos estdmagos de bezerros néo foi afetado pelas
dietas liquidas testadas, sendo, portanto, possivel a substituicdo
de 50% do leite integral por soro de queijo.

Palavras-chave: biotina, ovo, papilas ruminais, soro de queijo,
sucedaneo.

ABSTRACT

This research evaluated the influence of different
liquid diets on development of the stomach compartments of
crossbred calves. It was used 24 crossbred calves distributed
in a completely randomized design with four treatments and six
replications: whole milk, 50% whole milk + 50% of cheese whey,
50% whole milk + 50% cheese whey supplemented with a whole
egg; whole milk and 50% + 50% of cheese whey a supplemented
with a egg added with biotin. | was evaluated the dry matter
intake, weight gain, absolute and relative weight (weight of

Hélia Maria de Souza Leite'

the empty body and weight stomach full) of the four stomach
compartments, and papillae height of four rumen regions. The
experimental diets did not affect any of the traits, being shown
a relationship between animal performance and development of
gastric compartments. The development of calf stomachs was
not affected by the tested liquid diets, therefore enabling the
replacement of 50% of milk for cheese whey.

Key words: biotin, cheese whey, egg, milk replacer, papillae.

INTRODUCAO

A criacdo de bezerros machos de origem
leiteira muitas vezes se torna indesejavel, devido
aos custos elevados na fase de amamentacéo,
desestimulando aexploracdo da atividade. Entretanto,
existem particularidades relativas a técnicas de
manejo e caracteristicas proprias dos animais,
inerentes a essa fase de vida, que, se consideradas
corretamente, podem contribuir para alcangar o éxito
produtivo (CARVALHO et al., 2003a).

A utilizacdo de substitutos lacteos no
aleitamento de bezerros devido aos seu baixo custo
tem motivado pesquisas. Segundo FONTES et
al. (2006), o soro de queijo apresenta-se como um
subproduto amplamente utilizado, cujas proteinas
apresentam elevado valor biolégico, no entanto,
¢ preciso ressaltar que a substituicao total do leite
por soro é impossivel, devido a sua composicao
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distinta, que ndo permite a correta nutricdo de
bezerros em fase de amamentagdo. O ovo, por
ser considerado um alimento completo, uma vez
que contém todos 0s nutrientes necessarios para
produzir um novo organismo (LEHNINGER et al.,
2000), pode apresentar-se como alternativa para
complementar as proteinas do soro, desde que fatores
antinutricionais, como a presenca da avidina, a qual
forma um complexo irreversivel com a biotina,
vitamina envolvida na sintese de &cidos graxos e
catabolismo proteico, sejam controlados (QUIGLEY,
2002; PACHECOALVAREZ et al., 2002).

CARVALHO et al. (2003b) afirmam que a
capacidade de todos os compartimentos estomacais
se modificam de maneira distinta com o avango
da idade dos bezerros, com uma aceleracdo do
crescimento ruminal e uma retracdo do crescimento
abomasal. Ao nascer, a atividade digestiva no bezerro
¢ exercida pelo abomaso. Esses animais apresentam o
reticulo-rimen pouco desenvolvido e ndo funcional,
representando apenas 30% do total dos quatro
compartimentos. As maiores mudancas em termos de
desenvolvimento vao ocorrer neste drgao, o qual sera
colonizado por diferentes tipos de microrganismos
e terd sua musculatura e parede interna (papilas)
desenvolvidas, como também enzimas funcionais
na parede do rimen. Por volta de 3 a 4 semanas,
dependendo da alimentacdo do animal, o reticulo-
rimen passa a corresponder a 60% do total dos quatro
compartimentos, enquanto o abomaso, somente a
27% (ROCHA et al., 1999). No entanto, de acordo
com MODESTO et al. (2002), as altera¢des da dieta
liquida em funcdo de diferentes niveis nutricionais
podem provocar alteracdes estruturais no aparelho
digestorio, as quais, por sua vez, podem acarretar
respostas fisioldgicas diferenciadas.

A avaliacdo do desenvolvimento andtomo-
funcional do rimen de bezerros, em funcéo do sistema
de aleitamento adotado, torna-se imprescindivel para
otimizacdo dos sistemas de manejo empregados na
atividade. Sendo assim, objetivou-se, neste estudo,
avaliar o desenvolvimento dos compartimentos
estomacais de bezerros mesticos, submetidos a
diferentes dietas liquidas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 24 bezerros mestigos
de holandés x zebu, sendo este zebu o mestico local
originado a partir de cruzamentos de ragas como
Guzerg, Sindi e Gir, cuja composicao é desconhecida.
Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e

seis repeticBes: Leite integral (Controle); 50% Leite
integral + 50% de Soro de queijo in natura; 50%
Leite integral + 50% de Soro de queijo in natura
adicionado de um ovo integral in natura; e 50% Leite
integral + 50% de Soro de queijo in natura adicionado
de um ovo integral in natura adicionado de biotina
(5 g/animal/dia). Apds a fase de colostro (zero a trés
dias), os animais receberam, diariamente, em todos
os tratamentos, quatro litros de leite integral, em dois
fornecimentos, pela manha e a tarde. Os animais do
tratamento controle permaneceram nessa dieta até o
abate, aos 60 dias de idade. Os animais dos demais
tratamentos receberam leite integral até o décimo
dia de vida e, logo apés, passaram por um periodo
de adaptacdo, que compreendeu 10 dias, quando
receberam as dietas experimentais em substituicdo
parcial ao leite integral, de maneira gradativa, 5% a
cada dia, de forma que a mudanca da dieta causasse
menor impacto sobre o processo digestivo. No 212 dia
de vida, iniciou-se o periodo experimental e coleta de
dados, que durou em torno de 40 dias. Para instalagéo
do experimento, utilizou-se uma &rea cercada com
sombreamento natural, promovido por algarobeiras
(Prosopis juliflora), no qual se delimitou um espago
de 5m? por animal. Desde o nascimento até o
desmame, que ocorreu aos 60 dias, todos os bezerros
tiveram a sua disposicdo concentrado comercial para
bezerros e feno de capim Tifton-85 Cynodon sp.,
além de &gua ad libitum.

O desenvolvimento dos bezerros foi
avaliado com pesagens semanais, sempre no periodo
da manha, antes do fornecimento da dieta liquida e
célculos de consumo de matéria seca (MS), realizada
através de medicGes diarias de consumo de feno e
concentrado pelo método oferta/sobra, ajustando-se a
quantidade fornecida de forma atingir 10% de sobra
em relacdo ao consumo do dia anterior. Diariamente,
retiraram-se aliquotas das sobras para constituirem
amostra composta semanal para posterior analise
(Tabela 1).

Ap6s o abate, o0s compartimentos
estomacais foram pesados como um todo e também
separados, obtendo-se peso total do 6rgdo bem como
dos compartimentos individualmente. Posteriormente,
todos o0s compartimentos foram esvaziados e
pesados novamente, obtendo-se assim o peso dos
compartimentos vazios e, por diferenca, o volume
do contetido. Foi determinado o peso do d6rgéo e dos
compartimentos com valores absolutos (kg), relativos
em funcdo do peso de corpo vazio (% PCVZ) e
relativos em funcdo do peso do estbmago completo
(% PE). Em seguida, para a realiza¢do da andlise da
altura das papilas ruminais, amostras dos tecidos das
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Tabela 1 - Composigdo quimico-bromatolégica do concentrado e
do feno de capim Tifton-85 fornecido aos bezerros.

Feno de Capim

Ingredientes (%) Concentrado Tifion-85
Matéria seca 92,18 94,18
Matéria mineral 10,40 8,79
Proteina bruta 22,69 7,83
Extrato etéreo 4,42 0,92
Fibra em detergente neutro 9,47 83,47
Fibra em detergente acido 4,60 37,69

seguintes regides do rimen foram coletadas: atrio
ruminal, saco dorsal, saco cego caudodorsal e saco
ventral. Os fragmentos foram armazenados em formol
por 24 horas e, ap0s esse periodo, foram realizadas as
praticas rotineiras laboratoriais para a fabricacdo das
laminas histologicas. As laminas foram submetidas
a analise no fotomicroscopio (Olympus BX51®,
Olympus Optical Co., Japan) equipado com camera
digital DP72 CCD.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e teste de comparacao de médias, utilizando
0 pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc., North
Carolina). Os efeitos dos diferentes tratamentos sobre
cada variavel foram comparados por meio do teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do ponto de vista do consumo de matéria
seca e ganho de peso, as dietas avaliadas ndo diferiram
estatisticamente  (P>0,05), conforme tabela 2, e
encontram-se de acordo com FONTES et al. (2006),
que, ao avaliar o desempenho de bezerros alimentados
com sucedaneos a base de soro de leite, observaram
que a substituicdo em até 64,4% do leite por soro
ndo afetou o consumo de alimentos e o0 ganho em

peso dos animais. No entanto, a substituicdo do
leite, com porcentagens superiores a esse valor,
afetou negativamente, e as piores médias para as
variaveis de desempenho foram observadas quando
da substituicdo de 100% do leite integral. LIMA
et al. (2012) também ndo encontraram diferengas
significativas para as varidveis ganho de peso diario
e peso final, indicando que o leite de vaca pode ser
substituido parcialmente por soro de queijo em niveis
de até 50%. Esses mesmos autores também ndo
observaram efeitos negativos quando da substituicdo
total do leite integral pela associacdo do soro de
queijo ao colostro (70 e 30%, respectivamente).
Os resultados observados na literatura permitem
constatar que, com relagdo ao consumo de matéria
seca, embora ndo significativo, pode-se observar uma
correlacdo entre 0 consumo e o nivel de substituicao
do leite integral por soro de queijo.

Os pesos absolutos e relativos dos
estbmagos ndo foram influenciados pelas dietas
liquidas (Tabela 3). Esse resultado ja era esperado,
visto que também houve semelhanga no peso vivo de
abate dos animais estudados (media de 51kg de PV).
Pelos dados apresentados, percebe-se que os valores
obtidos para 0s compartimentos estomacais néo
diferiram (P>0,05) quer a inferéncia recaisse sobre 0s
6rgaos cheios ou vazios. Tal constatacdo é importante
por ser a dieta um dos principais fatores que interfere
tanto na estrutura quanto no peso e no volume dos
compartimentos gastricos.

As médias obtidas no presente estudo para
peso dos compartimentos gastricos apresentaram-se
préximas aos resultados relatados por HOFMANN
(1993), cujo trabalho demonstra que o peso absoluto
do rdmen-reticulo, omaso e abomado de bezerros
foi 0,770kg, 0,160kg e 0,250kg na 82 semana de
vida, respectivamente. Resultados semelhantes
foram obtidos por CASTRO et al. (2004), abatendo
bezerros mesticos aos 60 dias de idade (médias de
0,639 e 0,270kg para rumen-reticulo e abomaso,

Tabela 2 — Consumo de matéria do concentrado (CMSC; g bezerro™ x dia), consumo de matéria seca do feno (CMSF; g bezerro™ x dia), ganho
médio diario (GMD; e g) peso vivo ao abate (PVA; kg) de bezerros recebendo diferentes dietas liquidas (média + erro padrio).

Variavel LI LS LSO LSOB
CMSC 326"+ 63,4 313+ 57,8 310"+ 70,8 386"+ 57,8
CMSF 63,6°+15,9 82,2+ 14,5 77,5+ 17,8 75,1°£ 14,5
GMD 0,39"+ 0,06 0,41+ 0,06 0,34+ 0,06 0,32%+ 0,06
PVA 53,027+ 2,58 53,987+ 2,36 54,75+ 2,89 53,127 +2,58

 Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha sdo estatisticamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05). LI:
Leite integral; LS: 50% Leite integral + 50% de Soro de queijo in natura; LSO: LS + ovo integral in natura, LSOB: LSO + biotina.

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr 2013.
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Tabela 3 - Peso absoluto (kg), relativo em fungdo do peso do corpo vazio (% PCVZ) e relativo em fungio do peso total do estémago (% PE)
dos compartimentos gastricos de bezerros recebendo diferentes dietas liquidas (média + erro padrio).

Item LI LS LSO LSOB
(kg)
Estémago total 1,04°+£ 0,17 1,13°+£ 0,15 1,56°+ 0,19 1,11°+£ 0,17
Ramen-reticulo 0,65+ 0,08 0,69"+ 0,08 0,60" + 0,09 0,72"+ 0,08
Omaso 0,14+ 0,02 0,15+ 0,02 0,20" + 0,02 0,16+ 0,02
Abomaso 0,25+ 0,02 0,28+ 0,02 0,26" + 0,02 0,22+ 0,02
(% PCVZ)
Estémago total 2,05+ 0,34 2,18°+£0,31 3,03+ 0,38 2,16+ 0,34
Ramen-reticulo 1,29°+ 0,13 1,33*+0,11 1,13°+£ 0,14 1,41°+£ 0,13
Omaso 0,27+ 0,04 0,30%+ 0,03 0,38+ 0,04 0,31+ 0,04
Abomaso 0,49% £ 0,03 0,56+ 0,03 049" + 0,04 0,44 £ 0,03
Conteudo dos compartimentos (kg)
Estémago total 2,30"+ 0,29 2,32%+0,26 2,25+ 0,32 2,64+ 0,29
Ramen-reticulo 2,00"+ 0,26 1,92+ 0,24 1,78+ 0,29 2,32%+0,26
Omaso 0,04" + 0,02 0,06+ 0,01 0,06" + 0,02 0,08"+ 0,02
Abomaso 0,27+ 0,09 0,33+ 0,08 0,40" + 0,10 0,26" + 0,09
(% PE)

Ramen-reticulo 62,38+ 3,69 60,38+ 3,37 55,44+ 4,13 63,38+ 3,60
Omaso 13,42°+£ 2,61 13,77+ 2,38 19,52°+£2,92 14,45+ 2,61
Abomaso 2422°+£221 25,85%+£2,01 25,04° 2,47 22,16°+2,21

* Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha so estatisticamente diferentes de acordo com o teste de Tukey (P<0,05). LI:
Leite integral; LS: 50% Leite integral + 50% de Soro de queijo in natura; LSO: LS + ovo integral in natura, LSOB: LSO + biotina.

respectivamente). J& CARVALHO et al. (2003)
encontraram valores numericamente superiores ao
abater bezerros holandeses aos 50 dias de idade.
Esses autores encontraram médias de 1,653kg para
estdbmago completo, 1,030kg para rdmen-reticulo,
0,303kg para omaso e 0,320kg para peso médio
de abomaso. O mesmo caso ocorreu quando se
compararam os valores percentuais em funcéo do peso
do corpo vazio (PCVZ), cujas médias obtidas foram:
3,41; 2,12; 0,63 e 0,66% para estbmago completo,
ramen-reticulo, omaso e abomaso, respectivamente.
Essa diferenca provavelmente se deve ao fato de
que, segundo SILVA et al. (2002), animais taurinos
possuem tamanho de 6rgdos maiores que zebuinos,
0 que explica diferengas nos requisitos de energia de
mantenca entre 0s grupos genéticos.

O desenvolvimento do abomaso neste
estudo revelou que a auséncia de caseina na porcao de
soro nadieta, que deveriaaumentar a taxa de passagem
neste orgdo, pela auséncia de coagulacéo, resultando
em menor desenvolvimento deste, ndo foi suficiente
para promover tal efeito. Nesse sentido, pode-se
dizer que, mesmo as dietas apresentando niveis
nutricionais distintos, estes ndo foram suficientes
para interferir negativamente com o desenvolvimento

estomacal, caso contrario, haveria diferenca nos
pesos dos compartimentos, principalmente, no peso
do abomaso, por ser este o compartimento mais
importante no processo digestivo dos animais nessa
fase da vida.

Para o conteldo do estbmago ou de
seus compartimentos isolados, também ndo houve
observacdo de efeito das dietas liquidas (P>0,05), o
que demonstra que animais apresentaram um padréo
similar de consumo de alimentos solidos, independente
do tratamento ao qual pertencia, fato este ja confirmado
na avaliacdo do consumo de matéria seca apresentado
na tabela 2. Sabendo-se que a ingestdo de alimentos
solidos tem relevante participacdo no desenvolvimento
do trato gastrointestinal, particularmente sobre o
desenvolvimento dos compartimentos gastricos, pode-
se dizer que as dietas ndo interferiram no consumo de
alimentos e desenvolvimentodosanimais. Asemelhanga
observada entre os tratamentos é particularmente
interessante, por ser o objetivo proposto a substituicdo
de uma dieta de custo mais elevado, leite integral,
por outra menos onerosa, soro de queijo. Na fase de
cria, atualmente, preconiza-se que a substituicdo do
leite integral por substitutos provenha aos animais um
desenvolvimento satisfatorio, que, em outros termos,

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr, 2013.
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se traduz como: mesmo néo apresentando desempenho
superior ao alcancado com o uso do leite integral, os
animais ndo tém seu crescimento prejudicado.

Verifica-se, pelos dados obtidos neste
estudo, que os valores em percentual do estdmago
completo, para os quatro compartimentos que dele
fazem parte (Tabela 3), ndo diferem estatisticamente
(P>0,05). GORKA et al. (2011) também ndo
observaram tal efeito ao testar a substituicdo de leite
integral por sucedaneo lacteo com e sem adicao de
butirato de sodio. HOFMANN (1993) relatou que o
peso expresso em percentagem de estdmago total dos
compartimentos gastricos (ramen-reticulo, omaso
e abomaso) de bezerros na 82 semana de vida é de
65%, 14% e 21%, respectivamente. Esses valores
sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo,
em que se percebe que 0s maiores percentuais sdo
atribuidos ao rdmen-reticulo, o que indica que a
reversdo que ocorre na transi¢do da digestdo de pré-
ruminante para ruminante j& havia se estabelecido aos
60 dias e que, portanto, ndo sofreu influéncia da dieta
liquida. Em seu estudo, CARVALHO et al. (2003a)
também concluiram, a partir dos mesmos dados, que
0s bezerros aos 50 dias de idade ja haviam sofrido a
inversdo dos compartimentos gastricos.

Portanto, pode-se atribuir aos animais
deste estudo um desenvolvimento dos estdmagos
satisfatério em virtude de ndo haverem apresentado
diferengas estatisticamente significativas em relagdo
as inferéncias feitas aos pesos absolutos e percentuais,
tanto em relacdo ao peso do corpo vazio quanto ao
peso do estdbmago, em nenhum dos tratamentos.
No entanto, é necessario garantir que as dietas ndo
interfiram negativamente no metabolismo dos animais
e, para tal, apenas a avaliagdo de crescimento nao é
capaz de mensurar essas alteracfes, sendo importante
investiga-las a nivel tissular.

A altura das papilas ndo foi afetada pelas
dietas liquidas fornecidas (P>0,05) em nenhuma das

regides do rimen (Tabela 4), as médias apresentaram-se
inferiores as obtidas em outros estudos (ROTH et al.,
2009; SILVA et al., 2009; e HILL et al., 2005). GORKA
et al. (2011) observou que animais que receberam
leite integral apresentaram altura de papilas ruminais
superiores aqueles que receberam sucedaneo comercial,
no entanto, a adi¢do de butirato de sédio a este tratamento
foi suficiente para acelerar o desenvolvimento das
papilas, evidenciando a importancia da dieta liquida no
desenvolvimento ruminal.

Outros estudos ja demonstraram que o
consumo de alimento so6lido e o ganho de peso se
correlacionam positivamente com o crescimento das
papilas ruminais (TAMATE etal., 1962), concordando
com o resultado obtido no presente estudo, visto a ndo
observacgdo de efeito das dietas liquidas sobre essas
variaveis. Dessa forma, os bezerros que receberam
dietas com substituicdo parcial do leite por soro de
queijo, quando comparadas ao tratamento controle,
ndo apresentaram perdas quanto ao desenvolvimento
ruminal, o que provavelmente esta relacionado a
qualidade e quantidade da dieta sélida fornecida.

Segundo LESMEISTER et al. (2004),
a altura de papilas é a varidvel mais importante
ao se avaliar diferentes dietas influenciando o
desenvolvimento do rimen, porém, devido a sua
alta variabilidade, essa caracteristica pode também
requerer maior nimero de areas de amostragens para
representar suficientemente o desenvolvimento do
rimen inteiro. Provavelmente, essa caracteristica
foi responsavel pelos altos coeficientes de variagdo
obtidos neste estudo (entre 36 e 47%), fato também
observado por ROTH et al. (2009).

CONCLUSAO
O desenvolvimento dos estbmagos de

bezerros nédo foi afetado pelas dietas liquidas testadas,
sendo, portanto, possivel a substituicdo de 50% do

Tabela 4 - Observagdes histologicas (mm) efetuadas em amostras de papilas das quatro regides do rimen em fungdo de diferentes dietas

liquidas (média + erro padrio).

Parametros LI LSO LSOB

Atrio Ruminal 1,92+ 0,25 2,487+ 0,20 1,897+ 0,19 2,36+ 0,22
Saco Dorsal 1,53*+ 0,13 1,10+ 0,11 1,39°+ 0,12 1,35+ 0,10
Saco Caudodorsal 1,40°+ 0,12 1,42%+0,11 1,55%+ 0,12 1,55+ 0,11
Saco Ventral 0,88+ 0,08 1,12°+ 0,07 1,14+ 0,07 0,94+ 0,08

* Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha so estatisticamente diferentes de acordo com o teste de Tukey (P<0,05). LI:
Leite integral; LS: 50% Leite integral + 50% de Soro de queijo in natura; LSO: LS + ovo integral in natura, LSOB: LSO + biotina.

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr 2013.
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leite integral por soro de queijo apds os dez dias de
vida, desde que os animais tenham acesso a alimentos
solidos de densidade nutricional equivalente ao
recomendado para a categoria.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

Protocolo n.147/2009 — CEUA/UNESP.
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