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RESUMO - O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de butirato de sédio, monensina sédica ou propionato
de calcio no concentrado inicial sobre parametros ruminais e de desenvolvimento do trato digestério superior de bezerros
leiteiros. Quinze bezerros holandeses recém-nascidos foram fistulados no rimen e alojados em baias individuais até a décima
semana de vida, com livre acesso a agua, alimentados com leite (4 L/dia), em duas refei¢des, e concentrado a vontade contendo
butirato de sédio (0,15%), monensina sédica (30 ppm) ou propionato de calcio (0,15%). A partir da quarta semana de vida
dos animais, antes e 2 horas apés a alimentacdo da manha, foram realizadas colheitas semanais de fluido ruminal para
determinacdo do pH, da concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e N-amoniacal. Ao completar 10 semanas, 0s
animais foram abatidos para avaliacdo do crescimento do trato digestério superior. O pH ruminal apresentou diferencas, tanto
entre horéarios quanto entre os aditivos utilizados no concentrado inicial. As concentracdes de AGCC totais, bem como de cada
acido graxo, nao foram afetadas pelos aditivos. Entretanto, o horario de colheita teve efeito sobre todos os parametros, exceto
a concentragcdo molar de acido acético. O peso total do trato digestério superior, assim como o peso médio de cada
compartimento e a capacidade maxima do reticulo-rimen, ndo foram afetados pelos aditivos fornecidos no concentrado.
Também néo foram observados efeitos dos aditivos sobre a altura, a largura e o nimero de papilas do epitélio ruminal. A inclusdo
desses aditivos no concentrado inicial ndo afeta os parametros ruminais ou de desenvolvimento do trato digestério de bezerros
em aleitamento.
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Effect of inclusion of sodium butyrate, calcium propionate or sodium
monensin in the starter feed on ruminal parameters and forestomach
development in dairy calves

ABSTRACT - The objective of this study was the evaluation of the inclusion of calcium propionate, sodium butyrate
and sodium monensin in the starter concentrate on ruminal parameters and forestomach development in dairy calves. Fifteen
newborn Holstein calves were rumen cannulated and housed in individual stalls until ten weeks old, with free access to water,
fed 4 liters of milk per day, split in two meals, and starter concentrate ad libitum containing sodium butyrate (0.15%), sodium
monensin (30 ppm) or calcium propionate (0.15%). Starting at the fourth week of life, before and 2 hours after the morning
feeding, ruminal fluid samples were taken weekly to determine the pH, short-chain fatty acids and ammonia-N. After 10
weeks, the animals were slaughtered to assess the forestomach growth. The rumen pH was affected by sampling time and
the additives used in the starter concentrate. The total short-chain fatty acids concentration and each fatty acid concentration,
were was not affected by the additives. However, except for molar concentration of acetic acid, all rumen fermentation
parameters were affected by sampling time. The total forestomach weight and the average weight of each compartment
and the maximum reticulum-rumen capacity were not affected by additives supplied in the starter concentrate. No significant
effects of the additives were observed on the height, width and number of papillae of the ruminal epithelium. The inclusion
of these additives in starter concentrate had no effect on most of the ruminal parameters and forestomach development
in suckling calves.
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Introducéo

Ao nascer, 0s bovinos apresentam o abomaso muito
desenvolvido e o reticulo-rimen com desenvolvimento
rudimentar e pouco funcional. Durante o desenvolvimento
dos animais recém-nascidos a condicdo de ruminante
funcional, ocorre uma série de mudangas anatémicas e
fisiologicas do aparelho digestério (Beharka et al., 1998).
Além disso, embora esse desenvolvimento seja inato, a
idade tem pouca influéncia no processo de maturagdo do
epitélio ruminal e no desenvolvimento de papilas ruminais,
estruturas importantes para a absor¢ao dos produtos finais
resultantes da fermentagdo microbiana.

Resultados de trabalhos desenvolvidos nas décadas
de 50 e 60 identificaram a presenca dos acidos graxos de
cadeiacurta (AGCC), principalmente butirico e propidnico
como os fatores especificos que envolvem o desenvolvimento
doepitélioruminal (Warneretal., 1956; Tamateetal., 1962).
Com base no conhecimento dos efeitos positivos dos
acidos butirico e propidnico no desenvolvimento e na
maturacdo do epitélio ruminal de bezerros durante a fase de
transi¢cdo pré-ruminante pararuminante funcional, aadicao
de butirato ou propionato, na forma de seus respectivos
sais, pode ser uma alternativa interessante para essa
categoriaanimal.

Resultados de diversos trabalhos mostram melhorias no
controle da coccidiose e no desempenho de bezerros em
aleitamento consumindo ion6foros como a monensina e a
lasalocida (Stromberg et al.,1986; Anderson et al., 1988;
Sinksetal., 1992). Entretanto, em outros trabalhos ndo foram
observadas vantagens no uso de ionéforos para bezerros em
aleitamento quando o objetivo é alcancar melhores
desempenhos e desenvolvimento ruminal mais precoce por
meio de alteracdes nos padrbes de fermentacdo ruminal
(Quigleyetal.,1992; Nussioetal.,2002; Nussioetal., 2003a).

Dessaforma, apesar de resultados com o uso de monensina
ndo serem sempre consistentes, dados de literatura mostram
melhores ganhos de peso e conversao alimentar de bezerros
recebendo iondforos na dieta. Entretanto, o modo de acdo de
ionoforos em bezerros em aleitamento e com o rimen em
desenvolvimento ainda é pouco estudado.

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da incluséo
de butirato de s6dio, monensina sédica ou propionato de
calcio no concentrado inicial sobre parametros ruminais e
de desenvolvimento do rimen de bezerros leiteiros.

Material e Métodos

Foram utilizados 15 bezerros holandeses machos em
delineamento experimental do tipo blocos ao acaso. Os

animais foram adquiridos de fazendas comerciais daregido
etransportadosentre 1 e 7 diasde vida para o Departamento
de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba, S&o Paulo, onde o experimento foi
realizado.

Apds o nascimento, os animais foram separados da mée,
receberam 2 litros de colostro em duas refeicdes diarias,
até o segundo dia de vida ou conforme protocolo da fazenda
de origem. Decorrido esse periodo, 0s animais passaram a
receber leite (4 L/dia, divididos em duas refei¢des, as7he
as 18 h) e tiveram livre acesso a dgua e concentrado inicial.

Entre 3 e 7 dias apds 0 nascimento, os animais foram
submetidos a cirurgia paracolocagdo de canulas no rimen
e alojados em baias individuais (1,5 x 3,0 m), com piso
concretado, além de cocho e bebedouro individuais. Apds
acirurgia, os animais foram divididos entre os blocos
considerando o peso ao nascer e a data de nascimento
e distribuidos conforme aditivo incluido no concentrado
inicial: butirato de sédio (0,15%); monensina sodica
(30 ppm); ou propionato de célcio (0,15%).

O concentrado comercial farelado (Guabi Nutricao
Animal®), composto por milho, farelo de soja, farelo de trigo
e misturamineral, foi fornecido toda manh4, a vontade, até
que o animal atingisse o consumo de 2 kg/dia, pesando-se
asobradodiaanterior, de formaa se obter o consumo diario
de concentrado. Um tnico concentrado inicial foi formulado
de acordo com as recomendac¢des do NRC (2001) para
atender as exigéncias desses animais contendo no minimo
18% de proteina bruta (PB) e 70% de nutrientes digestiveis
totais (NDT). Os aditivos foram misturados ao concentrado
utilizando-se um misturador de ragdes tipo “Y” com
capacidade maxima para 20 kg.

Amostras dos concentrados fornecidos foram colhidas
para determinacdo de matéria seca (MS) a 105 °C e extrato
etéreo (EE) de acordo com Campos et al. (2002); proteina
bruta (PB), por combustdo, conforme método de Dumas,
utilizando-se o analisador de nitrogénio LECO®, modelo
FP-528; e fibrainsolUvel em detergente neutro (FDN) e fibra
insoltvel em detergente 4cido (FDA), pelo método descrito
por Van Soest et al. (1991). Os valores de nutrientes
digestiveistotais (NDT) foram calculados de acordo com as
equacdes propostas por Kearl (1982) (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao quimica do concentrado experimental

Composigdo quimica % MS
Matéria seca 90,42
Proteina bruta 20,60
Extrato etéreo 2,59
Fibra em detergente neutro 19,35
Fibra em detergente acido 9,23
Nutrientes digestiveis totais 70,37
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A partir da quarta semana de vida dos animais, foram
realizadas colheitas de fluido ruminal, a cada 7 dias, antes
e duas horas ap6s a alimentacdo da manha até a décima
semana de vida. As amostras (aproximadamente 50 mL)
foram colhidas de todas as porc¢des do rimen, com auxilio
de um tubo plastico. A determinacgédo de pH foi realizada
imediatamente apds aamostragem, em potenciémetro digital
(DMPH-2, DIGIMED), e aamostraarmazenadaa-10°C para
posterior determinacdo das concentracdes de acidos graxos
de cadeia curta e nitrogénio amoniacal.

A determinacdo dos acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) foi realizada no Laborat6rio de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia da USP/ESALQ, onde as
amostras foram analisadas em cromatografo liquido-gasoso
(Hewlett Packard 5890, Series Il GC), equipado com
integrador (Hewlett Packard 3396, Series Il Integrator) e
injetor automatico (Hewlett Packard 6890, Series Injector),
conforme descrito por Camposetal. (2002). A determinagéo
de N-NH, foi realizada conforme método de Chaney &
Marbach (1962) adaptado para leitura em placas de
microtitulo em aparelho Microplate Reader BIO RAD com
filtro para absorbéancia de 550 nm.

Ao completar 10 semanas de vida, 0s animais foram
abatidos por meio de atordoamento e sangria, com o corte
da jugular. Os animais tiveram sua cavidade abdominal
aberta e os quatro compartimentos foram retirados livres
de tecido adiposo omental. O contetdo do trato digestério
superior foi retirado por lavagens com agua. Os comparti-
mentos divididos em reticulo-rimen, omaso e abomaso. A
capacidade méximado reticulo-raimen foi medidacomauxilio
de amarragdes na saida desse compartimento, que foi cheio
com agua até suamaximacapacidade e o volume medido em
proveta. Depois de retirado o excesso de agua dos tecidos,
foram tomadas medidas de peso do reticulo-ramen, do
omaso, do abomaso e dos quatro compartimentos em
conjunto.

Amostras do saco ventral do rimen foram retiradas
com auxilio de bisturi, preservadas em solucdo de
formaldeido 10% e posteriormente avaliadas quanto a
altura e largura de papilas, além de nimero de papilas por
cm2, por meio de microscépio estereoscoépico provido de
escala. Foram avaliadas trés amostras por animal e
mensuradas pelo menos 10 papilas de cada amostra para
determinacdo de alturae larguramédias, conforme proposto
por Lesmeister etal. (2004).

Os dados de consumo de MS e de pardmetros ruminais
(pH, N-amoniacal e &cidos graxos de cadeia curta) foram
analisados como medidas repetidas no tempo pelo PROC
MIXED do pacote SAS (1991), utilizando-se 0 peso ao
nascer como covaridvel. As medidas morformétricas do
trato digestorio superior, assim como as medidas relativas
ao desenvolvimento do ramen (papilas) foram analisadas
peloPROC GLM do programa estatistico SAS (1991).

Resultados e Discussao

A utilizacdo dos aditivos no concentrado ndo ocasionou
diferencas (P>0,05) no consumo de concentrado (g MS/dia)
durante o periodo experimental (Tabela 2). Como previsto,
houve efeito da idade no consumo de concentrado
(P<0,0001), que aumentou de forma linear com 0s aumentos
no consumo até a sexta semana de vida dos animais,
entretanto, ap6s esse periodo, a adigdo de monensina ou
propionato de célcio no concentrado ocasionou reducdes
no consumo, comportamento atipico para animais nesse
periodo de vida. Esse efeito também foi observado por
outros autores em animais alimentados com rac6es contendo
monensina, provavelmente em virtude do desenvolvimento
do rimen e do efeito desse ionéforo na fermentacdo e na
taxa de passagem do alimento (Mcguffey et al., 2001).

Embora o consumo ndo tenha apresentado variagfes
significativas entre os aditivos (Figura 1), com a adicdo de
butirato de sédio ao concentrado, observou-se tendéncia

Tabela 2 - Consumo de concentrado e caracteristicas de fermentacao ruminal

Parametro Aditivo Erro-padrédo Valor de P

Butirato Monensina Propionato Aditivo ldade Aditivo x ldade

de sodio sddica de calcio

(0,15%) (30 ppm) (0,15%)
Consumo de concentrado, g MS/dia 440,2 351,4 380,7 122,8 0,87 <0,0001 0,52
pH 5,90b 6,30a 5,91b 0,10 0,03 0,05 0,34
AGCC total, mM 79,58 58,83 62,15 11,26 0,40 0,25 0,18
Acético, mM 42,88 30,89 32,56 5,64 0,29 0,08 0,12
Propiénico, mM 26,19 19,53 20,21 4,49 0,53 0,45 0,83
Butirico, mM 7,13 5,21 6,19 1,10 0,48 0,19 0,56
Acetato:propionato 2,28 2,08 2,19 0,24 0,84 0,007 0,81
N-amoniacal, mg/dL 16,48 15,77 12,96 1,82 0,34 <0,0001 0,04

Médias com letras mintsculas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste t.
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Figural- Consumo em bezerros leiteiros alimentados com
concentrado contendo aditivos até a décima semanade
idade.

de aumento no consumo pelos animais desde o inicio do
experimento.

Osdados indicam que, principalmente com aadi¢do de
monensina sodica e propionato de calcio no concentrado,
o0 desaleitamento ndo prejudicaria o desempenho animal
somente se essa adicdo fosse realizada apds a décima
semana de vida, quando o consumo atingiria entre 700 e
800 g de matéria original de concentrado durante trés dias
consecutivos (Quigley, 1996). Entretanto, o estresse
cirdrgico paraaimplantacdo de canulas teve efeito marcante
no consumo de concentrado.

Osaditivos tiveram efeito (P<0,05) no pH ruminal médio,
que apresentou maiores valores nos animais consumindo o
concentrado com monensina (Tabela 2). Outros autores
observaram valores de pH ruminal semelhantes em bezerros
em aleitamento alimentados com concentrados com
diferentes processamentos fisicos (Greenwood etal., 1997)
ou alimentados com graos processados com ou sem inclusdo
de monensina (Nussioetal., 2003b), com valores numerica-
mente superiores para 0s animais recebendo monensina.

Quigleyetal. (1992) observaram reducdo no pH ruminal
de bezerros sob suplementacdo com lasalocida, outro
ionéforo, antes ou apods o desaleitamento. Segundo esses
autores, esse efeito se deve a inibigdo do crescimento de
bactérias ruminais durante as primeiras semanas de vida
dos animais consumindo esses produtos, assim como
observado por Anderson et al. (1987).

Também foram observados efeitos significativos
(P<0,05) da idade (semanas) nos valores de pH, entretanto
ainteracdo aditivo x idade ndo foi significativa (Tabela 2).
Nussioetal. (2003b) verificaram redu¢do do pH ruminal com
0 avanco da idade em bezerros canulados, assim como
Beharka et al. (1998), que, em bezerros consumindo
concentrados de diferentes formas fisicas, observaram

aumento somente ap6s a décima semana de vida dos animais,
principalmente em decorréncia do aumento no consumo de
forragem. Por outro lado, Vazquez-Anon et al. (1993)
observaram maiores valores de pH com o avanco da idade
em bezerros alimentados com dieta contendo 85% de
concentrado.

A concentracdo total de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) ndo foi alterada (P>0,05) pelos aditivos (Tabela 2).
Esperava-se que as concentracBes totais desses &cidos
graxos no rumen dos animais aumentassem de forma
crescente (P>0,05) comaidade, no entanto isso ndo ocorreu.
Eram esperados aumentos na concentracdo total de acidos
graxos de cadeia curta, principalmente em decorréncia do
fornecimento dos sais dos principais acidos graxos com o
concentrado inicial. Entretanto, é possivel que o baixo
consumo de concentrado tenha prejudicado a avaliacédo
desse parametro.

Outros autores observaram tendéncia de aumento nas
concentragfes de AGCC com o avango daidade de bezerros
emaleitamento (Greenwood etal., 1997; Beharkaetal., 1998;
Kristensenetal.,2007). Coverdale etal. (2004) encontraram
valores crescentes nas concentracdes totais de AGCC
ruminais em bezerros alimentados com dietas contendo
diferentes formas fisicas e niveis de inclusdo de forragem.
Os valores encontrados neste estudo foram menores que 0s
observados em estudos com bezerros leiteiros com o rimen
desenvolvido, que geralmente apresentam ao desaleitamento
concentracdes ruminais de AGCC proximas aquelas de
animaisadultos (120a 160 mM; Bergman, 1990).

Valores de concentracdo total de AGCC préximos aos
deste estudo foram relatados por Khan et al. (2007) no
ramen de bezerros desaleitados aos 49 dias de vida.
Suarez etal. (2006) constataram aumento na concentragdo
total de AGCC com o avango da idade em bezerros
consumindo concentrado com diversas fontes energéticas
em comparacao aanimais consumindo grandes quantidades
de leite, o que reflete melhor desenvolvimento do rimen
de animais em resposta ao consumo de concentrado. Por
outro lado, Nussio et al. (2003b) encontraram baixas
concentracfes de AGCC totais no fluido ruminal de bezerros
canulados consumindo ou ndo monensina e relacionaram
esse resultado ao baixo consumo pelos animais.

N&o houve efeito dos aditivos na concentracdo molar
de acido acético (P>0,05), no entanto houve efeito da
idade do animal (P=0,08) e interagdo aditivo x idade (P=0,12),
umavez que, nos animais alimentados com o concentrado
contendo monensina as maiores concen-tragdes molares
desse acido ocorreram a partir da sexta semana. Outros
autores também ndo observaram diferenca na concentragdo
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de acido acético no fluido ruminal de bezerros alimentados
com concentrado contendo ou ndo monensina (Nussio et
al., 2003b) ou lasalocida (Quigley etal., 1992). Coverdale et
al. (2004) observaram tendéncia de aumento nas
concentragbes de &cido acético com o aumento no
fornecimento de forragem, caracteristico do tipo de
fermentagdo desse alimento no rimen.

Também ndo foram observadas diferencas entre os
aditivos paraas concentracdes molares de acido propiénico
(P>0,05). A adicdo de propionato de calcio ou monensina
ndo teve o efeito esperado na concentracdo desse acido
graxo de cadeiacurtano rimen, cujos valores foram de 19,53
e 20,21 mM nos animais alimentados com os concentrados
contendo, respectivamente, monensina e propionato de
calcio. Entretanto, os baixos niveis de consumo entre esses
animais podem ter prejudicado os resultados, uma vez que
a quantidade de monensina e de propionato de calcio que
chegava ao rimen proveniente do concentrado foi baixa.

De acordo com McGuffey et al. (2001), o uso de
iondforos como a monensina ou a lasalocida é realizado
visando a maior producéo de acido propidnico no rimen de
animais adultos. Entretanto, pesquisas com bezerros em
aleitamento tém comprovado que a adi¢do de ion6foros
como a lasalocida ou monensina ndo tem efeito na
concentragao molar de acido propionico (Quigley etal., 1992;
Nussio etal., 2003b).

Esperava-se que as concentracGes de propionato no
rimen aumentassem comaidade dosanimais, principalmente
em decorréncia do aumento no consumo de concentrado.
Entretanto, emboraaidade nao tenhaafetado (P>0,05) essa
variavel, as concentragdes ruminais de propionato reduziram
exatamente ap0s a sexta semana, comportamento provocado
principalmente pela reducdo no consumo nesse periodo.
Vazquez-Anon et al. (1993) ndo observaram variacdo na
concentracdo de propionato no rimen com o avan¢o da
idade em bezerros consumindo dieta contendo 85% de
concentrado. Da mesma forma, Suarez et al. (2006) néo
verificaram diferencas nas concentragfes molares de
propionato com o avanco da idade, porém constataram que
as maiores produgdes desse acido no rimen ocorreram nos
bezerros alimentados com a dieta a base de amido como
fonte energética.

As concentracdes molares de acido butirico néo
diferiram (P>0,05) entre os aditivos, apesar dos valores
numericamente superiores obtidos comaadicdo de butirato
de sddio no concentrado inicial (Tabela 2). E possivel que,
com adequado consumo de concentrado, pudessem ocorrer
maiores concentracdes desse acido graxo de cadeia curta
em comparagao aos outros aditivos no concentrado inicial.
N&o existem na literatura dados obtidos com o fornecimento

de butirato de sodio via concentrado para bezerros, o que
dificultaaanalise de seu potencial como aditivo paraanimais
emaleitamento. O baixo consumo pode ter comprometido 0s
resultados esperados, de maiores concentragfes molares de
acidobutiricono rimen, acido graxo de maior importanciano
desenvolvimento de papilas ruminais (Lane & Jesse, 1997).

As concentrac@es de acido butirico foram inferiores
ao esperado paraanimais com 10 semanas de idade, quando
a concentragdo no fluido ruminal é superior a 10 mM
(Beharkaetal.,1998; Coverdale etal., 2004), assim como 0s
observados para 0s outros acidos graxos de cadeia curta.
Como previsto, a adicdo de monensina resultou em menor
producgdo de butirato no rimen, assim como relatado por
Quigley et al. (1992), que observaram menor produgéo de
acido butiricoem bezerros sob suplementagdo com lasalocida
no periodo apés o desaleitamento. Segundo esses autores,
a reducdo na producao de butirato e acetato com o uso de
ionoforos reflete aumento na producdo de propionato,
entretanto esse efeito ndo foi observado neste trabalho.

Arelacdo acetato:propionato ndo foi afetada (P>0,05)
pelos aditivos (Tabela 2). A relacdo acetato:propionato
aumentou numericamente (P<0,05) com o0 avanc¢o na idade
dos animais. Quigley et al. (1992) observaram menores
valores na relacdo acetato:propionato em bezerros
consumindo concentrado com lasalocida durante o periodo
de aleitamento, o que reflete a alta producéo de propionato
e baixa de acetato, comum em animais consumindo dietas
concentradas. Por outro lado, Nussio etal. (2003b) também
ndo observaram efeito da adicdo de monensina no
concentrado inicial na relagdo acetato:propionato.

A concentracéo de N-amoniacal ndo foi influenciada
pelos aditivos fornecidos no concentrado inicial (P>0,05),
mas houve efeitos da idade (P<0,0001) e interacdo aditivo
x idade (P<0,05) (Figura 2). Os valores médios sao
comparaveis aos observados por Suarez etal. (2006) e Nussio
etal. (2003b), entretanto a concentracdo de N-amoniacal
no ramen diferiu da observada em diversos trabalhos, nos
quais houve redugéo nas concentra¢des com o avango da
idade dosanimais, principalmente pelo aumento na utilizacéo
pela populagdo bacteriana ou pelo inicio da absorgéo pela
parede ruminal (Beharkaetal., 1998). A evolucdo atipicados
dados sugere menor proliferacdo de bactérias no ambiente
ruminal, principalmente em virtude do baixo consumo,
resultando em menor incorporacdo de N-amoniacal a
proteina microbiana e aumentando sua concentragcdo no
fluido ruminal. Entretanto, de acordo com Quigley et al.
(1992), aelevada concentragéo ruminal de aménia também
pode estar relacionada ao aumento no consumo e na fragéo
proteica degradada no rimen.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Ferreira et al. 2243

30 1 Butirato de sodio(0,15%)
wd T Monensina sédica (30 ppm)
= - - = = Propionato de calcio(0,15%) L0 .) .
T 20 A T.
&
g
- 15
T
Z
z 10 A
5 .

Semana

Figura 2 - Concentracdes ruminais de N-amoniacal em bezerros
leiteiros alimentados com concentrado contendo
aditivos até a décima semana de idade.

Osaditivostiveram efeito (P<0,05) nos valores de pH, que
diminuiram com o tempo de fornecimento do alimento,
entretanto ndo foram observadas diferengas em mesmo horario
de colheita (Tabela 3). Para todos os aditivos, os menores
valores foram obtidos 2 horas ap6s a alimentacéo, assim como
observado por Anderson et al. (1988) e Nussio et al. (2003b).

Coelho et al. (2000) também observaram menores
valores de pH ruminal até 3 horas ap6s a alimentacdo da
manhd, provavelmente ocasionados pela rapida fermentacao
de grdos consumidos neste periodo. Vazquez-Anon et al.
(1993) relataram efeito semelhante, com maior reducéo 2
horas apds o consumo, comprovando a rapida fermentacao
ruminal e consequente producdo de acidos graxos de
cadeia curta. Esse comportamento esta fortemente
relacionado a fase de transi¢do do animal de pré-ruminante

pararuminante funcional, umavez que o desenvolvimento
do tecido epitelial ruminal est4 associado ao consumo de
concentrado e a consequente produc¢éo de acidos graxos
de cadeia curta (Ochoaetal., 1994).

Embora a concentracdo ruminal de N-amoniacal néo
tenha diferido entre aditivos (Tabela 2), foram observadas
diferencas (P<0,05) entres os horarios de fornecimento do
alimento (Tabela 3). Os resultados indicaram redugédo na
concentracdo 2 horas ap6s 0 consumo, comportamento
semelhante ao observado no trabalho de Nussio etal. (2003b).
Vazquez-Anon et al. (1993) observaram aumento nas
concentracdes de amoénia ruminal em bezerros 2 horas apés
o0 aleitamento, com reducéo apds este periodo, na quarta e
oitava semana de vida dos animais. Também observaram
reducdo naconcentracdo de amdnia 2 horas ap6s o aleitamento
durante a segunda semana e atribuiram esse resultado ao
reduzido consumo de concentrado nesta fase da vida do
animal.

As concentracdes molares dos &cidos propibnico,
butirico, bem como a concentracdo molar total de AGCC,
também apresentaram diferencas entre os horérios de
colheita (P<0,05): os maiores valores ocorreram 2 horas
apos a alimentacdo da manha. Entretanto, a concentracéo
molar do acido acético ndo diferiu entre os horérios,
provavelmente em virtude do tipo de alimento consumido
pelos animais, que pode reduzir a producdo desse acido
durante a fermentacdo ruminal. Os resultados séo
comparaveis aos encontrados por Nussio etal. (2003b), de
aumento nas concentracdes desses acidos graxos de
cadeia curta apds o fornecimento de concentrado, o que
sugere rapida fermentacdo ruminal desse tipo de alimento.

Tabela 3 - Caracteristicas de fermentag¢do ruminal em cada horéario de colheita

Parametro Aditivo Erro-padrao Valor de P
Butirato de Monensina Propionato Horério de colheita Horario x aditivo
sddio (0,15%) sédica (30 ppm) calcio (0,15%)

pH
0 hora 6,27A 6,63A 6,26A 0,14 <0,0001 0,90
2 horas 5,54B 5,99B 5,56B 0,13

N-amoniacal, mg/dL
0 hora 19,05A 18,05A 14,71A 2,06 <0,0001 0,77
2 horas 13,91B 13,48B 11,21B 1,95

AGCC total, mM
0 hora 72,97B 52,96B 57,43B 11,72 0,0004 0,89
2 horas 86,19A 64,68A 66,89A 11,50

Acido acético, mM
0 hora 42,46 30, 63 32,53 5,91 0,79 0,98
2 horas 43,29 31,16 32,59 5,79

Acido propiénico, mM
0 hora 20,06B 14,35B 16,07B 5,01 <0,0001 0,76
2 horas 32,33A 21,71A 24,36A 4,80

Acido butirico, mM
0 hora 7,10 4,51 5,21B 1,22 0,03 0,33

Médias com letras maitsculas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste t.
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Segundo esses autores, o pico de producdo ocorreu 2
horas ap6s o consumo e reduziu ap6s esse periodo,
principalmente pela absorgdo e pelo metabolismo desses
acidos graxos de cadeia curta pelo epitélio ruminal.

Nao foram observados efeitos (P>0,05) dos aditivos
no peso do trato digestério superior total no momento do
abate (Tabela 4). Também ndo foram observadas diferencas
nos pesos médios de cada compartimento nem em
porcentagem do trato total. Os valores observados sdo
superiores aos observados por Nussio et al. (2003b) em
bezerros alimentados com racdo contendo ou nédo
monensina, quando expressos em gramas. Entretanto, sdo
semelhantes, quando expressos em % do PV, provavel-
mente devido ao maior porte dos animais utilizados neste
trabalho.

Tamate et al. (1962) observaram maiores valores em
porcentagem do trato total para os compartimentos do
trato digestorio superior de bezerros consumindo
diferentes dietas e com infusdo intrarruminal de sais de
acidos graxos. Na oitava semanade vida, foram observadas
propor¢Oes de reticulo-rimen préximas as encontradas
em animais adultos (80%). Avaliando o desenvolvimento
do trato digestério superior de bezerros desaleitados
precocemente, Carvalhoetal. (2003) observaram aumentos
notamanho e alteracdes nas proporc¢des dos compartimentos
com o avanco da idade dos animais, com pesos de reticulo-
radmen em bezerros com 50 dias de idade maiores que 0s
encontradas neste estudo.

Entretanto, Greenwood et al. (1997) também néo
observaram diferencas significativas no peso do reticulo-
rimen em bezerros alimentados com dietas com diferentes
niveis de processamento fisico, assim como Beharka et al.
(1998) em bezerros alimentados com concentrados de
diferentes tamanhos de particula.

Neste trabalho, a capacidade do reticulo-rGmen também
ndo foi afetada pelos aditivos, fator relacionado diretamente
a idade do animal e principalmente ao consumo de alimento
volumoso. Suarez et al. (2006) observaram maior peso do
rimen de bezerros consumindo dietas com maior proporcao
de FDN ou pectina quando comparados a animais
consumindo dietas ricas em amido. Estes resultados
mostram a relacéo entre maior proporc¢éo de fibranadieta
e desenvolvimento fisico do ramen, porém influenciam
pouco no desenvolvimento do epitélio ruminal e de sua
capacidade absortiva.

Bunting et al. (2000) forneceram propionato de célcio
(6,4%) ou de cromo (0,5 mg/kg) via substituto de leite e
observaram tendéncia nos animais recebendo propionato
de célcio de apresentarem maior crescimento do reticulo-
rimen no momento do abate (6 semanas). Huber (1969)
demonstrou que o peso do reticulo-rimen, quando
expresso em % do trato total, alcancou valores proximos
a 65% na sexta semana de vida e que esse valor ndo se
altera com o avanco da idade.

O desenvolvimento do epitélio ruminal avaliado com
medidas de altura, largura e niimero de papilas por cm? néo
foi afetado pelos aditivos no concentrado inicial (P>0,05)
(Tabela4). Osvalores observados paraaltura de papilas sdo
similares aos apresentados por Beharka et al. (1998) em
bezerros alimentados com racdo com diferentes formas
fisicas, assim como os encontrados por Hill etal. (2005) com
bezerros alimentados com diferentes dietas.

Os resultados de nimero de papilas por cm? observados
neste estudo foram bastante inferiores ao observados por
Beharkaetal. (1998), provavelmente devido ao baixo consumo
de concentrado, o que pode ter comprometido os resultados
esperados com a adi¢do de butirato de sodio ou propionato de
calcio ao concentrado inicial.

Tabela 4 - Medidas morfométricas e de desenvolvimento do trato digestdrio superior e do epitélio ruminal de bezerros leiteiros alimentados

com concentrado contendo aditivos

Aditivo Erro-padrédo Valor de P
Parametro Butirato de Monensina Propionato de
sodio (0,15%) sdédica (30 ppm) célcio (0,15%)
Trato digestorio superior
Trato total, g 979,1 1023,1 1054,8 46,96 0,67
Reticulo-ramen, g 614,6 666,2 709,2 49,95 0,54
% Trato total 61,4 62,4 66,3 2,19 0,35
Omaso, g 124,5 121,0 116,5 12,68 0,92
% Trato total 12,7 12,3 11,0 1,08 0,59
Abomaso, g 239,9 234,9 229,1 7,30 0,67
% Trato total 25,9 25,3 22,7 1,72 0,46
Epitélio ruminal

Altura de papilas, mm 3,73 2,69 3,22 1,53 0,87
Largura de papilas, mm 1,20 0,88 1,25 0,44 0,82
NGmero por cm? 121,6 141,6 121,6 27,18 0,83
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Os resultados de contagem de papilas por cm?
geralmente apresentam grande variabilidade entre os dados
(Lesmeister et al., 2004) e diminuem consideravelmente a
possibilidade de detec¢do de diferencas entre os aditivos,
principalmente por se tratar de um procedimento passivel
deerros. Coelhoetal. (2000) observaram alturas de papilas
de amostras do saco ventral do riamen de bezerros
desaleitados aos 30 dias e abatidos aos 90 dias de idade,
de aproximadamente 2 mm.

Embora trabalhos in vitro (Sakata & Tamate, 1979)
comprovem beneficios na administracdo de sais de acidos
graxos no desenvolvimento e na maturacdo do epitélio
ruminal, a faltade estabelecimento de uma dosagem adequada
prejudica a obtencdo de melhores respostas in vivo. De
acordo com o estudo de Baldwin e McLeod (2000) com
células isoladas do epitélio ruminal de carneiros e infusdo
direta de sais de acidos graxos, o butirato e o propionato
foram identificados como os &cidos graxos de cadeia curta
absorvidos mais prontamente pelo epitélio ruminal. A adi¢do
de solucdes fracas desses acidos graxos no reticulo-rimen
de bezerrosalimentados com leite (sem oferta de dieta solida)
ocasionamaiores mudancas nataxade crescimento do tecido
papilar desses compartimentos e maior desenvolvimento da
capacidade absortiva (Suttonetal., 1963). O fornecimento de
sais butirato de sodio e propionato de sodio através de
canularuminal resultaem maior desenvolvimento papilarem
bezerrosem aleitamento (Sanderetal., 1959).

Poroutro lado, Tamate etal. (1962) observaram tendéncia
de aumento na altura e no nimero de papilas com o avanco
daidade de bezerros, apesar de ndo terem encontrado efeitos
benéficos da administracdo de sais de &cidos graxos
diretamente no rimen. Costa (2003) observou resposta
semelhante, comalteracGes no crescimento normal de papilas
do saco ventral do rimen de bezerros submetidos a infusdo
de butirato no rimen, e concluiu que a administracdo do
acido graxo de cadeia curta foi incapaz de promover as
respostas esperadas, de aumento em tamanho e area das
papilas ruminais. Zitnan et al. (2005) observaram maior
desenvolvimento do epitélio ruminal em bezerros consumindo
dietas que promovessem maior concentragdo molar de acido
propidnico. Neste trabalho, a concentracdo molar de &cido
butirico no fluido ruminal ndo diferiu entre os aditivos,
embora o desenvolvimento do epitélio tenha sido diferente, o
que indicaque o propionato tem maior importanciano processo.

Conclusdes

A inclusdo de butirato de s6dio, monensina sddica ou
propionato de célcio no concentrado inicial de bezerros

leiteiros ndo afetaa maioria dos parametros de fermentacéao
ruminal ou de desenvolvimento do trato digestério superior.
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