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RESUMO

Suplementacao com grao de milho inteiro tipo flint ou feno de graminea tropical na dieta
de bezerros leiteiros

O feno de graminea tropical pode auxiliar na manutencéo da satde ruminal, no entanto,
pode diminuir a ingestdo de energia, enquanto o grdao de milho inteiro pode ser uma fonte
alternativa de fibra na dieta de bezerros jovens. Quarenta e dois bezerros da raca Holandesa foram
utilizados em delineamento de blocos ao acaso, considerando sexo, data de nascimento e peso aos
21 dias de idade (48,7 + 0,82 kg), quando a suplementacdo comegou. Trés dietas sélidas foram
comparadas: 1) Controle: concentrado comercial (24,7% PB, 13,9% FDN, 46,6% CNF); 2) Feno:
concentrado comercial, suplementado com feno de Tifton picado de livre escolha; e 3) Milho:
concentrado comercial suplementado com grdos de milho inteiro de livre escolha. O periodo
experimental foi de 84 dias, onde os bezerros receberam 0 mesmo manejo durante os primeiros
21d alimentados com 6L/d de leite integral e concentrado comercial, seguido de reducao para 4L/d
de leite integral até o desaleitamento gradual aos 56 dias de idade. Aos 56d foram escolhidos
aleatoriamente 4 animais por tratamento para serem abatidos e realizadas analises histologicas do
ramen, duodeno e ceco, 0s outros trinta animais foram desaleitados e avaliados por mais 28 dias,
quando os animais do tratamento controle passaram a receber feno ad libitum. O consumo de racéo
foi medido diariamente. O ganho de peso e os indicadores metab6licos do metabolismo
intermediario foram avaliados semanalmente. O liquido ruminal foi coletado nas semanas 6, 8, 10
e 12 de idade. O livre acesso ao feno promoveu um aumento no consumo de matéria seca (CMS)
total e no CMS do concentrado, consequentemente, 0s bezerros suplementados com feno
apresentaram maior ganho de peso diério e maior peso ao desaleitamento. O livre acesso ao gréo
de milho inteiro promoveu aumento na propor¢do de propionato e diminuicdo na relacdo
acetato:propionato. Os parametros morfométricos foram afetados pelo livre acesso ao feno. O
desempenho no pds-aleitamento nao foi afetado pelas dietas sélidas, no entanto, a suplementacéo
com grao de milho inteiro diminuiu o pH ruminal e o pH fecal. A suplementacdo com feno de
Tifton na dieta, desde os 21 dias de idade, pode estimular uma ingestdo precoce da dieta sélida,
promovendo melhor desempenho, garantindo a satide ruminal e intestinal apds o desaleitamento
de bezerros leiteiros.

Palavras-chave: Papila, pH, vilosidades, fibra.



ABSTRACT

Supplementation with whole flint corn grain or tropical perennial hay in the diet of
dairy calves

Tropical hay may result in ruminal health, however, may be decrease energy intake while
the whole corn grain may be an alternative fiber source in the diet of young dairy calves. Forty-
two Holstein calves were used in a randomized block design, considering sex, birth date and weight
at 21 days of age, when the supplementation started. Three solid diets were compared: 1) Control:
starter concentrate; 2) Hay: starter concentrate, supplemented with free choice chopped Tifton hay;
and 3) Whole corn: starter concentrate supplemented with free choice whole corn grain. The
experimental period was 84 days, but calves were equally managed during the first 21 days when
they were fed with 6L/d of whole milk and commercial concentrate ad libitum. After that, milk
feeding was reduced to 4L/d of whole milk until gradual weaning at 56 days of age. At d56, four
animals were randomly chosen per treatment to be slaughtered to collect tissue for histological
analysis of the rumen, duodenum and cecum, the other thirty animals were weaned and evaluated
for a further 28d when control animals received hay ad libitum. Feed intake was measured daily.
Weight gain and metabolic indicators of intermediate metabolism were evaluated weekly. Ruminal
fluid was collected at week 6, 8, 10 and 12 of age. Free access to hay promoted an increased in the
total DMI and concentrate DMI, consequently, calves supplemented with hay presented higher
average daily gain and higher body weight at d56. Free access to whole corn grain promoted an
increase in propionate and decreased acetate-to-propionate ratio. Morphometrics parameters were
affected by free access to hay. The performance in the postweaning period were unaffected by
solid diets, however, supplementation with whole corn grain decreased rumen pH and fecal pH.
Tifton hay, since 21 day of life, can stimulate an early solid diet intake, promoting better
performance, ensuring ruminal and intestinal health after weaning.

Keywords: Papillae, pH, villus, fiber source.
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1. INTRODUCAO

O melhor desempenho animal na fase inicial permite maior lucratividade para as
propriedades leiteiras e empresas de laticinios (Quigley, 2006). Dessa forma, o bom planejamento
na criacdo das bezerras garante crescimento e desenvolvimento em taxa crescente durante todo o
periodo de aleitamento. Além disso, a chave para maximizar os lucros e preparar as bezerras para
fase de transicdo é propiciar, desde o nascimento, excelente nutri¢do, boas praticas de manejo e
higiene (Pineda et al., 2016), evitando o baixo desempenho e as altas taxas de morbidade e
mortalidade nas primeiras semanas de vida (Hulbert e Moisa, 2016).

O desenvolvimento fisico e metdbolico do rimen é um fator importante para a transicao
gradual das bezerras para a fase adulta (Khan et al.,2016), o que pode garantir melhor eficiéncia
da utilizacdo dos alimentos sélidos, melhor desempenho e estado geral de salde dos animais
(Drackley, 2008). Essa fase de transicdo da dieta liquida para dieta solida condiz com o
desenvolvimento da glandulas salivares, inicio do comportamento de ruminacdo, alteracfes
fisioldgicas intestinais, hepaticas e teciduais do trato gastrointestinal (Baldwin et al., 2004; Khan
etal., 2011).

Fatores como a natureza dos ingredientes solidos oferecidos, a quantidade ingerida, o teor
de inclusdo de carboidratos e o processamento de graos (Lesmeister e Heirichs, 2004; Khan et al.,
2008) e da forragem (Suarez et al., 2007; Castells et al., 2013), afetam os padrfes de fermentacdo
nos pré-estdbmagos, acelerando o desenvolvimento ruminal, induzindo ao estabelecimento precoce
do microbioma (Baldwin et al., 2004). O aumento dos produtos de fermentac&o ruminal, como 0s
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), desencadeia o desenvolvimento do epitélio ruminal, o que
proporciona maior area de troca entre o contetdo ruminal e a corrente sanguinea. Assim, 0 rimen
torna-se capaz de fermentar os alimentos solidos e o epitélio passa a absorve-los e metaboliza-los,
disponibilizando-os como fonte de energia para a bezerra.

Muitos concentrados comerciais apresentam a forma fisica peletizada e sdo formulados
com altos niveis de CNF para promover o desenvolvimento ruminal e o desempenho dos bezerros.
E comum encontrar concentrados comerciais com niveis inadequados de fibras, resultando em
efeitos negativos, como baixa ingestao de alimentos solidos e satde ruminal reduzida (Khan et al.,
2016). O milho moido finamente contido no concentrado peletizado € digerido rapidamente no
ramen e mais completamente sobre o trato digestivo total do que o milho moido grosseiramente
(Remond et al., 2004). Além disso, os pellets macios se quebram durante 0 manuseio ou engquanto
saem do moinho, levando a uma dieta sélida que pode conter grandes quantidades de particulas

finas (Batman et al., 2009). Quando fornecido aos bezerros, dietas sélidas com tamanho reduzido
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de particulas reduzem a ingestdo do concentrado e podem promover paraqueratose ruminal
(Greenwood et al., 1997). Por outro lado, o0 milho n&o processado fornece uma taxa de passagem
lenta, bem como uma fermentac&o lenta do amido, o que reduz a producdo excessiva de lactato no
rimen (Britton e Stock, 1987).

O gréo de milho inteiro do tipo duro (flint - Zea mays ssp. Indentura), por ser rico em
endosperma vitreo, matriz proteica compacta e densa, com amido menos disponivel, seria uma
alternativa na dieta com objetivo de fornecer estimulo mecénico de mastigacdo e ruminagéo, sem
reduzir o consumo de energia e facilitar 0 manejo da dieta solida. O milho tipo Flint é o gréo de
cereal mais cultivado na América do Sul e o principal grao utilizado nas dietas para ruminantes no
Brasil (Correa et al., 2002). A inclusdo desse ingrediente em substituicdo as fontes de forragem
reduziria o custo operacional com o volumoso e sua estocagem, facilitando o manejo com a dieta
solida dos bezerros nessa fase inicial. O tamanho médio das particulas e a fibra em detergente
neutro fisicamente efetiva (peFDN) indicam possivel potencial de uso do grdo de milho para
promover a mastigacdo e prevenir a acidose ruminal (Yang e Beauchemin, 2006). Quando os
bezerros sdo alimentados com concentrados de peletizados com baixa fibra, o grdo de milho na
dieta pode ser uma alternativa para estimular a mastigacéo e a ruminacdo sem reduzir a ingestao
de energia, facilitando o gerenciamento de uma dieta solida.

Por outro lado, a incluséo de forragem ou coprodutos que fermentam lentamente, pode
contribuir para 0 aumento e estabilizacdo do pH ruminal, sendo de extrema importancia para
manutenc¢do da salde do rimen e, consequentemente, do consumo de dieta sélida. No entanto,
trabalhos que forneceram forragem ad libitum com fontes de fibra de 6tima qualidade, observaram
substituicdo do consumo de concentrado e até mesmo reducdo no consumo de nutrientes (Quigley,
1996; Hill et al., 2008). Nesse cenario, sdo necessarios estudos avaliando a utilizacdo de fontes de
forragem de qualidade intermediaria sobre o desempenho de bezerras na fase inicial de
desenvolvimento, como por exemplo, os fenos de gramineas tropicais. O cynodon dactylon,
especialmente a cultivar Tifton-85 (Cynodon spp.), Mostrou resultados promissores na
alimentacdo de ruminantes adultos devido as suas caracteristicas de alta produtividade, boa
composicao nutricional (14,37% de PB, 79,67% de FDN e 58,40 NDT) e aceitacdo pelos animais
(Ribeiro et al., 2001).

Nos hipotetizamos que 1) o fornecimento de feno de graminea tropical como livre escolha,
a partir do periodo de aleitamento, pode resultar em maior consumo de FDN sem reduzir o
desempenho, reduzindo a acidose ruminal em relagéo ao fornecimento exclusivo de concentrado
peletizado; e 2) o fornecimento de gréo de milho inteiro como livre escolha, a partir do periodo de

aleitamento, pode resultar em maior ingestdo de nutrientes, melhorando o desempenho e o
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desenvolvimento ruminal, mas com maior risco a saude ruminal, em comparacdo com a
alimentacéo exclusiva de concentrado peletizado ou a combinag&o do concentrado comercial com
feno de graminea tropical de livre escolha.

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar bezerros alimentados com
concentrado convencional com ou sem a suplementacdo de grdo de milho inteiro ou feno de
graminea tropical na dieta solida, no periodo de aleitamento até o po6s-aleitamento, avaliando o0s

efeitos da suplementacéo a curto e a medio prazo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Sistemas de aleitamento sobre o consumo da dieta sélida

Pesquisas recentes com bezerros leiteiros investigam melhorias de manejo e nutricdo a fim
de trazer beneficios para producdo futura. Dentre as principais pesquisas, os diferentes sistemas de
aleitamento tem sido foco de muitos grupos, em que a taxa de crescimento no periodo de
aleitamento e pds-aleitamento dos bezerros podem estar associadas ao desenvolvimento do trato
gastrointestinal e a digestibilidade dos nutrientes no periodo inicial de vida. A quantidade da dieta
liquida a ser fornecida varia de acordo com o sistema de aleitamento adotado pelo produtor de
leite, sendo as mais comuns: convencional, programado ou intensivo.

O aleitamento intensivo preconiza o fornecimento de dieta liquida em quantidades acima
de 20% do peso vivo do bezerro, dividido em 2 refei¢des por dia. Nesse sentido, a maior ingestéo
de nutrientes advindos da dieta liquida resulta em maiores ganhos diarios e maior eficiéncia
alimentar (Blome et al., 2003). A literatura mostra que o maior ganho de peso durante a fase de
aleitamento, obtido mais facilmente com o fornecimento de maiores volumes de dieta liquida, pode
aumentar a produgdo futura de leite (Heinrichs et al., 2003; Soberon et al., 2012). Por essa razéo,
muitos produtores mudaram o sistema de alimentacdo restrito (convencionalmente 4 L/d) para
sistemas mais intensivos que incluem maiores volumes de dieta liquida (8 a 10L/d). No entanto,
neste sistema ocorre menor consumo de concentrado, resultando em menor desenvolvimento
ruminal dos animais e, consequentemente, menor desempenho pds-aleitamento.

O consumo acima de 750-800g de matéria seca (MS) provenientes do leite ou substitutos
do leite, deprimem o consumo de concentrado (Gelsinger et al., 2016). Além disso, causam
reducdo na digestibilidade da matéria seca da dieta solida, tanto na fase de aleitamento quanto no
pos-aleitamento (Quigley, 2018), assim como redu¢des na digestibilidade do FDN presente na
dieta durante a fase de aleitamento (Terré et al., 2006).

A reducdo da digestibilidade dos alimentos sélidos pelo menor desenvolvimento ruminal
é um alerta para o risco de reducéo no crescimento no desaleitamento. Ou seja, parte das vantagens
do crescimento acelerado obtida com o sistema de aleitamento intensivo pode ser perdida, porque
0s bezerros nédo estdo preparados para manter o crescimento apenas consumindo alimentos sélidos
(Bach et al., 2014).

O sistema de aleitamento convencional baseia-se no fornecimento da dieta liquida no
volume de 10% do peso vivo do bezerro, normalmente quatro litros, divididos em duas refei¢oes.
Esse sistema de aleitamento tém como objetivo estimular o consumo de concentrado e desaleitar

0s animais quando o rimen esta preparado anatdmica e metabolicamente para consumir a dieta de



14

um ruminante adulto (De Paula et al., 2017). Ademais, a alimentac&o convencional (4 L/d) pode
reduzir os custos de criacdo, 0 que é atraente para alguns sistemas de producdo de leite (Davis e
Drackley, 1998). Todavia, nas primeiras semanas de vida, em que o consumo de concentrado dos
bezerros ainda é baixo, o sistema de aleitamento convencional proporciona baixo teor de proteina
e energia metabolizavel, permitindo baixo ganho de peso segundo as equac¢des do NRC, (2001).

Jé& o aleitamento programado, baseia-se no fornecimento de quantidades de dieta liquida
acima de 10% do peso vivo dos bezerros, principalmente nas primeiras semanas de vida em que o
crescimento esta mais acelerado, seguido de reducéo desse volume ap0s a terceira semana de vida
(step-down). Esta estratégia alimentar pode estimular o consumo da dieta sélida e proporcionar
melhor desempenho na fase de aleitamento e pds-aleitamento (Omidi-Mirzaei et al., 2015).

Logo, quanto mais cedo o animal estiver apto a consumir e metabolizar alimentos solidos,
mais cedo podera ser desaleitado sem passar por grandes estresses como redu¢fes no consumo e
no crescimento. Consequentemente, mais leite serd comercializado, gerando lucros para

propriedade (Lizieire et al., 2002).

2.2. Papel do concentrado e volumoso no desenvolvimento ruminal

Anatomia e fisiologia

Ao nascer, 0s ruminantes apresentam o reticulo-rimen pouco desenvolvido e nao
funcional, representando 30% do total dos quatro compartimentos (ramen, reticulo, omaso e
abomaso). Em torno de 3 a 4 semanas de vida, dependendo da dieta sélida do animal, o reticulo-
rimen passa a corresponder a 60% do total dos quatro compartimentos, enquanto o abomaso,
somente a 27%. Bezerros com mais de 12 semanas de vida apresentam o sistema digestivo proprio
de um ruminante, em que o reticulo-rimen representa 85% e 0 abomaso apenas 7% do total dos
quatro compartimentos (Huber, 1969).

O ramen dos bezerros deve passar por alteracOes e estar parcialmente desenvolvido para
que o desaleitamento ocorra com éxito, e assim, serem capazes de digerir alimentos sélidos e
manter as taxas de crescimento. As principais mudangas em termos de desenvolvimento véo
ocorrer no reticulo-rimen, o qual seréd colonizado por diferentes tipos de microrganismos e tera
sua musculatura e parede interna desenvolvida.

O desenvolvimento ruminal se deve a uma série de fatores; como a disponibilidade de dgua
e, principalmente, a presenca de alimentos solidos no rimen, que permitem que haja fermentacédo
por microrganismos, promovendo o aumento da capacidade absortiva do tecido ruminal (Quigley,
1996).



15

Os alimentos solidos, quando fornecidos desde os primeiros dias de vida, podem afetar de
forma positiva 0 desenvolvimento ruminal de vérias formas: 1) induzindo o estabelecimento
precoce de um ecossistema microbiano (Baldwin et al., 2004); 2) aumentando os produtos de
fermentacdo ruminal, isto ¢, AGCC; e 3) desencadeando o desenvolvimento do epitélio ruminal,
através de papilas saudaveis (Khan et al., 2008).

O alimento solido, seja concentrado, feno ou ambos, proporciona alteracées no rumen-
reticulo e omaso. O desenvolvimento em termos de volume s6 pode ser conseguido com a presenca
de alimentos grosseiros, como o0s volumosos. O maior tamanho de particula da forragem fornece
estimulo fisico para aumentar a motilidade ruminal, a muscularizagéo, o volume e o peso ruminal
em bezerros (Tamate et al., 1962; Khan et al., 2011; Kosiorowska et al., 2011).

O consumo de forragem, mesmo sendo de boa qualidade, resulta em menor producéo de
butirato e propionato, e maior producédo de acetato, proporcionando menor estimulo quimico para
o desenvolvimento papilar (Bull et al., 1965). Por outro lado, a ingestdo precoce de forragem ira
induzir o inicio mais precoce dos ciclos de ruminagdo em bezerros, resultando em maior salivacéo
e tamponamento do trato gastrointestinal (Imani et al., 2017).

Em contrapartida, o consumo de alimentos concentrados, com alto teor de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) e proteina, promove a fermentacdo e a maior producgdo total de AGCC, sendo
indispensavel o fornecimento desde os primeiros dias de vida (Anderson et al., 1987). Nas
primeiras semanas, considerando que o consumo de matéria seca ainda € baixo, a maior eficiéncia
fermentativa dos concentrados € um ponto favoravel para producdo de AGCC, e consequente
estimulo do epitélio ruminal (Khan et al., 2016).

Dentre os principais AGCC produzidos na fermentagéo do concentrado, o &cido butirico é
0 mais importante em estimular a diferenciacdo celular do epitélio ruminal, seguido pelo acido
propidnico, tendo o acido acético pouca importancia. Os acidos butirico e propibnico, quando
absorvidos pelo epitélio ruminal, podem ser utilizados pelas células epiteliais como fonte de
energia e estimulam o crescimento e diferenciacao do epitélio, propiciando maior nimero, altura
e largura das papilas, 0 que resulta em maior taxa de absorcao (Baldwin et al., 2004). O &cido
propidnico ndo utilizado sera precursor da glicose oriunda de neoglicogénese hepatica. O acido
butirico é extensamente metabolizado pelas células epiteliais do ramen. No entanto, ndo é ao todo
oxidado para geracdo de energia, uma boa parte desse acido é convertido a corpos cetdnicos na
mitocondria das células epiteliais, principalmente a b-hidroxibutirato (BHBA). As concentragdes
plasmaticas de BHBA s&o consideradas uma medida da maturacao fisioldgica ruminal e aumentam
conforme a ingestdo de concentrado cresce (Bittar et al., 2009).
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Levando em consideracdo que o animal na fase de aleitamento, ndo possui o trato
gastrointestinal (TGI) completamente desenvolvido, a composic¢éo do concentrado deve possuir
ingredientes de alta digestibilidade. Davis e Drackley, (1998), sugerem que os concentrados devem
apresentar teores de proteina bruta (PB) em torno de 20 a 22%, 80% de nutrientes digestiveis totais
(NDT), fibra insolGvel em detergente neutro (FDN) entre 15 e 25% e fibra insolivel em detergente
acido (FDA) entre 6 e 20%. A recomendacdo de amplas faixas de teores de FDN e FDA, deve
assegurar dois papeis fundamentais para os teores de fibra nos concentrados. Os teores minimos
tém como principal objetivo garantir a satde do epitélio ruminal, através do estimulo fisico,
ruminacdo e salivacdo, tamponando o pH ruminal; enquanto que os teores maximos garantem a
incluséo de ingredientes de alta digestibilidade.

A medida que o consumo de alimentos s6lidos dos bezerros aumenta, fatores dietéticos
como a natureza fisico-quimica do substrato disponivel, processamento dos gréos, incluséo de
volumoso na dieta, tamanho de particula, métodos de alimentacéo e qualidade e nivel de proteina
afetam a diversidade microbiana do rimen e consequentemente, os produtos finais da fermentacédo
(Lesmeister e Heinrichs, 2004). O uso de concentrados com inadequado teor de fibra, embora
estimule de forma mais acentuada o desenvolvimento, pode resultar em alteraces marcantes no
pH. Uma vez que o eptélio ruminal esta subdesenvolvido, a producdo de AGCC pode exceder a
capacidade de absorc¢do do epitélio, provocando queda acentuada no pH ruminal (Willians et al.,
1987). Além disso, os concentrados podem estimular a producao de &cido latico no rimen que
associado ao fato de terem menor capacidade tampdo e menor estimulo a ruminacéo, levam a
reducdo do pH a niveis que prejudicam o estabelecimento de microrganismos que degradam a
fibra (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito do concentrado e do volumoso nos parametros de desenvolvimento ruminal

Paréametro Concentrado VVolumoso
Peso do rumen + ++
Volume do rdmen + ++
Diferenciacgao/crescimento de papilas ++ +
Cetogénese/Concentracdo de BHBA + +
Motilidade ruminal /taxa de passagem + ++

Microrganismos ruminais

Bactérias Amiloliticas Celuloliticas
Protozoarios - +
Acidos organicos (lactato, C2, C3, C4) ++ +
Acetato:propionato - +
Butirato (C4) ++ +
Lactato + -
pH ruminal - +
Capacidade tampao/ruminacéo - +
Saude ruminal/paraqueratose - +

Adaptado de (Khan et al., 2016).

O baixo pH traz implicacbes para a composi¢do da comunidade microbiana, causando
alteracdes na populacdo indesejada e digestao ineficiente dos alimentos (Penner e Oba, 2009). Em
adicdo, o baixo pH ruminal proporciona alteragcdes, como a diminui¢do da motilidade ruminal
(Krause e Oetzel, 2006) e aumento na queratinizacao das papilas (hiperqueratose), um processo
inflamatdrio devido ao acumulo de &cido no ramen (Bull et al., 1965). Como resposta, as papilas
produzem grandes camadas de queratina para protecéo, o que resulta em diminuicdo do fluxo
sanguineo para a mucosa ruminal, prejudicando a absor¢é@o dos produtos finais da fermentacéo e,
consequentemente, o desempenho.

Duffield et al. (2004) propuseram valores de pH de 5,5; 5,8; 5,9 para acidose ruminal
subaguda (SARA), e valores de pH de 5,0 e 5,2 para acidose ruminal aguda (ARA) quando séo
realizadas colheitas através de técnicas de ruminocentese, canula e sonda esofageana,
respectivamente. A SARA esta associada as reducfes no consumo e na digestibilidade da fibra,
aumentando a producéo de AGCC e a osmolaridade no rimen, sem aumentar as concentragdes de

lactato (Schwartzkopf-Genswein et al., 2003).
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Poucos trabalhos relatam a ocorréncia de acidose subaguda em animais na fase de
aleitamento. Tomando por pardmetro o padrdo de pH em vacas leiteiras, bezerros que apresentam
pH abaixo de 5,5 por longos periodos durante o dia podem ser considerados animais em acidose
subaguda (Calsamiglia et al., 2012). Em trabalhos como os de Quigley et al. (1996) e Daneshvar
etal. (2015), bezerros alimentados somente com concentrado mantiveram o pH ruminal em niveis
abaixo de 5,8 e em algumas horas do dia valores préximos de 5,0, indicando a possibilidade desses
animais enfrentarem os desafios causados pelo excesso de &cido no ramen.

Alguns fatores sdo apontados como responsaveis para a manutencao dos niveis baixos de
pH ruminal, dentre eles estdo a alta inclusdo de carboidratos prontamente fermentesciveis na ragdo
inicial (Bull et al., 1965; Laarman e Oba, 2012) e a fermentacdo réapida de gréos de cereais
processados. Esses fatores podem resultar em altas proporc6es de lactato, um acido mais forte que
0s AGCC, podendo ocasionar acidose ruminal, e em casos mais severos aumento na concentracdo
de antigenos, como o LPS na digesta, desafiando a integridade do epitélio ruminal e intestinal
(Wood et al., 2015). Outro fator a ser considerado € a producdo limitada de saliva em animais
jovens, resultando em menor quantidade de bicarbonato que chega ao rimen (Kay, 1960),
diminuindo a capacidade de tamponamento do fluido ruminal (Gozho et al., 2006). Desse modo,
as grandes variacOes observadas no consumo de concentrado durante o periodo de aleitamento
podem estar relacionadas a quedas de pH e acidose subclinica.

Trabalhos que avaliaram os efeitos da forma fisica das dietas e a inclusdo de varias fontes
de fibra, forrageira ou ndo forrageira, com intuito de aumentar o pH ruminal e alterar o perfil de
fermentacdo, indicaram que a forma fisica e distribuicdo de tamanho de particula no concentrado
sd0 mais importante do que o nivel de fibra para estimular a ruminacgdo e trazer melhoria para
fermentagdo ruminal (Suérez et al., 20063, b; Porter et al., 2007; Hill et al., 2009). Todavia, esses
resultados foram questionados por Terré et al. (2013), que relataram que a oferta de forragem, e
ndo apenas o0 aumento do teor de fibra no concentrado, foi necessario para aumentar o pH ruminal
perto do desaleitamento.

A partir dos dados acima pode-se concluir que em alguns casos a inclusao de forragem na
dieta ja nas primeiras semanas de vida pode ser uma alternativa interessante para os sistemas de

criacdo de bezerras, embora haja inconsisténcia nos dados.

Estabelecimento da microbiota ruminal
O rumen de um animal adulto é formado por um complexo ecossistema microbiano
anaerdbico, compreendendo varias espécies de bactérias, protozoarios e fungos. No entanto, o

estabelecimento da microbiota ruminal € um processo longo e dependente de fatores como a idade,
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0 manejo, a genética e principamente a dieta. A dieta tem efeito importante no desenvolvimento
fisiologico do rumen e para a capacidade do animal em converter a matéria organica consumida
em produtos que podem ser utilizados para mantenca e producao (Jami et al., 2013).

Em sistemas de aleitamento natural, os bezerros sdo criados com suas mées e comegcam a
adquirir e formar a populagdo microbiana anaerobica por meio do contato com ela, com animais
mais velhos ou simplesmente com o ambiente. Contudo, para bezerros criados individualizados,
essa aquisicdo e estabelecimento da microbiota ruminal se torna dependente do tipo da dieta
oferecida, instalacdes e manejo (Fonty et al., 1988; Beharka et al., 1998).

Nas primeiras horas de vida, o rimen é rapidamente colonizado e na primeira semana de
vida é possivel encontrar grupos de bacterias anaerdbicas funcionais, incluindo bactérias
celuloliticas, bactérias redutoras de sulfato e outras espécies que utilizam hidrogénio, como as
metanogénicas (Rey et al., 2015).

Em sistemas de alojamento individual, alguns microrganismos ruminais habitualmente
encontrados em ruminantes adultos ndo se estabelecem por muitas semanas ap6s 0 nascimento
(Anderson et al., 1982; Minato et al., 1992; Franzolin e Dehority, 1996). Nessa situacao, o tipo de
alimento sélido e a frequéncia de alimentacdo sdo fatores fundamentais que influenciam o
microbioma ruminal, sendo, a natureza dos ingredientes (forma fisica e composi¢do quimica) e as
estratégias de desaleitamento, particularmente fundamentais (Khan et al., 2016).

As dietas com alto teor de carboidratos rapidamente fermentaveis favorece bactérias
amiloliticas que resultam em maiores propor¢des molares de butirado e propionato (Schwartzkopf-
Genswein et al., 2003). Por outro lado, o consumo de fibra, que possui carboidratos degradaveis
lentamente, favorece bactérias celuloliticas e resulta em maiores propor¢des molares de acetato no
ramen (Tabela 1).

Além das bactérias, os protozoarios e fungos possuem uma participacdo importante na
fermentagcdo ruminal. O baixo pH é ruminal o principal fator responsavel pela falha no
estabelecimento de ambas populagdes, protozoarios ciliados e fungos, em bezerros (Eadie, 1962).
O atraso no estabelecimento desses microrganismos no rimen pode ser parcialmente atribuido a
alta alimentacdo de gréos, com teor inadequado de fibra, e a um ambiente ruminal &cido (Beharka
et al., 1998; Minato et al., 1992; Franzolin and Dehority, 1996).

Uma metanalise realizada por Khan et al. (2016) concluiu que os itens discutidos acima
como a natureza dos ingredientes da dieta solida (volumoso ou concentrado), métodos de
desaleitamento e fatores de manejo (individualizacdo ou agrupamento), podem afetar o

comportamento ingestivo e a inoculagdo microbiana do TGI, sendo que em muitas fazendas
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comerciais, o desaleitamento (transi¢do da dieta liquida para dieta sélida) ocorre antes mesmo que
a colonizacdo microbiona do rimen esteja completa (Fonty et al., 1983). Nesse sentido, o inicio
do consumo de alimentos solidos é essencial para promover a colonizac¢éo do microbioma ruminal
através da inoculagdo, promovendo o desenvolvimento de bezerros jovens.

A presenca da microbiota anaerobia ruminal e a presenca de substratos como a matéria
organica advinda da dieta solida propiciara um ambiente adequado para o inicio da fermentacdo

ruminal, e consequentemente, maior ingestao de alimento sélido.

Parametros histologicos do epitélio ruminal

O estudo da histologia do epitélio ruminal e intestinal, bem como a capacidade de absor¢ao
de ambas as partes auxiliam no esclarecimento do desenvolvimento do trato gastrointestinal de
bezerros leiteiros em crescimento.

O epitélio ruminal, capaz de absorcdo, sintese e secrecdo, € uma parte importante do
metabolismo ruminal (Kalanchnyuk et al., 1987). A diferenciacdo do epitélio ruminal inicia-se
durante a vida intrauterina, no entanto, ao nascer a diferenciacdo papilar ainda ndo esta completa
e vai depender dos produtos gerados a partir da fermentacdo ruminal para garantir o
desenvolvimento, metabolismo e atividade de absor¢do do rumen (Kauffold et al., 1977).

O epitélio ruminal é do tipo estratificado pavimentoso queratinizado formado por quatro
camadas de células distintas: basal, espinhosa, granulosa e cornea ou queratinizada (Lavker et al.,
1969). A proliferacdo desse tipo de epitélio ocorre a partir da camada basal, onde as células entram
em divisdo mitética conforme a necessidade de suprimento celular para o epitélio. Estas por sua
vez sofrem diferenciacdo e migram para as demais camadas do epitélio até alcancar a camada
cornea e projetar-se para dentro do limen ruminal dando origem as papilas (Lavker e Matoltsy,
1970).

As papilas ruminais sdo projecdes da tunica mucosa para o limen do 6rgdo e sdo
responsaveis por aumentar a area de superficie de contato, ou seja, a area de troca entre o conteido
ruminal e a corrente sanguinea. O tamanho e o formato das papilas sdo dindmicos e sujeitos as
mudancas da dieta (Cunningham, 1992), e séo responsaveis pelo aumento da area absortiva. A
maior parte da absor¢do de AGCC e outros metabolitos ocorre em nivel de papilas ruminais
(Banks, 1991), sendo que os AGCC servem como estimuladores do desenvolvimento das papilas
(Cunningham, 1992). Com isso, pode se explicar o fato de que em areas de maior absorcdo, h um
maior desenvolvimento de papilas ruminais. Sakata et al. (1980) descreveram que o rdmen se

adapta ao aumento da ingestdo de racOes de alta energia através da hiperplasia das celulas
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epiteliais, e que os AGCC, provenientes da fermentacdo ruminal, estimulam a mitose do epitélio
ruminal.

Dessa forma, a fermentacdo microbiana de carboidratos estruturais e ndo-estruturais se
tornam essenciais nesse processo de desenvolvimento. A producdo AGCC sdo utilizados pelos
ruminantes como fonte de energia para diversos processos metabolicos e a concentragdo dos
mesmos no ramen, reflete no balanco entre a produgdo e a remogao destes, em que a saida desses
acidos do ramen ocorre por passagem da fase fluida para 0 omaso ou por absorcdo através da
parede ruminal (Resende Junior et al., 2006).

Alem disso, as papilas devem se desenvolver com auséncia de lesdes que possam diminuir
a area de absorcdo do rumen. Dietas que estimulam a atividade metabdlica do epitélio ruminal,
podem contribuir acelerando a maturacdo deste 6rgdo, 0 que permite o desaleitamento precoce,

sem perdas nas taxas de crescimento (Nussio et al., 2003).

Parametros histologicos do intestino delgado e ceco

O intestino delgado é constituido por dobras macro e microscdpicas denominadas de
vilosidades e microvilosidades, que aumentam a &rea de absor¢do do 6rgdo. As vilosidades
intestinais por sua vez, sao constituidas por células responsaveis pela defesa, digestdo, absorcéo e
secrecdo de hormonios e enzimas.

O tamanho das vilosidades € regulado pela taxa de proliferacéo e pela morte programada
das células epiteliais da mucosa (Blattler et al., 2001; Roffler et al., 2003; Bittrich et al., 2004). Ao
atingir a porgao apical das vilosidades, as células sofrem morte celular programada e em seguida
migram para o lumen intestinal (Burguess, 1998). Os mecanismos que desencadeiam a morte
celular programada nédo sdo bem conhecidos, mas sabe-se que fatores de crescimento, horménios
e absorc¢éo de 1gG podem influenciar esse processo (Castro-Alonso et al., 2008).

A eficiéncia absortiva esta relacionada ao tamanho das vilosidades, sendo que logo nos
primeiros dias de vida ocorrem grandes mudancas nas caracteristicas histologicas do epitélio
intestinal. As vilosidades do duodeno e jejuno, nos primeiros dias de vida dos bezerros torna-se
mais baixas e uniformes, indicando uma reducdo na eficiéncia absortiva com o avango da idade
(Pauletti et al., 2007).

Entre as vilosidades ocorrem depressdes correspondentes as glandulas intestinais ou criptas
de Lieberkuhn. As criptas por apresentarem células-tronco, geram constantemente novas células
responsaveis pela reposicdo da camada epitelial. Da regido das criptas as células se formam, e

continuamente migram para o topo das vilosidades, podendo ter acGes morfologica e
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funcionalmente diferentes, como secre¢do de enzimas digestivas ou producdo de horménios e
enzimas de defesa (Godlewski et al., 2005). A profundidade das criptas € diretamente influenciada
pela taxa de mitose das células presentes nesta regido da mucosa. Sendo assim, a profundidade das
criptas pode ser considerada uma medida de proliferacdo das células intestinais (Bittrich et al.,
2003; Godlewski et al., 2005).

Entre as células absortivas no intestino podem ser encontradas as células caliciformes,
produtoras de muco, o qual protege e lubrifica o revestimento do intestino (Deplancke e Gaskins,
2001). Estas ceélulas estdo presentes em maior quantidade na regido distal do intestino delgado e
em menor quantidade na regido proximal (Cheng e Le Blond, 1974). Bessi et al. (2002) ao
analisarem o intestino delgado distal de bezerros, verificaram maior numero de células
caliciformes na base das vilosidades. Os mesmos autores relataram que agressdes tanto
patogénicas quanto mecanicas aumentam a quantidade de células caliciformes e a producédo de
muco.

O ceco, segmento anatdbmico do intestino grosso, rico em células caliciformes que
produzem muco assim como no intestino delgado, possui uma populacdo microbiana semelhante
a do rimen, mas menor em numero, que fermenta o pouco substrato que chega produzindo AGCC
e proteinas microbianas. Consequentemente, dietas com alto escape de amido do rimen e
inadequado nivel de fibra, podem gerar acimulo de AGCC no fluido cecal, ocasionando queda no
pH, desencadeando disturbios metabdlicos como acidose cecal, e por consequéncia fezes fluidas,
trazendo prejuizos para o desempenho dos animais.

Na literatura podem ser encontrados trabalhos avaliando o fornecimento de colostro sobre
as caracteristicas histomorfométricas do epitélio intestinal como altura das vilosidades e
profundidade das criptas (Buhler et al., 1998; Blattler et al., 2001; Steinhoff-Wagner et al., 2014).
Todavia, o efeito da dieta solida sobre a histologia do epitélio intestinal e do ceco foi pouco relatado
até o momento, podendo ser de grande importancia o entendimento de seu papel no

desenvolvimento e maturacdo da mucosa intestinal de bezerros leiteiros.

2.3. Implicagdes do consumo de forragem sobre o desempenho
Acreditava-se que o fornecimento de feno aos bezerros em aleitamento fosse indispensavel
para o0 adequado desenvolvimento ruminal. No entanto, o fornecimento deste tipo de material
resulta na expanséo, crescimento muscular e capacidade de ingestdo do rimen, porém, ndo auxilia
no inicio do desenvolvimento epitelial (Huber, 1969). Por isso, o uso de forragem como fonte
Unica de alimento sélido foi desencorajado pelas pesquisas, e consequentemente, o fornecimento

de forragem na dieta passou a ser recomendada somente ap6s o desaleitamento.
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Pesquisa realizada por Castells et al. (2013) demonstrou os beneficios ao utilizar o feno
antes do desaleitamento. Um dos pontos positivos apontados seria a ativagdo das vias génicas que,
por sua vez, participam da producdo de energia, na qual o receptor relacionado ao a estrogénio
(ESRRA), provavelmente em conjunto com os receptores ativados por proliferadores de
peroxissoma (PPAR), pode desempenhar um papel proeminente no metabolismo e na absor¢ao
dos AGCC, auxiliando na manutencdo do pH ruminal. Além disso, o fator de crescimento-f1
(TGFB1) e o ESRRA foram identificados como provaveis reguladores transcricionais do
desenvolvimento epitelial do rimen e do metabolismo energético, respectivamente, e sao alvos
potenciais para a modulagdo do desenvolvimento ruminal no bezerro em crescimento. Esses
estudos fornecem evidéncias de que o desenvolvimento metabdlico ruminal € impulsionado pela
oferta de forragem e concentrados, além da forragem ser importante para promover o
desenvolvimento fisico do ramen.

Os mesmos autores relataram aumento da expressdo da isoformal do transportador de
mono-carboxilato (MCT1) em bezerros alimentados com forragem. O MCT1 esta envolvido na
absorcao de lactato, acetato e protons do epitélio ruminal para a corrente sanguinea (Graham et al.,
2007). Castells et al. (2013) explicaram ainda que, pelo transporte aumentado de proétons, o pH
intracelular provavelmente aumenta, e 0 MCT1 poderia melhorar a absor¢do de AGCC no limen
para o epitélio por difusdo simples de AGCC protonados e AGCC através da troca por bicarbonato
(HCO3).

Além disso, disturbios como acidose ruminal e paraqueratose do rimen estdo associadas a
alta ingestdo de grdos em bezerros jovens e podem ser evitadas pela alimentacdo de forragem
(Greenwood et al., 1997; Laarman e Oba, 2012)

Enquanto mudangas mais intensas ocorrem com o trato anterior, mudangas na massa
intestinal e no metabolismo também ocorrem em resposta a mudangas na dieta. A inflamacéao
intestinal associada a adaptacdo dietética em ruminantes é bem documentada e atribuida ao
aumento da producdo de AGCC, SARA e LPS das bactérias gram-negativas no ramen (Gozho et
al., 2006; Penner et al., 2011). Em conjunto, esses estudos indicam que inlcuséo de forragem na
dieta pode promover o desenvolvimento ruminal e ajudar a manter a satde intestinal dos bezerros.

Imani et al. (2017), compilaram varios dados em uma meta-analise com base nos trabalhos
de inclusdo de forragem dos ultimos 28 anos, e concluiram que a forragem aumentou o pH em 0,3
no periodo pré-desaleitamento e em 0,5 no pos-desaleitamento dos bezerros. Esses dados mostram
gue animais habituados ao consumo de forragem terdo menores problemas de acidose no periodo

pds desaleitamento, fase em que se inicia a oferta de forragem em muitos sistemas de producao.
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O aumento no pH ruminal com o uso de forragem esta associado a vérios fatores. Dentre
eles se destacam dois pontos: a taxa de fermentacdo dos alimentos volumosos ser mais lenta,
reduzindo a possibilidade de acimulo de AGCC quando a capacidade absortiva ainda esta em
desenvolvimento (Khan et al., 2016); e a ingestao de particulas maiores, que estimula salivacao e
ruminagdo, melhorando o tamponamento do ambiente ruminal (Nemati et al., 2016). Como
mencionado acima, a abrasdo na parede ruminal retira 0 excesso de queratina e células mortas,
melhorando a absor¢do dos AGCC, o que leva ao aumento ou manutencao da faixa ideal de pH
(Mirzaei et al., 2016).

Outro ponto importante a ser considerado, é a diminuigdo da taxa de passagem gerada pela
composicao fibrosa do volumoso podendo diminuir o escape de amido proveniente do concentrado
que sera fermentado no intestino grosso (Beharka et al., 1998; Lane et al., 2002; Bateman et al.,
2009). Essa diminuicdo na fermentacdo secundaria evita estresse no epitélio do intestino, que €
causado pelo acimulo de &cidos e de lipopolissacarideos de membrana que se desprendem na
morte ou crescimento celular de algumas espécies de bactérias (Warner et al., 1956; Kim et al.,
2011), diminuindo assim as respostas inflamatorias sistémicas, fato que melhora a satde geral dos
animais.

Poczynek et al. (2019), avaliaram a utilizacdo de dietas contendo diferentes teores de FDN
e a suplementag&o ad libitum de feno na dieta de bezerros e observaram que houve maior tempo
de ruminacdo para os bezerros que receberam a suplementacdo com feno quando comparado aos
animais que receberam concentrado com alto teor de FDN. Esses resultados demostram que o
FDN oriundo de forragem é mais eficiente em estimular o processo de ruminacdo quando
comparado ao FDN do concentrado no periodo de aleitamento. Além disso, os autores relataram
que a elevagédo no teor de fibra na dieta, tanto no concentrado quanto pela suplementacdo com
feno, ndo afetou 0 consumo da dieta total, 0 ganho e 0 peso ao desaleitamento.

Apesar da incluséo de fibra no concentrado trazer beneficios, é importante salientar que ao
elevar os teores de FDN e FDA no concentrado destes animais ou fornecer o volumoso de forma
ad libitum, a qualidade desta fibra deve ser considerada de forma que o desempenho néo seja
reduzido.

Estudos que avaliaram o uso de forragem em ragOes iniciais produziram resultados
inconsistentes. Varios pesquisadores concluiram que a inclusdo de forragem a dieta aumenta a
ingestdo inicial (Kincaid, 1980; Stobo et al., 1996), a0 mesmo tempo que outros observaram efeito
negativo desta incluséo no consumo de concentrados iniciais (Hibbs et al., 1956; Whitaker et al.,
1957; Leibholz, 1975), sugerindo que as baixas taxas de fermentacéo do material fibroso no raimen,
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aumentam o preenchimento no intestino reduzindo a ingestdo do concentrado inicial e assim a
densidade energética da dieta consumida.

Imani et al. (2017) revelaram que as mudancas no consumo de concentrado ao fornecer a
forragem estéo ligadas as fontes de forragem utilizadas e métodos de oferta. Os autores concluiram
que a forragem tem o potencial de afetar a ingestéo de concentrado e o desempenho, mas os efeitos
sdo dependentes da fonte, nivel, metodo de fornecimento e da forma fisica da racéo inicial.

Pesquisas realizadas utilizando feno de alfafa com diferentes formas fisicas (picado ou
pelete) e diferentes niveis de inclusdo (10% na dieta total ou ad libitum), ndo encontraram
beneficios sobre o consumo, eficiéncia ou ganho. Todavia, a qualidade da forragem utilizada pode
ter influenciado de forma negativa o desempenho dos bezerros no periodo de aleitamento, levando
em consideracdo que os teores de proteina dos fenos testados eram elevados (17 a 20%), e baixo
teor de FDN (47%) caracteriza essa forragem como de alta qualidade, levando a um efeito de
substituicdo e diminuigdo no consumo de concentrado (Castells et al., 2012 e Jahani-Moghadam
etal., 2015). Essa diminuic&o resulta em menores ganhos médios diarios (GMD), pela diminui¢cdo
da digestibilidade da matéria seca (DMS), resultando em menor peso ao desaleitamento (Hill et
al., 2008, 2010; Khan et al., 2011).

Por outro lado, trabalhos conduzidos fornecendo fenos de baixa qualidade (elevado teor de
FDN), encontram melhora no GMD e no peso corporal no periodo de aleitamento e aumento no
ganho de peso corporal e eficiéncia alimentar no p6s desaleitamento quando comparados com
bezerros alimentados com concentrado inicial sem inclusdo de feno (Coverdale et al., 2004 e
Castells et al., 2012). Esses resultados evidenciam que a composi¢do nutricional da forragem é de
extrema importancia para o sucesso na inclusdo da dieta, ja que esses autores relacionaram a
presenca de forragem com uma melhora no ambiente ruminal, tendo em vista que nesses trabalhos
0 pH ruminal se manteve maior.

Com base nessas informagdes, a literatura possui poucos resultados avaliando fenos de
gramineas tropicais. No Brasil, os fenos de gramineas do genéro Cynodon tem predominado nos
cultivos comerciais, apresentando bom valor nutricional e uma importante caracteristica
correlacionada, cultivares com maior proporgéo de folhas do que de colmos. Entre as cultivares
mais usados esta o Tifton, uma forrageira com bom indice de produtividade e que possui
caracteristicas morfologicas propicias para fenacdo. Em geral, o feno de Tifton apresenta de 9 a
13% de PB e 72 a 80% de FDN na MS (Valadares Filho et al., 2019), o que o torna uma alternativa

na alimentagdo de bezerros jovens por sua qualidade ser considerada de média a baixa, podendo
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estimular um ambiente ruminal estadvel, mantendo o consumo de ra¢do, o desempenho e 0

crescimento desses animais.

2.4. Gréo de milho inteiro na dieta

O milho ¢ o principal ingrediente energético das ra¢Ges para ruminantes (Maiga et al.,
1994, Khan et al., 2008, Hill et al., 2008). A inclusdo desse ingredientes em concentrados
convencionais para bezerros € em torno de 60% (Nussio et al., 2003).

Devido a limitada digestdo do amido do milho, e com o intuito de melhorar a
digestibilidade no periodo de aleitamento, varios métodos de processamento como a floculagéo a
vapor, laminag&o a vapor, laminagao a seco e moagem, vem sendo aplicados. Todavia, a literatura
sugere que graos superprocessado e gelatinizacdo extensa do amido podem desencadear a rapida
producdo de acidos, resultando em menor desempenho dos bezerros (Lesmeister e Heinrichs,
2004).

Porter et al. (2007) relataram que fornecer alimentos concentrados contendo particulas
adequadas, 80% de particulas > 1,19 mm, com tamanho médio de particula de aproximadamente
2 mm ou maior, poderia melhorar a saude ruminal, resultando em maior GMD. No entanto, ainda
ndo esta claro se uma dieta com o tamanho médio de particula ajustados juntamente com
adequados teores de FDN e FDA do concentrado, sem fornecer uma fonte de volumoso, seria
suficiente para manter a saude ruminal quando alguns métodos de processamento de graos sdo
aplicados.

Os concentrados para bezerros sdo frequentemente formulados como peletes ou
texturizados, peletes mais graos inteiros ou concentrado farelado. Os efeitos de diferentes formas
da racdo na ingestdo, desempenho e desenvolvimento ruminal também foram avaliados em
inimeros estudos. No entanto, os ingredientes e a composi¢cdo muitas vezes variavam entre 0s
tratamentos, de modo que o efeito da forma era confundido com o contetdo de ingredientes e
nutrientes presente na dieta. Nejad et al. (2012) ndo encontraram diferencas na digestibilidade
aparente do trato total (DTT) de MS, PB, FDA ou FDN quando os bezerros foram alimentados
com concentrado peletizado ou texturizado. Dados mais recentes de Pazoki et al. (2017) também
ndo mostraram diferenca na DTT entre dietas com composic¢ao de ingredientes semelhantes que
foram peletizadas ou texturizadas. No entanto, a DTT da MS, e da PB em bezerros alimentados
com uma dieta sem forragem foi consistentemente menor quando comparado com apenas 0
concentrado peletizado ou texturizado.

As diferengas entre os resultados desses estudos podem ser atribuidas a diferentes

composicdes, idade ao desaleitamento e dietas alimentares. Além disso, dietas moidas podem
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promover queda no pH ruminal. Nesse sentido, grdos inteiros em alimentos texturizados ou
peletizados podem ser mais eficazes a salide do rimen e ao desempenho animal em comparacéao
com graos altamente processados (Terré et al., 2015). A utilizacao do gréo de milho inteiro € uma
pratica comum em dietas para bovinos de corte confinados (Marques et al., 2016), e pode ser uma
alternativa como fonte de fibra na dieta de bezerros leiteiros, adensando a energia da dieta,
resultando em maior desempenho.

Na América do Sul predomina o cultivo do milho do tipo duro, flint - Zea mays ssp.
Indentura, (Correa et al., 2002). Os gréos do tipo duro ou Flint possuem o endosperma duro
ocupando quase todo o seu volume, com baixa proporcéo de endosperma farinaceo. A proporcéo
de endosperma duro, vitreo, com relacdo ao endosperma total define o grau de vitreosidade do
grao de cereal, sendo a dureza do endosperma determinada pela composicao proteica do gréo e
pelo arranjo compacto entre as moléculas de amido.

Os granulos de amido dentro das células estdo envoltos por uma matriz proteica, cuja
densidade varia com a localizagdo da célula no grdo. A interacdo com a proteina pode reduzir a
susceptibilidade do amido a hidrolise enzimatica, reduzindo a digestibilidade deste carboidrato
(Harmon, 2009).

O tipo de proteina que constitui a matriz proteica também influencia a susceptibilidade do
amido a acdo das enzimas digestivas, as proteinas zeinas presentes no milho Flint sdéo menos
digestiveis que as gluteinas (McAllister et al., 2006). Quanto maior a vitreosidade do grdo de
milho, menor a degradabilidade ruminal do amido. A vitreosidade dos hibridos brasileiros no
estagio maduro varia entre 64,2 a 80 % do endosperma, com média de 73,1%, enquanto os hibridos
Norte Americanos, a vitreosidade se encontra entre 34,9 a 62,3% do endosperma, com média de
48,2 (Correaetal., 2002). Dessa forma, os valores energéticos dos cultivares de milho duro inteiro,
moido, ou quebrado, utilizados na América do Sul, devem ser inferiores aos valores tabulares do
NRC, (2001) gerados a partir de estudos com milho dentado na América do Norte.

Em virtude dessa maior vitreosidade € esperado que cultivares de milho duro quando o
grdo é fornecido inteiro, apresentem respostas positivas em estimular a mastigacéo e lenta taxa de
passagem. Especula-se que a inclusdo do grao de milho inteiro na dieta tem papel semelhante ao
exercido pela fibra oriunda dos alimentos volumosos, porém em menor escala. Esta afirmativa se
apoia ao fato da digestibilidade total do amido, do grdo de milho inteiro, ser cerca de 72,7 a 81,8%
no ramen (Peres, 2011), inferiores aos relatados com milho dentado por Owens e Soderlund
(2006).
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Apesar do gréo inteiro ndo apresentar fibras longas em sua composicéo, os graos de cereais
sdo compostos por uma camada externa protetora chamada pericarpo, rica em fibra e de baixa
digestibilidade, constituindo uma barreira fisica a degradacao ruminal, o que limita a alta taxa de
fermentacdo ruminal deste ingrediente. Em complemento, o tamanho médio de particula do milho
gréo inteiro situa-se em aproximadamente 12 mm, o que aliado a dureza e presenga do pericarpo
pode gerar efetividade da fibra deste alimento.

Segundo Pordomingo et al. (2002), a utilizacao de dietas sem volumosos para animais em
terminacdo, baseadas em gréos de cereais inteiros juntamente com uma fonte proteica, ndo impede
a expressao de alto ritmo de desenvolvimento e engorda, podendo atingir desempenho semelhante
ou superior a dietas balanceadas com fibra efetiva. As dietas com alta incluséo de milho gréo
apresentam elevada concentracdo energética, o que pode auxiliar em casos de substitui¢cdo do
consumo, ja que o animal ndo deixara de consumir energia, mantendo assim o desempenho
adequado.

Nesse sentido, o grdo de milho inteiro adicionado ao concentrado peletizado seria uma
alternativa na dieta de bezerros em crescimento, fornecendo estimulo mecénico de mastigacéo e
ruminacao, sem reduzir o consumo de carboidratos nao fibrosos (CNF) e facilitando o manejo da

dieta solida.
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3. MATERIAL E METODOS

Animais, instalagdes e manejo alimentar

O Comité de Etica em Pesquisa em Animais da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” / Universidade de Sao Paulo aprovou todos os procedimentos envolvendo animais neste
estudo (Protocolo n° 2018.5.587.11.3).

O experimento foi desenvolvido nas instalacdes do Bezerreiro Experimental “Evilésio de
Camargo”, do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP, localizado na cidade de Piracicaba —
SP, no periodo de dezembro de 2017 a agosto de 2018. Foram utilizados 42 bezerros da raca
holandesa 33 machos (39,47 + 0,850kg) e 9 fémeas (35,43 + 0,855kg), recém nascidos e
adequadamente colostrados com 4 L de colostro de alta qualidade (>60g/L de imunoglobulinas)
nas primeiras 6h de vida, o que resultou em proteina sérica de 5,80 g/dL + 0,24 as 48h de vida. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, sendo o0 sexo, peso aos 21 dias (machos
49,44 +1,05kg e fémeas 47,16 £ 1,40K) e a data de nascimento utilizados como fator de blocagem.
O periodo experimental foi de 84 dias, sendo 56 dias correspondente ao periodo de aleitamento e
mais 28 dias de avaliagdo ap6s o desaleitamento.

Os animais foram alojados em abrigos individuais do tipo casinha tropical, por meio de
correntes com comprimento médio de dois metros. Os abrigos foram colocados com uma
orientacdo lateral leste-oeste para evitar a incidéncia de sol nas laterais e assim 0s animais terem
acesso a sombra. Também foram trocados de lugar diariamente para evitar o acimulo de fezes e
manter os bezerros em local limpo e seco. Os animais tiveram acesso ad libitum a agua e ao
concentrado comercial (Agroceres Multimix — peletizada; racdo para bezerras em fase de
aleitamento e crescimento; Tabela 3) a partir do segundo dia de vida. Os animais foram aleitados
com 6 litros por dia de leite integral durante os primeiros 21 dias de vida, sendo esse volume
reduzido para 4 litros por dia a partir do 22° dia, com intuito de estimular o consumo da dieta
solida. A dieta liquida foi fornecida em baldes individuais, sendo o volume total dividido em duas
refei¢ces (7h00 e 18h00).

A partir do 21° dia, quando foi feita a redugdo do fornecimento de dieta liquida, os animais

foram distribuidos nos seguintes tratamentos:

1) Controle: fornecimento exclusivo de concentrado convencional,
2) Feno: fornecimento de concentrado convencional com a suplementacéo de feno;
3) Milho: fornecimento de concentrado convencional com a suplementacéo de grdo de

milho inteiro.
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O gréo de milho inteiro e o feno foram fornecidas ad libitum, em cocho separado do
concentrado inicial, de forma que o consumo de ambos pudesse ser mensurado. Os animais foram
desaleitados aos 56d, quando o consumo de concentrado inicial foi limitado a no maximo 2
kg/animal/d. A partir do desaleitamento, os animais do grupo Controle foram também
suplementados com feno a vontade e acompanhados até os 84 dias de vida.

A dieta sélida foi fornecida pela manha (7h00) e o consumo voluntério dos alimentos foi
registrado diariamente através da pesagem da quantidade oferecida e das sobras do dia anterior. A
partir disso, o ajuste no fornecimento da quantidade de alimentos foi realizado diariamente,
considerando uma sobra de 10% da matéria seca oferecida em relacdo a consumida.

Os animais foram pesados ao nascer e, entdo semanalmente, antes da alimentacdo da
manhd, em balanca mecénica (ICS-300, Coimma Ltda, Dracena-SP, Brasil). Logo apo6s as
pesagens, nas semanas 0, 2, 4, 8, 10 e 12 foram mensuradas a altura da cernelha e a largura da
garupa, utilizando-se régua com escala em centimetros, e o perimetro tordcico, com auxilio de fita
flexivel, também com escala em centimetros.

Diariamente foram realizadas avaliacfes do escore fecal, de acordo com sua consisténcia:
(1) normais e firme, (2) consistente e pastosa, (3) pastosa e ligeiramente liquida e (4) fezes em
grande quantidade aquosa, conforme sugerido por Larson, (1977). Casos de diarreia foram
considerados quando o escore fecal foi maior ou igual a 3, sendo aplicado o protocolo de
reidratacdo com base na administracéo de soro oral (dextrose, sal e bicarbonato), fornecido as 13h
através de mamadeira. Antibioticoterapia foi realizada apenas quando o animal apresentou
sintomas de depressdo, como recusa da dieta liquida, febre ou apatia, sendo realizada conforme
indicagBes de médico veterinario. Todos os casos de diarreia e outros eventos foram registrados.

Semanalmente, o pH fecal foi aferido duas e sete horas apds o fornecimento da dieta liquida
e sOlida, pesando-se 4 gramas de fezes acrescidos de 4mL de dgua deionizada, em potencidmetro
digital (Modelo tec-5, tecnal Ltda, Piracicaba-SP, Brasil), conforme a metodologia descrita por
Channon, Rowe e Herd (2004).

Amostras de sangue foram colhidas semanalmente, sempre duas horas apos a alimentacéo
da manhd, por puncéo da jugular, utilizando-se tubos vacuolizados contendo fluoreto de sddio com
antiglicolitico (VACUETTE do Brasil, Campinas-SP, Brasil) e EDTA de potassio com
anticoagulante (VACUETTE do Brasil, Campinas-SP, Brasil). As amostras foram acondicionadas
em isopor com gelo, transportadas imediatamente para o laboratdrio, onde foram centrifugadas a
2000 x g, durante 20 minutos, a temperatura de 4°C. O plasma e o soro foram armazenas em
microtubos de plasticos e mantidos em freezer (-10°C) para posterior analises bioquimicas.
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Amostras de fluido ruminal foram colhidas na terceira, sexta, oitava, décima e décima
segunda semana de vida do animal, duas horas apds o fornecimento das dietas. A coleta foi
realizada por via oro esofagica, utilizando-se uma mangueira flexivel de 150 cm de comprimento,
1,3 cm de didmetro interno e 0,2 cm de espessura de parede, a qual era conectada a bomba de
vacuo (Modelo TE-0581, Tecnal Ltda, Piracicaba-SP, Brasil). As amostras foram colhidas,
descartando-se aamostra inicial, de modo a evitar qualquer tipo de contaminacdo com saliva. Ap6s
a filtragem em tecido de algoddo, uma aliquota foi destinada para a afericdo do pH por
potencidmetro digital (Modelo tec-5, tecnal Ltda, Piracicaba-SP, Brasil), e outra aliquota foi
distribuida em tubos plésticos e armazenadas em freezer (-10°C) para posterior determinacdo de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal (N-NHz).

Metodologia analitica
A composicédo do leite foi avaliada através de analises mensais realizadas na Clinica do

Leite, ESALQ/USP (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao quimica da dieta liquida

Ingredientes, % Leite integral
Teor de gordura 3,96
Teor de proteina 3,30
Teor de lactose 4,44
Teor de s6lidos totais 12,70

Amostras do concentrado convencional, do grdo de milho inteiro e do feno foram colhidas
periodicamente para determinagdo da composicao quimico-bromatolégica (Tabela 3). As amostras
foram moidas a 1 mm em moinho de facas, modelo Willey para determinacdo de matéria seca
(MS) a 150°C, matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) de acordo com Campos, Nussio e
Nussio (2002), proteina bruta (PB) por combustdo, conforme método de Dumas, utilizando-se o
analisador de nitrogénio LECO, modelo FP-528 (LECO) Corporation, St. Joseph, MI, EUA), fibra
insoltvel em detergente neutro (FDN), fibra insolGvel em detergente acido (FDA) e lignina pelo
método descrito por Van Soest, Robertson e Lewis (1991). Os teores de carboidratos ndo fibrosos

(CNF) foram estimados pela equagéo (1):

CNF (%MS) = 100 - (PB + EE + FDN + MM) (1)
Onde,
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PB, EE, FDN e MM s&o expressos em % da MS

Tabela 3. Ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Item Concentrado Feno Milho

Ingredientes, % MS
Milho moido 32,30 - -
Farelo de soja 29,20 - -
Farelo de trigo 15,00 - -
Soja integral extrusada 8,5 - -
Milho pre-gelatinizado 10,0 - -
Nucleo Mineral / Vitaminico 5,0 - -

Composi¢do quimica da dieta, %

MS 89,3 82,5 87,0
PB 24,7 12,7 9,3
FDA 55 32,5 3,4
FDN 13,9 74,7 12,4
Cinzas 9,7 6,2 1,2
Extrato etéreo 5,2 2,5 54
CNF 46,6 3,8 71,8
Distribuicdo de particulas, %
19 mm 0,0 60,71 0,0
8 mm 8,86 23,81 81,12
4 mm 81,46 8,33 18,45
1.18 mm 5,06 4,76 0,43
Fundo da peneira 4,64 2,38 0,0
TMPZ, mm 5,48 17,41 10,60
peFDN?® > 8.0 mm, % 1,17 61,64 10,06

IConcentrado = concentrado peletizado; Feno = feno de Tifton picado; Milho = Gréo de milho
inteiro flint;

2Tamanho médio de particula

3Fibra efetiva em detergente neutro

Os parametros metabolicos foram determinados em Sistema Automatico para Bioquimica
— Modelo SBA-200 (CELM, Barueri, SP, Brasil), utilizando-se kits comerciais da Labtest
Diagnostica S.A. (Lagoa Santa, MG, Brasil) para determinacéo de glicose plasmatica (Ref. 133-
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1/500), proteinas totais (Ref. 99), ureia (Ref. 104) e lactato (Ref. 116). A determinacdo das
concentracdes de BHBA foi realizada utilizando-se kit enzimatico RANBUT — Ref.: RB1007
(RANDOX Laboratories — Life Sciences Ltd. Crumlin, UK; importado por RANDOX Brasil
Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), utilizando-se também Sistema Automatico para Bioguimica —
Modelo SBA-200 (CELM, Barueri, SP, Brasil).

Para determinacéo de AGCC foi utilizado 2,0 mL do fluido ruminal, o qual foi centrifugado
a 15.000 x g, durante 15 minutos, a 4°C. Posteriormente, 0,8 mL do sobrenadante foi transferido
para o tubo cromatografico com adicdo de 0,4 mL de solucdo 3:1 de metafosforico (25%) com
acido formico (98-100%) e 0,2 mL de solucéo de &cido 2-etil-butirico 100 mM (padréo interno).
A quantificacdo de AGCC foi realizada utilizando-se o cromatografo a gas Agilent 78902 equipado
com detector de ionizacdo de chama (7683B) e uma coluna capilar de silica fundida (J &
W19091F-112, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EUA), com 25 m de comprimento e 320
m de didmetro interno, contendo 0,20 M de cianopropil polisiloxano. A aquisi¢do de dados foi
realizada utilizando o software ChemStation (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EUA). O
tempo total de corrida cromatogréafica foi de 16,5 min, dividido em trés ciclos de aquecimento,
como segue: 80 °C (1 min), 120 °C (20 °C / min por 3 min) e 205 °C (10 °C / min por 2 min). O
hidrogénio foi utilizado como gas carreador a uma vazdo de 1,0 mL / min, e a temperatura do
injetor e do detector foi de 260 °C. O gas nitrogénio foi usado como o gas “make-up” a uma taxa
de 30 mL / min. O hidrogénio foi usado como gas de transporte a uma taxa de fluxo de 1,35 mL /
min, e a temperatura do injetor e do detector foi 260 °C. Gas de nitrogénio foi usado como o gas
"make-up” a uma taxa de 40 mL/min. A opcdo de divisdo na proporcdo de 20:1 foi usada. A
concentragdo de AGCC (mM) foi calculada com base em uma curva de calibracdo externa
elaborada a partir de padrées (Chem Service, West Chester, PA, EUA) de &cido acético (995 mL
/ L, CAS 64-19-97); acido propidnico (990 mL / L, CAS 9,4.79); &cido isobutirico (990 mL / L,
CAS 79-31-2) Acido butirico (987 mL / L, CAS 107-92-6), isovalérico (990 mL / L, CAS 503-
74-2)e ido valico (990 mL / L, CAS 109-52-4).

Foi mensurada a concentracdo de AGCC total (mM/100mM), a concentracdo de acido
acético, propidnico e butirico (mM/100mM). A variavel C2:C3 foi obtida a razdo entre &cido
acético e acido propibnico. A variavel C2:(C3+C4) obtida através da razdo entre &cido acético e a
soma de acido propibnico e butirico (Poczynek et al., 2019)

As amostras de fluido ruminal destinadas para determinacdo de N-NH3 foram
centrifugadas a 15.000 x g a 4°C durante 60 minutos para obtencdo do sobrenadante. As amostras
foram analisadas segundo o método de Chaney e Marbach (1962), adaptado para leitura em
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Sistema Automatico para Bioguimica — Modelo SBA-200 (CELM, Barueri, SP, Brasil) com filtro
de absorbancia de 540 nm. Para a obtencéo da curva de calibracéo foram utilizadas solucdes de 0,
1,2, 4,8, 16 e 32 mg/dL de N-amoniacal. Uma aliquota de 4 pL foi transferida para um tubo de
ensaio, adicionada de 2,5 mL de reagente fenol e 2,0 mL de reagente hipoclorito e incubada em
banho-maria a 37°C, por 10 minutos. Em seguida, aliquotas foram pipetadas em cubetas para
leitura no referido equipamento. Os dados de absorbancia da curva de calibracdo foram utilizados
para construcdo de curva regressdo, permitindo a determinacéo das concentracGes de N-amoniacal

das amostras.

Peso dos 6rgdos e parametros morfométricos

Aos 56 dias de vida os animais foram desaleitados e acompanhados por mais 28 dias, sendo
que o tratamento Controle (concentrado convencional), também comecou a receber feno ad
libitum. No momento do desaleitamento, foram escolhidos aleatoriamente 4 blocos, ou seja, 4
animais por tratamento para serem abatidos. Apds o abate, os animais foram eviscerados e 0s
compartimentos anteriores (ramen-reticulo, omaso e abomaso) e posteriores (intestino delgado e
intestino grosso) foram isolados. Apds limpeza e remocgdo do excesso de tecido conjuntivo
circundante, os compartimentos foram abertos, esvaziados, lavados em égua corrente e pesados
individualmente. O volume maximo do rimen-reticulo foi mensurado preenchendo 0 mesmo com
agua e medindo o volume.

Um fragmento de aproximadamente 1-cm? do saco ventral do rimen, regido do recesso de
cada animal, foi coletado e preservado em alcool 70% para futura andlise histoldgica (Lillie e
Fullmer, 1976). Manualmente, o nimero de papilas por cm?da parede do rimen foi mensurado de
acordo com Resende Junior et al., (2006)

Os cortes histoldgicos foram corados com hematoxilina e eosina, embebidas em parafina
e seccionadas de acordo com a metodologia descrita por Odongo et al. (2006). Medidas
histologicas como altura, largura, area de superficie das papilas e espessura da camada de queratina
foram determinados em 4 papilas por animal usando analise de imagem microscépica.

A altura da papila foi definida como uma linha reta tracada a partir da base do apice da
papila. Para medir a largura e a espessura da queratina, foram esticadas retas em quatro locais
distintos da papila e um valor médio foi considerado. A &rea foi mensurada circulando todas as
partes computadas e obtendo uma media.

A érea de superficie absortiva (ASA) em cm? foi calculado utilizando a formula: 1 +
(NUmero de papilas por cm? x area de superficie da papila) — (Nimero de papilas por cm? x 0,002),

em que 1 representa 1-cm? do fragmento coletado e 0,002 é a estimativa da area basal das papilas
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em centimetros quadrados, metodologia adaptada de Resende Janior et al. (2006). A area das
papilas expressa como porcentagem de ASA foi calculada utilizando a formula: (nimero de
papilas por cm? x area de superficie da papila) / ASA x 100, metodologia adaptada de Pereira et
al. (2020).

Um fragmento de aproximadamente 10-cm? do ponto médio do duodeno e do ceco foram
colhidos e armazenados em &lcool 70% para analise histoldgica adaptando-se a metodologia da
andlise histoldgica do epitélio ruminal (Lillie e Fullmer, 1976), para determinar a altura das

vilosidades, profundidade das criptas e o numero de células caliciformes por criptas.

Anélise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o Procedimento MIXED do pacote
estatistico SAS (2002). Durante a interpretacdo e discussdo dos resultados foi adotado como efeito
significativo o valor de P < 0,05. Todos os dados foram analisados quanto a normalidade dos
residuos pelo teste de Shapiro-Wilk, homogeneidade das variancias através do teste de Levene e
retirada dos outliers com base no valor do r de Student.

Para as variaveis analisadas como medidas repetidas no tempo (CMS e consumo dos
nutrientes, GMD, EA, crescimento corporal, parametros de fermentacdo e parametros
bioquimicos), empregou-se o seguinte modelo estatistico:

Yijk = u + Di + bj + eij + Ak + (DA)jk + eijk

Onde, 1 = média geral; Di = efeito fixo da dieta; bj = efeito aleatorio de bloco; eij = erro
residual A; Ak = efeito fixo de idade; (DA)jk = efeito fixo da interacéo dieta x idade; e eijk = erro
residual B.

As matrizes de covariancia “compound symmetry, heterogeneous compound symmetry,
autoregressive, heterogeneous autoregressive, unstructured, banded, variance components,
toeplitz, antidependence e heterogeneous toeplitz” foram testadas e definidas de acordo com o
menor valor obtido para “Akaike’s Information Criterion correted” (AICC).

As variaveis fixas (peso inicial, peso ao desaleitamento, peso final, peso dos
compartimentos gastricos e parametros histologicos do epitélio ruminal, duodenal e cecal), foram

avaliadas utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yji=p+Di+bj+ei
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Onde p = média geral; Di = efeito fixo da dieta; bj = efeito aleatério do bloco; e eij = erro
residual. O bloco foi incluido como efeito aleatorio.

Para todas as variaveis respostas as médias foram obtidas através do comando LSMEANS.
A comparacéo entre os tratamentos foi realizada pelo teste de Tukey quando houve significancia
na andlise de variancia. Na presenca de interacdo entre dieta e idade foi realizado o desdobramento

através do procedimento SORT.
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4. RESULTADOS

4.1. Consumo e Desempenho

No periodo de aleitamento, a suplementacéo de feno aumentou o consumo de MS total (P=
0,01), assim como promoveu maior consumo de PB (P= 0,01) e CNF (P=0,01; Tabela 4),
aumentando progressivamente 0 consumo com o0 avango da idade para todos os tratamentos (P<
0,01). Houve interacéo entre tratamento e semana para o consumo de FDN (P< 0,01), de forma
que os animais suplementados com feno apresentaram maior ingestdo de fibra a partir da 42
semana de vida (Figura 2). O livre acesso ao feno também promoveu aumento no consumo de
concentrado (P = 0,01), e dos nutrientes PB, FDN e CNF provenientes do concentrado (P = 0,01),
ndo havendo diferengas com animais do grupo controle.

No periodo de pds-aleitamento, observa-se interacdo entre tratamento e semana no
consumo MS total (P = 0,03; Tabela 4), com maior consumo por animais suplementados com feno
na 92 semana (P = 0,03; Figura 1), quando comparados com a dieta controle, sem diferir da
suplementacéo de gréo de milho inteiro. Na 112, e 122 semanas de vida, a suplementacdo com gréo
de milho inteiro promoveu maior consumo de MS total (P = 0,02).

Com relacdo ao consumo de nutrientes provenientes da dieta total, no periodo pos-
aleitamento, houve interacdo entre tratamento e semana no consumo de FDN (P< 0,01) e de CNF
(P<0,04). O desdobramento da interacdo demonstrou que a suplementacdo de feno promoveu
aumento continuo no consumo de FDN da 92 a 122 semana de vida quando comparado com o
grdo de milho inteiro (P = 0,05: Figura 2). Por outro lado, o consumo de CNF da MS total foi
maior para animais suplementados com feno e grdo de milho inteiro na 92 semana (P = 0,02); e da
102 a 122 semana, apenas para 0s animais que receberem suplementacéo do gréo de milho inteiro
(P<0,01; Figura 3).

A suplementacéo de feno ou gréo de milho inteiro néo alterou o consumo de matéria seca
do concentrado e dos nutrientes provenientes do mesmo apds o desaleitamento. No entanto, houve

aumento progressivo no consumo de PB e FDN com o avanco da idade (P< 0,01; Tabela 4).
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Tabela 4. Consumo de matéria seca dos bezerros suplementados com feno ou grao de milho
inteiro na dieta a partir dos 21 dias de vida

Tratamento?! Valor de P®

Item Controle Feno Milho EPM? Trat Sem TxS

Consumo — Aleitamento 21d-56d, g/d
Dieta s6lida Total 386,75 635,882  419,72° 50,75 0,01 <001 011

PB 95,75 150,58  84,88° 12,60 001 <001 0,06
FDN 54,74 112,66 56,83 7,45 <0,01 <001 0,01
CNF 181,59° 278,708 221,36% 24,30 0,01 <001 0,12
Concentrado 387,02° 595822  315,02P 46,53 001 <001 0,06
PB 0568%  14513%  76,65° 12,50 001 <001 0,14
FDN 54,212 81,702 43,46° 6,83 001 <001 0,09
CNF 180,64% 273,972  145,49° 22,92 002 <001 0,11

Consumo - Pés-aleitamento 56d-84d, g/d
Dieta sélida Total 1745,28 1871,60 2061,37 124,47 047 <001 0,03

PB 406,77 435,08 411,35 25,02 0,68 <0,01 0,16
FDN 358,00 396,47 275,18 28,60 002 <001 <001
CNF 717,31 778,38  1111,02 60,75 0,01 <001 0,04
Concentrado 1558,62 1650,06  1425,30 88,60 0,37 <001 0,50
PB 380,36 403,01 354,29 21,90 029 <001 048
FDN 214,18 226,54 199,79 10,63 0,08 <001 0,13
CNF 720,43 772,99 685,04 48,60 0,54 0,29 0,88

1 Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementacdo de feno; Milho:
concentrado convencional com suplementacéo de grdo de milho inteiro; 2EPM, erro padrdo da média;*Trat: efeito
de tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interagdo entre tratamento e semana. 2° letras mindsculas
denotam diferenca (P < 0,05) para o teste de Tukey



39

3000

» *
Alsitamento Inicio da seplementagio Desalsitamento

2500 ',{—-"[
4

2000

1500

(g/dia)

1000 -

Consumo de dieta solida total

500

Idade (semanas)

= Controle =-+- Feno == Milho

Figura 1. Evolug&o do consumo de dieta solida total ao longo das semanas de vida dos bezerros suplementados ou néo
com feno ou grdo de milho inteiro a partir dos 21 dias de vida. Desaleitamento - 8% semana. Barras de erro indicam
erro padrdo da média. # Denota diferenca entre o tratamento feno e controle, sem diferir do tratamento milho (P = 0,03).
*Denota diferenca entre o tratamento milho em relagdo ao feno e ao controle (P = 0,02).
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Figura 2. Evolucdo do consumo de FDN ao longo das semanas de vida dos bezerros suplementados ou ndo com feno
ou grao de milho inteiro a partir dos 21 dias de vida. Desaleitamento - 82 semana. Barras de erro indicam erro padrdo
da média. *Denota diferenca entre o tratamento feno em relagéo ao milho e ao controle (P< 0,01). #+ Denota diferenca
entre o tratamento feno e milho, sem diferir do tratamento controle (P = 0,05).
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Figura 3. Evolucéo do consumo de CNF ao longo das semanas de vida dos bezerros suplementados ou ndo com feno
ou grao de milho inteiro a partir dos 21 dias de vida. Desaleitamento - 82 semana. Barras de erro indicam erro padrao

da média. * Denota diferenca entre o tratamento milho e controle, sem diferir do tratamento feno (P< 0,05). ¥ Denota
diferenca entre o tratamento milho em relacdo ao feno e ao controle (P< 0,05).

No periodo de aleitamento, a suplementacdo com feno resultou em maior ganho médio
diario (P<0,01; Tabela 5), resultando em maior peso ao desaleitamento (P< 0,01; Tabela 5). AEA
ndo foi afetada pelas diferentes dietas. O peso médio dos animais no 21°. dia de vida mostra que
0s animais iniciaram a suplementacdo com gréo de milho inteiro ou feno partindo do mesmo ponto,
com médias de peso semelhantes (P = 0,50).

No periodo pds-aleitamento, as dietas experimentais ndo alteraram o ganho medio diério,
a EA e o peso final aos 84°. dias de vida (Tabela 5).
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Tabela 5. Desempenho dos bezerros suplementados com feno ou gréo de milho inteiro na dieta
a partir dos 21 dias de vida

Tratamento® Valor de P3

Item Controle  Feno  Milho EPM? Trat Sem  TxS
Aleitamento 21-56d

GMD, kg 0,483° 0,647° 0486 52,17 <001 <0,01 051
EA 0,526 0,603 0,522 0,36 0,16 0,16 0,55
Peso, kg

Inicial 21d 4792 49,21 4896 0,82 0,50 - -
Desaleitamento 56d 61,09° 68,928 62,85° 1,82 0,01 - -
Pos-aleitamento 56-84d

GMD, kg/d 0,913 0,850 0,969 76,83 0,44 0,72 0,30
EA 0,460 0,437 0,426 0,04 0,83 0,06 0,20
Peso, kg

Final 84d 87,37 89,82 91,95 2,85 0,52 - -

! Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementagdo de feno; Milho:
concentrado convencional com suplementagio de grao de milho inteiro; 2EPM, erro padrdo da média;*Trat: efeito de
tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interacdo entre tratamento e semana. 2° letras mindsculas denotam
diferenca (P < 0,05) para o teste de Tukey
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Figura 4. Evolugdo do peso médio ao longo das semanas de vida dos bezerros suplementados ou ndo com feno ou
gréo de milho inteiro a partir dos 21 dias de vida. Barras de erro indicam erro padrdo da média. Desaleitamento - 8?
semana
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4.2. Crescimento corporal
Animais suplementados com feno apresentaram maior altura de cernelha no periodo de
aleitamento (P = 0,02; Tabela 6). O perimetro toracico e a largura de garupa ndo foram afetadas
pelas diferentes dietas durante o aleitamento. J& no pds-desaleitamento, as dietas experimentais
ndo afetaram nenhuma das medidas corporais avaliadas. Houve efeito de idade na altura de
cernelha durante o periodo de pos-aleitamento (P = 0,01).

Tabela 6. Ganho de medidas corporais por semana em bezerros suplementados com feno ou
grdo de milho inteiro na dieta a partir de 21 dias de vida

Tratamento® Valor de P®
Item Controle  Feno Milho EPM? Trat Sem  TxS
Aleitamento, cm/sem
Altura de cernelha 0,16° 024*  0,16° 0,02 002 027 058
Largura de garupa 0,05 0,08 0,07 0,01 0,09 0,18 0,15
Perimetro toréacico 0,28 0,33 0,27 003 041 0,21 0,83
Pds-aleitamento, cm/sem
Altura de cernelha 0,23 0,21 0,25 0,03 0,76 0,01 0,73
Largura de garupa 0,08 0,06 0,08 0,01 0,39 0,58 0,79
Perimetro toréacico 0,33 0,36 0,38 0,04 069 060 0,16

1 Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementagdo de feno; Milho:
concentrado convencional com suplementacdo de grdo de milho inteiro; 2EPM, erro padrdo da média;*Trat: efeito de
tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interacio entre tratamento e semana. 2° letras mintsculas denotam
diferenga (P < 0,05) para o teste de Tukey

4.3. Parametros de fermentacdo ruminal

A concentracdo total de AGCC nao foi alterada pelas dietas no periodo de aleitamento. A
suplementacdo de grdo de milho inteiro resultou em menor concentragdo molar de &cido acético
(P<0,01), maior concentracdo de acido propionico, quando comparada a suplementacao de feno
(P<0,02), reduzindo a relacdo C2:C3 (P<0,01), e consequentemente reducdo na relagdo C2:C3+C4
(P =0,01; Tabela 7). A concentracdo molar de acido butirico, N-NH3 e do pH ruminal, ndo foram
afetados pelas dietas ou pelo fator idade durante o periodo de aleitamento.

Com relacéo ao periodo pés-aleitamento, a suplementacdo de grédo de milho inteiro ndo
alterou a concentracéo total de AGCC, no entanto, diminuiu a concentracao de acido acético (P =
0,03; Tabela 7), quando comparado com a suplementacéo de feno. O &cido propri6énico néo foi
alterado pelas dietas experimentais. Foi observado uma interagao entre tratamento e semana para

0 &cido isobutirico, no entanto, ao desdobrar a interacdo ndo foi observado efeito de tratamento.
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Houve uma interacdo entre tratamento e semana para o &cido butirico (P <0,01) com maior
concentragdo molar na 102 semana em animais que receberam dieta controle (com suplementacéo
de feno apos o desaleitamento), quando comparado com 0s animais que receberam feno, sem
diferir do grdo de milho inteiro (P = 0,03; Figura 5).

Né&o houve efeito das diferentes dietas na relagdo C2:C3. No entanto, a suplementacéo de
gréo de milho inteiro diminuiu a relagdo C2:C3+C4 (P = 0,01). A concentragdo de N-NH3 néo foi
alterada pelas dietas. Entretanto, foi observado menor pH ruminal em animais suplementados com

grao de milho inteiro, quando comparados com a dieta controle e feno (P =0,03; Tabela 7).
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Tabela 7. Parametros de fermentacéo ruminal dos bezerros suplementados com feno ou gréo
de milho inteiro na dieta a partir dos 21 dias de vida

Tratamentos® _ EPM? Valor de P3
Item Controle Feno  Milho Trat Sem TxS
AGCC, mM/100mM
Aleitamento
Total, mM 129,21 14656 128,86 1229 0,44 0,31 0,82
Acético 48,95  52,00° 46,37° 104 <001 0,15 0,82
Propidnico 36,71  32,95° 37,068 1,27 0,02 0,50 0,37
Isobutirico 0,81 0,73 0,70 0,09 0,72 0,28 0,99
Butirico 8,17 7,87 889 059 0,46 0,12 0,21
C2:C3 1,36% 1,60° 1,28 006 <001 0,37 0,37
C2:C3+C4 1,09% 1,18 098" 0,03 0,01 0,34 0,63
N-NH3 16,64 1292 1720 1,80 0,09 0,13 0,88
pH 5,42 5,56 548 0,12 0,70 0,49 0,84
Pos-aleitamento
Total, mM 131,88 93,58 104,29 2045 0,36 0,84 0,70
Acético 52,39®®  5558%  4522° 145 0,03 0,95 0,45
Propidnico 34,97 33,69 41,49 2,30 0,15 0,42 0,74
Isobutirico 0,447 0,827 0551 0,12 0,17 0,24 0,05
Butirico 8,122 572 583 055 <001 0,74 0,01
C2:C3 1,51 1,65 1,17 0,11 0,06 0,26 0,60
C2:C3+C4 1,21% 1,37 0,99° 0,08 0,01 0,92 0,19
N-NH3 20,06 2226 20,79 4,60 0,89 0,16 0,37
pH 6,10 6,072 553 0,16 003 <001 011

1 Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementacdo de feno; Milho:
concentrado convencional com suplementacdo de gréo de milho inteiro; 2EPM, erro padrdo da média;*Trat: efeito de
tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interacdo entre tratamento e semana. 2° letras minGsculas denotam
diferenga (P < 0,05) para o teste de Tukey
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Figura 5. Evolugdo da concentracéo do acido Isobutirico e butirico ao longo das semanas de vida dos bezerros

suplementados ou ndo com feno ou gréo de milho inteiro a partir dos 21 dias de vida. Desaleitamento - 8% semana.
Barras de erro indicam erro padrdo da média. + Denota diferenca entre o tratamento controle e o tratamento feno, sem
diferir do tratamento milho (P = 0,05).

4.4. Escore e pH fecal

N&o houve efeito das diferentes dietas sobre as varidveis escore fecal, e pH fecal
mensurado 2h e 7h apo6s o fornecimento da dieta no periodo de aleitamento (Tabela 8). Foi
observado efeito de semana sobre o escore fecal (P = 0,01), com aumento no escore das fezes na
2°. semana e reducdo na 4% semana até a 8% semana de vida, mas nédo foi observado interacéo entre
tratamento e semana (Figura 7).

No periodo de poés-aleitamento, houve uma interacdo entre tratamento e semana para
variavel escore fecal (P = 0,03; Tabela 8), de forma que a suplementacéo com gréo de milho inteiro
resultou em fezes mais fluidas, quando comparado com o tratamento controle. Em adicdo, o livre
acesso ao grao de milho inteiro resultou no menor pH das fezes nas coletas realizadas as 2h e as
7h apo6s o fornecimento da dieta sélida (P< 0,05). N&o houve efeito de semana para o pH fecal das
2h e 7h, assim como ndo foi observado interacdo entre tratamento e semana para ambos 0S

parametros.
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Tabela 8. Parametros de fecais dos bezerros suplementados com feno ou grao de milho inteiro
na dieta a partir dos 21 dias de vida

Tratamentos? Valor de P?
Item Controle Feno  Milho EPM® Trat Sem  Interagdo
Aleitamento
Escore Fecal 1,55 156 1,44 0,10 0,67 0,01 0,81
pH fecal 2-h 7,13 6,92 7,11 0,09 0,12 0,95 0,50
pH fecal 7-h 6,79 6,87 6,77 0,16 0,88 0,10 0,34
Pds-aleitamento
Escore Fecal 1,30 1,35 1,42 0,06 0,40 0,01 0,03
pH fecal 2-h 7,012 6,91* 6,38° 0,10 <0,01 056 0,35
pH fecal 7-h 6,842 6,78 642> 0,10 0,01 0,17 0,32

! Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementagdo de feno; Milho:
concentrado convencional com suplementacdo de grdo de milho inteiro; 2EPM, erro padrdo da média;*Trat: efeito
de tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interagdo entre tratamento e semana. 2° letras mindsculas
denotam diferenga (P < 0,05) para o teste de Tukey
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Figura 6. Evolucéo do escore fecal ao longo das semanas de vida dos bezerros suplementados ou hdo com feno ou
gréo de milho inteiro a partir dos 21 dias de vida. Desaleitamento - 8 semana. Barras de erro indicam erro padrdo da
média. j Denota diferenca entre o tratamento milho e controle, sem diferir do tratamento feno (P< 0,05)
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4.5. Paréametros bioquimicos

No periodo de aleitamento, as diferentes dietas experimentais ndo afetaram nenhum dos
parametros bioquimicos (Tabela 9). No entanto, todos foram afetadas pela idade dos animais
(P<0,01) e apenas as concentracdes de BHBA teve efeito da interacdo entre tratamento e idade (P
=0,05). As concentragBes plasmaticas de glicose aumentaram nas primeiras semanas com declinio
na 72. semana de vida até o desaleitamento. A concentracdo de lactato reduziu com o avanco da
idade até o momento do desaleitamento, enquanto a concentra¢do de BHBA se elevou (Figura 8).
Na 72. semana de vida os bezerros que receberam a suplementacéo de feno apresentaram maior
concentracdo de BHBA quando comparados com a suplementacédo de grdo de milho inteiro, sem
diferir da dieta controle (Figura 8). Houve reducdo nas concentracfes de proteina sérica da 22.
semana até a 52 Ja para albumina plasmaética houve aumento da concentragdo até a 6% semana,
declinio na 7°. semana e posterior estabilizacdo na 82 semana de vida (Figura 8). A concentracao
de ureia plasmatica apresentou aumento da concentracdo até a 6% semana, declinio na 72. semana
e aumento na 82 semana (Figura 8). A concentragdo de creatinina diminuiu com o avanco da idade
até o periodo de desaleitamento e se manteve até o final do periodo experimental.

No periodo po6s desaleitamento houve efeito das dietas apenas para as concentragcdes de
lactato (P< 0,03) e ureia (P< 0,01), com efeito de idade para lactato e proteina total (P< 0,01), e
sem efeito da interagdo entre tratamento e idade para todos os pardmetros avaliados (Tabela 9). A
suplementac&o de grdo de milho inteiro diminuiu as concentracoes de lactato plasmatico e de ureia
(P< 0,01). Além disso, independentemente da dieta, a concentragdo de lactato aumentou com o
avanco da idade (Figura 8). A concentracao de proteina sérica total aumentou da 92. a 128, semana

de vida.
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Tabela 9. Pardmetros bioguimicos dos bezerros suplementados com feno ou grdo de milho
inteiro na dieta a partir dos 21 dias de vida

Tratamento® EPM? Valor de P®

Item Controle Feno Milho Trat Sem  TxS
Aleitamento

Glicose 114,56 109,27 11516 3,37 047 <0,01 0,31
Lactato 8,78 8,17 8,27 0,60 0,75 0,01 0,79
BHBA 0,139 0,150 0,141 0,02 0,74 <0,010 0,05
Proteinas Totais 5,80 6,11 5,83 0,11 0,06 <0,01 0,08
Albumina 3,15 3,18 3,13 0,04 042 0,01 0,87
Ureia 17,69 18,78 18,05 1,00 0,72 0,02 0,66
Creatinina 1,16 1,14 1,16 0,02 0,70 0,02 0,11
Pos-aleitamento

Glicose 82,13 84,45 8568 2,10 0,50 0,39 0,99
Lactato 11,262 11,077 844> 0,72 0,03 0,01 0,95
BHBA 0,405 0,404 0400 0,03 0,87 0,06 041
Proteinas Totais 6,24 6,58 6,19 0,13 0,07 <0,01 0,30
Albumina 3,32 3,29 3,23 0,04 042 0,25 0,85
Ureia 32,35% 32,162 1951° 180 <001 007 0,12
Creatinina 1,04 1,02 1,05 0,03 0,58 0,07 0,37

1 Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementacdo de feno; Milho:
concentrado convencional com suplementacéo de grdo de milho inteiro; 2EPM, erro padrdo da média;*Trat: efeito
de tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interacdo entre tratamento e semana. *® letras mindsculas
denotam diferenca (P < 0,05) para o teste de Tukey
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Figura 7. Evolucéo do metabolismo energético e proteico ao longo das semanas de vida dos bezerros suplementados
ou ndo com feno ou grao de milho inteiro a partir dos 21 dias de vida. Desaleitamento na 8% semana. Barras de erro
indicam erro padrdo da média. + Denota diferenca entre o tratamento feno e milho, sem diferir do tratamento controle
(P<0,05)

4.6. Peso dos compartimentos e dos érgaos

O peso do trato anterior (% do PC) ndo foram afetados pela suplementacéo de gréo de
milho inteiro ou de feno (Tabela 10). O peso total do trato digestdrio anterior foi maior em bezerros
que receberam a suplementacéo de feno, quando comparado com os demais tratamentos (P<0,01).
O peso do compartimento ramen-reticulo foi maior em bezerros que receberam feno (P = 0,01)
quando comparado com a suplementacédo de grdo de milho inteiro, sem diferir do tratamento
controle. Os outros compartimentos do trato digestério anterior ndo foram afetados pelas dietas
avaliadas.

Em adicéo, a suplementacéo de grdo de milho inteiro ou feno ndo afetaram o volume do
ramen em litros, o peso do intestino delgado e o peso do intestino grosso. Assim como o peso dos
rins, figado e bago ndo foram afetados pelas dietas experimentais (Tabela 10).
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Tabela 10. Peso dos compartimentos e dos o6rgaos dos bezerros suplementados com feno ou
grdo de milho inteiro na dieta a partir dos 21 dias de vida

Tratamento* EPM?
Item Controle Feno  Milho Valor de P®
Peso, kg
Trato anterior, % PC 1,985 2,332 2,162 0,217 0,42
Peso do trato anterior 1,225° 1,632% 1,237° 0,117 0,01
Rumen-Reticulo 0,786  1,103* 0,646° 0,10 0,03
% do trato anterior 61,75 66,17 61,28 3,47 0,57
Omaso 0,101 0,170 0,290 0,08 0,40
% do trato anterior 11,43 12,70 11,59 0,86 0,54
Abomaso 0,348 0,368 0,281 0,02 0,10
% do trato anterior 26,81 21,11 27,11 3,53 0,43
Volume (L) 9,185 10,603 8,749 0,89 0,43
Trato posterior, kg
Intestino-Delgado 2,242 2,542 2,068 0,16 0,21
Intestino-Grosso 0,606 0,931 0,725 0,26 0,46
Rim 0,336 0,378 0,338 0,04 0,39
Figado 1,650 1,896 1,622 0,10 0,19
Baco 0,320 0,443 0,601 0,10 0,27

1 Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementagéo de feno;
Milho: concentrado convencional com suplementagdo de grdo de milho inteiro; 2 EPM, erro padrdo da
média;3Trat: efeito de tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interagdo entre tratamento e
semana. &b letras minusculas denotam diferenga (P < 0,05) para o teste de Tukey

4.7. Parametros morfométricos

Aaltura, largura, area de superficie e espessura de queratina das papilas do epitélio ruminal,
assim como a ASA cm?cm? ndo foram afetados pelas diferentes dietas (Tabela 11) A éarea de
papila/ % ASA foi maior em bezerros que receberam a suplementacéo de feno quando comparados
com a suplementacéo de grdo de milho inteiro, sem diferir do tratamento controle (P = 0,05). A
profundidade das criptas e o nimero de células caliciformes do duodeno néo foram afetados pela
suplementacédo de grdo de milho inteiro ou feno. A altura das vilosidades do duodeno foi maior
para animais que receberam a suplementacéo de feno sem diferir da dieta controle (P= 0,02). A

profundidade das criptas e o nimero de células caliciformes do ceco ndo sofreram alteragdes.
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Tabela 11. Parametros morfométricos do rimen, duodeno e ceco dos bezerros suplementados
com feno ou grdo de milho inteiro na dieta a partir dos 21 dias de vida

Tratamentos® EPM?2
Item Controle Feno Milho Valor de P®
Rumen
Papilas, N°/cm? 199,99 189,74 180,21 21,81 0,78
Altura, mm 0,98 1,20 0,95 0,13 0,35
Largura, mm 0,30 0,38 0,29 0,03 0,09
Area, mm?2 0,30 0,45 0,29 0,06 0,17
Espessura de queratina, pum 11,42 12,45 11,76 0,39 0,21
ASA, cm?/cm? 1,80 2,30 1,47 0,20 0,06
Area de papila, % ASA 64,65% 72,807 54,37° 4,25 0,05
Duodeno
Altura da vilosidade, pm 1811,25%  2051,16% 1287,07° 195,30 0,02
Profundidade-criptas, um 83,68 81,99 84,98 13,13 0,99
N° células caliciformes/ cripta 5,75 6,50 3,50 1,08 0,18
Ceco
Profundidade-criptas, um 102,11 108,14 112,45 11,21 0,81
N° células caliciformes/ cripta 9,00 11,60 8,77 1,37 0,27

! Controle: concentrado convencional; Feno: concentrado convencional com suplementagdo de feno; Milho:
concentrado convencional com suplementacdo de gréo de milho inteiro; 2EPM, erro padrdo da média;*Trat: efeito
de tratamento; Sem: efeito de semana; TxS: efeito da interacio entre tratamento e semana. ®° letras mindsculas
denotam diferenga (P < 0,05) para o teste de Tukey. ASA: &rea de superficie absortiva.
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5. DISCUSSAO

Com intuito de atender as exigéncias nutricionais para mantenca e crescimento de bezerros
jovens na fase inicial, o concentrado é fornecido desde os primeiros dias de vida destinando-se a
fornecer energia, proteina, minerais e vitaminas (Khan et al., 2016). Os concentrados comerciais
para bezerros sdo comumente encontrados na forma de peletes, triturados ou texturizados, sendo
a Ultima forma fisica composta por uma mistura de graos grosseiramente laminados ou moidos,
gréos inteiros e alguns granulos. Pesquisas recentes destinaram atencdo especial a aceitabilidade
dos ingredientes para promover ingestdo precoce, sendo o foco em diferentes fontes e niveis de
inclusdo de carboidratos (Maiga et al., 1994; Khan et al., 2008; Hill et al., 2008a, b), técnicas de
processamento (Abdelgadir e Morrill 1995; Nussio et al., 2003; Lesmeister e Heinrichs, 2004;
Bateman et al., 2009) e forma fisica (Franklin et al., 2003; Coverdale et al., 2004; Bach et al., 2007;
Bittar et al., 2009), dando pouca importancia a inclusao gréos inteiros e fibra efetiva na dieta, e 0s
efeitos durante a fase de aleitamento e pos-aleitamento.

Apesar da inclusdo de forragem no periodo de aleitamento apresentar inconsisténcia nos
dados presentes na literatura (Hill et al., 2008; Khan et al., 2008), grande parte desses resultados é
explicada pela forma fisica do concentrado, teor de fibra no concentrado e método de fornecimento
da forragem, que pode alterar a relacdo forragem:concentrado (F:C) da dieta consumida (Imani et
al., 2017). Além disso, a inclusdo de forragens foi desoncarajada pelas pesquisas nas ultimas duas
décadas relatando possiveis efeitos de substituicdo e preenchimento ruminal que levaria a
diminuicdo no consumo de concentrado e no ganho de peso (Terré et al., 2013; Beiranvand et al.,
2013). No entanto, esses efeitos negativos foram observados quando os bezerros foram
alimentados com gramineas de alta qualidade, como a alfafa picada ad libitum, que resulta em
aumento no consumo de forragem em até 14% do total da MS ingerida (Castells et al., 2012, 2013)
ou quando bezerros foram alimentados com feno de gramineas de baixa digestibilidade como as
palhas, que podem reduzir o consumo de nutrientes e 0 ganho de peso durante o aleitamento (Terré
etal., 2015).

No presente estudo, o fornecimento de feno de graminea tropical para bezerros no periodo
de aleitamento (12,7% PB e 74,7% FDN), aumentou o consumo de MS total e o consumo de
concentrado, assim como relatado por Castells et al. (2012) e EbnAli et al. (2016). Os fenos
oriundos de gramineas de clima tropical, como as gramineas do género Cynodon (Coastcross,
Tifton, Florakirk, entre outras), possuem bom valor nutritivo (11 a 14% PB), caules finos e alta
proporcao de folhas, com boa aceitacdo pelos ruminantes, mostrando-se alternativa viavel em

estimular e manter estavel o consumo da deita sélida de bezerros jovens. Castells et al. (2012)



54

sugerem a inclusdo de 5% de feno de graminea na dieta solida de bezerros, quando o concentrado
oferecido apresentar elevado teor de amido. Poczynek et al. (2019) forneceram feno de coast-cross
ad libtum para bezerros na fase de aleitamento, graminea tropical com valor nutritivo semelhantes
ao feno de Tifton utilizado no presente estudo (11,8 PB e 69,6 FDN), e relataram a relacéo F:C de
4:96, valores proximos aos dados encontrado no presente estudo de 7:93.

O concentrado comercial utilizado continha 13,8% de FDN, valor abaixo da faixa
recomendada por Davis e Drackley (1998), que sugerem que 0s concentrados para bezerros
tenham entre 16 a 25% de FDN. Com objetivo de aumentar o nivel de CNF nas dietas para
favorecer o desenvolvimento ruminal e desempenho dos bezerros, € comum encontrar
concentrados comerciais com niveis inadequados em fibra levando a efeitos negativos como
baixos niveis de pH e distlrbios metabdlicos. Nessas situa¢fes a suplementacdo de feno pode
auxiliar na manutencéo de teores seguros de fibra em uma dieta para bezerros jovens, trazendo
beneficios como a estabilidade no consumo de concentrado e mantendo as taxas de ganho no
periodo de aleitamento.

Além disso, o fornecimento de forragem no periodo de aleitamento pode trazer beneficios
adicionais. Poczynek et al. (2019) relataram que a oferta de feno pode ser uma ferramenta para
reduzir os efeitos negativos no comportamento de bezerros em aleitamento convencional, como a
mamada ndo nutritiva e sinais de fome, atribuindo a diminui¢&o desses comportamentos ao maior
tempo dedicado a ingestdo de alimentos e a ruminagéo.

O aumento no consumo de concentrado proporcionado pelo livre acesso ao feno, aumentou
a ingestdo de nutrientes como PB e CNF, que sdo essenciais para manutencdo e crescimento
durante a fase inicial. Quigley et al. (2019) relataram que a ingestdo acumulativa de CNF do
concentrado foi altamente correlacionada com alteragdes na digestibilidade aparente do trato total
e que o valor de 15 kg s8o necessarios para maturacao do trato digestério. O consumo de CNF
acumulativo durante o periodo de aleitamento (0 a 56 dias) foi superior para animais
suplementados com feno a partir dos 21d (10,95 + 1,120 kg) quando comparado com animais
controle (7,80 + 0,655 kg) ou suplementados com gréo de milho inteiro (8,55 + 0,869 kg). Embora
todos os grupos tenham apresentado consumo acumulativo abaixo do sugerido por Quigley et al.
(2019), animais suplementados com feno foram 0s que apresentaram valor mais proximo,
sugerindo estarem mais aptos ao desaleitamento quando comparados aos demais tratamentos.

Imani et al. (2017) em uma meta anélise, avaliaram trabalhos publicados no periodo de
1998 até 2017 que incluiram forragem na dieta de bezerros leiteiros, demonstrando que a oferta de
forragem aumenta o consumo de matéria seca em 0,2 kg por dia no desaleitamento. Este resultado

pode ser atribuido a estabilidade no consumo nessa fase de transi¢do (Daneshvar et al., 2015). Os
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dados do presente estudo apoiam os dados acima, em que a inclusédo de feno na dieta, a partir do
21°d de vida, aumentou o consumo da dieta total no inicio do desaleitamento (1080,00kg + 78,21),
quando comparado com animais que receberam restritamente o concentrado convencional
(564,00kg + 82,44), e os animais que receberam suplementacéo com gréo de milho inteiro (746,00
kg £ 77,29), evitando assim as quedas no crescimento na fase de transicéo (Figura 4).

A suplementacéo do gréo de milho inteiro aumentou o consumo de MS total na 112 e 122
semana de vida (Figura 1), mostrando que o grdo de milho ndo promove limitacdo no consumo
como a forragem que possui fibras longas. Castells et al. (2012) e Terreé et al. (2013) observaram
aumento na ingestdo de MS total no periodo pos-aleitamento quando a oferta de forragem iniciou-
se nas primeiras semanas de vida. No entanto, € amplamente reconhecido que o tamanho de
particula juntamente com o teor de FDN na dieta atuam como limitante para o consumo devido ao
efeito de enchimento ruminal e intestinal e alteracbes geradas na taxa de passagem (Mertens,
1997).

Estudos recentes que aumentaram o teor de FDN do concentrado ou incluiram uma fonte
de forragem de boa qualidade na dieta, ndo observaram diferenca na EA dos bezerros (Terré et al.,
2013 e Maktabi et al., 2016). Embora a fibra possua menor densidade energética, ao ofertar uma
forragem de boa qualidade para bezerros na fase de aleitamento, o estimulo no consumo de
concentrado com o avanco da idade pode resultar em maior ganho de peso, sem afetar a EA, assim
como observado no presente estudo.

Levando em consideracdo que o volume da dieta liquida foi igual para todos os
tratamentos, 6L/d com decréscimo para 4L/d aos 21d de vida, e a EA ndo sofreu alteracdo, o
aumento no ganho de peso se deve ao aumento no consumo de concentrado proporcionado pelo
livre acesso ao feno, permitindo que os animais desaleitassem mais pesados (Figura 4). Mojahedi
et al. (2018), observaram aumento no GMD para animais suplementados com feno quando este
foi associado ao milho floculado, sugerindo que dietas que possuem maior disponibilidade de
amido ou graos extensamente processados, se faz necessario a incluséo de fibra efetiva. Da mesma
forma, no presente estudo o concentrado comercial peletizado continha 46,6%CNF e 13,8%FDN,
e a suplementacdo de feno resultou em aumento no GMD.

Gelsinger et al. (2016), relatou os efeitos da dieta e do consumo das bezerras no periodo
de aleitamento e correlacionou com a producéo de leite na primeira lactagéo e concluiu que embora
a resposta a lactacdo possa variar, o fornecimento de nutrientes adequados a partir da dieta liquida
e sblida e a manutencdo do GMD acima de 0,5kg/d podem melhorar o desempenho na primeira
lactagéo, quando combinados com manejo adequado. No presente estudo o GMD acima de 0,5kg/d
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foi observado apenas para os animais que tiveram a suplementacédo de feno, resultando em maior
peso ao desaleitamento, 0 que demonstra estabilidade no desempenho durante o periodo de
transicéo da dieta liquida para dieta sélida.

O ganho médio e a EA ap0s o desaleitamento, assim como o peso final aos 84 dias de vida,
ndo sofreram alteragdes. Esse resultado pode ser explicado pelo baixo teor de proteina e alto teor
de CNF presente no grdo de milho inteiro. Dessa forma, o livre acesso ao milho pode néo ter
atendido as exigéncias de energia e proteina necessarias, permitindo ganho de peso semelhante ao
de animais que tiveram livre acesso ao volumoso, que possui baixa densidade energética.

A altura de cernelha foi afetada positivamente pela suplementacéo de feno, demonstrando
que 0s animais que ganharam mais peso também cresceram mais durante a fase de aleitamento.
Medidas corporais aliadas ao ganho de peso permitem avaliar melhor o desenvolvimento dos
animais (Heinrichs et al., 2004). Animais que ganham peso, mas ndo apresentam alteracdes no
tamanho corporal podem apresentar composic¢ao do ganho indesejada, como deposicgao de tecido
adiposo ao invés tecido muscular. As demais medidas corporais ndo foram afetadas no periodo de
aleitamento e no pds-aleitamento, mostrando que 0s animais apresentaram crescimento e
composicao no ganho semelhante.

Apesar das dietas terem alterado o perfil fermentativo do rimen de bezerros na fase de
aleitamento e pds-aleitamento, as concentracOes totais de AGCC ndo foram afetadas, embora
tenham aumentado com avanco da idade. Este aumento nas concentragdes de AGCC total se deve
ao aumento na capacidade de fermentacdo de alimentos observado com o avango da idade, e
consequentemente desenvolvimento ruminal (Nussio et al., 2003).

O aumento nas concentragdes de &cido propidnico diminuem a relagdo C2:C3 (Theurer et
al., 1986; Mcguffey et al., 2001), dados que corroboram com o presente estudo no qual a dieta
controle e o livre acesso ao grao de milho inteiro aumentaram as concentragdes de &cido propidnico
e proporcionaram menor relacdo C2:C3, e consequentemtente menor relagdo C2:C3+C4 no
periodo de aleitamento, indicando maior concentracdo dos acidos propionico e butirico,
responsaveis pelos estimulos do desenvolvimento ruminal, em relagdo ao nimero, altura e largura
das papilas (Khan et al., 2016; Poczynek et al., 2019).

Por outro lado, a suplementagdo de feno no periodo de aleitamento e pos-aleitamento,
aumentou a producéo do acido acético. Esse aumento nas proporgdes molares de &cido acético tem
sido geralmente relatado em dietas com oferta de feno para bezerros, devido a alteracdo na
microbiota ruminal (Mirzaei et al., 2016; Nemati et al., 2016). Apesar da concentracdo de &cido
propidnico n&o ter sido alterado pelas dietas experimentais, a suplementacdo com grdo de milho

inteiro diminuiu relacdo C2:C3+C4, indicando que o maior aporte de energia na dieta
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disponibilizou mais substratos para producdo dos acidos que estimulam o desenvolvimento
ruminal.

Os animais alimentados somente com concentrado como dieta solida, e que tiveram livre
acesso ao feno apos o desaleitamento, apresentaram maiores concentragdes de butirato na 102,
semana de vida. As concentra¢des de butirato no rimen sdo menores durante o periodo de
aleitamento e aumentam conforme o consumo de concentrado aumenta (Kosiorowska et al., 2011).
Apos o desaleitamento, 0 consumo de concentrado dos animais que receberam a dieta controle
aumentou se igualando aos demais tratamentos na 102 semana de vida. Este fato sugere que a maior
disponibilidade de substrato no rimen, contribuiu para 0 aumento nas concentracdes de butirato
no liquido ruminal.

Durante o periodo de aleitamento (62 e 8% semana de vida), o pH ruminal dos animais ficou
em torno de 5,5 + 0,12, independente da dieta. Em bovinos adultos esse valor é considerado
indicativo de acidose ruminal aguda e pode levar a distirbios metabdlicos (Plaizier et al., 2012).
No entanto, ndo foram observados sinais de desordem metabdlica nos bezerros do presente estudo,
sugerindo que os bezerros nessa fase toleram niveis de pH mais baixos quando comparados a
animais adultos. Em contrapartida, o baixo pH pode explicar o menor consumo de concentrado e
de matéria seca total para animais sem suplementacdo de fibra efetiva durante o periodo de
aleitamento. E provavel que para reduzir a producio de acidos, os animais tenham reduzido o
consumo.

Ap0s o desaleitamento, quando os animais ja estdo com o rimen mais desenvolvido, o pH
ruminal foi superior para animais suplementados com feno, sugerindo que o grdo de milho inteiro
ndo auxilia no tamponamento ruminal como esperado. Além disso, Castells et al. (2013) relataram
aumento da expressao da isoformal do transportador de mono-carboxilato (MCT1) em bezerros
alimentados com forragem. O MCT1 esta envolvido na absorcéo de lactato, acetato e protons do
epitélio ruminal para a corrente sanguinea (Graham et al., 2007). Castells et al. (2013) explicaram
ainda que, devido a exportacdo aumentada de protons, o pH intracelular provavelmente aumenta,
e 0 MCT1 poderia melhorar a absor¢do de AGCC no lumen para o epitélio por difusdo simples
de AGCC protonados e AGCC através da troca por bicarbonato (HCO3).

O fornecimento de feno ou materiais fibrosos como subprodutos, pode trazer beneficios no
aumento e estabilizacdo do pH ruminal. Esses ingredientes tem fibra que estimula ruminagdo e
salivacdo (Mcburney et al., 1983), tamponando o trato total, fator fundamental para o
desenvolvimento normal do ramen e a salude geral do bezerro (Khan et al., 2011; Castells et al.,
2012, 2013). O pH ruminal pode ser influenciado pela taxa de produgdo e absor¢do dos AGCC,
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que por sua vez sdo alterados pela taxa de passagem do contetdo ruminal (Willams et al., 1987).
Dessa forma, o livre acesso ao feno pode ter auxiliado na capacidade de tamponamento ruminal,
no periodo em que o consumo da dieta solida aumentou abruptamente, assim como as
concentracdes de AGCC, aumentando a ruminacdo e salivacdo, que sdo extremamente importantes
para promover ambiente ruminal adequado. Os resultados deste estudo corroboram com o0s
observados por Mojahedi et al. (2018), que relataram aumento no pH ruminal quando uma fonte
de fibra foi fornecida, independentemente do método de processamento do milho (floculado ou
triturado), promovendo ambiente ruminal mais estavel.

Gréos integrais adicionados em alimentos texturizados podem ser mais eficazes no apoio
a salde do rimen e ao desempenho animal em comparacdo com gréos altamente processados.
Todavia, ndo foram encontrados efeitos positivos do livre acesso ao gréo de milho inteiro durante
a fase de aleitamento no consumo da dieta total, assim como no pH ruminal ap6s-aleitamento.
Terré et al. (2015) avaliaram a adi¢do de grdo de milho inteiro adicionados na racéo texturizada e
observaram que o pH ruminal foi semelhante ao observado em animais suplementados com palha.
Em contrapartida, em situacdes onde o grdo de milho inteiro é fornecido junto com concentrados
que fermentam rapidamente, seu aproveitamento € integralmente dependente da ruptura de sua
estrutura fisica através de mastigacdo. Animais jovens tendem a mastigar de forma mais efetiva 0s
alimentos ingeridos, podendo aproveitar melhor o amido presente no grdo de milho quando
comparados com animais mais velhos (Berchielli et al., 2006). Além disso, Beauchemin et al.
(1994) observaram uma quantidade limitada de grdos inteiros no ramen, sugerindo que a
degluticdo e ruminacdo permitem ruptura dos grdos, o que melhora a degradacdo microbiana no
ramen de ruminantes adultos

No presente estudo ndo houve diferenca nas concentracdes de N-NH3 em funcéo da dieta
solida, assim como ndo houve diminuicdo da concentragdo com o avango da idade. Dietas com
grdos altamente processados e maior disponibilidade de amido e CNF, aumentam a
disponibilidade de esqueletos carbdnicos e ATP para serem incorporados ao nitrogénio e assim
participar da sintese de proteina microbiana, o que reduz as concentracdes de nitrogénio amoniacal
no rimen (Meschiatti et al. 2018).

Com relacéo ao escore fecal, ndo foi observada alteracdo na fluidez das fezes no periodo
de aleitamento. O aumento na fluidez das fezes pode ser decorrente da ocorréncia de diarreias
patogénicas ou de distarbios alimentares. Dentre fatores alimentares que podem provocar aumento
na fluidez das fezes estéo o alto volume de dieta liquida, uso de dieta liquida com alto teor de FDN,

no caso de substitutos de leite contendo produtos de origem vegetal, ou dietas sélidas com teor de
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fibra inadequados ou alto teor de amido. No entanto, a fluidez das fezes diminuiu com o avango
da idade, devido ao aumento no consumo de dieta solida.

No periodo pos-aleitamento o grdo de milho inteiro proporcionou fezes mais fluidas na
ultima semana de estudo (Figura 7). Uma possivel explicacdo para este resultado seria que o livre
acesso ao grao de milho inteiro proporcionou aumento no consumo de CNF, quando comparados
com os tratamentos contendo a suplementacéo de feno. O aumento no consumo de gréo de milho
inteiro pode ter proporcionado maior escape de milho do rimen, aumentando a fermentacao no
intestino delgado e posteriormente no intestino grosso, podendo ocasionar uma acidose cecal. Esta
suposicdo pode ser reforcada pelo menor pH fecal observado para animais suplementados com
milho gréo inteiro (Tabela 7).

Wheeler e Nolter (1977) mediram o pH no trato digestivo de ruminantes alimentados com
racGes com alto nivel de gréos e concluiram que o pH fecal € uma medida confiavel para o pH
intestinal. Assim, apenas 0s animais com livre acesso ao feno possuiam pH fecal dentro das faixas
adequadas para atividade da amilase pancreética de 6,9 (Russel et al., 1981). E possivel que o
baixo pH ruminal influencie negativamente a acidez da digesta que deixa o abomaso, 0 que
sobrecarrega a capacidade de tamponamento do intestino delgado (Wheeler e Noller, 1977),
diminuindo a atividade da amilase pancreética e a digestibilidade do amido.

O aumento no consumo de grao de milho inteiro durante o periodo de pds-aleitamento,
proporcionou maior consumo de CNF, aumentando consequentemente, o substrato disponivel no
rimen e no intestino para fermentacdo. Esse aumento de substrato disponivel aumenta a
guantidade de produtos finais, como AGCC, proveniente da fermentacdo microbiana, diminuindo
0 pH no intestino, podendo prejudicar o desenvolvimento do epitélio com o avanco da idade.

Os valores de glicose plasmatica encontrados no presente estudo estdo de acordo com a
literatura para bezerros alimentados com de leite integral e idade semelhante (Mojahedi et al.,
2018). Para os bezerros em fase de aleitamento, devido ao fechamento da goteira esofagica e a
falta de AGCC no ruamen, a principal fonte de substrato energético no sangue é a glicose
proveniente da lactose absorvida no intestino delgado. A glicose plasmatica deve passar pelo
figado assim como os acidos graxos, dessa forma, assume-se que a glicose € o substrato de energia
primaria em bezerros neonatais (White e Leng, 1980). Nao houve diferenca entre as dietas solidas
para a concentracdo de glicose plasmatica durante o aleitamento e pds-desaleitamento (Tabela 8).
Todavia, houve efeito de idade durante a fase de aleitamento, com reducéo nas concentracdes de

glicose a partir da 7% Semana (Figura 8). Quigley et al. (1991), observaram declinio nas
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concentracdes de glicose com o avango da idade, idependente do regime alimentar sugerindo
desenvolvimento ruminal.

De acordo com Khan et al. (2008), o declinio nas concentracoes de glicose esta atrelado ao
maior consumo de dieta sélida, que estimula a fermentacdo e atividade ruminal, proporcionando
maior concentracdo de AGCC, que por sua vez comecam a substituir gradualmente a glicose, se
tornando a principal fonte de energia (Baldwin et al., 2004). Por outro lado, apesar das
concentracdes de BHBA ndo diferirem em funcédo da dieta sélida durante a fase de aleitamento,
na 72 semana a concentracdo de BHBA foi maior para animais suplementados com feno em
comparagdo com milho, provavelmente em fungdo do maior consumo de concentrado. A
concentracdo plasmatica de BHBA aumentou com o avanco da idade dos bezerros, independente
da dieta solida, o que estd fortemente relacionado com a disponibilidade de concentrado para
bezerros (Quigley et al., 1991) e atrelado ao desenvolvimento ruminal (Nemati et al., 2015).

A concentragdo de lactato na corrente sanguinea pode se originar da fermentacdo e
metabolismo do propionato na parede ruminal (Khan et al., 2007). Durante a fase de aleitamento,
a concentracdo de lactato diminuiu com o avanco da idade, o que pode estar associado ao
estabelecimento da funcéo hepatica nas primeiras semanas de vida, sendo o lactato convertido em
glicose via gliconeogénese. Em contrapartida, ap6s o desaleitamento o consumo de concentrado
aumenta em funcdo da retirada da dieta liquida, aumentando também o desafio pelo maior
consumo de CNF. No presente estudo, ao contrario do esperado, a suplementacéo de grao de milho
inteiro diminuiu a concentracdo de lactato no pos-desaleitamento. Pode-se especular que o
resultado se deva a populacdo microbiana mais adaptada para degradacdo de CNF apds o
desaleitamento. No entanto, ndo houve aumento nas concentragcdes de acido propibnico e o pH
ruminal foi menor em animais suplementados com milho gréo.

As concentracdes de proteinas totais e albumina ndo foram alteradas devido as diferentes
dietas solidas. Todavia, observou-se declinio na concentracdo de proteinas totais a partir da 2°
semana até 4° semana de vida, seguido de um aumento na concentragdo com 0 avanco da idade.
Este declinio € comum e ocorre em fungéo do da reducao de anticorpos colostrais até a 5° semana
de vida (Hulbert e Mois4, 2016). Posteriormente, as concentra¢cbes de proteina comecam a
aumentar em funcdo do consumo da dieta solida.

As diferentes dietas ndo alteraram a concentracdo de ureia plasmatica no periodo de
aleitamento, no entanto, a suplementacgdo de gréo de milho inteiro diminuiu sua no periodo de pos-
aleitamento. A concentragdo de ureia plasmatica pode refletir o ambiente ruminal e os niveis de
nitrogénio amoniacal, sendo positivamente relacionado ao consumo de concentrado (Eicher-

Pruiett et al., 1992). A suplementacdo de milho provavelmente aumentou a disponibilidade de
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esqueletos carbdnicos para as bactérias, aumentando a utilizacdo para sintese de proteina
microbiana.

Antagonico a ureia, a creatinina ndo é afetada pela dieta ou outros fatores que possam afetar
0 metabolismo hepatico. Os niveis séricos de creatinina comumente servem para avaliar a
atividade renal, baseada na habilidade do glomérulo em filtrar a creatinina (Meyer e Harvey, 2004).
Todavia, independente da dieta, todos os animis apresentaram concentragdes de creatinina dentro
da faixa adequada para animais em aleitamento e pos-desaleitamento (Hardorn et al., 1997;
Rauprich et al., 2000).

O tamanho de particula proveniente de volumoso fornece estimulos fisicos para aumentar
a motilidade ruminal, a muscularizagdo e o volume ruminal em bezerros (Khan et al., 2017).
Bezerros que receberam feno suplementar apresentaram maior peso do rdmen-reticulo e dos
compartimentos anteriores (rumen-reticulo, omaso e abomaso) na oitava semana. Em
contrapartida, quando analisado o peso dos compartimentos em funcdo do peso corporal dos
bezerros (% do PC), ndo houve efeito das dietas experimentais para as variaveis analisadas, assim
como para o volume ruminal. Esses resultados indicam que 0s animais que receberam a
suplementacdo com feno desaleitaram com os compartimentos mais pesados devido ao seu peso
corporal ser maior quando comparado aos animais que receberam a suplementacdo de milho e
concentrado sem suplementacédo, e ndo devido ao aumento na musculatura do rGmen em maior
estagio de desenvolvimento com relatado por Tamate et al. (1962); Khan et al. (2011) e
Kosiorowska et al. (2011).

O desenvolvimento metabdlico do rimen é desencadeado pela fermentacdo anaerdbica,
sendo 0s AGCC os estimulos quimicos necessarios para a proliferacdo epitelial (Flatt et al., Sander
et al., 1959). A diferenciacdo e o crescimento das células epiteliais escamosas promovem o
crescimento em comprimento e largura das papilas ruminais, aumentando também a espessura da
parede ruminal interna (Baldwin et al., 2004). Animais que tiveram livre acesso ao feno no periodo
de aleitamento, apresentaram maior area de papila, quando avaliada como % da area absortiva, em
comparacdo aos animais suplementados com grdo de milho inteiro, sem diferenca com animais
que receberam exclusivamente o concentrado. Esse resultado pode ser explicado pela maior
concentracdo de BHBA plasmaético encontrado na 7° semana de vida em bezerros suplementados
com feno, quando comparado com os animais que receberam grao de milho inteiro

O aumento no fluxo sanguineo através da parede ruminal (Sander et al., 1959), juntamente
com efeito direto do butirado e propionato (Galfi et al., 1991) s&o propostos como principais
fatores para desencadear a diferenciacdo das papilas. Acredita-se que o butirato seja o principal
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AGCC aestimular o desenvolvimento do epitélio ruminal (Flatt et al., Sander et al., 1959; Baldwin
et al., 2004). Desta forma, a suplementacdo de feno que estimulou o maior consumo de
concentrado, pode ter resultado em mais substrato para fermentacéo, se tornando mais eficiente
em promover o desenvolvimento ruminal. Além disso, o fornecimento de forragem além de
contribuir para o desenvolvimento do rimen, aumenta a capacidade fisica e estimula a motilidade,
podendo também reduzir a formacéo de placas causadas por anomalias como acidose ruminal,
ingestdo diminuida e paraqueratose, associadas a alta ingestdo de gréos e ao 0 acimulo de acidos
no rimen (Greenwood et al., 1997; Laarman e Oba, 2011; Khan et al., 2016).

O desenvolvimento duodenal e do ceco, ndo sofreu alteragdes em funcgdo das diferentes
dietas. Kehoe et al. (2018), avaliaram a substituicdo parcial e total de silagem de milho na dieta de
bezerros leiteiros e relataram diminuicao na profundidade das criptas do jejuno, com a substitui¢do
total de concentrado por silagem de milho. Esse resultado pode ser explicado pelo baixo teor de
proteina bruta presente na silagem de milho quando comparado com o concentrado, 7,5% e 24,9
respectivamente.

O desenvolvimento do intestino delgado, comprimento das vilosidade e profundidade das
criptas, é dependente do aporte de nutrientes que chega ao intestino, dessa forma, quanto menor o
teor de proteina na dieta, menor o desenvolvimento do epitélio intestinal (Peng et al., 2016).
Durante o periodo experimental os animais que receberam suplementacdo com feno mantiveram
0 consumo de concentrado, sem efeito de substituicdo que pudesse causar impactos negativos no
desenvolvimento do trato gastrointestinal.

Acreditava-se que a suplementacdo com grao de milho inteiro do tipo Flint, por ser rico
em endosperma vitreo, matriz proteica compacta e densa, com amido menos disponivel, pudesse
diminuir a fermentacdo secundaria no intestino delgado e no ceco, diminuindo o estresse no
epitélio do intestino causado pelo acimulo de &cidos e de lipopolissacarideos de membrana, como
relatado por (Warner et al., 1956; Kim et al., 2011). Todavia, o grdo de milho inteiro diminuiu a
altura das vilosidades no duodeno, indicando que a menor ingestdo de nutrientes prejudicou o
desenvolvimento da porcao inicial do intestino. O numero de vilosidades, bem como o de
microvilos, em cada segmento do intestino delgado, conferem a eles caracteristicas proprias, sendo
que na presenca de nutrientes a capacidade digestiva e absortiva do segmento é diretamente
proporcional ao numero de vilosidades e ao tamanho dos vilos disponivel para absor¢éo (Macari,
1999).

Steinhoff-Wagner et al. (2014) encontraram valores superiores ao presente estudo para
profundidade das criptas do duodeno de bezerros com 4 dias de vida. A ingestdo de colostro em

bezerros aumenta o tamanho das vilosidades e reduz a profundidade das criptas, como sugerido
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anteriormente, provavelmente devido ndo apenas ao fornecimento de nutrientes, minerais e
vitaminas, mas também devido a efeitos de fatores promotores de crescimento (Blattler et al.,

2001).
Desse modo, o estudo morfoldgico apresenta valores novos para bezerros com 56 dias de

vida, indicando maturacéo do epitélio absortivo sem lesdes.
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6. CONCLUSAO

O fornecimento de feno de grama tropical picado como livre escolha na dieta associado ao
concentrado com FDN marginal pode aumentar o consumo de concentrado no periodo de
aleitamento e a ingestdo de solidos totais, além de melhorar o desenvolvimento ruminal e intestinal
no desaleitamento, resultando em maior desempenho e crescimento durante o periodo de transicéo.
Por outro lado, o fornecimento de grao de milho inteiro como livre escolha na dieta ndo aumentou
a ingestdo de nutrientes e o desempenho, no periodo de pré e pds-aleitamento como esperado,
provavelmente devido ao seu efeito negativo na fermentacdo ruminal e as consequéncias no
desenvolvimento ruminal e intestinal. Em dietas com grdos de milho superprocessados e FDN
marginal, sdo necessérias fibras mais efetivas provenientes de forragem para manter a ingestao de

alimentos e o desempenho, além de ajudar positivamente no desenvolvimento do trato digestorio.
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ANEXOS

Histologia do ramen
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Figura 8. A altura de papila foi definida como sendo uma linha reta tracada da base ao apice da papila. Para a
mensuracdo da largura, tragaram-se retas em quatro lugares distintos da papila, para que a média fosse considerada. J&
a area, foi medida circulando todas as partes computadas para se obter a média (objetiva 10 x). A espessura de queratina
foi medida da mesma forma que a largura (objetiva 20 x).
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Histologia do duodeno

Figura 9. A altura das vilosidades do duodeno foi definida como sendo uma linha reta tragada da base ao épice da
vilosidade. A profundidade das criptas foi definida da mesma forma (objetiva 10 x). As células caliciformes foram
contadas dentro das criptas para que a média fosse considerada (objetiva 20 x).
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Histologia do ceco

Figura 10. A profundidade das criptas do ceco foi definida como sendo uma linha reta dentro de cada cripta (objetiva
10 x). As células caliciformes foram contadas dentro das criptas para que a média fosse considerada (objetiva 20 x).



