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To evaluate the effect of the fractionated nursing system in rumen development were
used 12 Holstein calves, with an initial body weight average of 37.0 kg, individually main-
tained in holding pens. Conventional treatment was made with four liters of milk daily,
during 60 days and fractionated nursing was composed by six liters from the 6™ until 25
day, four liters of 26 to 45 and two liters from 46 to 59 days of life. Besides thatliquid diet,
Cynodon sp. hay, water and mineral supplement were freely offered. Food consumption
was monitored daily. The animals were weighted weekly at morning, after the delivery of
liquid diet. At 60 days, the calves were euthanized and the digestive system was weighted
and rumen papillae were microscopically measured. The nursing system did not interfere
significantly in concentrate, hay and total dry matter intake. In contrast, fractionated nur-
sing resulted in higher body weight at 60 days and significant increase in absolute weight of
digestive tract, rumen-reticulum, omasum and intestines, so as relative weight of omasum,
intestines and mitotic index of ruminal papillae. The fractionated nursing system may be a
feeding alternative to improve the rumen development and of calves.

INDEX TERMS: Fractionated nursing system, cattle, digestive tract, mitotic index, omasum, papillae,

rumen.

RESUMO.- Para avaliar o efeito do sistema de aleitamento
fracionado no desenvolvimento ruminal de bezerros lei-
teiros holandeses, foram utilizados 12 animais, com peso
corporal inicial médio de 37,0 kg, alojados individualmente
em baias. O tratamento convencional constituiu-se de qua-
tro litros de leite diarios durante 60 dias e o fracionado, de
seis litros do 62 ao 252 dia; quatro litros dos dias 26 a 45
e dois litros de 46 a 59 dias de vida, além de concentrado,
feno de Cynodon sp., 4gua e suplemento mineral, ofereci-
dos livremente. O consumo dos alimentos foi monitorado
diariamente e os animais, pesados semanalmente, apds o
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fornecimento da dieta liquida, pela manha. Aos 60 dias de
vida, os animais foram abatidos e realizaram-se pesagens
do trato digestivo e medidas histolégicas das papilas ru-
minais. O sistema de aleitamento ndo interferiu significati-
vamente no consumo de concentrado, de feno, de matéria
seca total e no peso corporal final vazio. O aleitamento fra-
cionado resultou em maior peso corporal final, pesos ab-
solutos do trato digestivo, do ruminorreticulo, do omaso e
dos intestinos, de pesos relativos do omaso e dos intestinos
e maior indice mitético das papilas ruminais. O sistema de
aleitamento fracionado pode ser alternativa para melhorar
o desenvolvimento ruminal e o desempenho de bezerros.

TERMOS DE INDEXACAO: Aleitamento fracionado, bovinos, indi-
ce mitotico, leite, omaso, papilas, rimen, trato digestivo.

INTRODUCAO

Ao nascerem, os bezerros apresentam caracteristicas ana-
tomicas e fisioldgicas que ndo os caracterizam como rumi-
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nantes propriamente ditos, sendo o leite integral a princi-
pal fonte de nutrientes para esses animais nas primeiras
semanas de vida, pois o consumo de alimentos sélidos na
fase inicial é insignificante (Jasper & Weark 2002).

Durante o aleitamento ocorre o desenvolvimento fun-
cional dos compartimentos do trato digestivo (Mancio et
al. 2005) e as maiores mudanc¢as acontecem no ruminor-
reticulo, o qual serd colonizado por microrganismos e de-
senvolvera sua musculatura e mucosa (Nussio et al. 2003).
Segundo Lucci (1989), o plano nutricional adotado influen-
cia a velocidade de desenvolvimento dos compartimentos
estomacais.

O aleitamento convencional, adotado em grande parte
das propriedades leiteiras nacionais consiste na restricao
constante da quantidade de leite diaria fornecida aos ani-
mais em 10% do seu peso corporal ao nascimento, durante
60 dias. De acordo com Van Amburgh & Drackley (2005),
as praticas convencionais de aleitamento geralmente nio
atendem as exigéncias nutricionais de bezerros leiteiros
para o crescimento e desenvolvimento.

Adotar o aleitamento acelerado inicialmente, com res-
tricdes gradativas até a desmama, pode permitir que os
bezerros se alimentem com quantidades de leite mais pro-
ximas das condi¢cdes em que os bezerros teriam acesso ad
libitum ao leite (Stamey et al. 2005). O aleitamento em vo-
lumes crescentes nas primeiras semanas de vida, seguido
pela redugdo gradual até o desaleitamento vem sendo in-
dicado, pois o fornecimento de grande quantidade de lei-
te, durante todo o periodo, resulta em menor consumo de
concentrado nas fases iniciais, tendo, como consequéncia,
menor desenvolvimento do rimen ao desaleitamento (Da-
vis & Drackley 1998).

Ao fracionar a dieta fornece-se maior quantidade de lei-
te nas primeiras semanas de vida e este volume é reduzido
progressivamente, sendo esperado aumento linear do con-
sumo de sélidos, proporcionalmente a diminuicdo gradual
na ingestdo liquida, influenciando o desenvolvimento do
trato digestivo dos animais, pois a nutricdo pode modifi-
car as taxas de desenvolvimento e a estrutura do trato gas-
trointestinal (Velayudhan et al. 2008).

Objetivou-se avaliar o consumo, o desempenho e o de-
senvolvimento do trato digestivo de bezerros leiteiros da
raca Holandesa, aos 60 dias de vida, criados em sistema de
aleitamento convencional e fracionado.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido no setor de Nutricdo de Ruminan-
tes do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais (ICA/UFMG), Montes Claros, Minas Gerais, Brasil,
e as analises histolégicas foram realizadas no Laboratério de
Histologia da Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Ge-
rais, Brasil. O experimento foi previamente aprovado pelo comi-
té local de ética em experimentacdo animal CETEA (Protocolo
39/2009).

Foram utilizados 12 bezerros da raga Holandesa, com peso
inicial médio de 37,04 kg (¢4,21). Os animais foram alojados em
baias individuais (1,20m de largura, 2m de comprimento e 1,30m
de altura) com pisos cobertos por areia, equipadas com baldes
para fornecimento de agua, concentrado, feno e suplemento mi-
neral. Foram avaliados o desenvolvimento corporal e o consumo
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de alimentos, do 62 ao 592 dias de idade, totalizando 54 dias de
avaliacdo, distribuidos em delineamento inteiramente casualiza-
do, com dois tratamentos, convencional e fracionado, e seis repe-
ticoes.

Apds o nascimento os bezerros permaneceram com suas maes
por 24 horas para ingerirem colostro ad libitum. Em seguida fo-
ram alojados no galpdo experimental, onde foram identificados
com brincos. No segundo dia de vida, os animais foram alimenta-
dos com dois litros de colostro de suas maes, fornecidos em ma-
madeiras de plastico. A adaptacdo dos animais as suas respectivas
dietas ocorreu do terceiro ao quinto dia de vida.

Os tratamentos foram compostos por aleitamento convencio-
nal, com quatro litros de leite diarios, e fracionado, respectiva-
mente com seis, quatro e dois litros de leite diarios do 62 ao 259,
do 262 a0 452 e do 462 ao 592 dias de vida. Forneceram-se ambos
os tratamentos em duas refei¢cdes, de quantidades equivalentes
a50% do total, as 8 h e as 16 h, em mamadeiras com capacidade
para dois litros. A dgua foi retirada 30 minutos antes do forneci-
mento do leite.

Pela manha foi trocada a agua e a tarde foram trocados o con-
centrado peletizado e o feno de tifton (Cynodon spp.), oferecidos
ad libitum, em bacias plasticas, cuja quantidade foi ajustada para
manter sobras em 20% do oferecido. O suplemento mineral foi
fornecido ad libitum durante o experimento.

O leite integral utilizado nos tratamentos foi proveniente de
vacas holandesas, em diferentes periodos de lactacdo, , apresen-
tando média constitucional de 3% (+0,23) de proteina bruta,
4,7% (£0,32) de gordura e 12% (+1,20) de sélidos totais.

A analise bromatolégica (Quadro 1) das amostras do concen-
trado e do feno foram realizadas de acordo com Silva & Quei-
roz (2002). As sobras de concentrado, de leite e de feno foram
retira~das e pesadas diariamente, para determinagdo do consu-
mo diario e consumo total de matéria seca.

Com 59 dias de idade os animais foram pesados individual-
mente para obtenc¢do do peso corporal final (PCF). Ao completa-
rem 60 dias de idade, os animais foram pesados novamente, indi-
vidualmente, apés jejum alimenticio de 16 h, com livre acesso a
agua, para a obtencdo do peso corporal final apés o jejum (PCFJ).
Para eutanasia administrou-se medica¢do pré-anestésica (Clori-
drato de xilazina a 2%, Roumpun® - 1,5mg/kg de peso corporal)
e anestésica geral (Pentorbabital sédico Tiopental®, 10mg/kg de
peso corporal), seguida por sangria da jugular.

Imediatamente, procedeu-se a ligadura da porgdo caudal do
esofago proximo ao cardia, na extremidade cranial do duodeno,
caudalmente ao piloro, da transicdo reticulo-omasal e da tran-
sicdo omaso-abomasal. Posteriormente, o trato gastrintestinal
cheio foi removido e pesado, e posteriormente esvaziado e lavado,
sendo novamente pesado.

Deduzindo-se o peso do trato digestivo cheio do seu peso va-
zio, obtinha-se o peso do contetido do trato gastrintestinal, que,
subtraindo-se do PCFJ, além do contetido presente na vesicula bi-

Quadro 1. Composicido bromatolégica do concentrado
peletizado e do feno utilizados no arracoamento de bezerros
submetidos a diferentes sistemas de aleitamento

Parametro Concentrado* Feno de Cynodon sp.
Matéria seca (% da matéria natural) 87,00 93,00
Matéria mineral (% da MS) 6,95 5,35
Proteina bruta (% da MS) 19,00 12,10
Extrato etéreo (% da MS) 3,00 1,85

2Concentrado comercial peletizado, TECNUTRI BEZERRO ELITE, Empresa
Tecnutri®, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil, ® Anlises realizadas no
laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais.
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liar e na bexiga, obteve-se o peso corporal vazio (PCVZ) de cada
animal.

Os pesos do ruminorreticulo, omaso, abomaso, intestino del-
gado e intestino grosso foram avaliados de forma absoluta e rela-
tivo ao peso corporal final vazio (% PCVZ). Os pré-estdmagos e o
abomaso também foram expressos em porcentagem ao estomago
inteiro.

Para a histologia, amostras de aproximadamente trés cm? da
parede do recesso do rimen foram fixadas previamente em for-
malina a 10%, desidratadas em série crescentes de alcool etilico,
diafanizados em xilol, infiltradas e incluidas em parafina histol6-
gica. Os blocos de parafina foram seccionados em micrétomo ma-
nual Olympus CUT 4055, obtendo-se sec¢des de 5pm. Para analise
morfométrica da altura e area das papilas ruminais e determina-
¢do do indice mitdtico das células da camada basal do epitélio do
ramen, usou-se a coloracdo Hematoxilina-Eosina, segundo Luna
(1968). Para mensurar as areas de epitélio total e de queratina,
os cortes foram corados com Tricrémico de Masson (Luna 1968).

Para a captura das imagens empregou-se microscépio Olym-
pus CX31, acoplado a camera fotografica Olympus OSIS SC30, com
o auxilio do software Cell-B (Olympus). As imagens foram anali-
sadas e mensuradas pelo software AxioVision 4.8.2 - 06/2010, da
marca Carl Zeiss Imagens Systems.

Para determinar o indice mitético, utilizou-se microscépio
de luz (Olympus), em aumento de 400X, sendo contadas aproxi-
madamente 2000 células da camada basal do epitélio, incluindo
aquelas com nucleo apresentando figuras mitéticas. Calculou-se
o indice pelo quociente entre o nimero de ntcleos em divisao e o
numero de nucleos total contado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a teste de
comparacdo de médias. Os efeitos dos diferentes tratamentos so-
bre cada variavel foram comparados pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, com auxilio do programa SAS (SAS Institute, 2002)
pelo procedimento GLM, segundo o modelo estatistico: Yij = p +
OP + Tj + Eij, em que Yij é a variavel dependente; OP é o efeito da
covariavel peso corporal inicial; Tj é o efeito do j-ésimo tratamen-
to; sendo 1 o sistema convencional e 2 o sistema fracionado; Eij
é o efeito aleatdrio relativo ao i-ésimo bezerro, do j-ésimo trata-
mento; e i refere-sea 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11 e 12 bezerros
(unidade experimental).

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 sistema de aleitamento nio interferiu no consumo médio
de concentrado, feno, matéria seca total e no peso corporal
final vazio, diferentemente ao observado para o consumo
de matéria seca de leite e para o peso corporal final (Qua-
dro 2).

Quadro 2. Médias de consumo de concentrado (CC), consumo
de feno (CF), consumo de matéria seca do leite (CMSL),
consumo de matéria seca total (CMST), peso corporal final
(PCF) e peso corporal final vazio (PCVZ) de bezerros
holandeses criados em diferentes sistemas de aleitamento
artificial até 60 dias de idade

Parametros Convencional Fracionado E.PM.2 P
CC (g/dia) 554,5 639,5 43,35 0,35
CF (g/dia) 82,0 115,0 12,99 0,22
CMSL (g/dia) 26,0 27,3 0,22 0,01
CMST (g/dia) 662,5 782,0 50,96 0,26
PCF (Kg) 79,5 84,0 2,50 0,08
PCVZ (Kg) 71,0 75,0 2,08 0,29

2E.PM. = Erro padrdo da média. As médias de PCF e PCVZ foram ajustadas
para a covariavel peso ao nascimento (p<0,05).

0 consumo de alimentos sélidos, especificamente de con-
centrado, possui relagdo direta com o desenvolvimento do
rumen, sendo utilizado como critério para o desaleitamen-
to de bezerros (Bittar et al. 2009). Kristensen et al. (2007),
embora sem grandes mudangas no desenvolvimento rumi-
nal, observaram que bezerros, até cinco semanas de idade,
alimentados com quatro quantidades diferentes de suceda-
neos (3,1; 4,8; 6,6 e 8,3 litros por dia) e com concentrado a
vontade, apresentaram maiores consumos de concentrado
nos tratamentos com menor ingestao de sucedaneo. Silper
(2012) também verificou que bezerros holandeses alimen-
tados com 6 litros de leite até 29 dias e 4 litros de leite dos
30 aos 60 dias apresentaram consumo de concentrado simi-
lar aos tratamentos com quantidades fixas de leite durante
todo o periodo experimental. Entretanto, no presente ex-
perimento, ndo ocorreu diferenca entre o consumo de con-
centrado de acordo com os tratamentos, sendo observada
meédia de 597,0 g/dia para ambos os tratamentos.

0O consumo de feno (Quadro 2) foi semelhante afetado
entre os tratamentos e apresentou médias inferiores ao
consumo de concentrado, fato esperado para esta fase da
vida dos animais. O consumo médio total de matéria seca
similar entre os tratamentos justifica-se pelos consumos
similares de concentrado e de feno entre os tratamentos.
Mesmo sendo verificado maior consumo de matéria seca
advinda do leite pelos animais no tratamento fracionado, o
mesmo ndo foi capaz de proporcionar aumento significati-
vo no consumo total de matéria seca pelos animais.

0 peso corporal final ao desaleitamento apresentou ten-
déncia de superioridade para os animais tratados de forma
fracionada, com superioridade de 7,0% quando compara-
dos aos bezerros mantidos no sistema convencional (Qua-
dro 2).

O peso de bezerros aos 60 dias de vida deve correspon-
der ao dobro do peso ao nascimento (Soberon et al. 2012).
No presente trabalho essa meta foi atingida em ambos os
grupos, sendo verificados valores superiores ao dobro do
peso inicial em 6,0 e 9,5 kg, respectivamente para o aleita-
mento convencional e fracionado.

Os PCF encontrados sdo superiores aos verificados por
Silper (2012), 52,2; 55,8 e 60,2 kg, respectivamente com
volumes didrios de sucedaneo de quatro litros por 60 dias;
seis litros nos primeiros 30 dias e quatro de 31 a 60 dias e
seis litros por 60 dias.

Apesar da tendéncia de diferenca no peso final dos ani-
mais, o peso corporal final vazio foi similar entre os trata-
mentos, podendo ser relacionado ao maior enchimento do
trato gastrointestinal nos bezerros alimentados no sistema
fracionado (Quadro 3) e a menor ingestdo de leite no peri-
odo final do experimento.

Normalmente, em animais alimentados com maiores
quantidades de leite nas semanas iniciais de vida, a inges-
tdo de concentrado é inferior se comparada com a de be-
zerros mantidos em sistemas convencionais. Entretanto,
o consumo aumenta quando o volume de leite fornecido é
reduzido ou cessado (Stamey et al. 2005, Hill et al. 2006,
2007), sendo essa relacdo inversa entre o leite e 0 consumo
de ragao so6lida (Khan et al. 2007, Terré et al. 2007, Raeth-
-Knight et al. 2009).
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Quadro 3. Médias de peso absoluto (g) e relativos, em % do
peso corporal vazio (PCVZ), dos compartimentos do trato
digestivo e peso do contetido gastrointestinal de bezerros

holandeses mantidos em diferentes sistemas de aleitamento
artificial até os 60 dias de idade

Parametro Convencional Fracionado E.PM.* P
Trato digestivo (g) 4360,5 5210,5 182,35 0,01
Trato digestivo (% PCVZ) 6,0 7,0 0,17 0,16
Ruminorreticulo (g) 1124,0 1393,0 67,65 0,04
Ruminorreticulo (% PCVZ) 1,6 1,8 0,06 0,10
Omaso (g) 246,0 351,0 23,74 0,02
Omaso (% PCVZ) 0,3 0,4 0,02 0,03
Abomaso (g) 348,5 375,6 16,88 0,45
Abomaso (% PCVZ) 0,5 0,5 0,02 0,63
Intestino delgado (g) 1969,0 2264,5 85,64 0,08
Intestino delgado (% PCVZ) 2,8 1,1 0,28 0,01
Intestino grosso (g) 671,5 825,5 31,89 0,01
Intestino grosso (% PCVZ) 0,9 1,1 0,04 0,02
Conteudo gastrointestinal (g) 5508,0 7496,0 554,61 0,02

2E.PM. = Erro padrdo da média. As médias de Intestino grosso (%PCVZ) e
do Contetdo Gastrointestinal foram ajustadas para a covariavel peso ao
nascimento (p<0,05).

Os pesos absolutos do trato digestivo, ruminorreticulo,
omaso e dos intestinos foram influenciados pelo sistema
de aleitamento, sendo verificadas médias superiores nos
bezerros do sistema de aleitamento fracionado (Quadro 3).

Como observado para a tendéncia de aumento do peso
corporal final (Quadro 2), os resultados obtidos para os
pesos absolutos podem ser justificados, provavelmente,
pelo aumento no consumo de alimentos sélidos no ultimo
fracionamento da dieta, pois nesse momento os bezerros
receberam somente dois litros de leite ao dia, comparados
aos quatro litros diarios do tratamento convencional.

A quantidade de digesta foi superior nos animais do
sistema fracionado, comprovando o maior consumo desses
durante o dltimo periodo de aleitamento, sendo uma alter-
nativa dos animais, visando complementar as exigéncias
nutricionais pelo aumento no consumo da dieta sélida.

Os bezerros foram alojados em cama de areia para mi-
nimizar ingestdo de material potencialmente fermentavel,
porém, quantidades variaveis da mesma foram encontradas
no trato digestivo de alguns animais. Bartlett et al. (2006),
também verificaram ingestdo voluntaria em bovinos jovens
criados com esse tipo de cama.

As variaveis expressas como porcentagem do peso
corporal vazio dos animais ndo demonstraram diferencas
estatisticas entre os sistemas de aleitamento, com exce-
¢do do omaso e dos intestinos. Esses dados corroboram,
em partes, ao encontrado por Khan et al. (2007), os quais
relataram que bezerros aleitados com reducdo gradual de
sucedaneos lacteos apresentaram o trato digestivo meta-
bolicamente mais ativo e mais pesado, comparados aqueles
alimentados convencionalmente.

Diferencas entre os pesos dos compartimentos do trato
digestivo dos ruminantes geralmente refletem as variacoes
observadas no consumo alimentar e no padrio fermenta-
tivo (Nussio et al. 2003). Segundo Baldwin et al. (2004),
o desenvolvimento do rimen associa-se ao consumo de
dieta sélida e a producdo de 4cidos graxos volateis (AGV)
de cadeia curta. A similaridade para a maioria dos pesos
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percentuais dos compartimentos entre os dois tratamentos
relaciona-se aos resultados semelhantes nos consumos de
matéria seca total (Quadro 2).

Silper (2012) ndo verificou efeito da estratégia de alei-
tamento sobre o peso do ruminorreticulo e do omaso va-
zios, sendo justificados, pela auséncia de diferen¢a na in-
gestdo de concentrado entre os tratamentos.

Bezerros alimentados com concentrado a base de ceva-
da e diferentes quantidades diarias de leite, 3,1 versus 8,3
litros, apresentaram diferencas no trato digestivo (em % do
PCVZ). Independentemente do subsidio de leite, o ambien-
te ruminal caracterizou-se por pH baixo e concentragdes
de AGV elevadas, e o maior peso do trato digestivo ocorreu
nos animais alimentados com menores quantidades de lei-
te, associando-se ao maior consumo de alimentos sélidos
(Kristensen et al. 2007).

Apesar das similaridades de consumos médios de con-
centrado, feno e matéria seca total (Quadro 2), observou-se
no tratamento fracionado maior peso absoluto e percentu-
al do omaso e dos intestinos. Possivelmente, a reducido da
quantidade de leite fornecida a esses animais nos 14 dias fi-
nais do experimento pode ter forcado o maior consumo de
alimentos sélidos, aumentando o fluxo de particulas para o
omaso e intestinos, justificando-se assim, os seus maiores
tamanhos.

Segundo Beharka et al. (1998), o peso omasal pode ser
diretamente proporcional ao aumento do fluxo de particu-
las ruminais, estimulando o desenvolvimento desse drgao.
De acordo com Costa et al. (2008), infusdes intra ruminais
de propionato e butirato induziram aumento na massa do
omaso em bezerros alimentados com dieta exclusivamente
liquida, demonstrando que animais que consomem maio-
res quantidades de alimentos s6lidos, possivelmente, terdo
maiores estimulos para o desenvolvimento do mesmo.

0 omaso ja foi considerado insignificante na fermenta-
¢do microbiana (Nickel et al. 1981). Entretanto, Daniel et
al. (2006) indicaram sua maior importancia, pois a relagdo
da superficie com a digesta tende a ser maior no mesmo
em comparac¢io ao ruminorreticulo, possuindo area super-
ficial 83,3% superior por unidade de digesta, mantendo-o
como 6rgao relevante na absor¢do de AGV. Além disso, Da-
niel & Resende Junior (2012), trabalhando in vitro com a
mucosa de rimen e omaso, encontraram taxa fracional de
absorcdo no omaso 11 vezes maior do que no rimen, por
unidade de area.

As diferentes propor¢des dos compartimentos do esto-
mago dos bezerros ndo foram influenciadas pelos sistemas
de aleitamento, com exce¢do do omaso. Presume-se que a
similaridade no consumo de concentrado e de feno exer-
ceram efeitos semelhantes no crescimento do ruminorre-
ticulo, entretanto, a tendéncia de maior porcentagem para
o omaso dos animais em sistema fracionado, demonstra,
que com a redugdo de leite no periodo final de avaliagcdo
proporcionou aos os animais, possivelmente, estimulo para
ingerirem maiores quantidade de dieta s6lida nessa fase,
como forma de atendimento das exigéncias nutricionais
(Quadro 2).

Com o avango da idade e do consumo de alimento séli-
do, o rimen comeca a se desenvolver e as proporc¢des dos
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quatro compartimentos gastricos em relacdo ao trato total
sofrem mudancas (Nussio et al., 2003). Entretanto, as taxas
de crescimento sdo diferenciadas entre os compartimen-
tos, ocorre aceleragdo do crescimento ruminal e retracao
abomasal, sendo que em bezerros desaleitados precoce-
mente a inversdo nas propor¢des desses compartimentos
estomacais ocorre antes dos 50 dias (Carvalho et al. 2003).

Resultados convergentes foram descritos por Silper
(2012). O mesmo autor verificou diferenca na proporgao
de cada estdmago nas trés idades avaliadas, sendo obser-
vado que aos 30, 60 e 90 dias o ruminorreticulo correspon-
deu a maior parte.

As médias obtidas aos 60 dias foram 66% para o rumi-
norreticulo, 15% para o omaso e 19% para o abomaso. A
maior proporc¢io de abomaso em relagdo ao omaso relacio-
na-se ao fato dos animais ainda estarem sendo alimentados
com leite até os 59 dias de vida, em sistema de desaleita-
mento abrupto, sendo esperado que no p6s desmame essa
proporgdo seja alterada.

Davis & Drackley (1998) relataram que a proporc¢ao do
ruminorreticulo, omaso e abomaso, em bezerros de 12-16
semanas de idade, sdo de 67, 18 e 15%, respectivamen-
te, valores semelhantes aos de animais adultos. Segundo
Church (1976), as oito semanas de vida, o reticulo-rimen
de bezerros é responsavel por 60%, o omaso por 13% e
abomaso por 27%, apresentando proporg¢des mais proxi-
mas ao observado no presente trabalho (Quadro 4).

A altura das papilas ruminais, area das papilas ruminais,
area de epitélio ruminal total e a drea de queratina do epi-
télio das papilas ndo foram influenciadas pelo sistema de
aleitamento. Porém o indice mitdtico das células da camada
basal do epitélio ruminal foi maior em animais criados no
sistema de aleitamento fracionado (Quadro 5).

0 desenvolvimento adequado de papilas é resultante da
acdo de produtos de fermentagio ruminal e estimulo fisi-
co causado pelo alimento consumido (Bittar et al. 2009).

Quadro 4. Médias de peso relativo, em % do estdmago inteiro,
de bezerros holandeses mantidos em diferentes sistemas de
aleitamento artificial até 60 dias de idade

Parametro Convencional  Fracionado E.PM.? P
Ruminorreticulo (%) 65,0 65,5 0,89 0,80
Omaso (%) 14,0 16,5 0,66 0,07
Abomaso (%) 20,5 17,5 0,85 0,10

2E.PM. = Erro padrdo da média.

Quadro 5. Médias de altura das papilas ruminais, area das
papilas ruminais, area de epitélio ruminal total, area de
queratina do epitélio das papilas e indice mitético das
células da camada basal do epitélio ruminal de bezerros
holandeses mantidos em diferentes sistemas de aleitamento
artificial até 60 dias de idade

Parametro Convencional Fracionado E.PM.* P
Altura das papilas ruminais (um) 24,0 27,0 2,78 0,56
Area das papilas ruminais (um?) 172,0 210,0 21,77 0,41
Area de epitélio ruminal (um?) 173,5 158,0 19,68 0,72
Area de queratina papilar, ruminal 43,0 44,0 4,68 0,91
(um?)
Indice mitético (%) 0,5 0,9 0,74 0,01

2E.PM. = Erro padrdo da média.

Segundo Quigley (1996), esse desenvolvimento depende,
principalmente, da presenca de alimentos sé6lidos no ru-
men e da produgdo de AGV de cadeia curta provenientes
da fermentagao.

No presente trabalho, o tamanho e a drea das papilas
ruminais foram similares entre os sistemas de aleitamento,
novamente associando-se ao consumo de alimentos so6lidos
semelhante entre os grupos (Quadro 2). Roth et al. (2009)
relataram que o comprimento de papilas do ridmen nao
sofreu interferéncia pela quantidade de leite fornecida ou
varia¢do no consumo de alimento sélido em bezerros.

Diferentemente, Khan et al. (2007), observaram consu-
mo de alimentos sélidos superior desde a redu¢io na quan-
tidade de leite oferecido, resultando em maior desenvolvi-
mento ruminal, sendo verificados maior peso e espessura
da parede do rimen. Os mesmos autores relataram maior
comprimento e largura de papilas, além da concentragido
dessas por area no riumen em bezerros alimentados com
maior quantidade de leite, sendo justificado pelo maior
consumo de concentrado no grupo de aleitamento fracio-
nado.

Era esperado que a drea de epitélio ruminal aumentasse
em espessura para o grupo com animais aleitados de forma
fracionada, bem como a area de queratina ruminal, pois,
conforme Silper (2012), o aumento do epitélio é coerente
com o indice mitético superior e com o desenvolvimento do
epitélio ruminal. Entretanto, a similaridade de consumo de
matéria seca total entre os tratamentos pode ndo ter per-
mitido a diferenca para essas variaveis.

Pode ser observada diferenca no indice mitético entre
as estratégias de aleitamento e bezerros que receberam
leite fracionado apresentaram maiores indices se compa-
rados aos animais aleitados convencionalmente (Quadro 5)
indicando maior atividade proliferativa do epitélio ruminal
(Costa et al. 2008). Esse aumento pode relacionar-se com a
reducdo da quantidade de leite fornecida no ultimo perio-
do experimental para os animais no sistema fracionado, os
quais, possivelmente, passaram a ingerir maior quantidade
de alimentos solidos para suprir o déficit de exigéncias nu-
tricionais, e assim, possivelmente, produziram mais AGV e
apresentaram multiplicagdo celular superior, como relata-
do por Silper (2012).

No trabalho de Silper (2012) o indice mitético diferiu
entre as estratégias de aleitamento, e assim, bezerros ali-
mentados com maiores quantidade de sucedaneo, apresen-
taram indices mitéticos superiores aos animais do grupo
convencional, indicando a maior proliferacdo do epitélio
ruminal pela presenca de AGV no rumen. Segundo esse
autor, provavelmente, o propionato no sistema fracionado,
ou ainda o aumento da insulina no aleitamento realizado
com maior volume de leite, tenha influenciado o desenvol-
vimento do epitélio ruminal.

0 indice mitético inferior no grupo convencional pode,
possivelmente, em consequéncia do menor consumo de
concentrado nos ultimos dias, ser associado a constancia
de leite fornecido durante todo o experimento.

Substancias intrinsecas e extrinsecas podem influen-
ciar a proliferacdo e a diferenciagdo epitelial, como os hor-
monios da tireoide, hidrocortisona, insulina e prolactina;
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os fatores de crescimento epidérmico e de transformacao
do crescimento; micronutrientes, vitamina D,e acido reti-
noico (Staiano-Coico et al. 1990, Pollitt 1996, Suter et al.
1997, Silper 2012). Entretanto, esses parametros nao fize-
ram parte do objetivo desse estudo.

CONCLUSAO

O sistema de aleitamento fracionado constituiu alternativa
plausivel para o aleitamento de bezerros holandeses até os
60 dias de idade, pois acarretou maior peso corporal final;
maior massa absoluta do trato digestivo total, do ruminor-
reticulo, do omaso e dos intestinos; maior peso relativo do
omaso e dos intestinos e maior indice mitdtico ruminal.
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