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For the evaluation of nutritional schemes and change on the pre-stomach morphology
and quantification of rumen papillae, 36 Santa Inés female lambs were submitted to two
nutritional schemes (ad libitum or restrict) and slaughtered with different live weights (20,
30 or 40 kg) in a completely randomized factorial design 2x3. After slaughter, the viscera
were weighed empty and their volume was measured. Samples of ruminal wall from the
cranial and ventral sacs were collected and with a stereomicroscope photographed and
analyzed regarding height, basal width, area, papillae per cm? and absorptive area per cm?.
The results were submitted to analyses of variance and the means were compared by Stu-
dent Newman Keuls test. The different nutritional schemes did not influence the weight of
rumen, reticulum or omasum (P>0.05), although, growth of the viscera was observed by
increase in live weight. The viscera volume was affected by live weight, and smaller volume
was observed in the animals fed ad libitum diet (P<0.10). The number of papillae per cm?
was reduced by the increase in live weight. Height and area of papillae were larger in hea-
vier animals. The nutritional scheme only affected height and area of papillae of the cranial
sac. The absorptive area was not affected by the treatments. Different nutritional schemes

and live weights affect the pre-stomach morphology of Santa Ines female lambs.

INDEX TERMS: Nutrition, sheep, rumen, ruminal papillae, viscera.

RESUMO.- Para se avaliar o efeito do plano nutricional e
crescimento sobre a massa dos pré-estdmagos, morfologia
e quantificacao de papilas ruminais, trinta e seis cordeiras
daraca Santa Inés foram submetidas a dois planos nutricio-
nais (ad libitum ou restrito) sendo abatidas em diferentes
pesos vivo (20, 30 ou 40 kg de peso vivo), em um delinea-
mento inteiramente casualizado balanceado em arranjo fa-
torial 2x3. Feito o abate, as visceras foram pesadas livres de
seu conteudo em seguida mediu-se o volume de replegio
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do rumen e reticulo. Amostras do tecido ruminal oriundas
dos sacos cranial e ventral foram coletadas para posterior-
mente serem realizadas com auxilio de lupa estereoscépi-
ca as medidas morfométricas das papilas ruminais, altura,
largura da base, area, papilas por cm? e area absortiva por
cm? Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e as médias resultantes por tratamento foram
comparadas por meio de teste de Student Newmann Keuls.
Os diferentes planos nutricionais nao influenciaram a mas-
sa das visceras ramen, reticulo e omaso (P>0,05), no en-
tanto, observou-se crescimento dessas visceras em fungao
do aumento do peso ao abate. O volume dessas visceras foi
afetado pelo peso ao abate, e observou-se menores volu-
mes para animais com alimentacdo ad libitum (P<0,10). O
numero de papilas por cm? foi reduzido com o aumento do
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peso ao abate, sendo que altura e area foram aumentadas
quando em pesos maiores. O plano nutricional afetou ape-
nas a area e altura das papilas ruminais oriundas do saco
cranial. A drea absortiva nao foi afetada pelos tratamentos.
Plano nutricional e diferentes pesos vivos influenciam a
morfologia dos pré-estdmagos de cordeiras da raga Santa
Inés.

TERMOS DE INDEXAGAO: Nutri¢do, ovinos, rimen, papilas rumi-
nais, visceras.

INTRODUCAO

A fase de crescimento representa a etapa da vida de qual-
quer ser vivo onde existe incremento de peso e tamanho
(Widdowson 1980), sendo determinado o fendtipo maturo
deste organismo. E, portanto, um momento crucial quando
se pensa em animais de producdo, principalmente no que
tange a matrizes e reprodutores, uma vez que serdo ani-
mais explorados quando em sua maturidade fisioldgica.

O crescimento, no entanto, é afetado por diversos fato-
res ambientais, entre eles a alimentacdo. Animais em pla-
nos nutricionais inferiores a sua exigéncia tendem a nio
expressar todo seu potencial genético, atingindo pesos
inferiores aquele programado geneticamente. O desconhe-
cimento dos requisitos reais de um determinado ecotipo
pode levar a super ou subestima¢do dos mesmos, redun-
dando em desempenhos atipicos (NRC 2007).

Assim como a aparéncia externa de animais, o cresci-
mento visceral sofre marcado efeito do plano nutricional,
principalmente naqueles tecidos que estdo diretamente
associados a absorcdo e metabolizagdo primaria dos com-
postos absorvidos, notoriamente, o trato gastrointestinal e
o figado, sendo relatado efeito da restri¢do nutricional so-
bre a morfo-fisiologia visceral (Scheaffer et al. 2004a,b, Ma-
cedo Junior 2008). Em animais da subordem Ruminantia,
as camaras fermentativas pré-estomacais sdo geralmente
forradas por um epitélio tipico, formado por papilas. Essas
estruturas especializadas sdo afetadas pela dieta e manejo
alimentar (Tamate et al. 1962, Sutton et al. 1963a, 1963b,
Lane & Jesse 1997, Baldwin 2000). Scocco et al. (2007) de-
monstraram o efeito da sazonalidade anual sobre a quali-
dade do alimento e desta sobre a morfologia das papilas
ruminais.

Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar o efeito
do crescimento e plano nutricional sobre a morfologia do
ramen, reticulo, omaso e abomaso, bem como das papilas
ruminais em cordeiras da raca Santa Inés.

MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi conduzido na Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, nas dependéncias
do Departamento de Zootecnia, no Laboratério de Calorimetria
e Metabolismo, sendo realizado entre os meses de novembro de
2010 a junho de 2011, seguindo normas em acordo com proje-
to submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Experimentacio
Animal da Universidade Federal de Minas Gerais, nimero de re-
gistro CETEA 197/10.

Foram utilizadas 36 fémeas ovinas (Ovis aries) da raga Santa
Inés, desmamadas, com idade de 3 a 4 meses e peso entre 14 e 26
kg. Assim que desembarcaram, as cordeiras passaram por crite-

rioso exame clinico, sendo pesadas, identificadas, vermifugadas
além de receberem medicamento coccidiostatico para controle
de endoparasitoses. Fezes foram coletadas para realizacdo de
exame coproparasitolégico, o qual se repetiu de acordo com a
necessidade clinica. Realizado os procedimentos acima, os ani-
mais foram alojados aleatoriamente em gaiolas de metabolismo
previamente sanitizadas, providas de cocho para alimento, cocho
para sal, bebedouro e um conjunto para coleta seletiva de excre-
tas composto por caixa plastica e balde cortado em bisel coberto
por tela.

Respeitando-se o minimo de 15 dias de adaptagdo a ragdo ex-
perimental, os animais foram entdo divididos em trés grupos de
12 cabegas, utilizando-se como critério para formacdo dos grupos
o peso vivo, condigdo corporal e fendtipo, na respectiva ordem de
importancia. Cada grupo foi entdo destinado a cada peso ao abate,
20, 30 ou 40 kg de peso vivo, sendo redistribuidos em dois planos
nutricionais, ad libitum ou restrito. Desta forma, formou-se um
delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2x3
(2 planos nutricionais e 3 pesos ao abate).

A ragdo experimental foi formulada baseada em estimati-
va de ganho para 300g/dia para cordeiros, obtida pelo modelo
SRNS (Tedeschi et al. 2010). A quantidade ofertada foi ajustada
semanalmente de acordo com o consumo dos animais alocados
no grupo ad libitum, de forma que o consumo médio dos animais
ndo restritos (i.e. ad libitum) por unidade de tamanho metabdlico
(UTM - Peso vivo elevado a poténcia 0,75) foi multiplicado por
1,15 para permitir 15% de sobra para os animais deste grupo, e,
inicialmente, por 0,85 para obter-se a oferta destinada ao grupo
restrito. Desta forma, por exemplo, se 0 consumo médio dos ani-
mais ad libitum do grupo 30 fosse 100g/UTM, a oferta individual
dos animais restritos do mesmo grupo seria 85g/UTM e dos ani-
mais ad libitum seria 115g/UTM. A mudanga da dieta foi realizada
no mesmo dia das pesagens, para que se atualizasse o peso me-
tabélico das unidades experimentais. A restricio de 15% inicial-
mente proposta variou consideravelmente durante o experimen-
to, no intuito de manter o ganho de peso dos animais restritos o
mais distante possivel dos animais ad libitum, sem, no entanto,
provocar perdas de peso no primeiro grupo. O valor médio final
da restricdo em relagdo ao grupo ad libitum para todos os animais
foi de 30%.

O abate foi realizado sempre em niimero par de animais, de
forma que assim que um animal do grupo ad libitum atingia o
peso alvo (i.e. 20, 30 ou 40 kg), este era abatido simultaneamen-
te a um animal restrito previamente selecionado, e via de regra,
este estava sempre abaixo do peso vivo de sua dupla do grupo
ad libitum. Estes animais eram pesados e entdo encaminhados
para sala prépria para o abate, afastada dos outros animais ex-
perimentais, onde eram insensibilizados em estacdo, icados pe-
las patas posteriores e sangrados, através de sec¢do dos grandes
vasos do pescogo. Na regido da incisdo, o eséfago foi amarrado
com barbante para evitar saida de liquido ruminal. Realizou-se a
evisceragdo através de corte Uinico na regido mediana do abdo-
men, iniciando-se na regido do pubis em sentido ao esterno. As
visceras, 6rgdos abdominais, toracicos, cervicais (traqueia e eso-
fago) e lingua foram retirados em etapa tnica e armazenados em
caixa plastica para separagdo em bancada. Os procedimentos com
as visceras iniciou-se com ligadura dupla do trato digestivo nas
regides do cardia, duodeno proximal e reto. Nas duas primeiras,
realizou-se sec¢do do conduto alimenticio entre as ligaduras para
obtencdo do estomago total, composto de rimen, reticulo, omaso
e abomaso, devidamente separado do bago e omento. O estomago
total foi pesado cheio e depois separado por ligaduras nas jungées
rumen-reticulo, omaso e abomaso, sendo estes pesados cheios e
depois vazios. Com o rimen e reticulo, apds o esvaziamento de
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ambos, procedeu-se a replecdo com agua para obtenc¢do do volu-
me visceral. O enchimento total foi aferido de forma visual pela
observacdo da distensdo da parede do drgdo. O volume de agua
gasto foi mensurado em proveta de 2L para determinac¢do do vo-
lume das respectivas visceras. Feito isto, foram identificados, con-
forme Getty (1986), os sacos cranial (i.e. atrio do rumen) e ventral
(Fig.1), os quais foram amostrados (cerca de 10cm?) para analise
de morfologia de papilas. Com o material amostrado do saco ven-
tral e cranial do rimen procedeu-se a contagem e analise de mor-
fologia das papilas ruminais. Cada fragmento, assim que coletado,
foi imerso em solucdo PBS (tampdo fosfato), conforme preconi-
zado por Daniel et al. (2006), onde foi resfriado a -4°C em cama-
ra fria. Para a contagem de papilas, as amostras do saco cranial e
ventral de cada animal foram estendidas em bandeja repleta de
agua, sendo prensadas por um aparato plastico (chapa plana com
dimensdes de 10x10cm) com um quadrado vazado de area igual
a 1cm® Com auxilio de uma lupa estereoscépica, contaram-se to-
das as papilas em que se visualizou a inser¢do da base dentro do
quadrado. O objetivo da imersdo em agua foi permitir a flutuagdo
das papilas e desagregacdo das mesmas, facilitando a analise. Des-
ta forma obteve-se a quantificacdo de papilas por cm?. (Esquema
representado na Figura 2).

Para as analises morfoldgicas, doze papilas foram destaca-
das do tecido com auxilio de pinga anatomica e lamina de bis-
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Fig.1. Delimita¢do ruminal em saco cranial (4rea tracejada marca-
da com letra C) e saco ventral (area pontilhada marcada com
letra V).

turi, sendo transferidas para uma lamina de microscopia. Essa,
ampliada pela lupa estereoscépica, foi fotografada. A imagem
gerada para cada fragmento foi entdo transferida para o com-
putador onde foram analisadas. O processamento das imagens
foi realizado utilizando-se o programa computacional UTHSCSA
ImageTool desenvolvido pela University of Texas Health Science
Center de San Antonio, Texas, EUA, e disponivel na internet pelo
endereco FTP ftp://maxrad6.uthscsa.edu. Este programa utiliza
algum item de tamanho conhecido que esteja na mesma imagem
(i.e. fotografia), como uma régua ou chapa metdlica que se saiba
o tamanho, para que informado ao software, por proporgao este
possa aferir outras estruturas que estejam no mesmo plano da
referéncia.

Para cada uma das doze papilas foram mensurados altura, lar-
gura da base e area, conforme demonstrado na Figura 3. O valor
médio de cada variavel obtido a partir da mensuragdo das doze
papilas foi registrado para analise estatistica, representando o
fragmento como um todo. Para estimativa da espessura média das
papilas foi fotografado cada um dos fragmentos imersos em agua
utilizando-se como referéncia na imagem uma agulha hipodérmi-
ca de 25 mm de calibre, conforme ilustrado na Figura 2c. O valor
médio obtido a partir de todos os fragmentos para espessura foi
utilizado para todos os animais. Para calculo da area absortiva por
cm? foi utilizada a equagdo 1:

Aabs=((Nxa)x2)-(Nx(LxE)) (1

onde, Aabs = Area absortiva, cm?; N = Contagem de papilas, N/cm?%
a = Area, cm? L = Largura da base, cm; E = espessura.

As comparacdes de médias para as variaveis massa e volume
das visceras foi realizada elencando-se teste de Student Newman
Keulls (SNK). A andlise de varidncia seguiu o modelo estatistico
descrito na equacdo 2:

Yij =u+R+ Pj + RPij +e (2)

onde, u = média geral da varidvel analisada; R = Efeito do regime
alimentar, i="ad libitum” ou restrito; P = Peso ao abate, j=20,30 ou
40; RPij = Efeito da interacdo do regime i com o peso ao abate j;
e=erro residual aleatdrio.

Para comparagdo das médias relativas a morfologia e conta-
gem de papilas utilizou-se delineamento em blocos casualizados
em arranjo fatorial (2 x 3), sendo o local de amostragem (saco

Fig.2. Esquema do aparato (a) para contagem de papilas, placa plastica com quadrado de 1 cm? vasado (b)
e fotografia da imagem da lupa observada durante o procedimento de contagem (c).
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Fig.3. Doze papilas ampliadas e representacdo grafica das mensu-
racdes realizadas com auxilio do software UTHSCSA ImageTo-
ol. h=altura, a=drea , L=largura da base e 1,26cm=referéncia
de tamanho conhecido.

cranial versus ventral) analisado como efeito de bloco, e o teste
elencado o SNK. A analise de varidncia seguiu modelo descrito na
equacdo 3:

Yy =#+R+P+RP +B +e, 3)

onde, u = média geral da varidvel analisada; R = Efeito do regime
alimentar, i="ad libitum” ou restrito; P = Peso ao abate, j=20,30 ou
40; RPij = Efeito da interacdo do regime i com o peso ao abate j; B
= efeito do bloco, k = saco cranial ou ventral; e=erro residual alea-
tério.

RESULTADOS

O efeito do peso ao abate foi significativo para todas as
visceras, tendendo a elevar a massa de todos os comparti-
mentos com o aumento do peso vivo (P<0,05). No entanto,
estatisticamente nio se obteve comportamento padrio en-
tre as visceras, de forma que os compartimentos apresen-
taram crescimentos distintos. De toda forma, o estomago
total aumentou em massa em fung¢do do peso vivo ao abate
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Fig.4. Peso de cada compartimento em fun¢do do peso ao abate,
20, 30 ou 40. Letras distintas sobre as barras denotam dife-
renca estatistica pelo teste SNK (P<0,05).

Quadro 1. Composi¢ao percentual da dieta experimental

Concentrado (Alimentos) % na Matéria natural

Farelo de Milho 51,52
Farelo de Soja 44,87
Fosfato Bicalcico 0,15
Calcéario 1,84
Bicarbonato 1,62
Concentrado 55,44
Volumoso (Feno de Tifton) 44,56

Quadro 2. Composicido bromatoldogica da dieta experimental

Nutriente? Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN®) 88,23 88,84 88,50
Matéria Orgénica (%) 80,00 82,84 81,26

Matéria Mineral (%) 8,24 6,00 7,24

Fibra em Detergente Neutro (%) 12,42 62,18 34,59
Fibra em Detergente Acido (%) 5,23 31,04 16,74
Proteina Bruta (%) 31,5 10,31 22,05
Extrato Etéreo (%) 3,74 1,93 2,93
Energia Metabolizavel (kcal/kg)® - - 2316,03

2 Com excec¢do da matéria seca, todos os outros nutrientes estdo apresen-
tados como percentagem da matéria seca; ® Matéria Natural; ¢ Energia
metabolizavel média do experimento, sendo a produgio de metano esti-
mada pelo modelo descrito por Blaxter & Clapperton (1965).

(Fig.4), aumentando gradativamente com o aumento do
peso. O abomaso, no entanto, demonstrou comportamento
distinto em relagdo aos demais.

0O volume visceral parece acompanhar o crescimento
em massa em fung¢do do peso ao abate, principalmente o
rumen, sendo este efeito significativo somente nos animais
com 40 kg em relagdo aos animais mais novos, conforme
pode ser observado no Quadro 3. Um efeito observado ao
nivel de significancia de 10% de probabilidade pelo teste
SNK foi de que a restricdo nutricional elevou o volume do
ramen e reticulo em qualquer peso avaliado.

Os dados relativos as andlises realizadas nas papilas
oriundas do saco cranial e ventral estao dispostos nos Qua-
dros 4 e 5. O aumento do peso ao abate reduziu a quan-
tidade de papilas por cm? nos sacos cranial e ventral, e
aumentou a altura e area das papilas na regido ventral. O
plano nutricional afetou a altura e area papilar nas amos-
tras oriundas do saco cranial, nas quais os animais restritos
apresentaram os menores valores para ambas. A largura da
base das papilas nao foi influenciada pelo local de amostra-
gem, peso ao abate ou plano nutricional. Ressalta-se que a
area absortiva ndo foi influenciada pelos planos nutricio-
nais ou local de amostragem, contudo foi influenciada pelo

Quadro 3. Volume de rimen (VOLRU), reticulo (VOLRT) e
rumen-reticulo em Litros (VOLRRT)

Variaveis VOLRU (L) VOLRT (L) VOLRRT (L)
Peso ao abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito

20 978%  1059%  0,66° 0,88  1044% 11,48%

30 907%  1047%  068°  080°  975% 1127%

40 12,09% 1325% 076> 086" 1285% 14,10%
CV3(%) 16,26 25,83 15,66

2 Coeficiente de Variagdo. Letras minusculas distintas denotam diferenca
estatistica entre médias nas linhas para mesmas variaveis pelo teste
SNK a 10% de probabilidade e maitisculas nas colunas pelo teste SNK
a 5% de probabilidade.

Pesq. Vet. Bras. 34(4):374-380, abril 2014
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Quadro 4. Valor de significincia para cada uma das variaveis
avaliadas relativas as papilas ruminais

Variavel Local Peso ao abate  Regime alimentar

S.C. S.V. S.C. S.V.

Papilas / cm? P<0,1 P<0,05 P<0,05 ns ns

Altura (mm) P<0,05 ns P<0,05 P<0,1 ns
Largura da base (mm)  ns ns ns

Area (mm) P<0,05 ns P<0,1 P<0,1 ns
Area absortiva (cm?) ns P=0,05 ns

S.C. = Saco Cranial; S.V. = Saco Ventral; ns = ndo significativo (P>0,10).

Quadro 5. Papilas por cm? (PAP), Altura (ALT) e Area
(AREA) por tratamento nas amostras dos sacos cranial
(SC) e ventral (SV)

Peso ao abate Variaveis
PAP S.C. PAP S.V. ALT S.V. AREA S.V.
(n/cm?) (n/cm?) (mm) (mm?)
20 57,75% 64,65? 1,29* 1,38°
30 54,32 57,5 2,272 2,312
40 42,8° 47,5° 2,132 2,472
CV3(%) 27,8t 20,87 45,24 52,68
Plano Nutricional Variaveis
ALT S.C. (mm) AREA S.C.(mm?)
Ad libitum 2,79 3,072
Restrito 2,28 2,27°
C.V3(%) 33,75 46,04

2 Coeficiente de Variagdo. Médias acompanhadas por letras minusculas di-
ferem entre si nas colunas pelo teste SNK, valor P exibido no Quadro 4.

peso ao abate (P=0,05), sendo maior nos animais com 30
kg (4,16cm?) em relaciio aos demais (3,16cm?).

DISCUSSAO

De Paula (2005), trabalhando com cordeiros Santa Inés,
encontrou resposta similar ao deste experimento para o
crescimento relativo ao peso de corpo vazio do rimen e
reticulo (Peso da viscera/Peso do corpo vazio). Os dados
deste autor demonstraram aumento desta variavel proxi-
mo aos 90 dias, e tendéncia de manutengao apos isto, fato
este observado entre o grupo 20, naturalmente mais jovem,
e os grupos 30 e 40 (P<0,05). Tal ocorréncia é natural para
ruminantes imaturos em que o desenvolvimento das cama-
ras fermentativas se da de forma desproporcional ao cres-
cimento do resto do corpo, desencadeado pelas mudan-
¢as na dieta e comportamento ingestivo. Neste momento,
coincidente com praticas como o desmame, ocorre rapido
crescimento das camaras fermentativas (rimen, reticulo e
omaso) cujo aumento de massa, apos esta fase inicial, tende
a acompanhar o resto do corpo.

E notério que o epitélio ruminal é sensivel a qualidade
da dieta, refletindo-se nos tipos de acidos graxos volateis
formados durante o processo de fermentacdo (Sakata & Ta-
mate 1978, 1979). O efeito da restricdo alimentar quantita-
tiva é, no entanto, menos estudado e resultados obtidos por
Scheaffer et al. (2004a) com ovelhas gestantes demonstra-
ram reducdo do estdmago total em funcdo de restri¢do in-
gestiva de 40%. No presente estudo, no entanto, este efeito
nao foi observado, podendo néo ter ocorrido em func¢do da
menor restricdo imposta quando comparada a dos autores
supracitados.
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Como ndo houve efeito do regime alimentar sobre a
massa destas visceras, o maior volume deste 6rgio esta
provavelmente associado a maior capacidade de distensdo
de ambas as camaras (riumen e reticulo) em animais sob
alimentacgao restrita, ou ainda de uma menor densidade da
parede ruminal destes animais. Uma forma de avaliar este
fendmeno, de forma indireta, é o estudo de papilas no epi-
télio ruminal. Ressalta-se, no entanto, que de acordo com
Harrison et al. (1960), a parede ruminal é composta de
partes que possuem crescimentos distintos, o que implica
que ndo necessariamente caso haja, por exemplo, aumento
de papilas em funcdo de certo tratamento, toda a parede
se comportara da mesma forma. Todavia, Lesmeister et al.
(2004) demonstraram haver correlacdo entre o compor-
tamento das distintas regides do epitélio ruminal frente a
mudancas dietéticas, de forma que amostras do saco cra-
nial e ventral sdo capazes de representar o tecido como um
todo.

Chama-se aten¢do para o efeito de regime alimentar,
que no saco cranial afetou (p<0,1) altura e area das papilas,
sendo estas menores no grupo restrito. Associado a estes
achados, a igualdade no nimero de papilas entre animais
oriundos dos dois planos nutritionais permite inferir que
existe menor quantidade de tecido no grupo restrito, corro-
borando a teoria apresentada anteriormente na discussao
sobre volume (Quadro 3), isto é, parece haver uma menor
densidade tecidual em animais sob restri¢do, o que poderia
fomentar uma maior elasticidade e maior volume.

O crescimento das papilas ruminais frente a mudangas
dietéticas da-se basicamente por hiperplasia (Sakata &
Tamate 1979), havendo reposicdo de células apicais pelas
células da base. O aumento de suprimento energético, prin-
cipalmente a partir de butirato (Sakata & Tamate 1978),
eleva rapidamente o crescimento papilar, que pode ser
detectado pelo aumento do indice mitético observado na
regido basilar das papilas. Estas assertivas corroboram o
resultado encontrado neste experimento, em que frente a
restricdo se observou redug¢io da altura das papilas, bem
como da area. Segundo Scheaffer et al. (2004), a demanda
desproporcional de energia do trato gastrointestinal em
funcdo de seu peso relativo ao corpo faz com que animais
sob restricdo reduzam a massa destes tecidos. No presen-
te estudo, este fend6meno nao foi observado, podendo ser
este resultado decorrente da restricdo imposta nao ter sido
limitante para o crescimento e;ou manutenc¢do desses teci-
dos, uma vez que no quadro geral permitiu leve ganho de
peso. No entanto, a reducao do tamanho das papilas pode
ser uma variavel mais sensivel do que a massa dos 6rgdos
para alteracgoes dietéticas. Isto porque para manutengio da
altura das papilas, demanda-se grande quantidade de ener-
gia visto que é um processo de renovacgdo celular continuo
obtido através de mitose, caracterizando processo muito
dispendioso, do ponto de vista energético e proteico, cuja
intensidade se da em funcdo do aporte nutricional para es-
sas células, conforme demonstrado por Sakata & Tamate
(1979).

Lesmeister et al. (2004), tentando definir um método
para analise e amostragens de tecido ruminal, chegaram
a conclusdo de que existe elevada correlagdo entre areas
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do rimen quando se observa o efeito de tratamentos como
idade, sendo possivel que uma tnica amostra de um mes-
mo local do rimen possa representar o desenvolvimento
de todo o epitélio ruminal. No entanto, nos dados aqui ob-
tidos, o efeito do local de amostragem foi significativo para
a maior parte das varidveis, excetuando-se area absortiva
e largura da base. A primeira nao foi afetada por nenhum
dos tratamentos, aparentando ser a largura da base uma
caracteristica fixa da espécie ou gendtipo. Similarmente, a
area absortiva também nao foi afetada pelo local de coleta,
todavia as variaveis necessarias para seu calculo (equagio
1) foram influenciadas pela regido de coleta, levando a con-
clusdo de que possiveis interacoes se revelaram, redundan-
do em efeito compensatorio.

0 saco ventral foi mais influenciado pelo peso ao abate,
sendo altura e drea menores para os animais mais leves.
Para a variavel papilas por cm? o comportamento foi o in-
verso, tendo sido observado maiores densidades de papila
para os animais dos grupos 20 e 30. Como consequéncia,
foi observado que a area absortiva, independentemente de
local, foi maior no grupo intermediario e menor nos grupos
dos extremos, 20 e 40 kg. Este resultado é possivelmente
um reflexo da dindmica de crescimento da viscera como
um todo, isto é, no grupo 20 a drea de absorc¢do por cm? é
menor por que nesta fase embora se possua maior densi-
dade de papilas estas sdo pequenas e, consequentemente,
possuem menor area. Com o crescimento do animal como
um todo, a viscera cresce em tamanho (Fig.4), bem como
as papilas, obtendo area maxima de absorgio, que por fim
é reduzida pelo crescimento da viscera ndo acompanha-
do de crescimento das papilas, reduzindo-se desta forma
a densidade destas. Este ultimo aspecto é confirmado pela
reduciio no niimero de papilas por cm? no grupo 40. Vale
ressaltar que embora o ndmero de papilas impacte na area
absortiva, a area da papila sempre o faz com maior intensi-
dade, visto que é sempre multiplicada por dois, dada a na-
tureza espacial da variavel (equacgdo 1).

A Figura 5 contém as imagens de papilas oriundas de
cada regido anatomica de amostragem do rimen para os

Saco Ventral

Saco Cranial

1,00 cm

20 kg 30 kg 40 kg

Fig.5. Papilas ampliadas retiradas dos sacos ventral e cranial do
rumen em diferentes pesos ao abate. O quadro bicolor no can-
to inferior esquerdo representa a escala para 1,00cm.

diferentes pesos ao abate. A imagem ilustra bem a diferen-
¢a observada durante a microscopia entre o tamanho das
papilas por local de coleta, i.e., saco ventral ou cranial, sen-
do notdria a superioridade fisica das papilas extraidas do
ultimo saco (P<0,05).

Embora a restricdo ndo tenha afetado diretamente a
area absortiva, a redugdo da altura e area das papilas pro-
vavelmente diminuiu a absorcdo frente ao grupo nao res-
trito. A falta de significancia obtida neste trabalho para a
primeira variavel pode estar associada a alta instabilidade
desta, visto que, para ser obtida, assume o erro das demais.
No entanto, essa possivel reducdo pode, na natureza, ser
compensada por maiores tempo de retencdo da digesta em
animais sob restri¢do. Cavalcanti (2011) observou mudan-
¢a no comportamento da cinética digestiva dos animais do
presente estudo, demonstrando fortes indicios de que os
animais restritos apresentaram taxa de passagem ruminal
reduzida em relacdo aqueles de consumo a vontade, corro-
borando a assertiva anterior. O autor demonstrou que estes
mesmos animais obtiveram maior digestibilidade da fracao
fibrosa, o que sugere maior tempo de reten¢do e aprovei-
tamento do alimento nas camaras fermentativas, o que em
suma pode compensar a redugio da area absortiva frente a
diminuicdo das papilas ruminais e manter o aporte nutri-
cional do hospedeiro.

0 plano nutricional bem como o crescimento sido fa-
tores determinantes da morfologia do trato digestivo, no
entanto, para animais em crescimento, o desenvolvimento
corporal parece exercer maior efeito do aquele observado
quando animais de maior maturidade fisiolégica passam
por restricdo nutricional.
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