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PROCESSAMENTO DE MILHO E SUPLEMENTAGAO COM
MONENSINA PARA BEZERROS LEITEIROS PRE E POS
DESMAMA PRECOCE.

Autora: Carla Maris Bittar Nussio

Orientador: Dr. Flavio Augusto Portela Santos
RESUMO

Tanto a administragdo de monensina quanto o processamento de graos
alteram o padrao de fermentagao ruminal de forma a aumentar a disponibilidade de
energia e proteina para o animal, resultando em melhor desempenho. Dois
trabalhos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o efeito de concentrados
contendo milho laminado a vapor ou floculado, com ou sem a adicédo de
monensina, no consumo de MS, ganho de peso e parametros sanguineos e
ruminais de bezerros leiteiras, antes e apds a desmama realizada a sexta semana
de vida. No primeiro experimento foram utilizadas 32 bezerras holandesas do
nascimento a 12 semanas de vida, em um delineamento experimental do tipo
blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2x2. Do nascimento a desmama os animais
receberam concentrado ad libitum até o consumo de 2 kg/d , quatro litros diarios de
leite e tiveram acesso livre a agua. Apos a desmama, realizada na sexta semana
de vida, os animais continuaram recebendo 2 kg de concentrado e passaram a ter

acesso a feno picado ad libitum. O tipo de processamento de grao ou a adi¢gao de
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monensina n&o afetou o consumo médio de concentrado ou feno (P>0,05), assim
como o peso final e o ganho de peso diario (P>0,05). As concentragbes
plasmaticas de glicose e AGL médios do periodo experimental ndo foram afetadas
pelos tratamentos; entretanto, as concentragdes de N-uréico foram inferiores no
plasma de animais recebendo concentrado com gréos laminados € monensina
(P=0,08). Houve efeito significativo da idade animal nas concentragdes plasmaticas
de glicose (P<0,0001), N-uréico (P<0,001) e AGL (P<0,02). Somente os
parametros glicose e AGL plasmaticos foram afetados pelo horario apds o
fornecimento do alimento. No segundo experimento, 16 bezerros holandeses
fistulados no rumen com 3 a 5 dias de vida, foram agrupados em blocos ao acaso,
com arranjo fatorial 2x2. Os animais receberam concentrado ad libitum até o
consumo de 2 kg/d , 4 litros diarios de leite e tiveram acesso livre a agua. Apoés a
desmama, realizada na oitava semana de vida, os animais passaram a receber 2
kg/d de concentrado e feno picado ad libitum. Os tratamentos ndo afetaram
(P>0,05) o consumo de concentrado e feno, assim como o desempenho animal. A
concentragao molar de propionato (P<0,05) foi maior para animais recebendo grao
laminado. Houve tendéncia de maior concentragao molar de AGV total (P=0,11) e
butirato (P=0,13) para animais recebendo grdo laminado. A inclusdo de monensina
tendeu a reduzir as concentragdes de N-NH3; ruminal (P=0,12). O peso do reticulo-
rumen (% trato total) tendeu (P=0,09) a ser maior em animais recebendo grao
laminado e monensina. A capacidade do reticulo-rimen foi aumentada (P<0,05)
pelo fornecimento de gréo laminado e monensina. Milho floculado resultou em

menor peso do abomaso em % trato total (P<0,01).



CORN PROCESSING AND MONENSIN SUPPLEMENTATION FOR
DAIRY CALVES, PRE AND POST EARLY-WEANING

Author: Carla Maris Bittar Nussio

Adviser: Prof. Dr. Flavio Augusto Portela Santos

SUMMARY

Two trails were conducted to evaluate the effects of concentrates containing
processed grains (steam-flaked vs. steam-rolled), with or without monensin, on
intake, weight gain and blood and rumen parameters of baby calves, before and
after weaning at six weeks of life. In the first trial, 32 baby heifers were utilized on a
completely randomized block, with a 2x2 factorial arrangement. The animals
received concentrate ad libitum up to 2 kg/d, plus 4 L of milk. Calves had free
access to water. After weaning, at the sixth week of life, calves received
concentrate and chopped hay. The treatments did not affect (P>0,05) concentrate
or hay intake, final live weight, average daily gain, plasma glucose and NEFA
concentration. PUN was lower on calves fed steam-rolled corn and monensin
(P=0,08). There was a significant effect of age on glucose (P<0,0001), PUN
(P<0,001), and NEFA (P<0,02) concentrations. Only glucose and NEFA were
affected by time after feeding. In the second trial, Sixteen Holstein calves were
ruminally canulated with 3 to5 days of life, and utilized on a completely randomized
design block with a 2x2 factorial arrangement. The animals received concentrate ad
libitum up to 2 kg/d, plus 4 L/d of milk. Calves had free access to water. After

weaning at the eight weeks of life, calves received concentrate and chopped hay.
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Animal performance, concentrate and hay intakes were lower than expected and
not affected (P>0,05) by treatments. The molar proportion of propionate was higher
(P<0,05) for steam-rolled concentrate. There was a tendency for higher total VFA
(P=0,11) and butyrate (P=0,13) for steam-rolled corn. Monensin tended to reduce
ruminal N-NH3; concentration (P=0,12). Weight of reticulum-rumen (as % total tract)
tended to be higher (P=0,09) for calves on steam-rolled and monensin
concentration. However, the capacity of reticulum-rumen was increased by steam-
rolled and monensin feeding (P<0,05). Steam-flaked concentrate resulted on

heavier abomasum, as % total tract (P<0,01).



1 INTRODUGAO

O alto custo de producdo de animais em crescimento, principalmente na
fase de aleitamento, tem levado a busca de técnicas que possibilitem a desmama
precoce sem que ocorram redugdes no desempenho animal. Para que a desmama
precoce ocorra com sucesso o bezerro deve apresentar o rumen parcialmente
desenvolvido, capaz de digerir alimento solido e assim manter ganho de peso
satisfatério. O desenvolvimento do rumen esta fortemente associado ao consumo
de matéria seca. O fornecimento de dietas que promovem alta concentragcao de
acido butirico no rumen, leva ao aumento da taxa de maturacédo deste 6rgao, ja
que este acido influencia a atividade metabdlica do epitélio ruminal.

Devido a alta taxa de mortalidade por problemas de diarréia em bezerros
em aleitamento, o fornecimento de coccidiostaticos tem aumentado em sistemas
de producéo de leite. Alguns dos coccidiostaticos utilizados na criagao de bezerras,
como lasalocida e monensina, sdo também ionoforos, produtos que otimizam o
desempenho de animais em crescimento. lonéforos atuam no rimen selecionando
bactérias com maior producao de propionato, mas menor produgao de lactato,
acetato e butirato. Os efeitos do fornecimento destes produtos para pré-ruminantes
nao sdo conhecidos mas devem alterar o desenvolvimento do rumen devido a
mudancas no padrao de fermentacao. Apesar de resultados ndo serem sempre
consistentes, dados de literatura mostram melhores ganhos de peso e conversao
alimentar de bezerros recebendo ionéforos na dieta. O modo de agao de iondforos
em bezerros em aleitamento e com o rumen em desenvolvimento, ainda € pouco
estudado, e permanece por ser esclarecido.

O processamento de grdos também é uma importante ferramenta de
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manipulacao da fermentagao ruminal. Os trabalhos de pesquisa tém mostrado que
a floculagdo de milho ou sorgo aumenta a utilizagdo de amido por animais
ruminantes, uma vez que o rumen passa a ser seu principal sitio de digestdo. O
aumento da disponibilidade de amido no rumen, resultante da floculacdo, aumenta
a produgdo total de acidos graxos volateis (AGV), principalmente propionato e
estimula a sintese de proteina microbiana. Embora o uso de gréos floculados em
dietas de animais em crescimento venha aumentando, dados de desempenho de
bezerros sao escassos, e estudos com relacdo a possiveis diferengcas na
fermentagao ruminal s&o inexistentes.

As mudancas nos padrdes de fermentacao do raimen provocadas por dietas
contendo graos processados de formas distintas e a administragao de ionéforos,
devem ter efeito sobre o desenvolvimento do rumen, ja que este é dependente da
acao de AGV. O estudo desses efeitos € essencial ja que a garantia de bom
desempenho apds a desmama depende de um animal totalmente desenvolvido do

ponto de vista fisiolégico.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desmama Precoce

Alguns dos programas de manejo nutricional de animais em aleitamento,
tém recomendado o aumento na quantidade de leite, de forma a se obter maiores
ganhos de peso com melhor eficiéncia (Davis & Drackley, 1998). Entretanto, ndo
esta claro se o maior de dieta liquida resulta em melhor crescimento a longo prazo,
maior producao de leite futura, e maturidade sexual e concepcéo mais precoces.
Segundo Quigley (1999), hipoteticamente o aumento nas quantidades de leite ou
de substituto fornecidas pode afetar de forma positiva o crescimento e
desenvolvimento antes da desmama, beneficiando a vida produtiva futura deste
animal. No entanto, dados de pesquisa sinalizando este tipo de resposta ndo sao
conclusivos e nao representam praticas de manejo utilizadas frequentemente.
Além desses fatores, 0 aumento no custo da dieta e a relagao entre dieta liquida e
desenvolvimento ruminal devem ser considerados. Dessa forma, aproximadamente
90% dos produtores de leite americanos tém fornecido quantidades limitadas de
leite para bezerros, realizando a desmama por volta de 8 semanas de vida do
animal (National Animal Health Monitoring System, 1993).

A desmama precoce é uma ferramenta de manejo muito importante do
ponto de vista econdmico na produgdo de fémeas de reposi¢cdo. O custo de
alimentacao dos animais € reduzido com a retirada do leite e com a introdugao de
misturas concentradas como dieta principal. Adicionalmente, o menor tempo
demandado para a alimentagcao desses animais reduz o custo com mao-de-obra.

Segundo Quigley (1996 b), o animal esta pronto para a desmama, do ponto
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de vista fisiologico, quando atinge o consumo de 700 g/d de concentrado durante
trés dias consecutivos. Fatores como a forma fisica do concentrado, tamanho do
animal, disponibilidade de agua e qualidade da dieta liquida (fonte de proteina),
afetam o consumo de concentrado de bezerros. Entretanto, a quantidade de leite,
ou substituto, fornecida ao animal parece ser o mais importante. O trabalho de
Tomkins et al. (1995) demonstrou que embora o consumo de concentrado
apresentasse ténues aumentos, ndo houve acréscimos significativos até que a
quantidade de MS, proveniente de substituto de leite, fosse reduzida. Entretanto,
Jenny et al. (1982) ja haviam demonstrado que o volume de dieta liquida e n&o a
quantidade de MS proveniente desta, € que afeta o consumo de concentrado em
bezerros jovens.

Observa-se a campo que pelo menos trés diferentes critérios para desmama
sdo utilizados por produtores, sendo eles: 1) consumo de concentrado; 2) idade do
animal; e 3) peso do animal.

A utilizagdo do consumo diario como critério de desmama tem limitagcoes
uma vez que o consumo a uma certa idade depende do peso do animal. Leaver &
Yarrow (1972) compararam trés niveis de consumo para desmama e observaram
que o consumo de 400 g/d foi adequado e reduziu dias a desmama quando
comparado com consumos de 650 e 900 g/d. O uso deste critério parece
inadequado quando se compara o consumo de animais de raga de porte diferente
(Holandés vs. Jersey); e estes autores demonstraram que o acréscimo de 10 kg no
peso ao hascer reduziu o numero de dias necessarios para se alcangar o consumo
em 6,8 dias. O critério consumo para desmama implica em bezerros mais leves
devendo apresentar um consumo maior em percentagem de seu peso Vivo,
sugerindo-se que as recomendagdes devessem se basear em consumo como %
de peso ao nascer (PN).

Greenwood et al. (1997) testaram 3 niveis de consumo em % do peso ao
nascer (PN) (1, 1,5 e 2%) como critério de desmama, com o objetivo de reduzir a

variagao na idade a desmama. Os autores observaram um aumento no numero de
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dias para a desmama com o aumento na meta de consumo em % PN. Entretanto,
o0 numero de dias necessarios para que o consumo fosse de 1,5 e 2% PN nao foi
estatisticamente diferente, demonstrando que pode haver um platd para o
consumo necessario a desmama. O ganho de peso dos animais desmamados em
idade mais jovem (1% PN) n&o foi negativamente afetado uma vez que apresentou
0 maior consumo total de concentrado.

De maneira a facilitar o manejo de animais em aleitamento, a desmama vem
sendo realizada baseada na idade do animal, idade esta em que o consumo deve
ter alcangado niveis adequados. Um levantamento americano mostra que 43% dos
produtores adotam a idade do animal como critério de desmama, enquanto que
26,4 e 26,9 adotam o peso animal e o consumo de graos, respectivamente. O
restante dos produtores (3,7%) adota outros critérios ndo mencionados no
levantamento (National Animal Health Monitoring System, 1993). Adotando-se

estes critérios, a idade média de bezerros na ocasi&do da desmama é de 7,9 (=

0,1) semanas. Entretanto, segundo Quigley (1999) a maior parte dos animais
recebendo quantidades limitadas de leite apresentardo consumo de concentrado
suficiente para manter o funcionamento do rumen com aproximadamente 28 dias,
guando ha disponibilidade deste desde os primeiros dias de vida. Segundo o autor,
0 aumento no consumo de concentrado apresenta uma tendéncia associada a
limitagdo da dieta liquida e o aumento na idade do animal. Dessa forma, em
sistemas bem manejados a desmama pode ser realizada com sucesso com
animais de 4 a 6 semanas de vida, o que implica em maior observagao
individualizada e atengdo do que em sistemas com desmama mais tardia.
Winter (1985) comparou o desempenho de animais desmamados de forma
abrupta com 3, 5 e 7 semanas de vida. O autor ndo observou efeito negativo no
desempenho dos animais em fungao de idade de desmama. O grupo desmamado
em idade mais jovem apresentou ganho de peso reduzido nas duas semanas

seguintes a desmama. Entretanto, nas semanas seguintes o ganho de peso foi
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comparavel ao ganho dos outros grupos. Na semana da desmama, o consumo de
concentrado dos animais com desmama a 3% semana foi de apenas 257 g/d, valor
este abaixo do recomendado na literatura. Todavia, o consumo destes animais
aumentou para 914 g/d na semana seguinte (4° semana) e foi ainda superior na 5°
(1300 g/d). Os dados de digestibilidade da dieta, assim como os dados de
producdo de AGV no rumen na semana da desmama, ndo foram diferentes
quando se comparou a idade a desmama. Segundo os autores, estes dados
indicam que animais recebendo dieta com alta energia desenvolvem a capacidade
de digestao de alimento tdo cedo quanto a 3% semana de vida, permitindo uma
desmama precoce.

Em dois trabalhos subsequentes Quigley et al. (1991 a e b) avaliaram os
efeitos de idade a desmama e consumo de matéria seca nos parametros
sanguineos de bezerros. Os animais foram desmamados com 28 ou 56 dias de
vida, recebendo concentrado a partir da primeira semana (28 d) ou apenas apoés
28 dias de vida (56d), até o consumo atingir 2,7 kg/d, quando também passaram a
receber feno de alfafa. O desempenho animal nao foi diferente entre os
tratamentos e as diferengas no consumo de fontes de nutrientes (leite x gréao)
refletiram o tratamento adotado. Houve tendéncia de menor nivel de glicose
plasmatica em animais desmamados em idade mais jovem. As concentracdes de
glicose foram inicialmente tipicas de animais monogastricos, mas chegaram a
valores mais baixos por volta da 9" semana. As concentracdes de acidos graxos
livres ndo foram afetados pela idade a desmama ou consumo de concentrado no
periodo total, mas foram menores para bezerros desmamados aos 28d no periodo
entre 5 e 8 semanas. Por outro lado, as concentragcdes de BHBA foram maiores
em bezerros desmamados aos 28d durante todo o periodo experimental, estando
fortemente relacionadas ao consumo de concentrado. Os niveis de AGVT
plasmaticos foram praticamente inalterados durante as 3 primeiras semanas em
ambos grupos, aumentando rapidamente apds a 4% semana nos animais

desmamados em idade mais jovem. As concentragdes de AGVT também foram
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altamente correlacionados com consumo de concentrado, indicando que seu
aumento foi consequéncia de fermentacao de substrato ocorrendo no rumen. Os
niveis de acetato, propionato e butirato, foram inferiores na pré-desmama em
relagdo a pos desmama em ambos tratamentos. Apos a desmama, as
concentracdes de acetato e butirato foram superiores para animais desmamados
aos 28d. O aumento nos niveis de propionato no plasma apés a desmama, indica
um aumento na contribuigdo de glicose circulante a partir de gluoconeogénese,
condicdo tipica de animal ruminante. As mudancgas nos niveis de metabdlitos
plasmaticos foram indicativas do desenvolvimento ruminal em termos de
capacidade fermentativa, e sugerem que ocorre uma rapida adaptagéo fisioldgica
apos a desmama precoce.

Quigley (1996c¢), observou os efeitos no consumo de alimento, crescimento
corporal e parametros metabdlicos de bezerros da raga Jersey, desmamados
precocemente por trés métodos: 1) desmama abrupta aos 35 dias; 2) desmama
gradativa aos 35 dias e 3) desmama quando o consumo fosse de 454 g por dois
dias consecutivos. O ganho de peso de animais que sofreram desmama gradativa
foi inferior ao de outros tratamentos uma vez que o consumo reduzido de substituto
de leite ndo resultou em aumento suficiente no consumo de concentrado. Os
animais do tratamento 3 foram desmamados com idade média de 40 dias de vida,
quando o consumo de concentrado alcangou a meta de 454 g durante dois dias.
Os dados de parametros sanguineos refletiram o padrdao de consumo de
concentrado, ndo havendo diferengas entre os diferentes métodos de desmama.
Uma rapida analise mostrou que a desmama realizada de acordo com o consumo
de concentrado levou a desmamas mais tardias e com maior custo. O autor sugere
também que animais de menor porte, como bezerros da raga Jersey, podem ser
desmamados com base em um consumo de concentrado menor que 700 g/d, no
caso 454 g/d sem que ocorra redu¢cao no desempenho animal. Este trabalho
confirma a sugestao de Greenwood et al. (1997a) de se realizar a desmama de

acordo com o consumo de concentrado referente a % do PN do bezerro.



8

A adaptagdo do animal ao alimento solido é fundamental para que a
desmama ocorra com sucesso. A mudanga na forma fisica do principal
componente da dieta (retirada de um alimento liquido de alta palatabilidade)
também é um fator de estresse para o animal. Algumas praticas de manejo tém
sido realizadas com o intuito de se encorajar o consumo de concentrado pelo
animal como o fornecimento de parte do concentrado no fundo de um balde
juntamente com o fornecimento de leite. Entretanto, ndo esta claro se o estimulo
ao consumo de concentrado através dessas praticas se deve ao manejo alimentar
ou a adaptacdes metabdlicas.

Luchini et al. (1993) utilizaram-se dessa pratica comparando 3 regimes de
alimentacéo: fornecimento de leite, fornecimento de leite com suplemento no fundo
do balde e fornecimento de leite apds “drenching” com o suplemento. Os
tratamentos foram aplicados no periodo entre 19 e 26 dias de vida, quando ocorreu
a desmama, sendo os animais alocados em dietas com alta ou baixa energia apés
esse periodo. Os dados de peso e ganho de peso mostram que bezerros que
receberam “drench” apresentaram melhor desempenho durante o todo o periodo.
Entretanto, o consumo de concentrado foi semelhante para os tratamentos
indicando que o manejo pré-desmama tem pequeno efeito no consumo no periodo
pos-desmama. O consumo pdés-desmama é mais dependente da adaptacéo
fisioldgica a dieta de graos do que do manejo alimentar aplicado na pré-desmama.

A desmama é um fator de estresse para o bezerro o qual é forgado a varias
mudangas: 1) sua principal fonte de nutrientes muda da forma liquida para a forma
sélida; 2) a quantidade de matéria seca que o animal recebe é diminuida com o
nao fornecimento do leite; 3) o bezerro deve se adaptar ao tipo de digestéo e
fermentagdo propria de ruminantes; 4) mudancas de manejo e instalagbes
geralmente ocorrem juntamente com a desmama (Quigley, 1996 a). Segundo
Morrill (1999), a maior parte dos produtores superestima a maturidade do animal
no periodo de transicao (logo apdés a desmama), um dos periodos de maior

estresse na vida animal. O autor frisa que bons programas de manejo para
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bezerros em periodo de transicdo devem ser desenvolvidos baseados
principalmente na reducdo de estresse imposto ao animal. E de primordial
importancia que praticas como descorna, castragdo (no caso de machos),
mudanga no tipo de concentrado, e de instalagdes, ndo ocorram no mesmo dia da
desmama. A desmama por si s6 € um grande fator de estresse.

A adaptacao do animal a fermentacéo ruminal é essencial para que a taxa
de crescimento animal ndo seja afetada. Para isso, o animal deve ter o rimen
parcialmente desenvolvido e capaz de absorver e metabolisar produtos finais da

fermentagcao antes da desmama.

2.2 Desenvolvimento Ruminal

O desenvolvimento de bezerros recém-nascidos a condigado de ruminante
funcional, envolve uma série de mudangas anatémicas e fisiolégicas do aparelho
digestivo (Beharka et al., 1998). Embora o desenvolvimento do aparelho digestivo
desses animais seja inato, a idade do animal per se tem pouco efeito no
desenvolvimento das papilas ruminais.

Ao nascer estes animais apresentam o reticulo-rimen pouco desenvolvido e
nao funcional, representando apenas 30% do total dos quatro compartimentos
(Tabela 1). As maiores mudangas em termos de desenvolvimento vao ocorrer no
reticulo-rimen, o qual sera colonizado por diferentes tipos de bactérias e tera sua
musculatura e parede interna (papilas) desenvolvidas, como também enzimas
funcionais na parede do rumen. Por volta de 3 a 4 semanas, dependendo da
alimentagao do animal, o reticulo-rumen passa a corresponder a 60% do total dos
quatro compartimentos, enquanto que o abomaso somente a 27%. Um animal
com mais de 12 semanas de vida, apresenta o sistema digestivo préprio de um
ruminante, sendo o reticulo-rumen 85% e o abomaso apenas 7% do total dos

quatro compartimentos.
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Tabela 1. Mudancas com a idade nas propor¢cdes de compartimentos do trato

digestivo de bezerros recebendo leite e concentrado.

ldade Reticulo-rumen + omaso abomaso
Nascimento aos 21 dias 30 % 70%

22 aos 56-84 semanas 60% 27%
Mais de 84 dias 85% (s/ omaso) 7%

Adaptado de Crowley et al. (1991)

Para que o desenvolvimento do sistema digestivo do recém-nascido ocorra
algumas condigdes devem ser atendidas: 1) estabelecimento de microrganismos
no rumen; 2) presenga de liquido; 3) fluxo de material do rimen para fora do
rumen; 4) capacidade de absor¢ao do tecido; 5) substrato disponivel.(Quigley
(1996b).

Ao nascer, o rumen de bezerros € totalmente desprovido de bactérias ou
protozoarios, caracteristicos da populagdo microbiana de ruminantes. Sua
exposigcao a esta populacdo durante e apos a paricdo contribuem para a
colonizacdo do rumen. O contato animal-animal parece ser o mais importante para
o estabelecimento de microrganismos, embora as fontes sejam as mais diversas
como a saliva da mae, esterco, cama, ou leite e outros alimentos (Yokoyama
&Johnson, 1988).

Trabalhos tentando avaliar a sequéncia de estabelecimento de bactérias no
rumen de bezerros mostram que com 1 dia de vida, ja pode ser encontrada uma
grande quantidade de bactérias aerdbias. Este tipo de populagdo se mantém em
animais alimentados apenas de leite até que graos sejam fornecidos,
independentemente da idade do animal, sendo substituidas por bactérias
anaerobias. A atividade celulolitica aumenta gradualmente até a sexta semana de
vida, quando alcancga niveis de um ruminante adulto.

Em trabalho onde foi realizado o isolamento de bactérias do rimen de
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bezerros de diferentes idades, a seguinte seqUéncia de aparecimento foi
observada : Semana 1 - Butirivibrio ; Semana 3 — Ruminococcus ; Semana 6 -
Bacteroides succinogenes, B. ruminicula, Selenomonas. A maior parte das
bactérias presente no rimen de animais com até 3 semanas de idade é diferente
daquela encontrada em um ruminante adulto. Com 6 semanas s&o encontradas
bactérias presentes em um adulto, além de outras atipicas ao mesmo, e com 9 ou
13 semanas a populagédo deve refletir a populagdo de um ruminante adulto. A
composicao da dieta influem na composicao da populagéo microbiana no rumen.
Beharka et al. (1998), observaram que animais consumindo dieta moida,
apresentaram maior contagem de bactérias anaerdbias do que aqueles
consumindo dieta ndo moida. Da mesma forma, o fornecimento de dieta moida
resultou em menor contagem de celuloliticas e maior de amiloliticas que a dieta
nao moida.

O adequado estabelecimento de microrganismos no rumen e o processo de
fermentacgao de substrato dependem da presenca de agua no meio. Somente em
meio aquoso parte do alimento sera solubilizado, possibilitando o inicio do
processo fermentativo. A importancia do fornecimento de agua para bezerros
desde os primeiros dias de vida tem sido demonstrada na literatura. A
disponibilidade de agua estimula o consumo de concentrado (Kertz etal., 1984), o
qual é primordial para o desenvolvimento do riumen e promove 0 aumento no
consumo total de alimento (Thickett et al., 1981). O trabalho de Kertz e
colaboradores (1984) demonstrou que bezerros com acesso restrito a agua
apresentam consumo de concentrado e desempenho 31% e 38%,
respectivamente, menores que animais com agua disponivel.

O desenvolvimento do sistema digestivo também é dependente da
habilidade deste se contrair, possibilitando o fluxo de fluido ruminal (produtos da
fermentacgao + particulas ndo ou pouco fermentadas) e a regurgitacdo de material
a ser remastigado. A atividade muscular do rumen do recém-nascido é pequena,

nao sendo observadas contragbes ou regurgitagdo. Quando alimento solido é
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fornecido, contragdes podem ser observadas em animais com 3 semanas de vida,
e o habito de remastigar, com apenas 1 semana (Van Soest, 1994).

Muitos trabalhos tém mostrado que o desenvolvimento de papilas,
responsavel pela absor¢cao de produtos finais de fermentacdo, é dependente
principalmente da presenga de alimentos soélidos no rumen, e consequente
producéo de acidos graxos volateis resultantes de fermentacéo (Quigley et al.,
1996 a). Desta forma, o adequado desenvolvimento de papilas € resultado da
acgao de produtos de fermentagao ruminal, além de estimulo fisico causado pelo
alimento consumido. Resultados de pesquisa indicam que o principal estimulo para
o desenvolvimento do rumen é a presencga de acidos graxos volateis (Tamate et
al., 1962; Murdock & Wallenius, 1980; Quigley et al., 1996 a). Dentre os principais
AGV produzidos no rumen, o acido butirico € o mais importante em relagcéo ao
crescimento em numero e tamanho de papilas, seguido pelo acido propidnico;
tendo o acido acético pouca importancia.

Weigand et al. (1972) demonstraram que a taxa de absorg¢ao dos principais
acidos graxos ocorre na ordem butirato>propionato>acetato, em condi¢des de pH
entre 4,8 e 6,0, se igualando com pH 7,2. Entretanto, como explicou Bergman
(1990), as quantidades transportadas no sangue estao na ordem reversa, ou seja,
acetato>propionato>butirato. Isto demonstra que a ordem de importancia dos AGV
para o desenvolvimento do rumen € a mesma com que estes acidos sao
metabolisados pelo epitélio ruminal (Van Soest, 1994). A maior produgao desses
acidos graxos volateis ocorre com a fermentacao de alimentos concentrados, com
alto teor de carboidratos e proteina. Assim, a disponibilidade de concentrado para
o animal desde a primeira semana de vida é indispensavel (Anderson et al., 1987).

Ja no inicio da década de 50 pesquisadores da Universidade de Cornell
demonstraram a importancia da dieta sdélida para o desenvolvimento do rimen
quando observaram a regressao do desenvolvimento ruminal substituindo o
fornecimento de dieta de grao e feno por leite em bezerros jovens ja desmamados

(Harrison et al., 1957). Mudangas neste compartimento sdo dindmicas e altamente
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dependentes do tipo de dieta do animal. A troca de dieta composta principalmente
de concentrado para aquela de forragem reduz o desenvolvimento papilar, epitelial
e muscular. Adicionalmente, a completa retirada de alimento sdlido leva ao total
desaparecimento de papilas ruminais, regressdo do tecido do compartimento
ruminal e auséncia de crescimento do mesmo. O crescimento de papilas ruminais
foi minimo em bezerros alimentados somente a base de leite, o qual ndo sofre
fermentacgao ruminal, quando comparados com animais alimentados com alimento
concentrado ou feno (Tamate et al., 1962).

Beharka e colaboradores (1998) demonstraram o efeito da forma fisica da
dieta no desenvolvimento anatémico, microbiano e fermentativo do rumen de
bezerros recém-nascidos. Oito bezerros holandeses foram canulados no rumen
aos 3 dias de vida sendo alimentados com dieta moida ou ndo, composta de 25%
de feno de alfafa e 75% de concentrado. Animais alimentados com a dieta ndo
moida apresentaram menor consumo. O pH ruminal decresceu apos 2 semanas de
vida e voltou a aumentar apés a 10° semana, sendo influenciado pela forma fisica
da dieta. O pH ruminal foi menor (P<0,01) para bezerros recebendo dieta moida na
4’ e 6 semana de vida. A concentracdo total de AGV aumentou de forma
significativa com a idade animal e apenas tendeu (P=0,12) a ser superior para
bezerros alimentados com dieta moida. Assim sendo, os menores niveis de pH
ruminal destes animais ndo podem ser atribuidos as maiores concentragdes de
acidos graxos. Os autores especulam que provavelmente animais recebendo dieta
nao moida apresentaram o epitélio ruminal mais desenvolvido e capaz de absorver
maiores quantidades de AGV. A concentragao de NH3N reduziu com a idade
animal indicando aumento na atividade microbiana neste compartimento e
consequentemente utilizacdo desta fragdo, ou aumento na absorgdo na parede
ruminal. Bezerros recebendo dieta moida apresentaram populacdo numericamente
maior de bactérias anaerodbia, indicando um maior desenvolvimento ruminal. Estes
animais apresentaram também menor contagem de bactérias celuloliticas e maior

de amiloliticas que bezerros alimentados com dieta n&do moida. Apesar de algumas
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alteragdes no padrao de fermentacgéo, a forma fisica da dieta n&o alterou o peso
cheio e vazio do reticulo-ruimen e abomaso dos animais. Entretanto, bezerros
alimentados com dieta moida apresentaram maior peso cheio e vazio do omaso,
provavelmente como consequéncia de maior passagem de particulas do rumen
para este compartimento.

Durante muito tempo acreditou-se que o fornecimento de feno ao bezerro
em aleitamento fosse indispensavel, devido ao estimulo fisico para o
desenvolvimento de papilas. Contudo, quando material inerte ou esponjas foram
fornecidos a pré-ruminantes, observou-se que somente o estimulo fisico ndo &
suficiente para um desenvolvimento adequado. O fornecimento deste tipo de
material ndo resulta no inicio do desenvolvimento epitelial e sim na expansao e
crescimento muscular e capacidade do raimen (Huber, 1969). O fornecimento de
forragem € importante para o crescimento da camada muscular do rumen e para
manutencido de epitélio ruminal saudavel, capaz de absorver AGV, mas néao
estimula o desenvolvimento de papilas (Lydorf Jr., 1988).

O consumo voluntario de feno é muito reduzido até aproximadamente 6 - 7
semanas de idade e, como a maior parte do feno disponivel tem baixa energia
para bezerros, se recomenda seu fornecimento somente apdés a desmama
(Quigley, 1996b) ou a partir de 6 ou 7 semana caso a desmama seja tardia. Klein
et al. (1987) demonstraram que a inclusao de feno na racéo inicial de bezerros nao
afetou de forma positiva o desenvolvimento do rumen ou o desempenho desses
animais. Quigley et al. (1992a) observaram que o fornecimento de feno para
bezerros, apés a desmama com 8 semanas de vida, reduziu os niveis de corpos
ceténicos (BHBA e ACAC), provavelmente pela redugao na produgao de acido
butirico no rumen. Se o fornecimento de feno fosse realizado antes da desmama
as custas do fornecimento de concentrado, acarretaria no atraso no
desenvolvimento do rumen gracas a menor producao de butirato.

Em trabalhos recentes, et al. (2001a e b) demonstraram que a menor

degradabilidade de proteina, resultando em menores niveis de amdnia ruminal,
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resultaram em menor desenvolvimento de papilas rumais. Os animais recebendo
dieta com proteina de menor degradabilidade (farinha de penas) apresentaram
papilas menores, em menor numero e com menor area de absorgéao.

Conforme o rimen se desenvolve ocorre uma mudanga no tipo de nutriente
disponivel para o bezerro. Ao nascer, o animal tem o abomaso como o principal
orgao digestivo, sendo a glicose e a proteina da dieta sua fonte energética e
protéica, respectivamente. Durante a fase de transi¢ao nao-ruminante/ruminante, o
rimen comega a participar como 6rgao digestivo, produzindo AGVs e proteina
microbiana que, juntamente com a glicose e a proteina da dieta compéem as
fontes de energia e proteina para o animal. Com o total desenvolvimento do
rumen, este passa a ser o principal érgédo digestivo sendo os AGV e a pouca
glicose produzida no intestino as fontes energéticas; enquanto que as fonte de
protéicas sao a proteina microbiana e a proteina dietaria ndo degradavel no
rumen, além da proteina endogena.

Com a passagem gradativa do animal de n&o ruminante para ruminante a
concentracao de glicose no sangue diminui enquanto as concentragdes de AGV,
acetato e B-hidroxibutirato (BHBA) aumentam. O butirato é metabolizado a corpos
cetbnicos pelo epitélio ruminal e pelo figado, sendo estes liberados na circulagéo e
usados como fonte de energia por tecidos periféricos. A converséo de butirato para
BHBA ¢é afetada pelo pH e pela concentracdo de AGV no rumen; e negativamente
correlacionada com a taxa de absorcao de butirato (Weigand et al.,1972).

O aumento na concentracdo de BHBA esta fortemente correlacionado com
a disponibilidade de concentrado para bezerros, como observaram Quigley et al.
(1991 a). Estes autores demonstraram que a concentragao deste metabdlito no
sangue pouco antes da desmama, refletiu a produ¢ao de acetato e butirato no
rumen. Em outro trabalho, Quigley & Bernard (1992) estudaram o efeito “tempo”
na concentragdo desses metabdlitos no sangue de bezerros. Parametros
sanguineos foram fortemente influenciados pelo tempo apds o fornecimento da

mistura de concentrado. As mudancas foram associadas a rapida fermentagao de
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carboidratos soluveis. O fornecimento de feno, ad libitum apds a desmama, reduziu
indiretamente a concentragédo sanguinea de corpos ceténicos devido a redugéo na
produgao de butirato no rimen.

Alguns autores tém associado altos niveis plasmaticos de BHBA com
supresséao do sistema imune de bezerros (Targowski & Klucinski, 1983; Targowski
et al., 1985). Entretanto, Nonnecke et al. (1992) demonstraram que a secrecéo de
IgM nao foi afetada com niveis de BHBA t&o altos quanto 6,25 mM.

Quigley et al. (1994) avaliaram em bezerros desmamados com 35 e 49
dias, o efeito dos niveis de BHBA na resposta mitogénica de células brancas. Os
autores ndo observaram redugdo na resposta mitogénica de células brancas,
concluindo que as praticas de manejo visando desenvolvimento ruminal e
consequente produgcao de BHBA nao tém efeito supressor no sistema imune.

Quando praticas convencionais de alimentacdo sao adotadas, com
aproximadamente 30 dias de idade, o epitélio ruminal de bezerros é capaz de
metabolisar AGV numa taxa de aproximadamente 40% daquela de um ruminante
adulto (Bush, 1988). A observacgao de maior desenvolvimento (numero e tamanho)
de papilas ruminais com a realizagdo de infusbes ruminais de sais de acidos
graxos volateis sugeriu um efeito mitogénico dos AGV sobre células do tecido
epitelial ruminal. Essa suposi¢ao tem estimulado a condugéo de pesquisas com
células epiteliais do rumen (CER) em cultura com diferentes AGV em
concentragdes (Galfi et al., 1991).

Visto que as CER podem converter AGV a cetonas (BHBA e acetoacetato),
o possivel impacto desses compostos sobre mitose foi avaliado (Galfi et al., 1991).
Propionato e butirato tiveram efeito inibidor na sintese de DNA sendo este efeito
dependente da concentracado desses AGV; enquanto que acetato e acetoacetato
praticamente n&o influenciaram o processo mitético. Butirato inibiu ndo somente a
sintese de DNA, mas também todo o processo mitético de CER, como
demonstraram as menores contagens de células. Esses resultados contradizem

resultados in vivo, onde a infusdo ruminal de butirato (Sakata & Tamate, 1978) e
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propionato (Sakata & Tamate, 1979) promoveu maior proliferacdo de células
epiteliais.

Trabalhos de Van Wik et al. (1981), citados por Galfi et al. (1991),
demostraram que as células diferem com relagao ao nivel extracelular de butirato
necessario para que a inibicdo mitética ocorra, mas que a concentragcao
intracelular ndo apresenta muita variagdo. Esses resultados sugerem que a
sensibilidade ao butirato depende principalmente da composi¢ao da membrana
celular. Entretanto, células em contato frequiente com butirato, como é o caso de
CER e células epiteliais intestinais (CEl), apresentam como mecanismo de
protecdo, a conversao de butirato a corpos cetbnicos, os quais tem menor efeito
em mitose (Galfi, 1991). A contradigado entre resultados in vitro e in vivo sugeriu a
acao de um mecanismo mensageiro (horménio, neurotransmissor, fator de
crescimento) capaz de mediar, transformar ou compensar o efeito de butirato in
vivo. Trabalhos mostram que o acido butirico estimula a liberagdo de insulina
enquanto que o acido acético e o propidnico tém menor efeito.

Jordan e Phillips (1978) observaram que a liberagao de insulina por células
pancreaticas aumentou linearmente com a concentrag&o de butirato adicionada a
cultura, sendo esta resposta maior do que aquela provocada pela adicido de
glicose no meio de cultura. Os efeitos da adi¢cao de lactato, acetato, propionato e
BHBA nao foram diferentes daquele do controle. O efeito de butirato deve estar
relacionado com alteragbes nos niveis de cAMP que, geralmente, levam a
secregao de insulina.

Insulina € um dos fatores essenciais para proliferacao de células in vitro e,
portanto, deve ser o mediador da proliferagéo estimulada por AGVs in vivo (Sakata
et al., 1980). Insulina, insulina + glicose, glicose ou solucao fisiolégica foram
administradas via jugular de carneiros fistulados, com o objetivo de determinar o
efeito estimulador de insulina na proliferacédo de CER (Sakata & Tamate, 1978).
Papilas ruminais foram coletadas apés infuséo e o indice mitético determinado. Os

resultados mostram que quanto maior a concentragao de insulina no sangue apos



18

a infusdo, maior o indice mitético apresentado. O aumento neste indice, apds a
infusdo de insulina + glicose foi comparavel aquele estimulado pela infuséo
intraruminal de butirato de sédio. Com base nestes dados, os autores concluiram
que esta infusdo no sangue simulou o nivel de insulina apds a infusao de butirato
de sodio no rumen e que, portanto, este horménio deve, pelo menos parcialmente,
mediar o estimulo mitético de AGV in vivo.

Concluindo, o desenvolvimento ruminal é dependente do consumo de
alimento solido com alta concentragdo de carboidratos fermentesciveis que
resultem na produgao de acidos graxos volateis. A produgao de AGV deve entéo
disparar a proliferacdo de células epiteliais ruminais, processo este que também

dependente de agao hormonal.

2.3 Processamento de Graos

O termo processamento de graos refere-se a métodos de preparagao de
graos para alimentagao animal. A floculagdo, a reconstituicdo e tostagem sao
métodos intensivos de processamento; enquanto que a laminagdo, moagem
grosseira ou quebra do grdo sdo formas menos intensas de processamento.
(Theurer, 1986). O processamento de graos esta associado com melhor eficiéncia
de utilizagdo de nutrientes tanto em animais direcionados para a produgao de
carne (Huntington, 1997) quanto para a producé&o de leite (Theurer et al., 1999).

Os métodos de processamento podem ser divididos como processos fisicos
no caso da moagem, rolagem e peletizacao; e processos fisico-quimicos como a
floculacao e a laminacao (Nocek et al., 1991). No processo de laminagao a vapor
durante curto periodo de tempo (1-8 min) o grédo é exposto ao vapor sendo
comprimido e quebrado durante sua passagem através de dois rolos de superficie
sulcada. Nao existe vantagem em digestibilidade quando se compara a laminagao
a vapor com o processo de moagem. Entretanto, segundo Simas (1996), pode

ocorrer aumento na palatabilidade do grdo, o que é um beneficio em situagdes
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onde se almeja o0 aumento no consumo de alimento, como no caso de bezerros em
aleitamento. No processo de floculagédo a umidade do gréo € elevada a 18-20%
através de exposi¢cao ao vapor de agua durante 30-60 minutos, para posterior
passagem através de rolos com distancia pré-determinada, para a producao de
floculo de densidade determinada.

O principal efeito do processamento de graos é a mudanga no sitio de
digestao de amido do intestino delgado para o rimen, com concomitante aumento
nas porcentagens degradadas em ambos compartimentos. Segundo Theurer
(1986), o processamento de grédos minimiza as limita¢des intestinais a digestao de
amido, aumentando a digestibilidade destes no pds-rumen. A digestdo de amido
ocorrendo preferencialmente no rumen resulta em um duplo beneficio. Primeiro,
ocorre maior produgao de AGV e proteina microbiana do rimen; segundo, o amido
que chega ao intestino tem maior digestibilidade quando o grdo de cereal é
processado intensamente. O resultado final € um maior suprimento de energia e de
proteina metabolizavel para o animal (Huntington, 1997)

Um sumario de varios estudos in vitro mostra que o aumento de
carboidratos nao estruturais na dieta aumenta a produgcdo de acidos graxos
volateis, a sintese de proteina microbiana e reduz a concentragdo ruminal de
amoénia (Hoover & Stokes, 1991).

A digestao do amido ocorrendo principalmente no rimen resulta em maiores
producdes de acidos graxos volateis, principalmente propionato, o principal
precursor de glicose através de gluconeogénese. Resultados obtidos em
experimentos com vacas em lactagcdo mostram maior produgao total de AGV,
principalmente propionato (Moore et al., 1992), e maior sintese de proteina
microbiana (Santos et al., 1998). A floculagao do grao de sorgo leva a aumentos de
até 20% na concentracao de propionato no total de AGV produzido (Moore et al.,
1992; Oliveira et al., 1993; Chen, 1994). O aumento na produgdo de AGV e
proteina microbiana no rumen juntamente com o decréscimo na glicose disponivel

no intestino, altera os produtos finais da digestdo, os quais sdo absorvidos pelo
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raumen e pelo intestino, tendo impacto na distribuicdo de nutrientes para o resto do
organismo do animal (Reynolds et al., 1994).

A digestao de amido no intestino delgado resulta em producéao de glicose, a
qual é utilizada basicamente para manutengao das visceras do animal. Na maior
parte dos trabalhos se observa um fluxo negativo de glicose chegando ao figado,
uma vez que a utilizagédo desta pelo intestino e outros 6rgéos viscerais € superior a
sua producgao (alta taxa metabdlica). O fornecimento de grdos processados
intensamente gera maior produgao de compostos gluconeogénicos devido a maior
producao de propionato e proteina microbiana (Theurer et al., 1999). Quando se
compara sorgo ou milho floculado com laminado a seco ha um incremento de até
20% na EL, (Theurer et al., 1999). A floculagdo aumentou em 5-6% a producéao de
leite, ou 1 kg/d de leite corrigido para gordura, em relagao a laminagao a vapor.

A floculagao do milho ou sorgo também altera a composi¢ao do leite com
um aumento na % de proteina do leite de 0,07 unidade percentual e consequente
aumento na producdo de proteina do leite (8%).. A alta disponibilidade de
carboidratos, ou energia, permite uma maior, ou melhor, utilizagao de proteina no
rumen, além de estimular a reciclagem de aménia para dentro do sistema,
resultando em maior producéo de proteina microbiana e maior fluxo desta para o
intestino. Devido a alta qualidade desta proteina em termos de aminoacidos
essenciais, observa-se um aumento na % de proteina do leite. (Theurer et al.,
1999).

A adicao de grao floculado nas dietas de animais de corte em crescimento
ou engorda, tem mostrado consistente aumento na eficiéncia alimentar através da
maior utilizagdo de amido quando comparado ao grao nao processado ou laminado
(Theurer et al., 1996a e b).

Dados de desempenho de bezerros em aleitamento, recebendo graos
processados na mistura concentrada sao restritos. Schuh et al. (1970) foram os
primeiros a testar graos floculados ou laminados para bezerros em aleitamento. A

performance dos animais assim como o consumo de concentrado nao foi diferente,
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mas houve tendéncia de melhor conversao alimentar em animais recebendo gréo
floculado. Em dois trabalhos subsequentes Schuh et al. (1970 b) compararam o
sorgo grao floculado com o grdo cozido a pressdo de vapor para bezerros
recebendo feno de alfafa ou pelete do mesmo material ad libitum até 90 dias de
vida; sendo que no segundo experimento os animais foram agrupados por
tratamento apds os 40 dias de vida. Em ambos os experimentos, o ganho de peso
e o consumo de MS foram maiores nos animais recebendo graos floculados. A
eficiéncia alimentar nao diferiu entre graos floculados ou laminados.

Daniels et al. (1972) testaram a adicdo de grdos processados no
concentrado de bezerros antes e apds a desmama. O processamento de sorgo
juntamente com farelo ou com o grao de soja nao resultou em maiores ganhos de
peso ou consumo de matéria seca quando comparado com o grao de sorgo
peletizado. O efeito do processamento também foi pequeno com relagéo a
digestibilidade de proteina ou energia do concentrado.

A forma fisica do concentrado € um dos fatores que afetam seu consumo
por bezerros. Alimentos finamente moidos resultam em menor consumo além de
poderem causar paraqueratose ruminal, reduzindo a capacidade absortiva das
papilas ruminais. Este &€ o principal fator limitante do uso de concentrados
peletizados para bezerros, uma vez que o0 processo de peletizagado requer a
moagem fina dos ingredientes (Davis & Drackley, 1998). Varios trabalhos
mostraram que o tamanho da particula do alimento, principalmente da fragao fibra,
€ mais critico do que a concentracao de fibra propriamente dita no concentrado.

Warner et al. (1991) recomendam que pelo menos 50% das particulas
devam ser maiores que 1,2 mm. Este estudo comparou 2 concentrados com o
mesmo nivel de FDN mas com diferentes tamanhos de particula da fragao fibra
(farelado vs. peletizado). O maior tamanho de particula aumentou o consumo de
concentrado, o ganho de peso, e desenvolvimento do rumen.

Comparando concentrado peletizado, que requer a moagem fina, com o

fornecimento de gréos inteiros de cevada para bezerros de 10 dias de idade,
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Economides et al. (1990) n&o observaram diferengas entre tratamentos.
Entretanto, devido a alta digestibilidade do amido da cevada, este cereal € menos
responsivo ao processamento que cereais como o milho e o sorgo. Apesar disso,
trabalhos tém demonstrado que para animais em lactagdo um minimo de
processamento de graos de cevada, como uma moagem grosseira, € necessario
(NRC, 2001).

Abdelgadir & Morril (1995) realizaram varios trabalhos com o processo de
conglomeragao, o qual consiste na moagem dos graos de sorgo, adicao de agua
para a formagdo de peletes e posterior tostagem. Os bezerros receberam
concentrado contendo sorgo moido, tostado ou conglomerado. A desmama foi
realizada com base no consumo de concentrado, contanto que o animal tivesse
mais que 3 semanas de vida e pesasse 4,5 kg a mais do peso ao nascer. O tipo de
processamento ndo afetou o ganho de peso, as medidas corporais ou a idade a
desmama dos animais. Entretanto, o consumo total foi inferior para animais
recebendo sorgo conglomerado. O tipo de processamento n&o afetou parametros
sanguineos ou ruminais, mas os valores de pH foram superiores para animais
alimentados com sorgo conglomerado. Excetuando-se o menor consumo de
concentrado apresentado por animais recebendo grao conglomerado, todos os
resultados foram confirmados em experimento subsequente onde comparou
apenas a tostagem e a conglomeracgéo.

Comparando 3 diferentes densidades de milho floculado em dietas para
bezerros leiteiros, Bagaldo et al. (2001) observaram que as densidades de 283,
360 e 437 g/L nao afetaram o consumo de concentrado ou de matéria seca total,
assim como o ganho de peso ou numero de dias a desmama para bezerros na
fase de aleitamento. Em trabalho subsequente, avaliando desempenho de
bezerros da desmama aos 120 dias, estes autores também n&o observaram efeito
de diferentes densidades de processamento de milho no desempenho de bezerros.
Entretanto, segundo Barmore (1994), a densidade do grdo processado esta

relacionada a sua palatabilidade e consequentemente aceitagcédo pelo bezerro.
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Embora a melhor densidade de gréo floculado esteja determinada para
vacas em lactagdo (360g/L) (Theurer, 1992) e para animais de corte em
confinamento (280g/L) (Alio et al., 2001), este valor ainda ndo esta estabelecido
para bezerros em aleitamento ou apdés a desmama. Maior numero de dados de
performance e de parametros ruminais de bezerros em aleitamento s&o

necessarios.

2.4 Monensina

lon6foros sdo compostos que alteram o transporte de cations através de
membranas celulares e que, quando administrados a ruminantes, alteram o padrao
de fermentacdo ruminal devido a selegcdo de determinadas populagdes de
bactérias no raimen (Bergen & Bates, 1984). Os beneficios desta acdo podem ser
classificados em trés areas: 1) aumento na eficiéncia do metabolismo energético
de bactérias ruminais e/ou do animal; 2) melhor metabolismo de N por bactérias
e/ou animais; e 3) menor ou tardio aparecimento de desordens digestivas
resultantes de fermentagao ruminal anormal.

Trabalhos tém demonstrado que esta selecdo de bactérias leva a maior
producao de acido propiénico e menor produgdo de acidos lactico, acético e
butirico. A menor producgao de acido butirico poderia ser um fator limitante para a
adicao de ionoforos na dieta de bezerros jovens. Entretanto, ndo se encontra na
literatura trabalhos relacionando a administracdo de iondforos com
desenvolvimento ruminal. Por outro lado, dados de desempenho mostram que a
adicao desses em dietas para bezerros tem sido benéfica, muitas vezes permitindo
adiantar a desmama.

O transporte de ions se inicia a medida que o iondforo, na sua forma
anibnica, é estabilizado pela polaridade caracteristica da superficie de membranas.
A ligacao a um cation resulta na formacado de um complexo lipofilico cation-

ionoforo que é capaz de atravessar a estrutura de membranas. Dentro da célula, o
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ionoforo libera o cation e se liga a um hidrogénio, o qual é transportado para fora
da célula (Bergen & Bates, 1984). Esse processo causa total consumo de ATP
intracelular. Diferencgas na estrutura da parede celular entre bactérias gram-positiva
e gram-negativas estao envolvidas no processo seletivo que ocorre no rumen. A
membrana em forma de envelope presente em bactérias gram-negativas funciona
como uma barreira aos ionéforos que sdo impossibilitados de dissipar o gradiente
de protons através da membrana celular. Adicionalmente, bactérias gram-
negativas possuem uma enzima (fumarato reductase) que converte fumarato a
succinato via um sistema redox que é capaz de criar uma forga motivada pelo
gradiente de protons e, consequentemente produzir ATP (Russel, 1987). Assim,
bactérias gram-negativas sdo mais resistentes a agao de ionéforos e acabam
sendo selecionadas (Dennis et al., 1981; Bergen & Bates, 1984).

Varios estudos mostram que a agao de ionoforos se da através da selegao
de determinada populacao de bactérias que levam a mudangas no processo de
fermentagao ruminal (Dennis et al., 1981; Nagaraja et al., 1981; Bergen & Bates,
1984; Russel, 1987). A selecdo de bactérias gram-negativas resulta em maior
producdo de propionato mas, menor produgao de lactato, acetato e butirato. A
administracao de lasalocida e monensina, produtos mais usados na industria
animal, esta associada a aumentos na producgao de propionato, e decréscimos em
acetato, butirato e metano (Thornton & Owens, 1981; Sauer et al., 1989; Spears,
1990). Decréscimos na deaminacgdo ruminal de aminoacidos (Whetstone et al.,
1981) assim como redugao na taxa de passagem (Van Nevel & Demeyer, 1988;
Spears, 1990) também foram demonstrados. Como resultado dessas mudancas na
fermentacao ruminal, estudos mostram melhoria na performance de bovinos de
corte (Goodrichs et al., 1984; Bergen & Bates, 1984; Spears, 1990) e em bovinos
leiteiros (Sauer, 1989).

O aumento na produgdo de propionato e de sua utilizagdo para
gluconeogénese pode resultar na economia de amino acidos e na reducéo da

mobilizagao de tecido adiposo e produgao de corpos cetbnicos no figado. Varios
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trabalhos tém sinalizado o aumento nas concentragcbes de glicose plasmatica,
reducdo na concentracdo de BHBA e de AGL com o fornecimento de monensina
(Sauer et al., 1989; Phipps et al., 1997; Duffield et al., 1998). Além disso, os
ionéforos previnem a ocorréncia de acidose subclinica reduzindo a formagao de
lactato e estabilizando o pH ruminal.

O maior beneficio da administragdo de monensina para bezerros em
aleitamento, além do controle de coccidiose, € o0 aumento na produgao de
propionato, apesar da redugcdo de butirato, principal estimulador do
desenvolvimento ruminal. Segundo trabalhos citados na revisdo de McGuffey et al.
(2001), o aumento na produgédo de propionato é explicado pela reposigao de
bactérias gram-positivas por bactéria gram-—negativas, além de alteragdes
mediadas pelo ionéforo no metabolismo de gram-negativas. Trabalhos utilizando a
técnica de isdtopos marcados demonstraram aumentos de 49 e 76% na taxa de
producao de propionato em novilhos recebendo ragdes com alta forragem e alto
concentrado, respectivamente (Van Maanan et al., 1978, citados por McGuffey et
al., 2001).

Alguns trabalhos sinalizam mudanc¢as no sitio de digestao das diferentes
fragbes de carboidratos com o fornecimento de iondforos. Funk et al. (1986) e
Muntifering et al. (1981) observaram a redugao da digestdo de amido no rimen e
aumento no pds-rumen, sem afetar a digestdo de amido no trato total. Muntifering
et al. (1981) utilizaram dieta com 61,7% de amido na MS, composta de 90% de
grao de milho inteiro e observaram redugéo de 19% na digestibilidade de amido
(61,1 vs. 49,5) no rumen de novilhos com o fornecimento de monensina. Funk et
al. (1986) também observaram redugdes da ordem de 19% na digestibilidade de
amido quando lasalocida foi incluida na dieta de ovinos composta de 56% de milho
e 35% de feno de alfafa. Este efeito ndo é desejavel para sistemas que visam
rapido desenvolvimento do rumen de bezerros, entretanto pode garantir bom
desempenho destes animais na fase de transigdo nao-ruminante/ruminante uma

vez que o amido tem alta digestdo no intestino.



26

Com relag&o a bovinos leiteiros em crescimento, a maior parte dos trabalhos
utilizou ionéforos como coccidiostaticos, principalmente para bezerras até 20
semanas de vida. Em bovinos, Eimeria bovis e E. zuernii sdo os causadores de
coccidiose, que ocorre quando condigdes do meio e de manejo, tais como
superpopulagédo e sanidade da agua e da dieta, levam a ingestdo de oocistos.
Adicionalmente, a resisténcia a doencas, a nutricdo e o estado nutricional sdo
fatores que podem precipitar o aparecimento de coccidiose. Assim, o adequado
manejo de bezerros é essencial para evitar a doenca. O primeiro sinal de
coccidiose é diarréia crénica mal cheirosa, sendo que as fezes fluidas podem
conter sangue e/ou muco. Esses sinais sdo geralmente acompanhados por
desidratacdo do animal. Decréscimos no consumo de matéria seca também sao
observados em bezerros infectados, resultando em menores ganhos de peso
(Georgi, 1985).

Alguns ionoforos tém a habilidade de controlar coccidiose através do
transporte de cations para dentro do oocisto. Devido a alta concentragédo de
cations dentro da célula, ocorre entrada de agua por osmose, o que leva ao
rompimento do oocisto. Monensina e lasalocida s&o eficazes no controle de
coccidia como mostram inumeros trabalhos (Fitzgerald e Mansfield, 1973;
McDougald, 1978; Stockdale et al., 1982; Stromberg et al., 1986; Watkins et al.,
1987; Hoblet, 1989; Heinrichs et al., 1994; Quigley, 1996 a). Dados de performance
foram gerados desses experimentos, mas poucos dados existem referentes a
mudancgas no padrao de fermentacao de bezerras leiteiras.

Embora a doenga seja sempre controlada com eficacia, dados de
performance de bezerros leiteiros recebendo iondforos para controle de coccidiose
mostram inconsisténcia. Stockdale et al. (1982) estudaram o desenvolvimento de
resisténcia a Eimeria em bezerros controle ou recebendo amprolium (10mg/kg PV)
ou monensina (1 mg/kg PV) e nao observaram diferengas no ganho de peso diario
dos animais. Foreyt et al. (1986) observaram desempenho similar de bezerros

tratados com monensina, lasalocida e decoquinato, um coccidiostatico nao
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promotor de crescimento, apds inoculagdo com Eimeria. Outros estudos
conduzidos com o fornecimento da dose mais efetiva de lasalocida para o controle
de coccidiose (1mg/kg PV), para animais de diferentes idades, também mostram
qgue a administracao do ion6foro nao afetou o desempenho de bezerros leiteiros
(Stromberg et al., 1982; Hoblet et al., 1989; Heinrichs & Bush, 1991; Waggoner et
al., 1994). Por outro lado, em alguns trabalhos observou-se melhor desempenho
de bezerros recebendo monensina (Fitzgerald & Mansfield, 1973 e 1984; Watkins
et al., 1987) ou lasalocida (Sinks et al., 1992; Quigley, 1996 a). Provavelmente
parte da variagédo nos resultados obtidos se deve a diferentes idades dos animais e
ao fato de que animais jovens talvez nado utilizem ionéforos como animais adultos o
fazem. Entretanto, alguns dos trabalhos citados foram conduzidos com animais em
aleitamento.

A redugédo no consumo de matéria seca resultante do fornecimento de
ionoforos para animais em confinamento esta ligada a redugcédo nas taxas de
passagem das fragdes liquida e/ou sdlida do rumen dependendo dos niveis
utilizados (Van Nevel & Demeyer, 1988). Alguns trabalhos mostram redugao no
consumo de matéria seca de animais em crescimento recebendo monensina
(Fitzgerald et al., 1984; Goodrichs et al., 1984; Gaylean & Hubbert, 1989; Nussio,
1997). Anderson et al. (1988) observaram que o aumento no consumo de matéria
seca de bezerros recebendo lasalocida ocorreu somente apdés a desmama.
Entretanto, em alguns trabalhos, lasalocida ou monensina, n&o afetaram o
consumo de matéria seca (Foreyt et al., 1986; Quigley et al. 1992 b; Nussio, 1997).
A redugao no consumo de matéria seca pode acarretar num desenvolvimento mais
retardado do rumen de bezerros ja que esse processo € dependente da produgao
de acidos graxos volateis, principalmente butirato. Adicionalmente, a desmama de
bezerros também pode ser atrasada em manejos onde se faz a desmama de

acordo com matéria seca consumida e ndo com dias de vida do animal.



3 PROCESSAMENTO DE MILHO (FLOCULADO vs. LAMINADO A VAPOR) E
SUPLEMENTAGCAO DE MONENSINA PARA BEZERRAS LEITEIRAS, PRE E
POS DESMAMA PRECOCE.

Autor: Carla Maris Bittar Nussio

Orientador: Prof. Dr. Flavio Augusto Portela Santos

Resumo

A suplementacao de fontes de amido de maior digestibilidade e o uso de
aditivos com atividade coccidiostatica e promotora de crescimento, podem
melhorar o desempenho de bezerros leiteiros pré e pos desmama. O objetivo
deste trabalho foi o de avaliar o efeito de concentrados contendo milho laminado a
vapor ou floculado, com ou sem a adicdo de monensina, no consumo, ganho de
peso e parametros sanguineos de bezerras leiteiras, antes e apds a desmama
realizada a sexta semana de vida. Foram utilizadas 32 bezerras holandesas do
nascimento a 12 semanas de vida, em um delineamento experimental do tipo
blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2x2. Do nascimento a desmama os animais
receberam concentrado ad libitum até o consumo de 2 kg/d , quatro litros diarios de
leite e tiveram acesso livre a agua. Apos a desmama, realizada na sexta semana
de vida, os animais continuaram recebendo 2 kg de concentrado e passaram a ter
acesso a feno picado ad libitum. O tipo de processamento de grao ou a adi¢gao de
monensina n&o afetou o consumo médio de concentrado ou feno (P>0,05), assim
como o peso final e o ganho de peso diario (P>0,05). As concentragbes

plasmaticas de glicose e AGL médios do periodo experimental ndo foram afetadas
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pelos tratamentos; entretanto, as concentragdes de N-uréico foram inferiores no
plasma de animais recebendo concentrado com graos laminados € monensina
(P=0,08). Houve efeito significativo da idade animal nas concentragdes plasmaticas
de glicose (P<0,0001), N-uréico (P<0,001) e AGL (P<0,02). Somente os
parametros glicose e AGL plasmaticos foram afetados pelo horario apds o

fornecimento do alimento.

Corn processing (steam-flaked vs. steam-rolled) and monensin

supplementation for pre and post early-weaning dairy calves.

Summary

The supplementation of more digestible starch sources and feed additives
with coccidiostatic and growth promoting activities may improve pre and post
weaning calves performance. The objective of this trial was to evaluate the effects
of concentrates containing processed grains (steam-flaked vs. steam-rolled), with
or without monensin, on intake, weight gain and blood parameters of baby calves,
before and after weaning at six weeks of life. Thirty-two baby heifers were utilized
on a completely randomized block, with a 2x2 factorial arrangement. The animals
received concentrate ad libitum up to 2 kg/d, plus 4 L of milk. Calves had free
access to water. After weaning, at the sixth week of life, calves received
concentrate and chopped hay. The treatments did not affect (P>0,05) cocentrate or
hay intake, final live weight, average daily gain, plasma glucose and NEFA
cocentration. PUN was lower on calves fed steam-rolled corn and monensin
(P=0,08). There was a significant effect of age on glucose (P<0,0001), PUN
(P<0,001), and NEFA (P<0,02) concentrations. Only glucose and NEFA were

affected by time after feeding.
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3.1 Introducao

A alta mortalidade de bezerros nos primeiros dias de vida devido a diarréia
tem levado a administracao de coccidiostaticos para animais em crescimento, visto
que coccidia € um dos agentes causadores de diarréia que pode levar a morte.
Alguns dos coccidiostaticos utilizados na criagdo de bezerras, como lasalocida e
monensina, sdo também iondforos, produtos que otimizam o desempenho de
animais em crescimento.

lon6foros atuam no rumen selecionando bactérias com maior produgao de
propionato, mas menor produgéo de lactato, acetato e butirato (Bergen & Bates,
1984). A adicao de monensina em dietas de animais em confinamento tem efeito
benéfico comprovado por inumeros trabalhos (Goodrich et al., 1984). O maior
beneficio da administragdo de monensina para bezerras em aleitamento, além do
controle de coccidiose, € o0 aumento na producdo de propionato, apesar da
reducao de butirato, principal estimulador do desenvolvimento ruminal. Entretanto,
a reducao no consumo de matéria seca geralmente observada seria uma das
desvantagens de sua inclusédo na dieta de animais em aleitamento, uma vez que
poderia atrasar a desmama em sistemas onde se adota o consumo de
concentrado como critério para desmama.

Os resultados de desempenho obtidos com o fornecimento de ionéforos,
como a monensina e a lasalocida, para bezerras leiteiras mostram inconsisténcia.
Stockdale et al. (1982) ndo observaram diferengas no ganho de peso diario
compararam o concentrado controle com o concentrado contendo monensina ou
amprolium. Da mesma forma, Foreyt et al. (1986) observaram desempenho similar
de bezerros tratados com monensina, lasalocida e decoquinato, um coccidiostatico
nao promotor de crescimento, apos inoculagdo com Eimeria. Outros estudos
conduzidos com o fornecimento de lasalocida para o controle de coccidiose, para
animais de diferentes idades, também mostram que a administracdo do ionéforo

n&o afetou o desempenho de bezerros leiteiros (Stromberg et al., 1982; Hoblet et
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al., 1989; Heinrichs & Bush, 1991; Waggoner et al., 1994). Por outro lado, em
alguns trabalhos observou-se melhor desempenho de bezerros recebendo
monensina (Fitzgerald & Mansfield, 1973 e 1984; Watkins et al., 1987) ou
lasalocida (Sinks et al., 1992; Quigley, 1996 a). Provavelmente parte da variagao
nos resultados obtidos se deve a diferentes idades dos animais e ao fato de que
animais jovens talvez nao utilizem ionéforos como animais adultos o fazem.

O consumo de graos processados, como floculado ou laminado, também
altera o padrao de fermentacao ruminal de forma benéfica ao animal, com maior
producdo de propionato e consequente maior producdo de glicose por
gluconeogénese (Theurer et al., 1999). A adicédo de gréo floculado nas dietas de
animais de corte em crescimento ou engorda, tem mostrado consistente aumento
na eficiéncia alimentar através da maior utilizagao de amido quando comparado ao
grao nao processado ou laminado (Theurer et al., 1996 a).

Dados de desempenho de bezerros em aleitamento recebendo gréo
processado na mistura concentrada sao restritos. Schuh et al. (1970) e Daniels et
al. (1972) nao observaram efeitos positivos no desempenho ou consumo de
concentrado com a inclusdo de graos processados no concentrado de bezerros.
Em trabalho subsequente, Schuh et al. (1970 b) observaram maiores ganho de
peso diarios e consumo de MS em animais recebendo grao floculado. Abdelgadir &
Morrill (1995) compararam concentrado contendo sorgo nao processado, tostado
ou conglomerado para bezerros em aleitamento. O tipo de processamento nao
afetou o desempenho, as medidas corporais ou a idade a desmama dos animais.
Entretanto, o consumo total foi inferior para animais recebendo sorgo
conglomerado. O tipo de processamento também nao afetou parametros
sanguineos ou ruminais, mas os valores de pH foram superiores para animais
alimentados com sorgo conglomerado. Bagaldo et al. (2001) observaram que as
densidades de 283, 360 e 437 g/L nao afetaram o consumo de concentrado ou de
mateéria seca total, assim como o ganho de peso ou numero de dias a desmama

para bezerros na fase de aleitamento. Em trabalho subsequente, avaliando
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desempenho de bezerros da desmama aos 120 dias, estes autores também nao
observaram efeito devido a diferentes densidades de processamento de milho.
Embora a melhor densidade de gréo floculado esteja determinada para vacas em
lactacdo (360g/L) (Theurer, 1999) e para animais de corte em confinamento
(280g/L) (Alio et al., 2001), este valor ainda n&o esta estabelecido para bezerros
em aleitamento ou apds a desmama.

O efeito do processamento de grao e a adigdo de ionéforos pode levar a
outro tipo de resposta quando fornecidos a animais com o0 rumen em
desenvolvimento, uma vez que alteram o padrdo de fermentagédo ruminal. A
adaptacao do animal a fermentacdo ruminal é essencial para que sua taxa de
crescimento nao seja afetada pela desmama. Assim, o animal deve ter o raimen
desenvolvido e capaz de absorver e metabolisar produtos finais da fermentagcao
antes da desmama. Maior numero de dados de performance e de parametros
sanguineos e ruminais de bezerros em aleitamento sdo necessarios.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a adicdo de gréos
processados e monensina no concentrado de bezerras leiteiras, em relagéo ao

desempenho e paradmetros sanguineos, antes e apos a desmama precoce.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Animais e Dietas Experimentais

O experimento foi conduzido no Departamento de Produgdo Animal da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de S&o Paulo.
Foram utilizadas 32 bezerras Holandesas em um delineamento experimental do
tipo de blocos ao acaso, com um arranjo fatorial 2 x 2 (processamento de graos e
adicdo de monensina).

Apds o nascimento, os animais foram separados da méae, recebendo 2L de

colostro logo apds o nascimento, e a cada 12 horas até o segundo dia de vida.
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Decorrido este periodo, os animais passaram a receber 4L de leite por dia,
divididos em duas refeigdes (07 e 18h), além de agua a vontade e de um
concentrado inicial. A mistura foi fornecida ad libitum diariamente, apos a retirada
da sobra do dia anterior, até que o consumo atingisse 2 kg/dia.

O concentrado, formulado para atender as exigéncias nutricionais de
bezerros até 12 semanas de vida (NRC, 1986), era composto de 67,5% de milho
floculado (F) ou milho laminado (L), 20% de farelo de soja, 10% de melaco e 2,5%
de premix de minerais e vitaminas com (LM ou FM) ou sem (L ou F) a adigao de
monensina (Tabela 1). A concentragdo de monensina no concentrado foi de 30
ppm, ou 30 mg/kg de matéria seca, dose recomendada para o controle de
coccidiose em bezerras leiteiras. O fornecimento de feno de coast-cross passou a
ser fornecido ad libitum, apés a desmama dos animais, a qual ocorreu na 6

semana de vida.

Tabela 1. Composi¢cao do concentrado experimental (% MS).

Ingredientes F FM L LM
Milho floculado 67,5 67,5 - -

Milho laminado -- -- 67,5 67,5
Farelo de soja 20,0 20,0 20,0 20,0
Melago 10,0 10,0 10,0 10,0
Premix1 (minerais, vitaminas, monensina) 2,5 - 2,5 -

Premix 2 (minerais, vitaminas) - 2,5 - 2,5

F= milho floculado, FM= milho floculado ¢/ monensina, L= milho laminado, LM= milho laminado c/

monensina

Os animais foram alocados em abrigos individuais, o que permitiu o
monitoramento diario do consumo de concentrado e semanal do consumo de feno.
As pesagens foram realizadas ao nascer e a cada semana até completarem 12

semanas de vida, quando se encerrou o periodo experimental.
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3.2.2 Avaliagao do alimento

A floculacao e alaminacao foram realizadas pela empresa Sul Mineira S/A e
objetivaram a producao de graos com 480 e 360 g/L, respectivamente.

Para estimar o consumo de matéria seca (MS), amostras dos alimentos
foram coletadas e secas a 105° C, e o teor de MS determinado. Amostras de
concentrado e feno fornecidos foram coletadas a cada nova batida, secas a 55°C e
moidas a 1 mm para determinagao de MS, matéria organica (MO) e proteina bruta
(PB) de acordo com AOAC (1980), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) pelo método descrito por Van Soest (1991) e amido

conforme descrito por Poore (1991).

3.2.3 Procedimentos de Coleta e Métodos Analiticos

3.2.3.1 Metodologia de coleta de sangue para determinagéo de glicose, N-uréico e
acidos graxos livres

Amostras de sangue foram coletadas de 24 fémeas através de puncao da
jugular com auxilio de tubos de ensaio a vacuo, contendo 5 mg de fluoreto de
sédio como antiglicolitico e 5 mg de oxalato de potassio como anticoagulante para
analise de glicose, N-uréico e acidos graxos livres. As amostragens de sangue
foram realizadas a cada 7 dias de vida do animal nos horarios 0, 2, 4, 8 e 12 h
apos a alimentagcdo da manha. As amostras foram centrifugadas a 3000 x g, por
20 minutos, a temperatura de 4 °C para obtencdo do plasma, o qual foi
armazenado em tubos de 2 mL do tipo “eppendorf” a -10 °C para posterior

analise.

3.2.3.2 Determinacgao de Glicose
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A determinagéo das concentragdes de glicose plasmatica foi realizada por
leitura direta em autoanalisador YSI 2700 Select (Biochemistry Analyser, Yellow
Spring, OH, EUA) no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Produgéo
Animal da ESALQ/USP. A leitura direta foi realizada com a utilizagao de membrana
com a enzima glicose oxidase imobilizada. Uma solugdo de dextrose com
concentragao de 2 g/L foi utilizada como calibrador interno e como solugao para

controle de qualidade.

3.2.3.3 Determinagao de N-uréico

Para as determinagdes das concentracbes de N-uréico, realizadas no
Laboratério de Bromatologia do Departamento de Produgdo Animal da
ESALQ/USP, foi utilizado o método descrito por Chaney & Marbach (1962),
adaptado para leitura Leitor de Microplaca (BIO-RAD, Hercules, CA, EUA)
utilizando-se filtro para absorbancia de 550 nm. Foram utilizadas a enzima urease
(U-1500, Sigma), e solugdes padrées com concentragao de 0; 3,75; 7,5; 15; e
30mg/dL de N-uréico. Somente foram aceitos resultados provenientes de placas

com r’= 0,99 e coeficiente de variagéo de 5% entre duplicatas.

3.2.3.2 Determinacao de Acidos Graxos Livres

As concentracdes de acidos graxos nao esterificados foram determinados
enzimaticamente através do kit NEFA-c (Wako Chemicals GmbH, Richmond, VA)
sendo o método modificado para leitura em Leitor de Microplaca (BIO-RAD,
Hercules, CA, EUA) utilizando-se filtro para absorbancia de 550 nm. O padrao de
1mEg/L de &acido oléico foi diluido com solugdo salina (0,9% NaCl) nas
concentracdes de 0; 0,125; 0,5;0,75 e 1,0 mEqg/L para obtencio de curva padrio.
Cada amostra ou padrao foi entdo diluido com a solugado na concentragao de 1:4
(10 pL: 40 pL), também com a solugdo salina, através de pipetador automatico,

diretamente na microplaca. O volume de 50 uL do Reagente A foi adicionado em
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cada poco da microplaca, a qual foi entdo agitada e incubada em estufa a 37° C
durante 10 minutos. Decorrido este periodo foram entdo adicionados 100 uL do
Reagente B sendo a placa agitada novamente e incubada nas mesmas condi¢des.
Apds 10 minutos a placa foi retirada da estufa, sendo a leitura realizada apds 3
minutos. O padrdo de 1mEqg/L de acido oléico foi utilizado como controle de
qualidade da placa. Somente foram aceitos resultados provenientes de placas com

r’= 0,99 e coeficiente de variagdo de 7% entre duplicatas.

3.2.5 Analise Estatistica

Os dados apresentados de consumo de MS, peso vivo e ganho de peso
diario foram analisados através do PROC MIXED do pacote SAS (1991),
utilizando-se o peso ao nascer como covariavel. Os dados de parametros
sanguineos também foram analisados a partir do PROC MIXED do pacote SAS

(1991), levando em conta os efeitos hora e semana de colheita de amostra.
3.3 Resultados e discussao
A Tabela 2 apresenta a composigdo bromatoldgica dos diferentes

concentrados experimentais, assim como a composicao do feno fornecido apds a

desmama.

Tabela 2. Composi¢cado bromatolégica dos concentrados e do feno.
F FM L LM Feno
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% MS 95,61 95,86 95,46 95,85 95,51
% PB 17,74 17,29 17,26 18,22 7,62
% Amido 50,48 48,91 49,63 50,22 -

% FDN 6,21 5,92 7,52 8,38 69,50
% FDA 2,09 2,00 2,15 2,29 33,11
% EE 2,43 2,35 2,35 2,51 0,77

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

Os dados de consumo de concentrado e feno (g MS/d) dos animais nos
periodos que compreendem as semanas antes e apds a desmama sao
apresentadas na Tabela 3. Os dados de consumo de feno se referem apenas ao
periodo apds a desmama uma vez que este nao foi fornecido durante o periodo de
aleitamento.

Os consumos de concentrado e feno, nos periodos pré e pés desmama,
nao foram afetados (P>0,05) pelo processamento de gréo ou pela adigdo de
monensina. Os resultados observados estdo abaixo da média esperada para
bezerros leiteiros (Davis & Drackley, 1998).

Esperava-se que as médias consumo de concentrado dos tratamentos
contendo monensina (FM e LM) fossem inferiores ao consumo dos tratamentos
sem monensina, uma vez que esta tem efeito inibidor do consumo de MS
(Goodrich et al., 1984). Os resultados mostram que a monensina nao afetou o
consumo de concentrado, podendo ser incluida sem prejuizos a programas de
desmama precoce baseados no consumo de concentrado, como sugerido por
Quigley (1996). Entretanto, Nussio et al. (1997) observaram redugéo no consumo
de MS em bezerros recebendo monensina em concentrado contendo grao
floculado, no periodo apds a desmama; sugerindo que o efeito inibidor ocorra
somente quando o animal apresenta o rumen parcialmente desenvolvido.

Tabela 3. Médias de consumo de concentrado e feno (g MS/d).
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Racao inicial
Pré desmama
A desmama
P6s desmama

Total

Feno

Tratamentos
F FM L LM
126,28 109,41 97,92 117,22
246,75 220,23 250,34 257,3

1148,54 873,00 1155,05 1030,41 133,07

666,12 513,33 654,7

77,85

65,45

78,10

599,66
65,18

EPM?

112,7
96,04

81,57
21,09

P

G’ M  GxM
0,75 0,97 0,58
0,94 0,74 0,65
0,53 0,18 0,56
0,64 025 0,54
0,99 0,56 0,99

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.
2 Erro padrdo da média.

® G= efeito do processamento de grdo, M= efeito da adicdo de monensina, GxM=

interacdo de processamento de grdo e monensina.

O consumo de concentrado a desmama foi abaixo de 700g/d, recomendado

por Quigley (1996b), como sendo essencial para garantir que a desmama seja

realizada com sucesso. Neste trabalho, estes niveis de consumo s6 ocorreram por

volta da oitava semana, como pode ser observado na Figura 1, época em que a

maioria dos produtores realiza a desmama. Entretanto, foi objetivo do trabalho

avaliar o efeito do processamento de gréo e adicdo de monensina em animais em

regime de desmama mais precoce que a tradicional. A Figura 1 mostra que

embora o consumo de concentrado tenha aumentado lentamente, ndo houve

aumentos significativos até que o leite fosse retirado da dieta, o que também foi

demonstrado por Tomkins et al. (1995). Entretanto, este efeito n&o foi associado a

nenhum dos efeitos testados (grdo e monensina) ou da interagdo dos mesmos.
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Figura 1 - Consumo semanal de Concentrado (g MS/d)

Fatores como a forma fisica do concentrado tem grande efeito no consumo,
como observado por Beharka et al. (1998). Observou-se diferenca na apreensao
do concentrado, o que acarretou em selecdo; entretanto, este efeito nao foi
associado a nenhum dos tratamentos, sendo o efeito animal o de maior peso.
Pode-se observar animais em um mesmo tratamento consumindo
preferencialmente graos, enquanto outros consumiram preferencialmente a mistura
melago-farelo de soja-premix.

O consumo de feno nao foi diferente entre os tratamentos (P>0,05), ndo
ocorrendo efeito de processamento de grao ou adigdo de monensina. A Figura 2
mostra que o consumo de feno aumentou durante a fase pés-desmama. Os baixos
valores de consumo de concentrado a desmama devem ter levado a um menor
desenvolvimento ruminal e, portanto, menor capacidade absortiva. Assim, o baixo
consumo de feno pode demonstrar que os animais nao estavam prontos do ponto
de vista fisiolégico para a desmama, ou seja, prontos para dependerem da dieta de

um animal ruminante.
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Figura 2 - Consumo de feno (g MS/d).

O processamento do milho e a adicdo de monensina ndo afetaram o
desempenho de bezerros em termos de peso vivo final e ganho de peso diario, pré
e pés desmama (Tabela 4 e 5). As baixas taxas de ganho de peso apos a
desmama refletem o efeito negativo da desmama precoce quando os animais nao
apresentavam consumo de concentrado de 700 g/d. As taxas de crescimento
animal estiveram abaixo dos padrdes recomendados na literatura com vistas a
producao de fémeas de reposicdo, com peso adequado por volta de 24 meses de
idade (Heinrichs & Losinger, 1997; Hoffman, 1997). O baixo desempenho animal
observado até as 12 semanas de idade ndo podera ser compensado na proxima
fase de vida do animal (periodo pré-pubere), sem que haja riscos de afetar
negativamente o desenvolvimento da glandula mamaria, assim como o peso e
condicao corporal ao parto, como demonstrado por inimeros trabalhos (Lacasse et
al., 1993; Serjsen, 1994). O baixo consumo de concentrado dever estar
relacionado com falhas no manejo destes animais uma vez que Nussio (1997)
observaram desempenho dentro das recomendacdes de literatura fornecendo

concentrado similar, formulado com grao floculado e inclusdo de monensina.
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Pré desmama 40,00
A desmama 46,58

Pb6s desmama 54,67

Tratamentos
F FM L LM
39,92 40,42 40,33
4568 46,62 46,65
53,37 55,59 53,72
60,05 6524 60,92

12 semanas 64,66

EPM?
0,72
2,46
2,66
2,46

P

G’ M  GxM
0,56 0,91 0,99
0,74 066 0,84
0,81 0,57 0,91
0,74 066 0,84

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho

laminado + monensina.
2 Erro padrdo da média.

® G= efeito do processamento de grdo, M= efeito da adicdo de monensina, GxM=

interacdo de processamento de grdo e monensina.
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Figura 3 - Peso Animal (kg)
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Tabela 5. Ganho de Peso Vivo (g/d).
Tratamentos P

F FM L LM EPM? G’ M GxM

Pré desmama 306,58 292,02 297,24 288,56 59,00 0,93 0,84 0,95
Pés desmama 426,34 334,14 456,96 355,89 74,05 0,72 0,22 0,95
Total 351,83 354,66 372,52 323,17 69,26 092 0,71 0,66

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padrdo da média.

® G= efeito do processamento de grdo, M= efeito da adicdo de monensina, GxM=
interacao de processamento de grdo e monensina.
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Figura 4 - Ganho de peso animal (g/d)

A literatura mostra inconsisténcia com relagcéo aos dados de desempenho
de bezerros leiteiros recebendo ion6foros. Varios trabalhos tém demostrado o
beneficio da inclusdo destes produtos no concentrado ou substituto de leite
(Fitzgerald et al., 1984; Watkins et al., 1987; Sinks et al., 1992; Quigley et al.,
1996). Por outro lado outros autores ndo observaram este efeito (Stockdale &
Sheard, 1982; Foreyt et al., 1986). E provavel que as diferencas observadas com
relacdo ao desempenho, estejam relacionadas a agao diferenciada de ionéforos
em animais com o rumen em desenvolvimento mais precoce ou mais tardio, de

acordo com o sistema de producdo e desmama dos animais nos diferentes
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trabalhos.

Schuh et al. (1970 a) e Daniels (1972) também n&o observaram beneficios
do processamento de graos no que se refere a consumo de concentrado.
Entretanto, em trabalho subsequente, Schuh et al. (1970 b) observaram maior
consumo e ganho de peso, com sorgo floculado em comparagao ao sorgo cozido a
vapor. E possivel que o efeito observado com o processamento de sorgo e néo
com o grao de milho, se deva ao fato do primeiro ser mais responsivo ao
processamento (Theurer, 1986).

Mesmo com diferentes intensidades de processamento de milho (moagem
vs. floculagéo), Bagaldo et al. (2001) ndo observaram diferengas no desempenho
de bezerros leiteiros antes e apds a desmama. E provavel que o processamento
de graos nao seja tao importante para um animal com o rumen em
desenvolvimento, como para um animal ruminante funcional.

A Tabela 6 apresenta os valores médios das concentragdes de glicose, N-
uréico e AGL no plasma dos animais. A floculagdo do milho e a adi¢gao de
monensina nao afetaram (P>0,05) as concentracdes de glicose plasmatica nas
primeiras 12 semanas de vida dos animais. De modo geral, a floculagdo de milho
ou sorgo aumenta a disponibilidade de glicose para vacas em lactagéo devido a
maior sintese hepatica (Theurer et al., 1999). A maior digestibilidade de amido no
rumen resulta em maior producédo de AGV, principalmente propionato. Uma vez
que propionato é o principal precursor de glicose no figado, esperava-se um
aumento nos niveis de glicose no plasma de bezerras recebendo milho floculado.
Da mesma forma, também se esperava um aumento nos niveis de glicose
plasmatica com a suplementagdo de monensina por esta esta associada a
aumentos de propionato no rumen devido (Sauer et al., 1989). Quigley et al. (1992)
observaram uma tendéncia de maior glicose plasmatica com a administragédo de
lasalocida, somente apds a desmama de bezerros leiteiros. Por outro lado, Eicher-
Pruiett et al. (1992) ndo observaram efeito da administracdo de lasalocida neste

parametro.
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Tabela 6. Médias dos quadrados minimos dos parametros sanguineos durante o

periodo experimental.

Tratamentos P
Parametro F FM L LM EPM* G° M GxM
Glicose, mg/dL 72,23 73,53 7546 6965 3,88 093 057 0,37
N-uréico, mg/dL  9,28%° 10,06 9,74*> 7,77° 0,73 023 043 0,08
AGL, pmol/L 221,06 237,76 21539 23524 19,02 083 0,35 0,93

"F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padrdo da média.® G= efeito do processamento de gréo, M= efeito da adigéo de
monensina, GxM= interacdo de processamento de grdo e monensina.

abe | etras minUsculas na mesma coluna diferem estatisticamente para P< 0,0001.

Embora tenha ocorrido efeito significativo de semana (P<0,0001) e de
horario apds o fornecimento de alimento (P<0,0001) para glicose plasmatica, como
mostram as Tabelas 7 e 8, as interacbes semana x tratamento e horario x
tratamento ndo apresentaram efeitos significativas (P>0,05).

Conforme esperado, a Tabela 7 e a Figura 5 mostram claramente uma
reducao nos niveis de glicose plasmatica com o avang¢o da idade dos animais.
Williams et al. (2001) também observaram clara reduc&o nos niveis de glicose
com o avanco da idade de bezerros, principalmente apds a desmama. Os valores
médios observados sdo comparaveis aqueles encontrados por Quigley & Bernard
(1992). Entretanto, estes autores ndo observaram reducao nos niveis de glicose

com a idade dos animais na fase de aleitamento

Tabela 7. Média dos quadrados minimos dos niveis de glicose plasmatica nas

semanas de experimento (m/dL).



Tratamentos
Semana F FM L LM EPM?  Subparcela®
1 8541 89,36 84,12 87,18 5,65 86,52°
2 81,75 82,73 8355 78,89 5,29 81,73%
3 7412 81,09 82,88 74,42 5,24 78,13°
4 76,16 7449 7717 66,70 5,39 73,63
5 67,62 71,78 7241 74,70 5,29 71,62°
6 7395 7411 77,72 67,73 5,25 73,37
7 62,92 6023 6121 52,56 5,48 59,23¢
8 55,88 54,43 64,62 54,98 5,25 57,48°
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'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho

laminado + monensina.
2 Erro padrdo da média.

3 Subparcela, média de todos os tratamentos.
abe | etras minUsculas na mesma coluna diferem estatisticamente para P< 0,0001.
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Figura 5 - Média dos quadrados minimos dos niveis de glicose plasmatica com a
idade do animal.

Os maiores niveis de glicose plasmatica foram observados 2 horas apds o

fornecimento do alimento (Tabela 8 e Figura 6), fato também observado em outros

trabalhos (Quigley et al., 1991 a; Quigley & Bernard, 1992). O pico de glicose 2

horas apds o fornecimento do alimento sugere rapida fermentagéao do concentrado
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consumido. Entretanto como mostra a Figura 7, o pico de glicose ocorreu somente
até a semana 6, ou seja durante a fase de aleitamento. Os niveis de glicose 2
horas ap6s a alimentagdo durante as semanas de 1 a 6 foram superiores aos
niveis das semanas 7 e 8 (P<0,001). Estas diferencas se devem mais aos
elevados niveis de glicose em bezerros em aleitamento do que a redugao
resultante do desenvolvimento do rimen (Quigley et al., 1991 a). Além disso, o pico
de glicose varia conforme a fonte da mesma entrando na circulagdo do animal.
Enquanto o pico de glicose absorvida diretamente ocorre mais cedo, o pico
daquela proveniente de gluconeogénese a partir de propionato ruminal ocorre mais

tardiamente.

Tabela 7. Média dos quadrados minimos dos niveis de glicose plasmatica nos

horarios apos a alimentac&o (m/dL).

Tratamentos
Horario F FM L LM EPM?  Subparcela®
0 68,25 67,08 7266 67,56 4,73 68,89
2 81,28 82,67 81,11 78,99 4,79 81,01°
4 75,59 75,57 77,9 73,74 4,72 75,70°
8 70,62 7344 76,01 66,60 4,81 71,67
12 65,37 68,88 6962 61,33 4,82 66,30°

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padréo da média.

3Subparcela, média de todos os tratamentos.

abc | etras mindsculas na mesma coluna diferem estatisticamente para P< 0,0001.
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Figura 6 — Média dos quadrados minimos dos niveis de glicose plasmatica nos

horarios apds a alimentacgao.
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Figura 7 — Interagcdo semana x hora nos niveis de glicose plasmatica.

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) de processamento de grao ou
da inclusdo de monensina nos niveis de N-uréico. Entretanto, houve tendéncia
(P=0,08) da interacéo destes fatores, de forma que os animais alimentados com o
tratamento LM apresentaram os menores niveis de uréia plasmatica (Tabela 6).
Adicionalmente, houve interagdo significativa (P<0,0001) entre semana e
monensina, € semana e processamento de grao.

Eicher-Pruiett e colaboradores (1992) observaram redugao nos niveis de N-

uréico no plasma com o fornecimento de lasalocida para bezerros leiteiros.
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Segundo estes autores, os niveis de N-uréico plasmaticos aumentam com o
consumo de alimento, acompanhando os aumentos nos niveis de amoénia ruminal
em bezerros, como observado por Anderson et al. (1988). No trabalho de Quigley
& Bernard (1992), os niveis de N-uréico foi positivamente relacionado ao consumo
de concentrado, indicando extensiva degradagao ruminal de proteina em bezerros
com o rumen em desenvolvimento.

Os niveis de N-uréico deste trabalho sdo superiores aqueles observados por

Quigley et al. (1992), mas comparaveis aos de Eicher-Pruiett et al. (1992), ambos
trabalhos com fornecimento de lasalocida.
De acordo com McGuffey (2001), a monensina reduz a deaminagao aminoacidos,
podendo reduzir a produgcdo de amédnia ruminal e consequentemente os niveis de
N-uréico circulantes no plasma. Entretanto, a interacdo de fornecimento de
monensina e grao laminado gerando os menores niveis de N-uréico n&o era
esperada. Varios trabalhos tém demonstrado maior reciclagem de N para o raimen
com o fornecimento de grao floculado (Reynolds & Huntington, 1988; Huntington et
al., 1997).

Embora tenha ocorrido efeito significativo de semana nos niveis de N-uréico
(Tabela 9), ndo houve um padrdo de variagdo com o avango da idade animal,
como pode ser observado na Figura 8. Além disso, apesar de diferengas no niveis

de N-uréico, principalmente nas semanas 2, 7 e 8, estas nao foram significativas.

Tabela 9. Média dos quadrados minimos dos niveis de N-uréico plasmatico dos



tratamentos nas semanas de experimento (m/dL).
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Tratamentos
Semana F FM L LM EPM  Subparcela®
1 6,21 6,20 10,33 6,46 1,12 7,30°
2 9,60 7,96 12,74 7,70 1,05 9,50°
3 10,34 10,86 10,06 8,05 1,05 9,83°
4 9,34 10,43 9,33 8,12 1,07 9,31
5 9,58 9,28 10,15 7,16 1,06 9,04
6 7,12 8,65 9,79 7,96 1,04 8,38°
7 12,29 14,71 8,54 8,54 1,11 11,02°
8 9,78 12,42 6,97 8,14 1,03 9,33

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho

laminado + monensina.

2Subparcela, média de todos os tratamentos.
abc | etras minUsculas na mesma coluna diferem estatisticamente para P< 0,0001.
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Figura 8 — Média dos quadrados minimos dos niveis de N-uréico plasmatico com a

idade do animal.

Nao houve efeito significativo de horario apds a alimentagc&o nos niveis de

N-uréico plasmatico, como mostram a Tabela 10 e a Figura 9. N&o foi possivel

observar um padrao de variagédo nos niveis deste metabdlito com o horario apds a
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alimentacéo, sugerindo que as variagdes durante o dia n&o representam mudangas

no padrao de fermentagéo ruminal.

Tabela 10. Média dos quadrados minimos dos niveis de N-uréico dos tratamentos

nos horarios apods a alimentagéo (m/dL).

Tratamentos
Horario F FM L LM EPM?  Subparcela®
0 9,23 10,49 9,87 7,82 0,92 9,35
2 10,43 10,13 9,33 7,93 0,94 9,46
4 9,29 9,84 9,35 7,85 0,93 9,08
8 8,80 9,55 10,33 7,52 0,95 9,05
12 8,66 10,30 9,81 7,70 0,95 9,11

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2Erro padrédo da média.

3Subparcela, média de todos os tratamentos.
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Figura 9 — Média dos quadrados minimos dos niveis de N-uréico plasmatico nos

horarios apds a alimentagao.

Nao observou-se efeito do tipo de processamento de grao ou inclusédo de
monensina na média dos niveis de AGL durante todo o periodo experimental
(Tabela 6).
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A inclusdo de lasalocida no concentrado de bezerros reduziu os niveis de
AGL no trabalho de Quigley e colaboradores (1992). O aumento na produgao
ruminal de propionato, devido a inclusdo de iondforos na dieta, aumenta a
disponibilidade de energia para o animal, resultando em uma menor necessidade
de mobilizagdo de lipideos; o que seria interessante para animais logo apos a
desmama. O mesmo efeito & causado pelo fornecimento de dietas com amido mais
degradavel no rumen, como é o caso de milho floculado. Entretanto, este efeito
nao foi observado neste trabalho, antes ou apds a desmama.

As concentracdes de AGL obtidos sdo comparaveis aos publicados por
Quigley et al. (1991 a), mas inferiores aos obtidos em trabalho com a
administracdo de lasalocida para bezerros (Quigley et al, 1992 a). As
concentragdes observadas de AGL podem estar relacionados ao baixo consumo
de concentrado e portanto maior mobilizagao de lipideos, o que explica o baixo
ganho de peso dos animais. Entretanto, os niveis sofreram redugdo com o avango
da idade do animal (P<0,0001), assim como em outros trabalhos (Quigley et al.,
1991 a; Quigley & Bernard, 1992; Quigley, 1996).

As concentragcdes de AGL no plasma também fora afetadas pelo horario
apos a alimentagdo(P<0,0001) como demonstram a Tabela 12 e a Figura 11.
Trenkle & Kuhlmeier (1996) observaram uma relagéo negativa entre AGL e glicose
plasmatica e sugerem que este fato ocorre devido a alta sensibilidade dos niveis
de AGL as concentragdes de glicose e AGV. Pode-se observar uma relagao

negativa entre estes dois metabdlitos através das Figuras 6 e 11.

Tabela 11. Média dos quadrados minimos dos tratamentos dos niveis de acidos

graxos livres no plasma nas semanas de experimento (umol/L).
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Tratamentos
Semana F FM L LM EPM?  Subparcela®
1 269,15 283,55 25127 283,15 30,18 271,782
2 216,98 264,60 26821 29405 28,68 260,96
3 252,07 267,95 223,06 248,35 27,78 247,8%
4 24255 221,54 231,19 24958 28,64 236,21°
5 250,20 254,60 23848 25390 27,77 249,29%
6 181,81 201,31 210,55 225,75 27,68 204,85°
7 222,43 229,05 146,62 191,38 29,24 197,37°
8 133,35 179,47 153,74 13578 27,53 150,58°

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho

laminado + monensina.
2 Erro padrao da média.

% Subparcela, média de todos os tratamentos.
abe | etras minUsculas na mesma coluna diferem estatisticamente para P< 0,02.
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Figura 10 — Média dos quadrados minimos dos niveis de AGL plasmatico com a

idade do animal.

Tabela 12. Média dos quadrados minimos dos tratamentos dos niveis de acidos



graxos livres no plasma nas semanas de experimento (umol/L).
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Tratamentos
Horario F FM L LM EPM?  Subparcela®
0 23540 276,49 21590 260,65 2453 247 11°
2 214,89 214,89 180,37 193,36 24,89 200,88°
4 17451 196,62 179,56 207,37 24,48 189,52°
8 218,64 22829 23392 237,81 24,96 229,66°
12 261,88 272,50 267,21 277,00 25,57 269,65°

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.
2 Erro padréo da média.
®Subparcela, produgdo média de todos os tratamentos.
ab.C | etras minUsculas na mesma coluna diferem estatisticamente para P< 0,0001.
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Figura 11 — Média dos quadrados minimos dos niveis de AGL plasmatico nos

horarios apos a alimentagao.

3.4 Conclusoes

A floculagao do milho, apesar de comprovadamente benéfica para bovinos

com o rumen plenamente funcional, ndo melhora o desempenho de animais mais

jovens, na fase pré desmama, e durante as primeiras semanas pos desmama.
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Apesar de, reconhecidamente eficaz no controle de coccidiose em bezerros
em aleitamento, a inclusdo de monensina, para bezerros criados em condicdoes
sanitarias adequadas, parece ser pouco promissora quando o objetivo € melhor

desempenho via alteragdes nos padrdes de fermentagao ruminal.



4 DESENVOLVIMENTO RUMINAL E PARAMETROS SANGUINEOS DE
BEZERROS LEITEIROS SUPLEMENTADOS COM MILHO PROCESSADO
(FLOCULADO vs. LAMINADO A VAPOR) E MONENSINA.

Autor: Carla Maris Bittar Nussio

Orientador: Prof. Dr. Flavio Augusto Portela Santos

Resumo

O objetivo deste trabalho foi o0 de avaliar as alteragdes do fornecimento de
graos processados (laminado a vapor vs. floculado) e monensina em parametros
ruminais e sanguineos. Dezesseis bezerros holandeses foram fistulados no ramen
com 3-5 dias de vida e agrupados em blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2x2.
Os animais receberam concentrado ad libitum até o consumo de 2 kg/d , 4 litros
diarios de leite e tiveram acesso livre a agua. Apds a desmama, realizada na oitava
semana de vida, os animais passaram a receber 2 kg/d de concentrado e feno
picado ad libitum. Os tratamentos ndo afetaram (P>0,05) o consumo de
concentrado e feno, assim como o desempenho animal. A concentragdo molar de
propionato (P<0,05) foi maior para animais recebendo grdo laminado. Houve
tendéncia de maior concentracao molar de AGV total (P=0,11) e butirato (P=0,13)
para animais recebendo grao laminado. A inclusdo de monensina tendeu a reduzir
as concentragdes de N-NH;3 ruminal (P=0,12). O peso do reticulo-rumen (% trato
total) tendeu (P=0,09) a ser maior em animais recebendo grdo laminado e
monensina. A capacidade do reticulo-rimen foi aumentada (P<0,05) pelo

fornecimento de grao laminado e monensina. Milho floculado resultou em menor
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peso do abomaso em % trato total (P<0,01).

Ruminal development and blood parameters of dairy calves fed processed

corn (steam-rolled vs. steam-flaked) and monensin.

Summary

The objective of this study was the evaluation of the effects of grain processing
(steam-rolled vs. steam-flaked) and monensin on ruminal and blood parameters.
Sixteen Holstein calves were ruminally canulated with 3 to5 days of life, and utilized
on a completely randomized design block with a 2x2 factorial arrangement. The
animals received concentrate ad libitum up to 2 kg/d, plus 4 L/d of milk. Calves had
free access to water. After weaning at the eight weeks of life, calves received
concentrate and chopped hay. Animal performance, concentrate and hay intakes
were lower than expected and not affected (P>0,05) by treatments. The molar
proportion of propionate was higher (P<0,05) for steam-rolled concentrate. There
was a tendency for higher total VFA (P=0,11) and butyrate (P=0,13) for steam-
rolled corn. Monensin tended to reduce ruminal N-NH3; concentration (P=0,12).
Weight of reticulum-rumen (as % total tract) tended to be higher (P=0,09) for calves
on steam-rolled and monensin concentration. However, the capacity of reticulum-
rumen was increased by steam-rolled and monensin feeding (P<0,05). Steam-

flaked concentrate resulted on heavier abomasum, as % total tract (P<0,01).

4.1 Introducgao

O alto custo de produgao de bezerros leiteiros principalmente na fase de

aleitamento tém levado a busca de ferramentas de manejo que permitam a
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desmama precoce. Entretanto, a desmama so € realizada de maneira adequada,
sem prejuizos ao desempenho animal, quando este apresenta o rumen ao menos
parcialmente desenvolvido, capaz de assumir uma dieta de ruminante (Quigley,
1996Db).

O desenvolvimento de bezerros recém-nascidos a condigao de ruminante
funcional, envolve uma série de mudangas anatémicas e fisiolégicas no seu
aparelho digestivo (Beharka et al., 1998). Embora o desenvolvimento do aparelho
digestivo desses animais seja inato, a idade do animal per se tem pouco efeito.

Ao nascer estes animais apresentam o reticulo-rimen pouco desenvolvido e
nao funcional, representando apenas 30% do total dos quatro compartimentos
(Crowley, 1991). As maiores mudangas em termos de desenvolvimento vao ocorrer
no reticulo-rumen, o qual sera colonizado por diferentes tipos de bactérias e tera
sua musculatura e parede interna (papilas) desenvolvidas, como também enzimas
funcionais na parede do rumen. Por volta de 3 a 4 semanas, dependendo da
alimentacao do animal, o reticulo-rumen passa a corresponder a 60% do total dos
quatro compartimentos, enquanto que o abomaso somente a 27%. Um animal
com mais de 12 semanas de vida, apresenta o sistema digestivo préprio de um
ruminante, sendo o reticulo-rimen 85% e o abomaso apenas 7% do total dos
quatro compartimentos.

Muitos trabalhos tém mostrado que o desenvolvimento de papilas,
responsavel pela absorcao de produtos finais de fermentagao, € dependente da
presencga de acidos graxos volateis (Tamate et al., 1962; Murdock & Wallenius,
1980; Quigley et al., 1996 a). Dentre os principais AGV produzidos no rumen, o
acido butirico € o mais importante em relagdo ao crescimento em numero e
tamanho de papilas, seguido pelo acido propiénico; tendo o acido acético pouca
importancia. A maior produgdo desses acidos graxos volateis ocorre com a
fermentacgao de alimentos concentrados, com alto teor de carboidratos e proteina.
Assim, a disponibilidade de concentrado para o animal desde a primeira semana

de vida é indispensavel (Anderson et al., 1987 a).
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O consumo de gréos processados, como floculado ou laminado, altera o
padrao de fermentacao ruminal de forma benéfica ao animal, com maior producéo
de propionato e consequente maior producédo de glicose por gluconeogénese
(Theurer et al., 1999). A adicado de grao floculado nas dietas de animais de corte
em crescimento ou engorda, tem mostrado consistente aumento na eficiéncia
alimentar através da maior utilizagdo de amido quando comparado ao gréo nao
processado ou laminado (Theurer et al., 1996 a).

Dados de desempenho de bezerros em aleitamento recebendo grao
processado na mistura concentrada s&o restritos. Schuh et al. (1970) e Daniels et
al. (1972) ndo observaram efeitos positivos no desempenho ou consumo de
concentrado com a inclusédo de graos processados no concentrado de bezerros.
Em trabalho subsequente, Schuh et al. (1970 b) observaram maiores ganho de
peso diarios e consumo de MS em animais recebendo gréo floculado. Abdelgadir &
Morrill (1995) compararam concentrado contendo sorgo nao processado, tostado
ou conglomerado para bezerros em aleitamento. O tipo de processamento nao
afetou o desempenho, as medidas corporais ou a idade a desmama dos animais.
O tipo de processamento também né&o afetou parametros sanguineos ou ruminais,
mas os valores de pH foram superiores para animais alimentados com sorgo
conglomerado.

Os resultados de desempenho obtidos com o fornecimento de ionéforos,
como a monensina e a lasalocida, para bezerras leiteiras mostram inconsisténcia.
Stockdale et al. (1982) ndo observaram diferengas no ganho de peso diario
compararam o concentrado controle com o concentrado contendo monensina ou
amprolium. Da mesma forma, Foreyt et al. (1986) observaram desempenho similar
de bezerros tratados com monensina, lasalocida e decoquinato, um coccidiostatico
nao promotor de crescimento, apos inoculagdo com Eimeria. Outros estudos
conduzidos com o fornecimento de lasalocida para animais de diferentes idades,
também mostram que a administracdo do ionéforo nao afetou o desempenho de

bezerros leiteiros (Stromberg et al., 1982; Hoblet et al., 1989; Heinrichs & Bush,
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1991; Waggoner et al., 1994). Por outro lado, em alguns trabalhos observou-se
melhor desempenho de bezerros recebendo monensina (Fitzgerald & Mansfield,
1973 e 1984; Watkins et al., 1987) ou lasalocida (Sinks et al., 1992; Quigley, 1996
a). Provavelmente parte da variagao nos resultados obtidos se deve a diferentes
idades dos animais e ao fato de que animais jovens talvez nao utilizem ionéforos
como animais adultos o fazem.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar as altera¢des do fornecimento de
graos processados (laminado a vapor vs. floculado) e monensina em parametros

ruminais e sanguineos.

4.2 Material e métodos

4.4.2.1 Animais e Procedimento Cirurgico

Dezesseis machos holandeses foram utilizados em um experimento com
delineamento em blocos ao acaso e arranjo fatorial 2x2. O experimento foi
conduzido no Departamento de Producdo Animal da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, da Universidade de S&ao Paulo, em Piracicaba. Os bezerros
foram submetidos a cirurgia para colocagéo de canula ruminal de latex com orificio
de 6 cm, entre 3 e 5 dias apds o nascimento.

Ap0s a cirurgia os animais permaneceram em baias coletivas de bezerreiro
fechado, de modo a evitar contaminacao da regido devido ao periodo chuvoso.
Além disso, a permanéncia nesta instalacdo facilitou o monitoramento da
temperatura corporal e a medicagao dos animais. Durante o pés-operatério foram
realizados curativos na regido da sutura diariamente, com produtos anti-séptico e
repelentes; além de aplicagao intramuscular de antibiético a base de penicilina, a

cada dois dias.
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4.2.2 Manejo Alimentar e Dietas Experimentais

Com a recuperagao poés-cirurgica os animais foram alocados em abrigos
individuais, o que permitiu 0 monitoramento diario do consumo de concentrado e
semanal do consumo de feno. Os animais passaram a receber 4L de leite por dia,
divididos em duas refeicdes (07 e 18h), além de agua a vontade e de uma mistura
concentrada. A mistura foi fornecida ad libitum diariamente, apds a retirada da
sobra do dia anterior, até que o consumo atingisse 2 kg/dia.

O concentrado, formulado para atender as exigéncias nutricionais de
bezerros até 12 semanas de vida (NRC, 1986), era composto de 67,5% de milho
floculado (F) ou milho laminado (L), 20% de farelo de soja, 10% de melago e 2,5%
de premix de minerais e vitaminas com (LM ou FM) ou sem (L ou F) a adigao de
monensina (Tabela 1). A concentragdo de monensina no concentrado foi de 30
ppm, ou 30 mg/kg de matéria seca dose mais utilizada por produtores por ser
recomendada para o controle de coccidiose em bezerros leiteiros. O feno de coast-
cross passou a ser fornecimento ad libitum, apds a desmama dos animais, a qual
ocorreu na 8" semana de vida.

Os animais foram pesados ao nascer e a cada semana até completarem 10

semanas de vida, quando se encerrou o periodo experimental.

Tabela 1. Composicéo dos alimentos experimentais (%MS).
Ingredientes F FM L LM Feno
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Milho floculado 67.5 67.5 -- --

Milho laminado -- -- 67.5 67.5

Farelo de soja 20.0 20.0 20.0 20.0

Melaco 10.0 10.0 10.0 10.0

Premix1 25 -- 25 --

Premix 2 (com monensina) -- 2.5 -- 25
% MS 95,61 95,86 95,46 95,85 95,51
% PB 17,74 17,29 17,26 18,22 7,62
% Amido 50,48 48,91 49,63 50,22 -
% FDN 6,21 5,92 7,52 8,38 69,50
% FDA 2,09 2,00 2,15 2,29 33,11
% EE 2,43 2,35 2,35 2,51 0,77

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

4.2.3 Consumo de Matéria Seca e Analise Bromatologica

Para estimar o consumo de matéria seca (MS), amostras dos alimentos
foram coletadas e secas a 105° C, e o teor de MS determinado. Amostras de
concentrado e feno fornecidos foram coletadas a cada nova batida, secas a 55°C e
moidas a 1 mm para determinagao de MS, matéria organica (MO) e proteina bruta
(PB) de acordo com AOAC (1980), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) pelo método descrito por Van Soest (1991) e amido

conforme descrito por Poore (1991).

4.2.4 Procedimentos de Coleta de sangue e Métodos Analiticos

4.2.4.1 Metodologia de coleta de sangue para determinacao de glicose, N-uréico,
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AGL e B-hidroxibutirato

Amostras de sangue foram coletadas através de pungéo da jugular com
auxilio de tubos de ensaio a vacuo, contendo 5 mg de fluoreto de sédio como
antiglicolitico e 5 mg de oxalato de potassio como anticoagulante para analise de
glicose, N-uréico, acidos graxos livres e B-hidroxibutirato. As amostragens de
sangue foram realizadas a cada 7 dias de vida do animal nos horarios 0, 2, 4, 8 e
12 h apds a alimentagcdo da manha. As amostras foram centrifugadas a 3000 x g,
por 20 minutos, a temperatura de 4 °C para obtencdo do plasma, o qual foi
armazenado em tubos de 2 mL do tipo “eppendorf” a -10 °C para posterior

analise.

4.2.4.2 Determinacao de Glicose

A determinacgao das concentragdes de glicose plasmatica foi realizada por
leitura direta em autoanalisador YSI 2700 Select (Biochemistry Analyser, Yellow
Spring, OH, EUA) no Laboratoério de Bromatologia do Departamento de Produgéo
Animal da ESALQ/USP. A leitura direta foi realizada com a utilizacdo de membrana
com a enzima glicose oxidase imobilizada. Uma solugdo de dextrose com
concentracao de 2 g/L foi utilizada como calibrador interno e como solugao para

controle de qualidade.

4.2.4.3 Determinacao de N-uréico

Para as determinacdes das concentracbes de N-uréico no plasma,
realizadas no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Produgédo Animal
da ESALQ/USP, foi utilizado o método descrito por Chaney e Marbach (1962),
adaptado para leitura Leitor de Microplaca (BIO-RAD, Hercules, CA, EUA)
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utilizando-se filtro para absorbancia de 550 nm. Foram utilizadas a enzima urease
(U-1500, Sigma), e solugdes padrbes com concentragdo de 0; 3,75; 7,5; 15; e
30mg/dL de N-uréico. Somente foram aceitos resultados provenientes de placas

com r’= 0,99 e coeficiente de variagdo entre duplicatas < 5%.

4.2.4 .4 Determinacao de Acidos Graxos Livres

As concentragbes de acidos graxos nao esterificados no plasma foram
determinados enzimaticamente através do kit NEFA-c (Wako Chemicals GmbH,
Richmond, VA) sendo o método modificado para leitura em Leitor de Microplaca
(BIO-RAD, Hercules, CA, EUA) utilizando-se filtro para absorbancia de 550 nm. O
padrao de 1mEg/L de acido oléico foi diluido com solugao salina (0,9% NaCl) nas
concentragdes de 0; 0,125; 0,5;0,75 e 1,0 mEq/L para obtencao de curva padrao.
Cada amostra ou padrao foi entdo diluido com a solu¢gaéo na concentragao de 1:4
(10 pL: 40 pL), também com a solugdo salina, através de pipetador automatico,
diretamente na microplaca. O volume de 50 uL do Reagente A foi adicionado em
cada pogo da microplaca, a qual foi entdo agitada e incubada em estufa a 37° C
durante 10 minutos. Decorrido este periodo foram entdo adicionados 100 pL do
Reagente B sendo a placa agitada novamente e incubada nas mesmas condigdes.
Apds 10 minutos a placa foi retirada da estufa, sendo a leitura realizada apés 3
minutos. O padrao de TmEq/L de acido oléico foi utilizado como controle de
qualidade da placa. Somente foram aceitos resultados provenientes de placas com

r?= 0,99 e coeficiente de variagdo entre duplicatas < 5%.

4.2.4.5 Determinagéo de B-hidroxibutirato

A determinacéao de B-hidroxibutirato foi realizada enzimaticamente através
do kit 310-A Sigma (Sigma Diagnostics, St. Louis, MO, EUA), segundo método de
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Williamson et al. (1962), adaptado para leitura em placas de microtitulo em
aparelho Microplate Reader BIO RAD (absorbancia de 340 nm), conforme
Grummer (comunicagdo pessoal). A partir do padrao de 50mg/dL foram
preparadas solugdes com agua destilada para obtencdo das concentragdes 25,
6,25, e 3,12 mg/dL para construgéo de curva de calibragdo. Uma aliquota de 10uL
de amostra ou solucdo padrao foi pipetada diretamente na placa, seguida da
adicdo de 300uL do reagente B-HBA e leitura no aparelho (absorbancia inicial).
Apoés a adicdo de 10 uL de enzima a placa foi incubada durante 40 minutos a
37°C, para que a Segunda leitura fosse realizada (absorbancia final). A diferenga
entre as absorbancias inicial e final foi utilizada para construcdo de curva de

regressao.

4.2.4.6 Metodologia de coleta de sangue para determinagao de insulina

Amostras de sangue também foram coletadas através de pungéo na jugular
com tubos de ensaio a vacuo, desprovidos de anticoagulante, para determinagao
dos niveis de insulina nos mesmos horarios apds a alimentagdo da manha
descritos anteriormente. Apos a coleta, os tubos foram mantidos em temperatura
ambiente para a obtencao do soro, o qual foi armazenado a -10°C em tubos do tipo

“‘ependorf’, para posterior analise.

4.2.4.7 Determinacgédo de insulina

As determinacdes de insulina foram realizadas no Laboratério de Nutricao
Animal do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP). As
concentragbes séricas de insulina foram determinadas através da técnica de
radioimunoensaio utilizando-se o kit comercial Coat-a-Count (Diagnostics Products

Co., Los Angeles, CA, EUA). Somente foram aceitos resultados provenientes de
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ensaios com r’= 0,99 e coeficiente de variagdo entre duplicatas < 20%.

4.2.5 Procedimentos de coleta de conteudo ruminal e métodos analiticos

Amostras de conteudo ruminal foram coletadas a cada 7 dias nos horarios
0, 2, 4, 8 e 12h apds a alimentacdo da manha, até o final do experimento. Nas
primeiras semanas de vida dos bezerros, a coleta foi realizada com o auxilio de
uma seringa provida de tubo de silicone. Nas semanas mais avangadas, utilizou-se
apenas um tubo plastico para a realizagcdo da coleta. As amostras, de
aproximadamente 50 mL, tiveram o pH determinado imediatamente apds a coleta,
através de potencidmetro (DMPH-2, Digimed, Br), sendo armazenadas em seguida

a -10°C para posterior analise de acidos graxos volateis e amonia.
4.2.5.1 Determinagdo de Amdnia Ruminal

Para determinagdo de aménia ruminal, as amostras foram descongeladas
em temperatura ambiente e centrifugadas a 11.000 g (4° C), durante 30 minutos.
Uma aliquota de 40 ul foi transferida para tubo de ensaio para determinagao de
amoénia em duplicatas pelo método de Chaney & Marbach (1962) adaptado leitura
em Leitor de Microplaca (BIO-RAD, Hercules, CA, EUA) utilizando-se filtro para
absorbancia de 550 nm. Foram utilizados como padrdes solucdes de 0; 1; 2; 4; 8;
16; e 32 mg/dL de amoénia. A aliquota de 40ul de amostra ou padréao foi incubada
em banho-maria a 37 °C por 10 minutos, juntamente com 2,5 mL de reagente fenol
e 2,0 mL de reagente hipoclorito. Decorrido o periodo, as amostras foram
pipetadas em microplaca para leitura. Somente foram aceitos resultados
provenientes de placas com r’= 0,99 e coeficiente de variacdo entre duplicatas <
5%.
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4.2.5.2 Determinacado de Acidos Graxos Volateis

Para determinagao de AGV as amostras sofreram nova centrifugacgéo a
15.000 g (4° C), durante 60 minutos, sendo analisadas de acordo com Palmiquist &
Conrad (1971) em cromatografo liquido-gasoso (Hewlett Packard 5890 Series Il
GC), equipado com integrador (Hewlett Packard 3396 Series Il Integrator) e injetor
automatico (Hewlett Packard 6890 Series Injector). O padrao interno utilizado foi o
acido2-metilbutirico sendo acrescentado, em cada tubo para leitura em
cromatégrafo, 100ul do padrao, 800ul da amostra e 200ul de acido metafosférico.
Uma mistura de acidos graxos volateis com concentragao conhecida foi utilizada

como padrao externo para a calibragao do integrador.

4.2.6 Abate Animal e Medidas morfométricas do Trato Digestivo.

Ao final do experimento, que ocorreu a 10 semana de vida, os animais
foram pesados e em seguida abatidos. O abate dos animais foi realizado por meio
de atordoamento e sangria, com o corte da jugular. Os animais tiveram a cavidade
abdominal aberta sendo os quatro compartimentos retirados livres de tecido
adiposo omental. O conteudo do trato foi retirado com auxilio de lavagens com
agua. Os compartimentos foram divididos em reticulo-rimen, omaso e abomaso.
A capacidade maxima do reticulo-rumen foi medida com auxilio de amarragdes na
saida deste compartimento, sendo este cheio com agua até sua maxima
capacidade. O volume utilizado foi medido em proveta de vidro. Apds retirada do
excesso de agua dos tecidos, foram tomadas medidas de peso do reticulo-rumen,

do omaso, do abomaso e dos 4 compartimentos em conjunto.

4.2.7 Analise Estatistica

Os dados apresentados de consumo de MS, peso e ganho de peso foram
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analisados através do PROC MIXED do pacote SAS (1991), utilizando-se o peso
ao nascer como covariavel. Os dados de parametros sanguineos e ruminais
também foram analisados a partir do PROC MIXED do pacote SAS (1991),

levando em conta os efeitos hora e semana de colheita de amostra.

4.3 Resultados e discussao

O consumo de concentrado nao foi afetado (P>0,05) pelo tipo de grdo ou
inclusdo de monensina. Como pode ser observado na Tabela 2, o consumo de
concentrado foi inferior ao esperado provavelmente devido ao efeito da cirurgia
para implantagao das canulas ruminais. O consumo na oitava semana, quando
ocorreu a desmama, esteve abaixo do recomendado por Quigley (1996) para
garantir um minimo desenvolvimento ruminal e a realizagdo da desmama com

propriedade.

Tabela 2. Médias dos quadrados minimos do consumo de concentrado (g
MS/d).

Semana F’ FM L LM EPM? Subparcela®
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2 45,38 53,29 0 45,80 103,71 33,19
3 38,95 66,87 17,96 80,42 100,17 51,05
4 31,45 62,85 50,49 125,25 100,17 67,51
5 58,98 75,32 79,50 178,64 101,36 98,11
6 27,37 98,57 126,91 170,07 102,17 105,73
7 58,94 75,34 102,45 184,17 103,79 105,23
8 106,95 53,68 196,91 149,53 104,91 126,77
9 114,71 70,92 222,66 266,49 107,79 168,70
10 134,91 75,13 208,64 383,28 109,71 200,49

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padrdo da média.

*Subparcela, producdo média de todos os tratamentos.

O consumo de feno, fornecido apdés a desmama, também nao foi afetado
pelos tratamentos, mas foi superior ao consumo de concentrado, fato que nao
€ esperado para esta fase da vida do animal. Este resultado nao foi observado

no capitulo, no experimento com fémeas leiteiras.

Tabela 3. Médias dos quadrados minimos do consumo de feno (g MS/d).

Semana F’ FM L LM EPM? Subparcela®
Sem9 393,73 2431 341,80 44548 300,86 301,33
Sem10 405,40 74,31 368,47 887,98 300,86 431,54

"F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padréo da média.

3Subparcela, produgdo média de todos os tratamentos.

Como pode ser observado na Figura 1, os baixos consumos de concentrado
resultaram em desempenho inferior ao recomendado em literatura (Hoffman,

1997), e perda de peso apds a desmama.
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Figura 1 - Peso vivo animal durante o periodo experimental (kg)

Tabela 4. Médias dos quadrados minimos de parametros ruminais.

Tratamentos P
F'  FM L LM EPM?* G° M  GxM
PH 6,67 6,86 668 6,73 025 081 063 0,79
AGYV total, mM 56,88 32,19 62,79 66,56 11,67 0,11 0,38 0,24
Acético, mM 32,57 16,54 28,71 3564 669 029 0,52 0,12
Propidnico, mM 16,97 10,47 25,03 21,66 4,03 003 024 0,70
Butirico, mM 470 3,04 545 557 1,01 013 046 0,39

Acético:propibnico 1,91 2,07 1,76 184 026 090 065 0,88
Amobnia, mg/dL 13,85 8,96 12,99 12,77 1,53 0,35 0,12 0,15

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padrdo da média.

® G= efeito do processamento de grdo, M= efeito da adicdo de monensina, GxM=
interacao de processamento de grdo e monensina.

A tabela 4 apresenta as médias dos quadrados minimos de parametros
ruminais durante todo o periodo experimental.
Nao foram observados efeitos significativos dos tratamentos no pH ruminal

meédio. Greenwood et al. (1997b) também nao observaram efeito do
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processamento fisico de concentrado de bezerros jovens nos valores de pH do
fluido ruminal. Varios trabalhos tém demonstrado queda no pH ruminal com o
fornecimento de grédos com alta degradabilidade ruminal, como é o caso de milho
floculado para novilhas de corte e vacas leiteiras (Theurer, 1986). Beharka et al.
(1998) observaram menores valores de pH com o fornecimento de dieta moida
para bezerros em aleitamento. Quigley et al. (1992) observou maiores valores de
pH com o fornecimento de lasalocida para bezerros antes ou ap6s a desmama. Os
primeiras semanas de vida, como foi observado por Anderson et al. (1988).
Nagaraja et al. (1981) observaram maior pH ruminal em vacas recebendo
monensina, quando tentou-se simular acidose com infusdo ruminal de glicose ou
milho finamente moido.

A concentragao de acidos graxos volateis total ndo foi alterada (P>0,05)
pelos tratamentos de forma significativa (Tabela 4). Como consequéncia dos
baixos niveis de consumo de concentrado, as concentracdes de AGV totais foram
menores que as observadas por Winter (1985), Quigley et al. (1992) e Greenwood
et al. (1997). Houve tendéncia para efeito do processamento de gréos (P=0,11),
sendo as concentracdes molares de AGV total superiores em animais recebendo
concentrado com grao laminado. Esta tendéncia ndo era esperada uma vez que a
digestibilidade ruminal de graos floculados é superior (Theurer et al., 1999). Por
outro lado, as menores proporgdes molares podem significar uma maior taxa de
absorcao e ndo menor produgao de AGV (Beharka et al., 1998). Embora ndo
tenham ocorrido diferengas no pH ruminal, estes dados podem estar indicando
maior desenvolvimento do rumen e portanto maior capacidade de absorgdo em
animais recebendo graos floculados. Sutton et al. (1963) observaram aumentos na
taxa de absorgédo de AGV de bezerros recebendo graos a partir da 4’ semana de
vida, sendo a taxa maxima observada na 13" semana.

Houve tendéncia (P=0,12) para a interagao entre processamento de milho e

monensina na concentragdo molar de acido acético (Tabela 4). Quigley et al.
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(1992) ndo observaram efeito do fornecimento de lasalocida na concentragéo
molar deste acido. Greenwood et al. (1997) também n&o observaram efeito quando
forneceram concentrado com maior ou menor nivel de processamento fisico.
Assim, este efeito ocorreu supostamente devido ao maior consumo de feno
observado e n&o devido ao efeito da fermentagcdo do grdo na presenga de
monensina. A concentragdo de AGV no fluido ruminal é diferente para alimentos
volumosos e concentrados (Owens & Goetsch, 1988). Rogers & Davis (1982)
observaram aumento na produgao de acido acético com a inclusdo de monensina
na dieta de novilhos alimentados com dieta contendo 50% de concentrado e 50%
de volumoso.

Contrariando as expectativas, animais alimentados com graos floculados
apresentaram menores proporgdes molares de acido propidnico (P<0,05) (Tabela
4). Varios trabalhos demonstraram aumento na concentragéo de acido propiénico
com a inclusdo de grdo com alta digestibilidade de amido no rimen na dieta de
bovinos (Theurer et al., 1986). Esperava-se a interagao tipo de processamento de
grao e inclusao de monensina resultando em maiores propor¢des molares de acido
propibnico para o tratamento FM. A monensina e a lasalocida tém,
reconhecidamente, o efeito de aumentar tanto a taxa de produgdo, quanto a
concentragao molar de acido propidnico (McGuffey e al., 2001). Entretanto, este
efeito também nao foi observado no trabalho de Quigley et al. (1992) com o
fornecimento de lasalocida para bezerros antes e apos a desmama.

A relagao acetato:propionato nao foi alterada (P>0,05) pelos tratamentos.
De maneira geral, tanto a inclusdo de monensina quanto o fornecimento de gréao
floculado reduzem a relagéo acético:propidnico, principalmente devido ao aumento
na concentragao de acido propidnico (Theurer et al., 1986; McGuffey e al., 2001).
Quigley et al. (1992) observaram redugao nesta relagcdo com o fornecimento de
lasalocida para bezerros em aleitamento, embora as proporgdes molares dos
acidos acético e propiénico nao tenham sido diferentes do controle.

Houve tendéncia do tipo de processamento na concentracdo molar de acido
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butirico (P=0,13), de forma que os animais recebendo grao laminado apresentaram
0s maiores valores (Tabela 4). Greenwood et al. (1997) ndo observaram efeito do
processamento fisico de concentrado na concentragdo molar de acido butirico.
Conforme demonstraram inumeros trabalhos, o principal estimulo para o
desenvolvimento do rumen € a presengca de AGV neste compartimento, em
especial o acido butirico (Tamate et al., 1962; Sakata & Tamate, 1978; Murdock &
Wallenius, 1980; Quigley et al., 1996). A maior concentracdo molar deste acido
resultante do fornecimento de grdos laminados pode levar a melhor
desenvolvimento ruminal e garantia de desmama adequada. Quigley et al. (1992)
observaram uma tendéncia para menores propor¢des molares de acido butirico em
animais recebendo lasalocida, o que seria um fator limitante para a inclusao de
ionoforos em concentrado de bezerros antes da desmama.

Pode-se observar uma tendéncia de inclusdo de monensina (P=0,12) e de
interagao tipo de processamento de gréo e inclusdo de monensina (P=0,15) nos
niveis médios de amonia ruminal (Tabela 4). A concentragdo de amdnia ruminal foi
reduzida com o fornecimento de monensina conforme observado em outros
trabalhos (Whetstone et al., 1981; Chen & Russell, 1991). A redug¢ao na produgao
de amdnia esta relacionada a reducao na populagao de bactérias que deaminam
aminoacidos (Yang & Russel, 1993, citados por McGuffey et al., 2001).

Trabalhos avaliando graos processados também observaram redugao nos
niveis de amonia ruminal com grao floculado, sugerindo maior sintese de proteina
microbiana (Plascencia & Zinn, 1996; Poore et al., 1993; Santos, 1998). No
presente estudo, a floculagdo n&o reduziu a concentragdo ruminal de N-NHs.

Foram observados efeitos significativos da idade (semana) e hora apds o
fornecimento de alimento em varios parametros ruminais como mostram as

Figuras2a 7.
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Figura 7 — Médias do quadrados minimos das concentragdes ruminais de aménia

com a idade do animal e horario apds o fornecimento.

Observou-se efeito significativo de semana de vida e hora apdés o

fornecimento de alimento (P<0,05) nos valores de pH no fluido ruminal, como pode

ser observado nas Figuras 2 e 3. Houve um pequeno decréscimo nos valores de
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pH com o avanc¢o da idade do animal, conforme observado por Anderson et al.
(1987b). Os valores de pH ruminal estdo dentro da faixa aceitavel para
manutencado da saude ruminal e fermentacdo adequada (Van Soest, 1994). O
trabalho de Beharka et al. (1998) demonstrou redu¢cao no pH ruminal apds a
segunda semana e aumento apos a décima semana de vida. Estes autores
observaram alta influéncia da forma fisica do concentrado no pH, sendo superior
para animais recebendo dieta ndo moida, ou seja, sem processamento fisico.
Greenwood et al. (1997) também observaram efeito da forma fisica no pH ruminal,
sendo estes valores maiores em bezerros alimentados com dieta grosseira.

Os menores valores de pH ruminal foram observados 2 a 4 horas apés o
fornecimento do alimento, assim como no trabalho de Anderson et al. (1987a).
Estes dados sugerem rapida fermentacado ruminal e consequente producao de
acidos graxos volateis.

Embora ndo tenha ocorrido aumento significativo no consumo de
concentrado com o avango da idade do animal, houve efeito significativo da idade
do animal (semana) na concentragao molar de AGV total (P<0,01) (Figura 3); fato
também observado em outros trabalhos (Quigley et al., 1985; Anderson et al.,
1987 a; Klein et al., 1987; Beharka et al., 1998). Este aumento se deve ao
aumento na capacidade de fermentacao de alimentos observado com o avango da
idade de bezerros recebendo graos, e consequente desenvolvimento ruminal. A
Figura 3 também mostra o efeito significativo da interagdo semana e monensina
(P=0,032).

Houve efeito significativo do horario apds o fornecimento de alimento nas
propor¢cdes molares de AGV (P<0,01), sendo os menores valores observados por
volta de 4 horas apds o fornecimento. Este padréo pode ter ocorrido devido a
diferente taxa de absorgcado e metabolismo de AGV na parede ruminal, uma vez que
de 2 a 4 horas observou-se menores valores de pH (Figura 2).

A concentracao dos acidos acético, propidnico e butirico sofreram efeitos

significativos dos fatores idade do animal (P<0,01) e hora apds o fornecimento do
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alimento (P<0,01). As proporgdes molares de acido acético sofreram ainda efeitos
das interacgdes idade e tipo de processamento de graos (P=0,048), idade e
inclusdo de monensina (P=0,025), e da interagao triplice idade do animal, tipo de
grao e inclusdo de monensina (P=0,007). Por outro lado, as propor¢des molares
dos acidos propibnico e butirico sofreram efeito da interacdo idade do animal e
inclusdo de monensina (P<0,05).

De maneira geral, as propor¢des molares de cada um dos acidos graxos
volateis foi aumentada com o avanco da idade do animal (Figura 4, 5 e 6),
demonstrando aumento na fermentagdo ruminal. Anderson et al. (1987b) também
observaram aumento nas propor¢des molares dos acidos graxos volateis no rumen
de bezerros com o rimen em desenvolvimento.

As menores proporgcdes molares destes acidos foram observadas de 4 a
horas apds o fornecimento do alimento (Figura 4, 5 e 6), sugerindo absorgéo
destes produtos de fermentacio através da parede ruminal, uma vez que estes
periodo se sucedeu ao periodo de menores valores de pH.

Os niveis de aménia ruminal ndo foram afetados pela idade do animal,
entretanto observou-se efeito da interagdo idade do animal com o tipo de grao
(P=0,0023) ou com a inclusdo de monensina (P=0,0006), o que resultou em
tendéncia (P<0,06) de efeito da interagao idade do animal, tipo de grao e inclusao
de monensina. As concentragdes de amdnia ruminal foram alteradas com a idade
do animal no trabalho de Anderson et al. (1987b), independentemente da idade de

desmama.

Tabela 5. Médias dos quadrados minimos de parametros sanguineos.

Tratamentos P
F' FM L LM EPM?* G° M GxM
Glicose, mg/dL 68,55 71,79 69,10 6562 221 0,23 095 0,15
Insulina 414 492 438 3,79 050 0,39 0,85 0,20
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N-uréico, mg/dL 13,56 12,09 16,62 12,34 3,01 0,59 0,35 0,64
AGL, 275,48 292,82 266,23 247,15 23,06 0,25 0,97 0,44
BHBA 7,74 6,62 5,75 482 099 0,08 0,32 0,92

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padrdo da média.

® G= efeito do processamento de grdo, M= efeito da adicdo de monensina, GxM=
interagao de processamento de grao e monensina.

Nao houve efeito na concentragéo de glicose plsmatica (P>0,05). Os dados
de literatura s&o consistentes quanto a maior produgcao de propionato no rumen
com o fornecimento de graos floculados e monensina, o que pode resultar em
maiores niveis de glicose plasmatica devido a maior produgédo hepatica
(gluconeogénese) (Theurer et al., 1999; Sauer et al., 1989). Entretanto, como
observado por Quigley et al. (1992) o efeito observado com o fornecimento de
ionoforos deve ocorrer somente apds a desmama, quando o animal ja apresenta o
rumen parcialmente desenvolvido. Greenwood et al. (1997) ndo observou efeitos
nas proporgoes molares de acido propidnico ou nas concentragdes plasmaticas de
glicose comparando concentrados com diferente tamanho de particula, sugerindo
que estes efeitos devam ser mais marcantes em bezerros com o rumen funcional.

Os tratamentos n&o alteraram (P>0,05) as concentragdes de insulina
plasmatica. Trabalhos pioneiros sobre a proliferagao de células do epitélio ruminal
demonstraram que a insulina € o horménio estimulado pelo acido butirico no rimen
(Sakata & Tamate, 1978; Jordan & Phillips, 1978; Sakata et al., 1980). A n&o
observagéao de efeitos significativos na producéo de butirato pode ter reduzido a
oportunidade de se observar efeitos nos niveis de insulina. Adicionalmente, o nivel
de glicose no sangue determina o fluxo através da glicdlise, ciclo de Krebs e
consequente geragédo de ATP, o grande sinalizador para a sintese e secreg¢ao de
insulina (Mayes, 1993). Dessa forma, a concentracdo de insulina deve ser paralela

aquela de glicose, como foi observado neste trabalho.
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Nao foram observadas diferengas entre os tratamentos (P>0,05) para
concentragdes de N-uréico no plasma (Tabela 5). Em experimento semelhante
Nussio (2002) observou forte tendéncia para menor N-uréico no plasma de
bezerros alimentados com grao laminado e monensina. Eicher-Pruiett et al. (1992)
observaram redug¢ao nos niveis plasmaticos de N-uréico com o fornecimento de
lasalocida. Uma vez que estes niveis estdo fortemente correlacionados com o
consumo de concentrado (Quigley & Bernard, 1992), a inclusdo de ion6foros no
concentrado deve reduzir estes niveis, ja que geralmente deprime consumo de
alimento. Greenwood et al. (1997) n&o observou diferencas nos niveis de N-uréico
quando comparou diferentes tipos de processamento de graos para bezerros em
aleitamento.

As concentragdes de N-uréico podem refletir os niveis de amonia ruminal.
Entretanto, as diferencas observadas nas concentragdes de aménia ruminal nao
influenciaram os niveis de N-uréico no plasma dos animais.

As concentragdes plasmaticas de AGL também nao foram afetadas
(P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 5). Esse fato esta de acordo as concentragdes
de glicose e insulina plasmaticas, as quais ndo foram afetadas pelos tratamentos.
Quigley et al. (1992 a) observou redugao nos niveis de AGL apds a desmama em
bezerros recebendo monensina. As concentragbes observadas podem refletir o
baixo consumo de concentrado e possivel mobilizagao de reserva corporal desses
animais, explicado pelo baixo ganho de peso antes e perda de peso apds a
desmama.

As concentragdes de BHBA foram menores(P=0,08) no plasma bezerros
recebendo grao laminado (Tabela 5). Quigley et al. (1992) observaram aumento
nos niveis de BHBA com o fornecimento de lasalocida e sua alta correlacdo com
consumo de matéria seca, sugerindo a formacgao deste a partir de produtos finais
de fermentagdo. Segundo os autores, os niveis de BHBA no plasma devem refletir
as proporgdes molares de acido butirico, o que nao foi observado neste trabalho.

Embora os niveis de glicose estejam situados dentro da amplitude esperada, os
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altos niveis de BHBA e de AGL sugerem que a principal fonte de corpos cetdnicos

neste trabalho é proveniente de cetogénese hepatica.

As médias dos quadrados minimos de parametros sanguineos de acordo

coma idade do animal e a hora apds o fornecimento de alimento estdo

representada nas Figuras 8 a 12. Foram observados efeitos significativos da idade

(semana) (P<0,01) em todos os parametros sanguineos excetuando-se os niveis

de BHBA (P>0,05). O efeito hora apdés o fornecimento de alimento afetou

parametros sanguineos (P<0,01), exceto as concentra¢des de N-uréico no plasma.
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Figura 8 — Médias do quadrados minimos das concentragdes plasmaticas de

glicose com a idade do animal e horario apds o fornecimento.
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Figura 9 — Médias do quadrados minimos das concentragdes séricas de insulina

com a idade do animal e horario apés o fornecimento.
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As concentragdes plasmaticas de glicose foram reduzidas com o avango da
idade apds a desmama, assim como observado por outros autores (Quigley et al.,
1991; Greenwood et al.,, 1997; Wiliams et al.,, 2001). Ao contrario, as
concentragcdes de AGL e N-uréico foram constantes antes, mas aumentaram apés
a desmama. Quigley et al. (1992 a) observou reduc¢ao de AGL antes da desmama
e manutencgao dos niveis apos a desmama de bezerros leiteiros. Como discutido
anteriormente o aumento dos niveis de AGL sugere a mobilizagdo de reserva
corporal, principalmente apdés a desmama, quando a quantidade de nutrientes
fornecida foi reduzida com a retirada do leite da dieta dos animais. Entretanto, ndo
foi possivel observar esta tendéncia nas concentragbes de BHBA.

Quigley et al. (1992 a) e Greenwood et al. (1997) observaram aumento na
concentracdo de BHBA no plasma de bezerros com o avango da idade devido ao
aumento no metabolismo na parede ruminal, em consequéncia do
desenvolvimento deste compartimento. As concentragdes plasmaticas de BHBA
podem refletir o aumento na concentragao de butirato no riumen como observado
por Greenwood et al. (1997). Neste trabalho, devido ao baixo consumo de matéria
seca esta tendéncia ndo pode ser observada. Os maiores picos de glicose foram
observados 2 horas apos o fornecimento de alimento, sugerindo rapida
fermentacao do alimento, como também observado em outros trabalhos (Quigley
et al.,, 1991 a; Quigley & Bernard, 1992). O pico de insulina também ocorreu 2
horas apds o fornecimento de alimento, demonstrando o efeito regulador de
glicose na secrecao deste horménio.

Segundo Trenkle & Kuhimeier (1996) existe uma relagdo negativa entre as
concentragbes de AGL e glicose apds a alimentacdo de bezerros, devido a
sensibilidade dos niveis de AGL as concentragdes de glicose e produtos de
fermentagcdo ruminal. As Figuras 8 e 11 mostram que este padrdo de
comportamento também foi observado neste trabalho, assim como observado no
capitulo 3, no trabalho com fémeas leiteiras.

As concentragbdes de N-uréico e BHBA nao foram afetadas pelo horario
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apos a alimentagdo dos animais. Quigley et al. (1992 b) observaram pico na
concentragdo de BHBA 4 horas apos o fornecimento da dieta, associado ao
comportamento de acido butirico.

A Tabela 6 apresenta os resultados das medidas de peso do trato
digestivo superior e de seus quatro compartimentos.

Nao houve efeito significativo do processamento de graos, inclusado de
monensina ou da interacao destes dois fatores no peso do trato total, em gramas
ou quando expresso em porcentagem do peso vivo do animal. Os valores
observados s&o comparaveis aos encontrados por Tamate et al. (1962) em

bezerros de 4 semanas de vida alimentados com leite, gréos e feno.

Tabela 6. Medidas métricas dos compartimentos ruminais.

Tratamentos P
F! FM L LM EPM?> G° M GxM
Trato Total, g 813,33 708,33 84500 1027,50 161,08 0,30 0,81 0,39
% PV 1,89 1,77 2,07 2,17 0,30 0,36 0,98 0,72

Reticulo-rimen, g 503,33 433,33 520,00 705,00 116,15 0,24 0,63 0,29
% Trato total 61,43 61,01 61,20 67,49 1,80 0,11 0,13 0,09
Capacidade, L 9,68 5,96 7,65 12,37 1,79 0,25 0,78 0,04

Omaso, g 100,00 81,66 106,25 118,75 21,03 0,33 0,89 0,48
% Trato total 12,37 11,46 12,54 11,56 0,69 0,85 0,20 0,96
Abomaso, g 221,66 195,00 212,50 210,00 29,42 0,92 0,63 0,69

% Trato total 27,43 27,88 2517 21,62 1,43 0,01 0,30 0,19

'F= milho floculado, FM= milho floculado + monensina, L= milho laminado, LM= milho
laminado + monensina.

2 Erro padrdo da média.

® G= efeito do processamento de grdo, M= efeito da adicdo de monensina, GxM=
interagao de processamento de grao e monensina.

Embora o peso do reticulo-rimen também nao tenha sido afetado pelos
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tratamentos, houve tendéncia de efeito do tipo de grao (P=0,11), da inclusdo de
monensina (P=0,13) e da interacdo destes fatores (P=0,09) no peso deste
compartimento expresso como porcentagem do peso do trato total (%TT). O
fornecimento de gréo laminado e de monensina resultou em maior peso (%TT) do
reticulo ramen de bezerros. Beharka et al. (1998) n&o observou efeito significativo
estudando o efeito de diferente tamanho de particula (nivel de processamento) de
dieta para bezerros. No trabalho de Greenwood et al. (1998) também nao foram
observadas diferencas significativas no peso do reticulo-rimen de bezerros
alimentados com dietas com diferentes niveis de processamento fisico. Huber
(1969) em sua revisdo, mostrou que o peso do reticulo-rumen, quando expresso
em % TT, alcangou o valor maximo de 65% na sexta semana de vida, e ndo
mudou com o avango da idade.

O maior crescimento do reticulo-rimen observado nos animais recebendo
LM esta de acordo com a tendéncia de maior concentracio molar de acido butirico
no rumen de animais consumindo graos laminados (Tabela 4). Entretanto, uma
maior concentracao de insulina nao foi observada neste tratamento. Sakata et al.
(1980) demonstraram que a insulina € um dos fatores essenciais para a
proliferagdo de células epiteliais no raimen, mediando o estimulo gerado pela
presenca de AGV, principalmente acido butirico.

A capacidade do compartimento ruminal, medida em litros, sofreu efeito
significativo da interagao tipo de processamento de grao e inclusdo de monensina
(Tabela 6). O crescimento da camada muscular do rumen esta associado ao
consumo de forragem (Lydorf Jr., 1988). Os animais recebendo concentrado com
graos floculados e monensina apresentaram menor capacidade ruminal, o que
pode ser explicado pelo menor consumo de concentrado e feno, apesar destes
efeitos n&o terem sido significativos. O maior consumo de feno observado nos
animais recebendo graos laminados e monensina resultou na maior capacidade
ruminal, embora este valor ndo seja estatisticamente diferente dos tratamentos F e

L. Tamate et al. (1962) observaram aumento na capacidade do reticulo-rumen em
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animais que receberam esponja plastica, muito embora estas esponjas nao
tenham sido encontradas nestes compartimentos no abate dos animais. Segundo
os autores este fato indica que o crescimento destes compartimentos nao depende
apenas da extensao mecanica da parede realizada por material compactado.

O peso vazio do omaso em gramas e em % do trato total n&o foi afetado
pelo tipo de processamento de graos, inclusdo de monensina, ou pela interagéo
destes dois fatores. Animais recebendo dieta moida apresentaram maior peso
vazio e cheio do omaso no trabalho de Beharka et al. (1998).

O peso vazio do abomaso nao foi afetado pelos tratamentos. Entretanto,
observou-se efeito significativo (P=0,01) no peso vazio expresso como
porcentagem do trato total (Tabela 6). Beharka et al. (1998) ndo observaram efeito
de processamento de dieta no peso cheio ou vazio do abomaso. Animais
recebendo grdos floculados apresentaram maior peso %TT do abomaso. Ao
nascer o abomaso € o principal compartimento do estdbmago de um animal
ruminante. A nao funcionalidade do rumen faz com que o animal dependa da
digestao realizada no estbmago verdadeiro do animal. Com o avancgo da idade, e
com o consumo de alimento, o rumen comeca a se desenvolver de forma que as
proporcdes dos quatro compartimentos em relagao ao trato total sofra mudancgas.
Um maior peso em %TT do abomaso reflete um menor desenvolvimento do ramen
em animais recebendo graos floculados, ou seja, animais com menor consumo de
concentrado.

As diferengas observadas nos pesos dos compartimentos do estdmago do
animal, refletem de maneira geral as diferengas observadas no consumo de

alimento, no padrao de fermentacao e em parametros sanguineos.

4.4 Conclusoes

O processamento d milho e a inclusao de monensina na dieta nao afetaram,

positiva ou negatiivamente, o desenvolvimento do ramen de bezerros leiteiros.
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A grande variagdo no consumo individual de alimento, o qual acredita-se
que tenha sido causada por fatores de estresse pds-cirurgico, comprometeu a

avaliacio dos tratamentos.



5 CONCLUSOES GERAIS

Embora alguns dados de literatura mostrem efeitos positivos, no presente
trabalho, o desenvolvimento ruminal de bezerros com até 12 semanas de vida, nao
foi estimulado através da suplementagcao de uma fonte de amido mais degradavel
no rumen (milho floculado) e de monensina, a ponto de permitir uma desmama as

6 semanas de vida, com desempenho animal satisfatorio.
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