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RESUMO GERAL

Bufalos sdo animais que apresentam alta adaptabilidade em diversos sistemas de producdo por
suas habilidades no aproveitamento dos nutrientes dos alimentos. As poucas pesquisas
envolvendo o conhecimento do metabolismo juntamente com as alteracfes morfoldgicas da
mucosa ruminal de bubalinos em confinamento sdo escassas e é necessario estudos mais
especificos para elucidar essas lacunas. Com isso, este estudo avaliou o desempenho,
digestibilidade e morfologia ruminal de trés grupos de bubalinos terminados em confinamento.
Foram utilizados 78 bubalinos (Bubalus bubalis bubalis) machos néo castrados de diferentes
grupos genéticos (GG) (GG: Jafarabadi, Mediterraneo e Murrah; n= 26 animais de cada GG;
Peso corporal inicial: 378,57+42,76 kg). A dieta foi fornecida ad libitum por meio de cochos
eletronicos para determinacdo individual do consumo de matéria seca (CMS). O periodo de
eficiéncia constou de 84 dias, sendo que nos ultimos 13 dias foi realizada a avaliacdo da
digestibilidade em que 10 dias foram destinados para coleta de dados para calculo do CMS e 3
dias para coleta de fezes. As amostras do epitélio ruminal foram coletadas apos o abate para
analises morfoldgicas e histologicas das papilas ruminais. Houve diferenca estatistica para as
variaveis de desempenho entre os GG (P<0,01). Jafarabadi e Mediterraneo apresentaram
desempenho superior em confinamento em comparagdo com Murrah (P<0,01) para ganho
médio diario (1,57, 1,60 e 1,29 kg/dia, para Jafarabadi, Mediterraneo e Murrah,
respectivamente) e CMS (10,72, 10,17 e 9,03 kg/dia, para Jafarabadi, Mediterraneo e Murrah,
respectivamente). Porém, entre os GG, o Mediterraneo apresentou melhor eficiéncia alimentar
(EA) e conversdo alimentar (CA) (0,16 e 6,36, respectivamente; P<0,01). Houve diferenca
estatistica para o epitélio das papilas ruminais, em que o0 GG Murrah obteve maior valor que 0s
outros GG (49,14, 48,99 e 5546 pum, para Jafarabadi, Mediterrdneo e Murrah,
respectivamente). Foi verificada tendéncia para a largura das papilas (P=0,09) e nimero médio
de papilas por cm? (NMP). Em conclusdo, os GG de bubalinos possuem diferencas no
desempenho, assim como nas caracteristicas das papilas que indicam capacidade metabodlica e
absortiva, sendo melhor para 0 GG Mediterraneo e similar para 0s GG Murrah e Jafarabadi, em

sistema de confinamento. No entanto, essas diferencas ndo afetam a digestibilidade.

Palavras-chave: bufalos, desempenho, confinamento, papila ruminal.
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ABSTRACT

Buffaloes are animals that have high adaptability in several production systems due to their
skills in using nutrients from food. Little research involving knowledge of metabolism together
with morphological changes in the feedlot buffalo's ruminal mucosa is scarce and more specific
studies are needed to clarify these gaps. This study evaluated the performance, digestibility and
ruminal morphology of three groups of buffaloes finished in feedlot. 78 male buffaloes
(Bubalus bubalis bubalis) from different genetic groups (GG) (GG: Jafarabadi, Mediterranean
and Murrah; n = 26 animals from each GG; initial body weight: 378.57 + 42.76 kg) were used.
The diet was provided ad libitum by means of electronic troughs for individual determination
of the dry matter intake (DMI). The efficiency period consisted of 84 days, and in the last 13
days the digestibility assessment was carried out, in which 10 days were used to collect data to
calculate the DMI and 3 days to collect feces. Samples of the ruminal epithelium were collected
after slaughter for morphological and histological analysis of the ruminal papillae. There was a
statistical difference for the performance variables between the GG (P <0.01). Jafarabadi and
Mediterranean showed superior performance in feedlot compared to Murrah (P <0.01) for
average daily gain (1.57, 1.60 and 1.29 kg / day, for Jafarabadi, Mediterranean and Murrah,
respectively) and DMI (10.72, 10.17 and 9.03 kg / day, for Jafarabadi, Mediterranean and
Murrah, respectively). However, among the GGs, the Mediterranean showed better feed
efficiency (FE) and feed conversion (FC) (0.16 and 6.36, respectively; P <0.01). There was a
statistical difference for the epithelium of the ruminal papillae, in which the GG Murrah
obtained a higher value than the other GGs (49.14, 48.99 and 55.46 um, for Jafarabadi,
Mediterranean and Murrah, respectively). A trend was observed for the width of the papillae (P
= 0.09) and the average number of papillae per cm? (ANP). In conclusion, the buffaloes' GG
have differences in performance, as well as in the characteristics of the papillae that indicate
metabolic and absorptive capacity, being better for the Mediterranean GG and similar for the
GG Murrah and Jafarabadi, in a feedlot system. However, these differences do not affect

digestibility.

Keywords: buffaloes, performance, feedlot, ruminal papillae.



LISTA DE ILUSTRACOES

CAPITULO 2
Figura 1. Incubacéo in situ para quantificacdo dos teores de FDNi...........cccccvevvevieiirennnnn. 57
Figura 2. Corte e destaque de papilas para analises morfol0gicas............ccocevervrirenenncne 58

Figura 3. Cortes histologicos das papilas com marcacdes dos locais onde foram
realizadas as medicdes de: espessura do epitélio (A), largura (B), altura (C)........cccoev.....

Figura 4. Papilas apresentando processos de degradacdo: desprendimento da queratina
do epitélio (A), vacuolos (B), desproporc¢éo entre as camadas (C).......cccocvevvevveriierinernenne



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes e caracteristicas nutricionais da

Tabela 2. Médias das varidveis de consumo, desempenho e eficiéncia alimentar dos trés
grupos genéticos de bubalinos terminados em confinamento............cccccovevviveicevecnee,

Tabela 3. Médias das variaveis morfoldgicas e histologicas das papilas ruminais de trés
grupos genéticos de bubalinos terminados em confinamento............ccccccovevviviviiniecrieine,

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo parcial de Pearson referentes a digestibilidade da
matéria seca e as variaveis histologicas e morfoldgicas da papila ruminal de trés grupos
genéticos de bubalinos terminados em confinamento.............ccccoveveeceiieie e
Tabela 5. Avaliagdes histoldgicas expressas em porcentagem de ocorréncia avaliadas na
porcdo cranial do rumen de bubalinos de trés grupos genéticos terminados em

CONTINAIMEBNTO. ...ttt e e et e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeaeeeeeens

56

56

57



pm
ABCB
AGCC
AMP
CEUA
CMS
Cr203
EB
ECQ
EE
FDA
FDN
FDNi

H2S04
IMS

Mg
min
ml
MM
mmol
MO
MS
N-NHs
NDT
NH4CI
nm
NMP
PB
RPSA

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

Micrémetro

Associacdo Brasileira dos Criadores de Bufalo
Acidos Graxos Cadeia Curta

Area média das papilas

Comité de ética em uso animal
Consumo de mateéria seca

Oxido de cromo

Energia Bruta

Espessura da camada de queratina no epitélio ruminal
Extrato Etéreo

Fibra em detergente acido

Fibra em detergente neutro

Fibra em detergente neutro indigestivel
Grama

Acido Sulfurico

Ingestdo de Matéria Seca

Litro

Miligrama

Minutos

Mililitros

Matéria Mineral

Milimol

Matéria Organica

Matéria Seca

Nitrogénio Amoniacal

Nutrientes digestiveis totais

Cloreto de aménio

Nandmetro

n°® médio de papilas por cm2 de parede

Proteina Bruta

Xi

Representatividade da participacdo das papilas ruminais na &rea total de superficie

absortiva



xii

SUMARIO

CAPITULO Lottt 14
CONSIAEIACOES INMICIANS. .. vveveerveirreitieieeee e e et e ste et e s e ste et e s e re e e s e e s reeeesnaesreereereenseeeens 15
1. REVISAO A& HEEIAtUIa.......viiueeitieieeiiesieeie ettt sre e 17
1.1. A Bubalinocultura N0 Brasil...........ccooioiiiiiiii e 17
1.2, GruUPOS GENBLICO. .. .cuviitieiiieiieie s et te e et e e ste et e e s e beesbesneesreenaesraesreeneens 18
1.2.0. IVIUITAN. ettt bbbttt 18

1.2.2. MEAITEITANEO. ... .eeiiiiie ettt sttt esreene s 18

1.2.3. Jafarabadi........cccoceiiiiieiieciee e 19

1.3. Desempenho animal...........cccooveiiiiiieeie e 20
1.4, DigestiDIlIdA0e ......cc.oovveieeecee s 21
1.5. Papilas RUMINAIS. .......ooviiiiiiiieiesie e 25

R (=T =] 0T - TSRS 28

CAPITULO 2 — “Desempenho, digestibilidade e morfologia ruminal de trés grupos

genéticos de bubalinos terminados em confinamento”™ ...........cccocveveiieiecie e, 36
RESUIMO. ...ttt ettt e s e e s bt e e e bb e e e be e e e nreeenbeeeanes 37
N 011 - Tod PR SS 38
IO ] 70T [N o7 T TSSOSO 39
2. Material € IMELOUOS. .......eiveiieieeiieieie ettt nb b ne e 40
0 I oo | USRS 40
2.2. Delineamento EXPerimental.............cooiiiiiiiinei s 40
2.3, DHBLA .ttt bbb neene s 41
2.4. Desempenho animal...........cc.oiieiiiieie e 42
2.5. Ensaio de digestiDilidade............coeieiiiiiiiiiicee e 43
2.6. Morfologia das papilas FUMINAIS...........ccoeiiiiieiee e 44
2.7. Histologia das papilas ruMINGIS...........cccveiieiieiiiiicce e 45
2.8, ANALISE ESTALISTICA. ... e veveerieieie et 46
3. RESUIAAOS. ... ..ottt et e s te et esreesne e e e sre e reeneeas 47
N D 1T 1 1 Lo S 48
T 0 3 Tod 11157 T J USSR 51
LItEratura CITAGA. ... .eviieeeitie ettt et e nbeanee s 52

IMPLICAGOES. ........ooeeeeeeeteeeee et see ettt sttt s s 59






CAPITULO 1

14



15

Considerac0es Iniciais

Os bufalos domésticos sd@o animais originarios do continente asiatico e pertencem a
mesma familia dos bovinos (familia Bovidae, subfamilia Bovinae, espécie Bubalus bubalis), e
apresentam caracteristicas de destaque como alta adaptabilidade e capacidade de sobreviver em
diversos ambientes com grandes varia¢des de clima, relevo e vegetacdo (SANTOS, 2016).

O agronegdcio tem uma importante participacdo na formacéo do produto interno bruto
do pais e a pecuaria de corte é um dos seus setores mais importantes na economia nacional
(JORGE et al., 2005). Aliado a este fato, estd a demanda crescente por alimento, ocasionada
pelo crescimento populacional ascendente (FRANCISCO, 2020), que pressiona 0s produtores
ao aumento da produtividade em areas reduzidas de forma a ampliar a oferta de alimentos sem
prejudicar 0 meio ambiente, e garantir a sustentabilidade na producdo (SAATH,;
FACHINELLO, 2018).

A criacdo de bufalos pode ser considerada uma atividade economicamente promissora
por estes animais apresentarem excelentes indices zootécnicos em regifes que outros
ruminantes ndo conseguem (JORGE et al., 2005), tornando-se assim uma étima opc¢éo para 0s
pecuaristas que almejam o aumento eficaz de suas producdes (JORGE et al. 2001).

No Brasil sdo reconhecidos quatro Grupos Genéticos (GG) pela Associacao Brasileira
dos Criadores de Bufalo (ABCB): Murrah, Mediterraneo, Jafarabadi e Carabao, sendo as trés
primeiras classificadas como bufalos de rio (50 cromossomos) e a Ultima como bufalo de
pantano (48 cromossomos) (ABCB, 2020). Estes animais estdo distribuidos em todas as regides
do pais, sendo a estimativa da populacéo, até o ano de 2018, superior a 1,39 milhdes de cabecas,
destacando o Brasil como maior produtor das Américas (IBGE, 2020).

Os bafalos sdo considerados animais de dupla aptiddo podendo ser selecionamos
eficientemente para producdo de carne ou leite. Os GG mais populosos no pais sdao Murrah e
Mediterréneo, utilizados principalmente para o mercado de laticinios e no desenvolvimento de
pesquisas nutricionais, produtivas e de metabolismo ruminal (LIMA, 2020; PANTOJA, 2019;
ZEOULA, 2011); ja para o GG Jafarabadi ha poucas pesquisas que comparem a eficiéncia
produtiva desses animais relacionados aos demais GG quando considerados em um mesmo
sistema de producdo (SILVA, 2017; ARANHA, 2019).

Os GG possuem caracteristicas intrinsecas desde sua origem relacionada ao tamanho
corporal, aptiddo, comportamento (ABCB, 2020). A partir disso, supde-se que indices
produtivos como desempenho, consumo, digestibilidade, eficiéncia alimentar, entre outros,

podem diferir entre os GG. Com isso, € necessario 0 conhecimento particular de cada GG para
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identificacdo de seus potenciais produtivos o que ajudara na tomada de decisdo do produtor
quanto ao sistema, producdo e GG que melhor atenda o seu objetivo dentro da cadeia bubalina.

A eficacia do sistema produtivo esta relacionada ao desempenho animal, entre outros
fatores. Para que o desempenho animal seja favordvel, deve-se ter conhecimento das
caracteristicas da espécie, como seu crescimento, desenvolvimento e maturidade, as quais
fornecerdo subsidios para a elaboracdo de dietas especificas que atendam as exigéncias
nutricionais para cada categoria trabalhada dentro dos diversos sistemas produtivos. A
capacidade de utilizacao de nutrientes da dieta, seja em maior ou menor escala, é obtida a partir
da digestibilidade do alimento que evolve a cinética e taxa de passagem do substrato pelo
sistema digestivo do animal (SILVA, 2011).

Além disso, o conhecimento do metabolismo e do comportamento das estruturas do trato
gastrointestinal é de extrema importancia para elucidar seu funcionamento frente a diferentes
dietas.

Os bufalos sdo ruminantes que possuem como principal caracteristica o estdmago
compartimentado em quatro por¢des: rumen, reticulo, omaso e abomaso, em que o rimen e 0
reticulo estdo intimamente relacionados tendo em conta a estrutura e funcéo e por essa razao
séo denominados como compartimento rumino reticular (KONIG et al., 2009).

No compartimento rumino reticular ocorre a fermentacdo continua do alimento,
proporcionando ambiente ideal ao desenvolvimento de enorme variedade de bactérias
anaeradbicas, protozoarios e fungos, considerado um compartimento dindmico (FERNANDO et
al., 2010; KLEIN, 2013). Este ecossistema microbiano tem a funcdo importante de realizar a
digestéo dos substratos ingeridos e geracdo de energia para o animal hospedeiro.

Além dos microrganismos a importancia do conhecimento da mucosa ruminal e suas
estruturas estdo interligados ao entendimento da capacidade dos animais em absorver 0s
nutrientes oriundos da fermentacdo ruminal. Nesse contexto, o epitélio e as papilas possuem
papéis fundamentais na dinamica ruminal.

O epitélio ruminal ¢ estratificado, ndo glandular e organizado em quatro camadas bem
definidas: estrato basal, espinhoso, granuloso e cérneo (LAVKER et al., 1969). A parede
ruminal é formada pelas tanicas serosas, muscular, submucosa e mucosa, dispostas nessa ordem
em direcdo ao limen do 6rgdo (CASTRO, 2013; MOLINARI, 2017). As inumeras projecdes
macroscopicas da mucosa presentes na superficie interna do rimen de um animal adulto séo
denominadas papilas ruminais (BANKS, 1992; CASTRO, 2013).

As papilas ruminais sdo responsaveis pela absor¢do dos produtos oriundos da

fermentagdo ruminal promovendo assim a atividade metabolica do animal (GALFI et al., 1988).
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O desenvolvimento das papilas ruminais e consequentemente a superficie de absor¢ao ruminal
estdo correlacionados com o tipo de dieta ingerida pelos animais. Pesquisas que avaliam a
mucosa ruminal de bubalinos de diferentes GG sob as mesmas condicGes de dieta e ambiente,
sdo escassas (CORREA, 2017; LIMA, 2020).

Portanto, considerando o que foi exposto, torna-se evidente a relagdo entre o
desempenho, digestibilidade e a morfologia ruminal em animais de producéo para corte, bem
como demonstra a necessidade de estudos nessa area que elucidem como essa relacdo se
apresenta nos bubalinos destinados a producdo de carne. Assim, buscou-se com o presente
estudo avaliar o desempenho, digestibilidade e a morfologia ruminal de bubalinos de trés grupos

genéticos terminados em confinamento.

1. Revisdo de Literatura
1.1. A Bubalinocultura no Brasil

De origem Asiatica, os bufalos sdo animais que possuem caracteristicas como alta
adaptabilidade e capacidade de sobreviver em ambientes com grandes variacdes de clima,
relevo e vegetacdo. Sao encontrados praticamente em todos 0s continentes, particularmente na
Asia, Africa, Europa e América do Sul (BERNARDES, 2011).

Os primeiros bufalos que chegaram ao Brasil vieram da Europa, Caribe e Asia no final
do século XIX, e foram introduzidos inicialmente na regido Norte, na Ilha de Marajé — PA; logo
apos, se expandiram por toda a regido e outras regides do pais. Inicialmente, esses animais
foram trazidos apenas por curiosidade, sem nenhum interesse econémico e comercial
(BERNARDES, 1997; LOURENCO JUNIOR; GARCIA, 2008).

No inicio da década de 1980, verificou-se o potencial econdmico de se trabalhar com os
rebanhos bubalinos a partir de criadores visionarios que passaram a avaliar e quantificar as
caracteristicas zootécnicas destes animais. Inicialmente os animais foram criados para producéo
de carne, e somente a partir da década de 1990 reconheceu-se sua habilidade para producéo
leiteira (ANDRIGHETTO, 2005).

A populacdo de bufalos é encontrada em todas as regides do Brasil, concentrando-se
principalmente no Norte do Pais (66,3%), e o restante do efetivo distribuido entre as Regides
Sudeste (12,4%), Nordeste (9,5%), Sul (7,5%) e Centro-Oeste (4,3%). A Regido Norte foi a
que registrou 0 maior crescimento do efetivo de bubalinos, com 1,37 milhdes de cabecas em
2015, representando um aumento de 3,5% em relagcdo ao ano anterior, seguida pelas Regi6es

Sudeste e Nordeste. O estado do Para detém 38,2% de todo o efetivo do pais, juntamente com
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0 Amapa, alcancam 89,2% do rebanho da Regido Norte e 59,1% do rebanho nacional (IBGE,
2020).

A demanda por alimentos vem crescendo juntamente com o crescimento populacional
e para atender ao mercado consumidor, seja interno ou externo, e assegurar a competitividade
no mercado da carne vermelha, com sustentabilidade e qualidade, é necesséario conhecimento
da espécie trabalhada, suas particularidades e potenciais, para garantir eficiéncia da cadeia
produtiva.

1.2. Grupos Genéticos

No Brasil sdo encontradas e reconhecidas, pela Associa¢do Brasileira de Criadores de
Bufalos (ABCB), quatro grupos genéticos (GG): Mediterraneo, Murrah, Jafarabadi e Carabao.
Sdo classificados ainda como bufalos de rio (Murrah, Mediterraneo e Jafarabadi) e bufalo de
pantano (Carabao), diferenciando-se principalmente pelo niUmero de cromossomos: 50 e 48,
respectivamente (ABCB, 2020).

1.2.1. Murrah

Originario da India, mais precisamente do Estado de Punjab e da cidade de Delhi. Seu
nome significa espiral, no qual refere-se a forma de seus cornos. E considerado o grupo genético
mais amplamente distribuido nos tropicos (ZAVA, 2011).

O GG possui pelagem preta, fronte com pequena convexidade, cabeca leve e chifres
curtos, espiralados, enrodilhando-se em anéis na altura do cranio. S&o animais profundos e de
boa produtividade.

Os machos adultos deste GG chegam a pesar em média de 750 kg e as fémeas 550 kg
(ANDRADE et al., 2005). Possuem o menor frame size comparado aos outros GG, considerado
assim um animal mais precoce. Pesquisas relatam melhor desempenho desse GG quando
alimentados com dietas ricas em concentrado com médias de ganho de peso diario de 1,34 kg
(MELO, 2017; SILVA, 2017).

Animais selecionados para producdo leiteira possuem uma varia¢ao de 1.500 a 4.000 kg
de leite produzido em 300 dias de lactacdo (ROSA et al., 2007).

1.2.2. Mediterraneo

Originarios da India, estes animais foram introduzidos na Europa pela ocupacio arabe.
Atualmente a Italia se destaca na criagdo deste GG destinados para a producdo da famosa
Mozzarela. No Brasil, foram os primeiros bufalos a serem introduzidos, em 1985, provenientes
da Italia por meio do criador Vicent Chermont de Miranda e, desde entdo, houve importacGes
de lotes de bubalinos para todas as regides brasileiras (LOURENCO JUNIOR et al., 2008).
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Fenotipicamente, sdo animais de porte médio, com chifres longos, fortes e grossos,
dirigidos para tras, para fora e para o alto terminando em forma semicircular ou de lira. Possuem
pelagem preta, admitindo-se pequenas manchas na cabeca e corpo, cauda com vassoura clara.
Possuem corpo robusto, peito profundo e traseira curta (ABCB, 2020).

Apesar de serem selecionados principalmente para producdo de leite, devido ao seu
porte maior também podem ser explorados para producéo de carne, considerados assim animais
de dupla aptiddo. No Brasil é o segundo grupo genético mais numeroso possuindo linhagens
leiteiras e de corte (ABCB, 2020).

Animais leiteiros podem produzir em média 2.000 kg de leite em 270 dias de lactagdo
(ROSA et al., 2007).

O peso médio corporal varia de 700 a 800 kg nos machos, 550 kg nas fémeas e
geralmente sdo animais compactos (ZAVA, 2011). Possuem um frame size mediano e, assim
como no GG Murrah, os animais que compdem este GG também podem ser considerados
precoces, com médias de ganho de peso diario de 1,41 kg quando alimentados com dietas ricas
em energia (SILVA, 2017), o que demonstra seu potencial para ser criado em sistemas mais
intensivos.

1.2.3. Jafarabadi

Localizada na provincia de Gujarat, na india, a cidade de Jafarabadi deu origem ao nome
desse GG. Algumas caracteristicas fortes do GG é seu grande porte e aptidao para producdo de
carne. Na India s3o encontrados nas florestas de Gir de Kathiawad e estdo concentrados
principalmente em Kutch e distritos de Jamnagar no estado de Gujarat (ZAVA, 2011).

Algumas caracteristicas fenotipicas inerentes a este GG sdo sua cor preta, podem possuir
manchas brancas, corpo mais longo que o GG Murrah, pesco¢o e cabega macicos. Seus cornos
sdo pesados e longos e tendem a ir para baixo e para os lados do pescogo; possui cabeca com
perfil ultra convexo e barbela bem desenvolvida. E o grupo genético de maior porte e
desenvolvimento tardio, possuindo frente proeminente, enorme capacidade torécica,
profundidade, porém, dificuldade em recuperar peso depois de sofrerem restricdo alimentar.

Apresentam ainda uma subdivisdo no GG em variedades Gir, de menor porte e a
variedade Palitana, de porte maior e cabega mais pesada (ABCB, 2020). Além do seu potencial
para producédo de carne, estes animais tambem possuem boas caracteristicas leiteiras, podendo
produzir de 1.800 a 2.700 kg de leite em 300 dias de lactacao.

O peso médio dos animais adultos varia de 900 para as fémeas e 1500 kg para os machos

(ZAVA, 2011). Por serem animais maiores, possuem um grande frame size, comparado aos
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outros GG, os animais do GG Jafarabadi sdo considerados mais tardios, com um ganho médio
diario de 1,72 kg (SILVA, 2017).

Nos Ultimos anos, os GG mais estudados foram o Murrah e o Mediterraneo (LIMA,
2020; PANTOJA, 2019; ZEOULA, 2011) pela maior concentracdo destes no Brasil, 0 que
possibilitou desenvolver pesquisas envolvendo avaliagdes nutricionais sob diferentes dietas,
produtividade e metabolismo ruminal. O GG Jafarabadi possui caracteristicas que podem
destacd-lo no setor de Corte, porém, ha poucos estudos que evidenciem seu potencial
comparado aos outros GG (SILVA, 2017; ARANHA, 2019). Com isso, faz-se importante o
estudo destes trés principais GG encontrados no Brasil, sob as mesmas condigdes de dieta e
ambiente para compreender melhor sobre a adaptabilidade e desempenho de cada GG.

1.3. Desempenho animal

O desempenho animal esta intimamente ligado ao consumo de alimentos e é um
parametro fundamental na formulacdo de dietas para confinamento a fim de atender as
exigéncias nutricionais, predizer o ganho de peso diario e estimar a lucratividade da producéo
(NRC, 1996). Alguns fatores afetam o consumo voluntario e podem estar relacionados ao
alimento, como a umidade, processamento, conservacdo, composicao, presenca de substancias
toxicas, e a palatabilidade; ao animal como estado fisiol6gico, genética e idade; e, ao ambiente,
como a temperatura, deficiéncia de agua, e freqliéncia de arracoamento, com efeito negativo e
positivo, respectivamente (LANA, 2007).

O consumo alimentar possui variacdes que estdo associadas a alteracdo nas exigéncias
energéticas de mantenga dos ruminantes (SILVA, 2017). Além disso, 0 consumo esta conectado
ao aumento da quantidade de energia demandada pelos tecidos dos érgdos digestivos
(KELLNER, 1909). Para os diferentes GG de bubalinos em confinamento, o consumo alimentar
pode variar de 5,65 a 11 kg/dia (JORGE et al., 1997; BOLIVAR et al., 2014; SILVA, 2017) e
é dependente da proporcdo de concentrado contida na dieta fornecida.

Bubalinos apresentam potenciais satisfatérios para ganho de peso, ganho de carcaca e
conversao alimentar, as quais influenciam o peso ao abate (JORGE et al., 1997) e podem ter
relacdo com caracteristicas do trato gastrointestinal em tamanho e funcionalidade (FREITAS et
al., 2000; NAPOLITANO et al., 2013).

O ganho médio diario de bubalinos em sistemas de confinamento difere entre os GG
apresentando médias superiores para 0 GG Jafarabadi de 1,72 kg/dia (SILVA, 2017); seguido
do GG Mediterraneo com uma média de 1,3 kg/dia (MOLETTA, 1994; JORGE et al., 1997
SILVA, 2017); e GG Murrah com média de 1,29 kg/dia (SILVA et al., 1997; SILVA, 2017).
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Adicionalmente, a conversdo alimentar (CA) é um dado de desempenho que demonstra o
quanto o animal € eficiente na conversao do alimento em ganho de peso e pode diferir entre 0s
GG de bubalinos. Estudos relatam CA para os GG Jafarabadi, Mediterraneo e Murrah de 5,17,
6,75 e 6,93, respectivamente (SILVA et al., 1997; JORGE et al., 1997; SILVA, 2017).

O potencial produtivo dos bubalinos se deve a algumas particularidades da espécie,
principalmente no seu ambiente ruminal que possui maior atividade celulolitica e melhor
aproveitamento de componentes fibrosos (TEWATIA; BHATIA, 1998); maior numero de
protozoarios ciliados, responsaveis pela fermentacdo de carboidratos estruturais
(FRANZOLIN; FRANZOLIN, 2000) e menor taxa de passagem ruminal permitindo que o
alimento permaneca mais tempo sob a¢do dos microrganismos no ramen.

O tipo de alimento que os animais ingerem define as caracteristicas das papilas como
quantidade, distribuicdo e tamanho. Animais alimentados com dietas ricas em concentrados
apresentam o nimero e o tamanho das papilas maiores para facilitar a absorcdo da grande
quantidade de &cidos organicos produzidos durante a fermentagcdo dos carboidratos
(CARVALHO et al., 2003; JUNIOR et al., 2016). Em adicéo, estudo sugere que os bufalos
possuem maior taxa e extensdo da degradacéo ruminal por apresentarem maiores concentracoes
de AGCC e am6nia no liquido ruminal comparado a outros ruminantes (FRANZOLIN, 2002).

Alem disso, estes animais possuem maior volume corporal, menor movimento, menor
gasto energético (NAPOLITANO et al., 2013), caracterizando a espécie como uma excelente
opcao econémica.

Considerando que animais de um mesmo GG, consumindo a mesma dieta, podem
variar quanto a eficacia de utilizacdo dos nutrientes (CUNHA et al., 2008), animais de GG
diferentes também podem diferir, pois possuem particularidades quanto ao consumo e
digestibilidade, desempenho, desenvolvimento de papilas, entre outros, quando submetidos as
mesmas condicBes (JORGE et al., 1997; SILVA, 2017).

1.4. Digestibilidade

A digestibilidade do alimento esta relacionada com a cinética e taxa de passagem do
substrato pelo sistema digestivo (SILVA, 2011) caracterizada pela capacidade de permitir que
o animal utilize, em maior ou menor escala, seus nutrientes. Esta capacidade é expressa pelo
coeficiente de digestibilidade do nutriente, relacionando-se a caracteristica do alimento
(COELHO DA SILVA; LEAO, 1979). A utilizagio do alimento consumido pelo animal
envolve o complexo de processos bioldgicos e as interagdes com o ambiente, onde o controle

da ingestdo é o resultado de varios mecanismos inter-relacionados e integrados (VAN SOEST,
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1994; VALADARES, 1997). Este aspecto € fundamental na nutri¢do, pois estabelece a ingestéo
e a forma de como os nutrientes serdo utilizados pelos animais (VAN SOEST, 1994).

As interacOes e associacOes das populacdes microbianas (bactérias, fungos e
protozoarios) ditam os produtos da fermentacdo ruminal (WANAPAT, 2000), demonstrando
que ha diferenca no processo fermentativo dos ruminantes. O fornecimento de dietas ricas em
fibras para bubalinos ocasiona maior atividade das bactérias celuloliticas (TEWATIA,;
BHATIA, 1998). Do mesmo modo, em diversas condi¢cfes alimentares, foi observado maior
populacdo de bactérias na espécie bubalina (FRANZOLIN; ALVES, 2010), o que significa
maior aproveitamento da dieta, conferindo vantagem aos bubalinos quando ha maior incluséo
de fonte volumosa.

A composicao quimica do alimento pode ser influenciada pelas oscilagdes climaticas e
edaficas dos tropicos que causam ampla variacdo e modificagdes na estrutura dos vegetais
(DETMANN et al., 2008; MACEDO JR et al., 2007), o que ocasiona variacao de 13,5 a 78%
na digestibilidade da fibra de forragens, processo relacionado com a maturidade da planta
(MACEDO JR et al., 2007). Assim, a interacdo dos alimentos e nutrientes pode influenciar sua
digestibilidade e composic¢do quimica (DETMANN et al., 2008). Além disso, outros fatores
como a composicdo da ragdo, processamento, nivel de consumo, assim como a taxa de
passagem e idade do animal também podem influenciar a digestibilidade (LANA, 2007).

Estudo avaliando trés dietas com 80 % de volumoso (controle, com ionéforo e com
levedura) verificou-se que a digestibilidade da matéria organica (MO) e da fibra em detergente
acido (FDA) foram favoraveis aos bubalinos, os quais também obtiveram elevada
digestibilidade de proteina bruta (PB), contudo, a digestibilidade do amido para essa espécie
foi menos eficiente. (ZEOULA et al., 2014).

Em sistema de confinamento, avaliando a digestibilidade dos trés GG (Murrah,
Mediterraneo e Jafarabadi), o GG Mediterrdneo, juntamente com o GG Jafarabadi,
apresentaram maiores valores de digestibilidade de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), FDN e NDT (SILVA, 2017).

A proteina bruta também é um dos nutrientes importantes na dieta dos ruminantes e
pode ser classificada como proteina degradavel no rimen (PDR) e proteina ndo degradavel no
rimen (PNDR). Os microrganismos do rumen possuem a capacidade de transformar o
nitrogénio da dieta em proteina de boa qualidade. A exigéncia de proteina nos ruminantes é
denominada exigéncia de proteina metabolizavel que consiste em aminoacidos absorvidos no
intestino delgado. A proteina que chega ao intestino delgado é composta de fracdo microbiana,
da fracéo dietética ndo-degradada e da proteina endogena (VALADARES, 1997).
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O processo de fermentacdo das PDR inicia-se a partir da acdo das peptidases, proteases
e deaminases, que sdo secretadas pelos microrganismos, para que ocorra a degradacdo. Por
meio da degradacdo da PDR ocorre a formacéo de peptideos, aminoacidos e aménia que seréo
utilizados para a sintese da proteina microbiana e multiplicacao celular. Quando ocorre excesso
desses compostos nitrogenados oriundos da degradacéo ruminal, e no caso dos microrganismos
ndo conseguirem utilizar todos os produtos para a sintese microbiana, a amdnia em excesso
atravessa a parede ruminal e pode ser perdida através da urina em forma de ureia, ja os peptideos
e aminoacidos ndo aproveitados podem ser absorvidos quando passados para 0 duodeno dos
ruminantes (SANTOS e MENDOCA, 2011).

O nitrogénio ndo protéico (NNP), € uma fonte de PDR rapidamente metabolizavel e a
principal fonte utilizada na nutricdo de ruminantes é a ureia, por dois motivos principais:
nutricionalmente a ureia pode ser utilizada para adequar a racdo em PDR, e economicamente
possui baixo custo quando comparada, por exemplo, com a soja, que é a principal fonte de
nitrogénio proteico (SANTOS e MENDONCA, 2011). Esse composto ao alcangar o rimen com
a dieta é rapidamente desdobrado a amdnia e CO; pela enzima uréase, produzida pelas bactérias.

Fontes de nitrogénio de alta digestibilidade como ureia e 6leo de canola, favorecem a
maior digestibilidade de MS, PB e amido por estimular o crescimento microbiano e a
fermentacao ruminal (ZEOULA, 1999). Estudos apresentam resultados positivos com o uso da
ureia em substituicdo do farelo de soja, como fonte de nitrogénio, sobre o metabolismo ruminal
em bufalos alimentados com dietas a base de palhadas e concentrado (KANG et al., 2013).

A determinacdo da digestibilidade a partir do método tradicional de coleta total de fezes
requer controle rigoroso da ingestdo e excre¢do dos animais, 0 que o torna 0 método trabalhoso
e oneroso (BERCHIELLI et al., 2006). Portanto, foram desenvolvidos métodos indiretos com
uso de indicadores ou marcadores 0s quais apresentam certas vantagens sobre o da coleta total
de fezes, a exemplo da simplicidade e conveniéncia de utilizagéo.

O uso de indicadores possui vantagens em relagdo a metodologia tradicional, por sua
simplicidade em gerar informagdes como a quantidade consumida de alimentos ou nutrientes
especificos, a taxa de passagem da digesta por todo trato digestivo e a digestibilidade de todo
alimento ou nutriente especifico (ZEOULA et al., 2001).

Os indicadores sdo classificados em dois grupos: 1) os internos, 0s quais estao presentes
naturalmente no alimento: Matéria Seca indigestivel (MSi), Fibra em Detergente Neutro
indigestivel (FDNi) e a Fibra em Detergente Acido indigestivel (FDAI); e 2) os externos, que
precisam ser administrados aos animais: Lignina purificada e enriquecida (LIPE®), Oxido de
Titanio (TiOz) e Oxido de Cromo (Cr203) (RODRIGUEZ et al., 2006).
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Podem ser utilizadas algumas substancias como marcadores para monitoramento das
atividades da digestéo, estimativa do fluxo da digesta, producdo fecal dos ruminantes e avaliar
0 consumo quando a recuperacdo fecal é conhecida. Contudo, nenhum marcador é exato, e
informacdes confiaveis a respeito da migracdo e cinética induzida por tratamentos séo
resultados interessantes, apesar da necessidade de ajustes (OWENS; HANSON, 1992).

O 6xido de crémio (Cr203) é o composto inorgdnico mais utilizado como marcador
externo em experimentos de digestibilidade e considerado como padrdo para tal (ZEOULA et
al., 2008; MAEDA et al., 2011). Em relacdo aos marcadores internos a matéria seca indigestivel
(MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente &cido indigestivel
(FDAI) séo frequentemente utilizados (VAN SOEST, 1994, DETMANN et al., 2007) e
possibilitam a estimativa de parametros, como a taxa de passagem, de modo nédo invasivo,
apesar do conhecimento restrito a respeito do seu comportamento dentro do trato
gastrointestinal.

As fragdes quimicas MSi, FDNi e FDAI, podem ser utilizados tanto para estimativa da
producdo fecal, como na obtencdo de estimativas dos coeficientes de digestibilidade e ingestéo
de alimentos em ensaios com ruminantes (CASALI, 2006).

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) tem sido bastante utilizada nos
sistemas atuais de avaliacdo de alimentos para ruminantes sendo uma das medidas quimicas e
de digestibilidade mais importante para determinacgdo de energia liquida (KRAMER et al.,
2012). E representada pela fracdo fibrosa insoltvel indigestivel dos alimentos, e vem sendo
utilizada como indicador interno, avaliada a partir de procedimentos de incubacdo ruminal in
situ ou in vitro, em tempos superiores a 120 horas (DETMANN et al., 2004). A FDNi é a por¢ao
que ndo sera digerida e assim como a por¢do potencialmente degradavel, ndo pode ser alterada
ndo importa o tempo de exposicdo a acdo enzimatica, pois apos atingi-la, ela serd constante
(DETMANN et al., 2008).

Alguns trabalhos com a espécie bubalina utilizando o FDNi para predizer a
digestibilidade foram desenvolvidos nos dltimos anos (MAEDA et al., 2011; SILVA, 2017)
demonstrando o uso adequado deste parametro de analise. Estudos avaliando a importancia do
tamanho da particula (1, 2 e 4 mm) para analisar a digestibilidade da MS, PB, FDN, FDA
constataram que a granulometria grosseira (4 mm) prejudicou as caracteristicas da analise e 0s
tamanhos 1 e 2 mm proporcionaram melhores resultados, em que o 1 mm obteve melhor
condicdo de digestibilidade da MS, FDN e FDA e conveniéncia de utilizacdo (FRANZOLIN
NETO et al., 2014).
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Em outro estudo avaliando o uso de FDNi, em dois periodos de incubagdo in vitro (3 e
6 dias) e amostras moidas a 2 mm, para estimar a digestibilidade da MS, PB, EE, FDN e energia
bruta (EB) em comparagdo com coleta total de fezes em bovinos mesticos alimentados com
55% de silagem de milho e 45% de concentrado, nao foi observado diferenca entre os resultados
obtidos com os indicadores utilizados em comparacgéo a coleta total de fezes no periodo mais
extenso. O menor periodo teve maior variacdo, o que demonstra que ndo reproduziu a real
porcdo indigestivel dos indicadores (BERCHIELLI et al., 2000).

O uso de curto periodo para avaliacdo de indicadores internos nao é suficiente e leva a
erros de predicdo do coeficiente de digestibilidade, subestimando-o (ZEOULA et al., 2002;
BERCHIELLI et al., 2005; FERREIRA et al., 2009). Contudo, o periodo de 192 horas para a
FDNi demonstrou resultados satisfatorios, ndo diferindo da coleta total de fezes; de acordo com
0s autores, os resultados de FDNi encontrados sdo promissores e por isso Seu uso como
indicador mostra-se adequado para prever a digestibilidade da MS e MO de modo eficiente
(ZEOULA et al., 2002).

A recuperacdo da fracdo indigestivel do alimento é o ponto de partida para estimar a
digestibilidade da dieta (BARROS et al., 2007), pois indica 0 quanto da dieta consumida
realmente esta disponivel ao ruminante apds a passagem pelo trato gastrintestinal (VAN
SOEST, 1994).

1.5. Papilas Ruminais

O crescimento animal é definido como aumento no tamanho e funcéo de varios 6rgaos
e tecidos, e pode acontecer por multiplicacdo celular no inicio da vida (hiperplasia) e aumento
no tamanho das células (hipertrofia) durante seu desenvolvimento com o tempo (OWENS et
al., 1993). A morfologia externa e desenvolvimento visceral dos animais estdo intimamente
ligados ao plano nutricional oferecido para estes animais, principalmente no que diz respeito
aos tecidos responsaveis pela absorcao de nutrientes (CAVALCANTI et al., 2014).

Anatomicamente, o desenvolvimento do rdmen envolve aumento de tamanho,
fortalecimento da musculatura, desenvolvimento das papilas (aumento da area absortiva) e
queratinizacdo do epitélio (L1 et al., 2012; LOPES, 2014).

O epitélio ruminal ¢ estratificado, ndo glandular e organizado em quatro camadas bem
definidas: estrato basal, espinhoso, granuloso e cérneo (LAVKER et al., 1969). A parede
ruminal é formada pelas tanicas serosas, muscular, submucosa e mucosa, dispostas nessa ordem
em direcdo ao lumen do 6rgdo (CASTRO, 2013; MOLINARI, 2017). As inUmeras projecdes
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macroscopicas da mucosa presentes na superficie interna do rimen de um animal adulto s&o
denominadas papilas ruminais (BANKS, 1992; CASTRO, 2013).

As papilas ruminais sdo estruturas conicas, formadas de tecido conjuntivo e cobertas
por epitélio, que se projetam para o limen do 6rgdo e estdo relacionadas com o aumento da
superficie de absorcdo de nutrientes pelo rimen (BANKS, 1992). A proliferacdo e crescimento
das células epiteliais promovem o aumento do comprimento, largura e espessura dessas papilas
(KRISTENSEN et al., 2007). Algumas destas células podem, ainda, sofrer diferenciagédo e
migrar para a superficie do epitélio e formar a camada de queratina (MOLINARI, 2017). As
papilas podem apresentar diversas formas e tamanhos nas diferentes partes do rimen, em que,
por exemplo, sdo maiores e mais densas nas regides ventrais dos sacos ruminais (SCHNORR;
VOLLMERHAUS, 1967; HENRIKSON, 1970).

Os bubalinos sdo animais que apresentam um maior volume do conjunto
compartimentado composto pelo rimen, reticulo, omaso e abomaso, em que 0 rimen ocupa
88% do volume total e apresenta capacidade de armazenamento de alimento até 10% a mais
gue em bovinos. A baixa frequéncia ruminal faz com que esses animais tenham menor taxa de
passagem, resultando em maior tempo de retencdo e acdo da populacdo microbiana sobre o
alimento (BASTIANETTO E BARBOSA, 2009). Este fato, aliado ao tipo de dieta fornecida a
esses animais, definird o desenvolvimento das papilas ruminais e consequentemente a
superficie de absorcdo ruminal.

Animais alimentados com dietas contendo maior teor de carboidratos ndo fibrosos,
produzem mais acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e consequentemente necessitardo de uma
area de superficie de absor¢do maior (MELO et al., 2013). A fermentacdo ruminal converte
componentes dietéticos em AGCC, proteina microbiana, metano, didxido de carbono, amonia,
nitrato, entre outros como resultado de uma atividade fisica e microbiologica (OWENS;
GOETSCH, 1993). Os ruminantes utilizam os AGCC como principal fonte de energia,
principalmente o acético, propiénico e butirico, advindo da fermentacdo de carboidratos
preferencialmente e, em alguns casos proteina (BERCHIELLI et al., 2006).

Os AGCC possuem papel fundamental no desenvolvimento das papilas ruminais pelo
fato destes estimularem a multiplicacéo de células no epitélio ruminal e omasal em proporgdes
semelhantes (COSTA et al., 2008).

O desenvolvimento e desempenho produtivo dos animais estd associado a capacidade
de absorcdo dos nutrientes do alimento ingerido. O aumento da &rea de absorcdo ruminal é
dependente da formac&o das papilas, confirmando a importancia dessas estruturas na nutricao

dos animais (VAN SOEST, 1994). O numero de camadas celulares do epitélio determina a
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capacidade metabolica e absortiva do 6rgdo, sendo influenciada pelos efeitos da dieta dos
animais sobre as taxas de proliferacdo celular, diferenciagéo e descamagdo (CASTRO, 2013).

Poucas pesquisas avaliam as estruturas do ramen de bubalinos relacionando os
diferentes GG (LIMA, 2020; CORREA, 2017). A importancia de se conhecer melhor o
desenvolvimento e 0 mecanismo fisioldgico dessas estruturas para cada GG sob as mesmas
condigdes produtivas, nos permite avaliar o GG que melhor se adapta a determinada dieta e
sistema de producao e, assim, trabalhar com eficiéncia a produtividade dos animais.

Com o presente exposto, hipotetizamos:

1. Bubalinos de diferentes grupos genéticos terdo desempenho produtivo e

digestibilidade da dieta diferentes entre 0s grupos genéticos;

2. A morfologia das papilas difere entre grupos genéticos de bubalinos.

O Capitulo 2, intitulado “Desempenho, digestibilidade e morfologia ruminal de
bubalinos de trés grupos genéticos terminados em confinamento”, foi redigido de acordo com
as normas para publicacdo no periodico Journal of Animal Science. Objetivou-se com esse
estudo avaliar o desempenho, digestibilidade e morfologia das papilas ruminais de bubalinos

de trés grupos genéticos terminados em confinamento.
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“Desempenho, digestibilidade e morfologia ruminal de bubalinos de trés grupos

geneticos terminados em confinamento”
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RESUMO
Este estudo avaliou o desempenho, a digestibilidade e a morfologia ruminal de bufalos
terminados em confinamento e recebendo dieta concentrada ad libitum (silagem de milho,
milho moido, farelo de algod&o, ureia, calcario calcitico e sal mineral). Foram utilizados 78
bafalos machos inteiros de diferentes grupos genéticos (GG) (GG; Jafarabadi, Mediterraneo e
Murrah; n = 26 animais para cada GG; 378,57 + 42,76 kg de peso corporal inicial). O periodo
de eficiéncia constou de 84 dias, sendo que nos Gltimos 13 dias foi realizada a avaliagdo da
digestibilidade em que 10 dias foram destinados para coleta de dados para calculo do CMS e 3
dias para coleta de fezes. As amostras do epitélio ruminal foram coletadas ap6s o abate para
analises morfoldgicas e histoldgicas das papilas ruminais. Houve diferenca estatistica para as
variaveis de desempenho entre os GG (P<0,01). Jafarabadi e Mediterraneo apresentaram
desempenho superior em confinamento em comparagdo com Murrah (P<0,01) para ganho
médio diario (1,57, 1,60 e 1,29 kg/dia, para Jafarabadi, Mediterraneo e Murrah,
respectivamente) e CMS (10,72, 10,17 e 9,03 kg/dia, para Jafarabadi, Mediterraneo e Murrah,
respectivamente). Porém, entre 0os GG, o Mediterraneo apresentou melhor eficiéncia alimentar
(EA) e conversdo alimentar (CA) (0,16 e 6,36, respectivamente; P<0,01). Houve diferenca
estatistica para o epitélio das papilas ruminais, em que o0 GG Murrah obteve maior valor que 0s
outros GG (49,14, 48,99 e 5546 pum, para Jafarabadi, Mediterraneo e Murrah,
respectivamente). Foi verificada tendéncia para a largura das papilas (P=0,09) e numero médio
de papilas por cm? (NMP). Em conclusdo, os GG de bubalinos possuem diferencas no
desempenho, assim como nas caracteristicas das papilas que indicam capacidade metabodlica e
absortiva, sendo melhor para 0 GG Mediterraneo e similar para 0s GG Murrah e Jafarabadi, em

sistema de confinamento. No entanto, essas diferengas ndo afetam a digestibilidade.

Palavras-chave: bufalo, confinamento, desempenho, papila ruminal.
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ABSTRACT
This study evaluated the performance, digestibility and ruminal morphology of buffaloes
finished in feedlot and receiving a concentrated diet ad libitum (corn silage, ground corn,
cottonseed meal, urea, limestone and mineral salt). 78 whole male buffaloes from different
genetic groups (GG) (GG; Jafarabadi, Mediterranean and Murrah; n = 26 animals for each GG;
378.57 £ 42.76 kg of initial body weight) were used. The efficiency period consisted of 84 days,
and in the last 13 days the digestibility assessment was carried out, in which 10 days were used
to collect data to calculate the dry matter intake (DMI) and 3 days to collect feces. Samples of
the ruminal epithelium were collected after slaughter for morphological and histological
analysis of the ruminal papillae. There was a statistical difference for the performance variables
between the GG (P <0.01). Jafarabadi and Mediterranean showed superior performance in
feedlot compared to Murrah (P <0.01) for average daily gain (1.57, 1.60 and 1.29 kg / day, for
Jafarabadi, Mediterranean and Murrah, respectively) and DMI (10.72, 10.17 and 9.03 kg / day,
for Jafarabadi, Mediterranean and Murrah, respectively). However, among the GG, the
Mediterranean showed better feed efficiency (FE) and feed conversion (FC) (0.16 and 6.36,
respectively; P <0.01). There was a statistical difference for the epithelium of the ruminal
papillae, in which the GG Murrah obtained a higher value than the other GG (49.14, 48.99 and
55.46 um, for Jafarabadi, Mediterranean and Murrah, respectively). A trend was observed for
the width of the papillae (P = 0.09) and the average number of papillae per cm? (ANP). In
conclusion, the buffaloes GG have differences in performance, as well as in the characteristics
of the papillae that indicate metabolic and absorptive capacity, being better for the
Mediterranean GG and similar for the GG Murrah and Jafarabadi, in a feedlot system. However,

these differences do not affect digestibility.

Keywords: buffaloes, feedlot, performance, ruminal papillae.



39

INTRODUCAO

A producdo de bufalos é considerada uma atividade recente no Brasil e vem se
expandindo a nivel mundial, com o rebanho estimado em mais de 206 milhdes de cabegas
distribuidos por todo globo, sendo a Asia detentora do maior rebanho mundial (97%) e o Brasil
0 maior rebanho das Américas (0,7%), com cerca de 1,39 milhGes de cabecas (FAO, 2020).

Os bubalinos possuem caracteristicas que favorecem sua producdo como docilidade,
adaptacdo e tolerancia ambiental, elevada fertilidade, baixo indice de mortalidade e bons indices
produtivos tornando-os uma excelente opcao pecuaria.

O conhecimento das funcdes e desenvolvimento das estruturas do rimen sob diferentes
dietas ndo estdo bem descritos como em outras espécies, havendo uma caréncia de informagéo
sobre o comportamento digestivo. Estudos que fornegcam informagdes sobre as particularidades
produtivas dos bubalinos séo importantes para o desenvolvimento de um manejo adequado,
principalmente quanto ao fornecimento de dietas ideais ou alternativas.

Algumas pesquisas sugerem que os bubalinos apresentam maior taxa e extensdo da
degradacdo ruminal por apresentarem maiores concentracdes de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e ambnia no liquido ruminal (FRANZOLIN, 2002; MAEDA et al., 2007;
BASTIANETTO E BARBOSA, 2009). Essas caracteristicas permitem maior desenvolvimento
das papilas ruminais e aumento da superficie de absorcdo dos produtos de fermentacdo
(SIDENEY e LYFORD, 1993).

Em adicéo, a determinacao do consumo de alimentos apresenta importancia na nutri¢éo
animal, permitindo relacionar a quantidade de nutrientes ingerida com o desempenho animal
(BERCHIELLI et al., 2011). Alguns estudos relatam maior digestibilidade da matéria seca
(MS) pelo bufalo, independentemente do tipo de volumoso utilizado. Além disso, outros autores
relataram que o fluido ruminal de bubalinos obteve maior producéo total de gas, e dos AGCC

propionato (C3) e butirato (C4) (WANAPAT,1984; CALABRO, 2008).
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Bubalinos de um mesmo grupo genético (GG), consumindo a mesma dieta, podem
variar quanto a eficicia de utilizacdo dos nutrientes, o que pode ser medido através da
digestibilidade, uma vez que esta diz respeito a quantidade de nutrientes contidos no alimento
que o animal é capaz de utilizar apés o consumo (CUNHA et al., 2008). Dessa forma,
considerando que cada GG de bubalinos possui caracteristicas intrinsecas desde sua origem,
bem como tamanho corporal, aptiddo, comportamento, supde-se que a exigéncia nutricional vai
diferir entre eles assim como variaveis de consumo e digestibilidade, desempenho,
desenvolvimento de papilas, entre outros, quando submetidos as mesmas condicdes.

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho, digestibilidade e

morfologia ruminal de bubalinos de trés grupos genéticos terminados em confinamento.

MATERIAL E METODOS

Local

Os procedimentos adotados neste experimento obedeceram as exigéncias do Comité de
Etica em Uso Animal da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, campus de
Botucatu (CEUA - FMVZ - UNESP, protocolo nimero 05/2015). O experimento foi realizado
no Centro de Pesquisas Tropicais em Bubalinos, da Fazenda Experimental Edgardia, em
Botucatu, unidade pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, localizada no centro-oeste do Estado
de Sao Paulo, altitude média de 556 metros, situada a 22°49°6.43” de latitude Sul e
48°24'29.55" de longitude Oeste.

Delineamento experimental

Foram utilizados 78 machos ndo castrados (Bubalus bubalis bubalis) de trés diferentes
grupos genéticos (GG): Jafarabadi (peso inicial 433,1 £ 128 kg), Mediterraneo (peso inicial

347,6 + 93,25 kg) e Murrah (peso inicial 355,1 + 61 kg), com idade média de 14,8 meses.
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Ao chegarem ao centro de pesquisa, os animais foram identificados individualmente por
meio de brincos eletrénicos (tag ou botton, para identificagdo por “Radio Frequéncia” no
sistema), e separados de acordo com a racga e alojados em baias coletivas (25 animais de cada
raca/baia) com dimensdes de 896 m2 cada (35,84 m?/animal). Cada baia foi equipada com 4
unidades de cochos eletronicos e 1 bebedouro-balanga do sistema Intergado® (Minas Gerais,
Brasil) para possibilitar a coleta de dados individuais de consumo de matéria seca (CMS) e
agua. A linha de cocho era munida de 4 m de piso de concreto e cobertura metélica continua
revestida com pintura branca, com dimensdes de 5 m de largura, 64 m de comprimento e 4 m
de pé direito. O restante da baia era constituido de terra batida com &rea central de 64 m2 coberta
por tela de sombrite (2,56 m?/animal) no sentido transversal.

A adaptacéo dos animais a estrutura, a dieta e a0 manejo foi de 28 dias e o periodo
experimental foi de 84 dias (“periodo de eficiéncia”), sendo realizadas pesagens a cada 28 dias.

Dieta

Para a formulacdo da dieta (Tabela 1), utilizou-se o programa Large Ruminant Nutrition
System (LRNS), modelo Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), publicado
por Fox et al. (2004). Essa dieta foi utilizada para proporcionar consumo maximo para ganho
médio aproximado de 1,4 kg/dia, respeitando a particularidade da espécie quanto a incluséo de
concentrado na dieta.

Os animais foram alimentados trés vezes ao dia nos horarios 06h, 11h e 18h, sendo
fornecido 20%, 25% e 55% do total da dieta, respectivamente. A oferta da dieta foi calculada
para que houvesse sobras de 05 a 10%, permitindo o consumo ad libitum da ragdo, bem como
da agua.

Amostras diarias da dieta ofertada e das sobras foram coletadas e submetidas a anélise

bromatoldgicas pelo método classico.
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As aliquotas eram secas em estufas de ventilacdo forcada a temperatura de 55°C por 72
horas e moidas em moinhos tipo Willey com peneira de crivos de 01 mm. Posteriormente, foram
realizadas as andlises para obtencdo dos teores de MS, PB, EE, MM, FDA e lignina de acordo
com a metodologia descrita por AOAC (1990), e FDN e fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina (FDNcp) (MERTENS, 2002). O célculo dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) foi realizado utilizando a equagdo: NDT = 0,98 x (100 - FDNcp - PB - MM - EE - 1) +
0,93 x PB + 2,25 x EE + 0,75 x (FDNcp - lignina) x [1 - (lignina/FDNcp)®®] — 7 (NRC, 1999).

Os valores de todas as anélises foram corrigidos para 100% de MS e efetuadas no
Laboratério de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e Nutricio Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, da Universidade “Julio de Mesquita Filho”,
Botucatu.

Desempenho animal

Os animais foram pesados ao inicio e final do experimento. Pesagens intermediarias
foram realizadas a cada 28 dias para ajuste da quantidade de racdo ofertada, avaliacdo do ganho
médio de peso diario (GMD), converséo e eficiéncia alimentar. O GMD foi determinado pela
diferenca entre o peso vivo final e o peso vivo inicial dividido pelo periodo experimental em
dias.

A partir do sistema on line Intergado® foram obtidas informacdes de consumo de
Matéria Natural pelos animais as quais foram convertidas posteriormente para CMS a partir das
analises bromatologicas dos alimentos fornecidos. A plataforma Intergado® registra
diariamente o consumo dos animais, assim como outros dados de comportamento alimentar, e
armazena na nuvem para posteriores consultas.

A conversdo alimentar (CA) foi calculada conforme a equacdo: CA = (CMS/GMD);
onde: CMS: consumo de matéria seca (kg MS/ dia) e GMD: ganho médio de peso diario

(kg/dia).
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A eficiéncia alimentar (EA) foi calculada conforme a equagéo: EA = (GMD/CMS);
onde: GMD: ganho médio de peso diario (kg/dia) e CMS: consumo de matéria seca (kg MS/
dia).

Ensaio de digestibilidade

O ensaio de digestibilidade foi realizado ao final do periodo de eficiéncia do animal, por
13 dias consecutivos (10 dias de coleta de dados para célculo de CMS e trés dias de coleta de
fezes).

Para o célculo do CMS durante o ensaio de digestibilidade foi utilizado periodo de 10
dias de confinamento, anteriores a coleta fecal (RUSSELL et al., 2016), para aumentar a
confiabilidade dos dados e excluir qualquer interferéncia do meio ou comportamento animal
alheio ao experimento que possa afetar os resultados.

Foram obtidas amostras de fezes para calculo da excrecédo fecal a partir do método de
marcador interno fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) (COCHRAN et al.,1986).

A coleta parcial das fezes de todos os animais foi realizada uma vez ao dia, por trés dias
consecutivos com intervalo de 2, 4 e 6 h contados a partir do oferecimento da dieta pela manha,
respectivamente. Amostras entre 150 a 250 g foram colhidas imediatamente apds defecacdo, na
superficie da massa fecal e evitando o contado com o piso. O material foi acondicionado e
armazenado em freezer (-20°C), assim como as amostras da dieta e sobras do periodo do ensaio
para posteriores processamento e analises.

Para quantificacdo dos teores de FDNi (COCHRAN; et al., 1986), as amostras foram
secas em estufa de ventilagdo forgada a temperatura de 55°C por 72 horas e moidas em moinhos
tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm. Posteriormente, foram pesadas em sacos Ankom®
(4,0 x 5,0 cm; 20mg/cm2 de area exposta) e incubadas “in situ” (Figura 1), em duplicatas, por
264 horas no ramen de trés fémeas da espécie bubalina fistuladas (420 + 25 kg e idade 5 anos

e meio) as quais receberam a mesma dieta experimental durante o ensaio, e pertenciam ao Setor
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de Digestibilidade de Bovideos, situado na Fazenda Experimental de Iguatemi, da Universidade
Estadual de Maringa - PR. Apds este periodo, o material remanescente da incubacéo foi
submetido & secagem em estufa de ventilacdo forcada (105°C), pesagem e posterior extracao
com detergente neutro (MERTENS, 2002).

Os valores de excrecdo fecal foram obtidos por meio de calculo da producéo fecal (PF;
g/dia), obtido por: PF = (quantidade do indicador no alimento (g)/concentra¢do do indicador
nas fezes (%))*100; possibilitando assim, o calculo de digestibilidade por diferenca de
concentracdo do mesmo na MS da dieta e nas fezes.

Morfologia das Papilas Ruminais

Ap0s o0 abate dos animais, foram coletadas amostras de trés pontos do saco cranial do
rdmen com cerca de 1 cm? as quais foram armazenadas em solucédo tampdo (DANIEL et al.,
2006). As variaveis morfoldgicas macroscopicas avaliadas foram: nimero médio de papilas por
cm? de parede (NMP), area média das papilas (AMP), area total de superficie absortiva por cm?
de parede (ASA) e representatividade da participacdo das papilas ruminais na area total de
superficie absortiva (RPSA). O NMP em todo fragmento foi mensurado por trés avaliadores, e
a média das contagens foi considerada o dado final. A AMP foi mensurada por meio de imagens
digitalizadas das papilas e da superficie parietal dos fragmentos (Figura 2) pelo programa de
analise de imagens Image J (programa de processamento de imagem de cddigo aberto projetado
para imagens cientificas multidimensionais), adaptado de Resende Janior et al. (2006). Foram
analisadas a area da face parietal e a &rea média de doze papilas seccionadas aleatoriamente da
base de cada fragmento. A ASA foi calculada pela seguinte formula:

1+ (NMP*AMP) — (NMP*0,002)
Em que o nimero 1 representa o fragmento de 1 cm? coletado, e 0 0,002 é a area basal

estimada de cada papila ruminal (DANIEL et al., 2006).
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A RPSA foi calculada pela multiplicacdo do NMP pela AMP, divididos pela ASA,
multiplicados por 100.

Histologia das Papilas Ruminais

Para a analise histoldgica, foram coletadas amostras de 5 cm? do recesso do saco ventral
do rimen e armazenadas formol tamponado a 10%, para fixa¢do do material. As amostras foram
desidratadas em uma série de alcoois, clarificadas com xilol, inclusas em parafina Histosec®
em estufa a 65°C e confeccionados os blocos. Foram realizados cortes do material no
microtomo em secgdes de 5 um, desparafinizados com xilol, hidratados em concentragdes
decrescentes de &lcoois, corados em Hematoxilina de Harris e Eosina, desidratados em
concentracOes crescentes de alcoois, clarificados com xilol e por fim selados, formando a
lamina histoldgica em questdo.

As mensuracdes histoldgicas foram realizadas em 10% do nimero médio de papilas,
utilizando-se o Analisador de Imagens Leica Qwin, contido no microscépio eletrénico de luz
Leica, tendo sido as imagens de cada corte captadas por lentes objetivas em aumentos de 5x,
10x e 40x e digitalizadas por camera para as analises morfométricas (Figura 3) de: altura,
largura, area das papilas ruminais e mensuracfes da espessura da camada de queratina no
epitélio ruminal (ECQ) (COSTA et al.,2008).

A avaliacdo histoldgica constou de exame de todo o corte histologico presente na lamina
de cada animal por tratamento, com algumas modificacbes (COELHO, 1999). Foi utilizada a
sequinte classificacdo: epitélio normal, despropor¢cdo entre as camadas com formacdo de
vacuolos (lesdo leve), desproporcdo entre as camadas com formacéo de vacuolos e infiltrado
inflamatorio polimorfonuclear (lesdo moderada), despropor¢éo entre as camadas com intensa
formacédo de vacuolos e infiltrado inflamatoério polimorfonuclear (lesdo grave), desproporcao

entre as camadas com intensa formacéo de vacuolos, infiltrado inflamatorio polimorfonuclear
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e areas de erosdo (lesdo muito grave). As alteraces histologicas no epitélio ruminal foram
avaliadas apenas quanto a porcentagem de alteracdes por tratamento.

Andlise estatistica

Os dados foram testados para distribuicbes normais utilizando o procedimento
UNIVARIATE (SAS Inst. Inc., Cary, NC) e o teste de Shapiro-Wilk (W), com o auxilio do
comando plot para a visualizacdo de possiveis dados fora da normalidade (outliers). O animal
foi considerado a unidade experimental. O procedimento MEANS (SAS Inst. Inc., Cary, NC)
foi utilizado para a anélise descritiva dos dados de desempenho e digestibilidade. Para a
comparacdo das médias, os dados de desempenho, digestibilidade e as varidveis relacionadas
as papilas ruminais foram analisados utilizando o procedimento MIXED (SAS Inst. Inc., Cary,
NC) com o comando Satterthwaite para ajuste dos graus de liberdade denominador (DDF) para
testes de efeito fixo. O modelo incluiu o efeito do grupo genético (GG). A variavel aleatoria
utilizada foi descrita como animal (GG) para esse modelo. Os resultados séo reportados como
médias dos quadrados minimos (LSMEANS) e separados utilizando a diferenca minima
significativa (LSD) de acordo com os GG estudados. Os dados também foram submetidos ao
procedimento CORR (SAS Inst. Inc., Cary, NC) para analisar a correlacdo de Pearson entre a
digestibilidade e as variaveis histoldgicas e morfologicas das papilas ruminais. O comando
Parcial foi utilizado para que as observaces com valores ausentes fossem excluidas da analise
e 0 GG considerado. Para a descricdo das lesbes avaliadas nas papilas ruminais de acordo com
o grau e a frequéncia foi utilizado o procedimento FREQ (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Para todas
as andlises, significancia foi determinada se P<0,05 e tendéncia foram discutidas se P>0,05 e

P<0,10.
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RESULTADOS

Desempenho e eficiéncia alimentar

Os dados de desempenho animal e eficiéncia alimentar estdo apresentados na Tabela 2.
Para os resultados de desempenho dos animais, foi verificado diferenca estatistica para os GG
(P<0,01). As varidveis de peso inicial, peso final e peso metabdlico do GG Jafarabadi
apresentaram valores superiores (433,08, 562,81 e 105,18 kg, respectivamente) quando
comparado aos outros GG. Porém, para as variaveis de CMS e GMD o GG Jafarabadi e
Mediterraneo apresentaram valores superiores que comparado com o0 GG Murrah.

Os resultados obtidos de EA e CA, demonstram que o GG Mediterraneo apresentou 0s
melhores valores, sendo a EA superior em média 10,5% e CA menor cerca de 9,45% quando
comparado aos demais GG, evidenciando assim o melhor desempenho em confinamento para
0 GG Mediterraneo.

Para os dados de digestibilidade, ndo foi verificado efeito do GG (P=0,15).

Morfologia e Histologia das papilas

Os resultados das analises morfoldgicas e histoldgicas das papilas ruminais estdo
apresentados na Tabela 3. As analises morfoldgicas das papilas apresentaram tendéncia para a
NMP (P=0,09). O GG Mediterraneo apresentou resultados que tendem a ser superiores cerca
de 17,4 e 14,25% a mais que aos verificados nos GG Jafarabadi e Murrah, respectivamente. As
demais varidveis ndo apresentaram efeito do GG, inferindo que os diferentes GG mantiveram
as caracteristicas das estruturas ruminais similares.

Para os resultados histologicos das papilas ruminais houve diferenca estatistica entre 0s
GG para o epitélio (P<0,01) e tendéncia para a largura (P=0,09), em que o GG Murrah
apresentou o valor de epitélio cerca de 13% superior quando comparado aos outros GG. Os
resultados obtidos de largura da papila ruminal tendem a ser menores para 0 GG Mediterraneo

cerca de 11,5 e 4,29% comparado aos GG Jafarabadi e Murrah, respectivamente.



48

N&o houve correlacdo da digestibilidade com as variaveis morfoldgicas e histoldgicas
das papilas (Tabela 4).

Na Figura 4 é possivel verificar os pontos de degradagédo das papilas com ocorréncias
de desprendimento de queratina, vactolos no interior das papilas e desproporcao das camadas
de epitélio, porém, ndo foi verificado diferenca entre os GG (P>0,05) para os diferentes niveis

de lesdes avaliados nas papilas (Tabela 5).

DISCUSSAO

Desempenho e eficiéncia alimentar

O presente estudo objetivou avaliar os parametros de desempenho de trés GG de
bubalinos a fim de verificar diferencas no ganho dos animais considerando que 0os GG possuem
particularidades intrinsecas a sua origem, sendo o porte uma das principais diferencas
constatadas entre eles (ABCB, 2020).

Pesquisas realizadas com os trés GG em confinamento ndo apresentaram diferenca no
consumo para 0s GG (JORGE et al., 2005; SILVA; 2017), porém quando atingiram a
maturidade o consumo foi maior para 0 GG Murrah seguido do Jafarabadi e Mediterraneo
(JORGE et al., 2005). No presente estudo houve diferenca no CMS pelos GG, sendo maior nos
GG Jafarabadi e Mediterraneo e menor para Murrah, o que pode estar relacionado com a
maturidade do animal o qual tende a diminuir o CMS quando inicia a fase de acabamento com
deposicdo de gordura. Alguns autores sugerem que 0 CMS diminui 2,7% a cada 1% de aumento
na gordura corporal, no intervalo de 21,3 a 31,5% de gordura corporal (FOX et al., 1988; NRC,
2000). Estudos envolvendo a composicao corporal dos trés grupos genéticos de bubalinos para
avaliar a precocidade desses animais indicou que o GG Murrah é o animal mais precoce,
seguido pelo Mediterraneo e Jafarabadi, com pesos a maturidade de 423, 494 e 505 Kg,

respectivamente (ARANHA, 2019).
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Bubalinos apresentam potenciais satisfatorios para ganho de peso, ganho de carcaca e
conversdao alimentar, as quais influenciam o peso ao abate (JORGE et al., 1997). Estudos
relatam diferenca no GMD de GG de bubalinos em confinamento, sendo em média 1,72, 1,3 e
1,29 kg/dia para os GG Jafarabadi, Mediterrdneo e Murrah, respectivamente (MOLETTA,
1994; JORGE et al., 1997; SILVA et al., 1997; SILVA, 2017), o que sustentam os resultados
obtidos no presente estudo em que os GG Jafarabadi e Mediterraneo apresentaram 0s maiores
valores de GMD.

Além do GMD, outros dados de desempenho sdo essenciais para se avaliar o potencial
produtivo dos animais como a conversdo alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA). A CA é
um dado de desempenho que demonstra o quanto o animal é eficiente na conversao do alimento
em ganho de peso. Estudos relatam resultados de CA para os GG Jafarabadi, Mediterraneo e
Murrah de 5,17, 6,75 e 6,93, respectivamente (SILVA etal., 1997; JORGE et al., 1997; SILVA,
2017). Os resultados obtidos no presente estudo foram préximos ao encontrado na literatura,
sendo que a melhor CA foi para 0 GG Mediterraneo, seguido pelo Jafarabadi e Murrah. Em
adicdo, a EA pode ser definida como o ganho de peso do animal por kg de MS consumida, que
reforcando os dados obtidos nesse estudo de CA, apresentou 0s maiores valores para 0 GG
Mediterraneo seguido do Jafarabadi e Murrah, evidenciando assim o melhor desempenho em
confinamento para 0 GG Mediterraneo.

Os bubalinos possuem algumas particularidades no seu ambiente ruminal que tem
relacdo com a digestibilidade da dieta e consequentemente no desempenho dos animais, como:
maior atividade celulolitica e melhor aproveitamento de componentes fibrosos (TEWATIA,
BHATIA, 1998); maior nimero de protozoarios ciliados, responsaveis pela fermentagdo de
carboidratos estruturais (FRANZOLIN; FRANZOLIN, 2000) e menor taxa de passagem

ruminal permitindo que o alimento permanega mais tempo sob acdo dos microrganismos no



50

ramen. As diferencas de desempenho entre os GG sugerem que a adaptacdo dos animais a dieta
do sistema de confinamento foi mais eficiente para 0 GG Mediterraneo.

Em sistema de confinamento, avaliando a digestibilidade dos trés GG (Murrah,
Mediterrdneo e Jafarabadi), o GG Mediterraneo, juntamente com o GG Jafarabadi,
apresentaram maiores valores de digestibilidade de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), FDN e NDT (SILVA, 2017). Estudos sugerem que pode ocorrer diferenca
de digestibilidade nos bubalinos tendo em vista 0 maior tempo de retencdo da digesta no rimen
e a maior atividade de desaminases intracelular e reciclagem salivar de ureia (TEWATIA,
BHATIA, 1998), porém, no presente estudo ndo houve diferenca estatistica para digestibilidade
de MS entre os GG.

Morfologia e Histologia das papilas ruminais

O tipo de dieta fornecida ao animal define as caracteristicas das papilas como
quantidade, distribuicdo e tamanho.

Os bubalinos, em geral, possuem elevado desenvolvimento das papilas ruminais o que
permite um aumento da superficie de absorcdo dos produtos de fermentacdo (SIDENEY e
LYFORD, 1993). Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo em que nédo
houve diferenca entre 0s GG para as caracteristicas de area, altura, ASA e RSPA, demonstrando
que o processo fermentativo do alimento no rimen ndo afeta negativamente a uniformidade da
mucosa absortiva.

O epitélio é a parte metabolicamente ativa da mucosa e exerce as funcdes fisiologicas
de absorg&o, metabolismo de AGV e protecdo (SAKATA & TAMATE, 1979; GALFI et al.,
1991). As diferencas estatisticas encontradas para o epitélio, no presente estudo, explicam o
despendimento metabolico da papila para absorgdo dos produtos da fermentacdo ruminal, em

gue o numero de camadas celulares do epitélio determina a capacidade metabdlica e absortiva
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do 6rgdo a qual é influenciada pelos efeitos da dieta sobre as taxas de proliferacdo celular,
diferenciacéo e descamacédo (CASTRO, 2013).

O GG que apresentou maior espessura de epitélio, foi o Murrah, indicando que foi
exigido mais energia para desenvolver suas papilas para absorcdo dos metabolitos. Nessa
condicdo ocorre maior proliferacdo celular até atingir o equilibrio entre a producdo e a
capacidade de absorcdo, e entdo ele retorna para seus valores iniciais (TAMATE e FELL,
1978).

Ao contrério, o0s GG Mediterraneo e Jafarabadi apresentaram menores espessuras de
epitélio, mas somente o Mediterrdneo teve menor largura comparados aos demais GG,
evidenciando assim maior adaptacao das papilas desses animais a dieta que pode resultar numa
maior capacidade de absorc¢do dos produtos oriundos da fermentacéo ruminal. Esses resultados
corroboram com os dados de NMP e de desempenho desses animais, em que o GG
Mediterraneo apresentou melhor desempenho em confinamento resultado do maior nimero e
capacidade de absorcdo das papilas no rimen desses animais.

S&o escassos, na literatura, estudos da morfologia ruminal para os trés GG de bubalinos

e suas alteracdes frente diferente sistemas de producéo e dietas.

CONCLUSAO

Os GG de bubalinos possuem diferencas no desempenho, assim como nas caracteristicas
das papilas que indicam capacidade metabdlica e absortiva, sendo melhor para o GG
Mediterraneo e similar para os GG Murrah e Jafarabadi, em sistema de confinamento. No

entanto, essas diferencas ndo afetam a digestibilidade.
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Tabela 1: Composicao percentual dos ingredientes e caracteristicas nutricionais da dieta.

Item % Matéria Seca (MS)
Ingredientes
Silagem de milho 34,58
Milho grdo moido 48,56
Farelo de algodao 13,83
Calcario Calcitico 0,30
Ureia 0,69
Sal Mineral* 2,05
Nutrientes?
Matéria Seca?, % MN 52,00
Proteina Metabolizavel?, % MS 14,60
Energia Metabolizavel?, Mcal/kg MS 1,68
Energia Liquida?, Mcal/kg MS 1,07
Nutrientes Digestiveis Totais?, % MS 71,00
Fibra em Detergente Neutro?, % 32,80
FDN fisicamente efetiva?, % MS 24,00
Calcio?, % 0,49
Fosforo?, % 0,47
Amido, % MS 38,76

! Composicéo do Sal Mineral (kg do produto) 180g Ca,80g P, 59 Mg, 17g S, 140g Na, 215 g
Cl, 12mg Se, 650mg Cu, 826 mg Fe, 2400 mg Zn, 1500 mg Mn, 150 mg I, 80 mg Co, 900 mg
FI, 440 mg de monensina;

2 Valores estimados pelo LRNS-CNCPS model versdo 5.0.40 (Fox et al., 2004).
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Tabela 2. Médias das variaveis de consumo, desempenho e eficiéncia alimentar dos trés
grupos genéticos de bubalinos terminados em confinamento.

Variaveist _ Grupo_ Geqético EPM P

Jafarabadi Mediterraneo Murrah
Peso inicial, kg 433,1A 347,68 355,18 14,755 <0,001
Peso final, kg 562,814 482,198 463,758 17,374 <0,001
Peso, kg™ 105,184 91,788 90,965 2,584 <0,001
GMD, kg/dia 1,574 1,604 1,298 0,070 <0,001
CMS, kg/dia 10,724 10,174 9,038 0,445 <0,001
CMS, % PV 2,148 2,47A 2,218 0,001 <0,001
EA 0,158 0,16* 0,148 0,005 0,025
CA 6,838 6,365 7,094 0,255 0,038
Digestibilidade, 68,50 66,97 69,28 1,197 0,149
%MS

1 GMD: ganho médio diario; CMS: consumo de matéria seca; EA: Eficiéncia alimentar; CA:
Conversdo alimentar

Tabela 3. Médias das variaveis morfoldgicas e histoldgicas das papilas ruminais de trés
grupos genéticos de bubalinos terminados em confinamento.

Grupo Genético

Variaveis! Jafarabadi ~ Mediterraneo Murrah  EPM P
N= 26 N= 26 N= 26

Morfoldgicas
Area da papila, mm? 23,17 19,07 21,81 253 0,27
Largura da papila, mm 2,17 1,92 2,10 0,13 0,15
Altura da papila, mm 9,56 8,82 9,37 0,70 0,55
NMP, cm? 56,48 66,314 58,04 13,88 0,09
AMP, cm? 0,23 0,19 0,22 0,03 0,27
ASA, cm? 13,38 12,59 13,78 151 0,73
RSPA, % 92,76 91,99 92,64 0,80 0,58

Histologicas
Area da papila, mm? 0,922 0,933 0,917 0,06 0,97
Altura da papila, mm 2,84 2,99 2,64 0,08 0,43
Largura da papila, mm 0,338% 0,303" 0,316 0,16 0,09
Epitélio, um 49,148 48,998 55,46 497 <0,01
Queratina, pm 10,69 9,83 10,37 0,48 0,20

1 NMP: nimero médio de papilas por cm?; AMP: area média das papilas; ASA: area de
superficie de absorcdo do epitélio ruminal; RSPA: representatividade das papilas na
superficie absortiva
Letras maiusculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica (P<0,05) ou tendéncia
(P>0,05 e P<0,10).
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Tabela 4. Coeficientes de correlacdo parcial de Pearson referentes a digestibilidade da matéria
seca e as variaveis histologicas e morfologicas da papila ruminal de trés grupos genéticos de
bubalinos terminados em confinamento.

Variaveis histoldgicas

Nomero Areada MU | argura
Item . da gul Epitélio, Queratina,
de papila, ; da papila,
. ) papila, pHm pm
papilas mm um Hm
Digestibilidade r 0,06 0,04 -0,13 0,29 -0,02 -0,16
P 0,75 0,83 0,51 0,12 0,94 0,40
Variaveis morfoldgicas®
NMP AME' ASAZ" RSPA, %
cm cm
Digestibilidade r 0,02 -0,12 -0,08 -0,10
P 0,92 0,52 0,68 0,60

1 NMP: nimero médio de papilas; AMP: area média das papilas; ASA: area de superficie de
absorcdo do epitélio ruminal; RSPA: representatividade das papilas na superficie absortiva

Tabela 5. Avaliagdes histologicas expressas em porcentagem de ocorréncia avaliadas na porgao
cranial do rimen de bubalinos de trés grupos genéticos terminados em confinamento.

Grupo Genético N Lestes, % -

Normal Leve Moderada  Grave  Muito grave
Jafarabadi 26 3,85 26,92 30,77 23,08 15,38
Mediterraneo 26 3,85 11,54 42,31 26,92 15,38
Murrah 26 11,54 30,77 19,23 19,23 19,23

z ‘.—_,-}\ W d >
Figura 1. Incubacdo in situ para quantificacdo dos teores de FDNIi.
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Figura 3. Cortes histoldgicos das papilas com marcacdes dos iBEa'ié“bin'de foram realizadas
as medicdes de: espessura do epitélio (A), largura (B), altura (C).

Figura 4. Papilas apresentando processos de degradacdo: desprendimento da queratina do
epitélio (A), vactolos (B), desproporcdo entre as camadas (C).
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IV — IMPLICACOES

Por ser recente, a producdo de Bubalinos necessita de muitos estudos que elucidem o
funcionamento do trato gastrointestinal desses animais nos diferentes e principais sistemas de
producdo utilizados.

Sistemas mais modernos, como o utilizado neste estudo, que sdo instrumentos da
zootecnia de precisdo e permitem uma maior facilidade na obtencgéo dos dados utilizando maior
numero de animais, tem auxiliado no desenvolvimento de pesquisas com menor interferéncia
sobre os animais, pois permitem verificar consumo individual de alimento e 4gua, além de peso
di&rio e comportamento alimentar dos animais.

Estudos do ecossistema e morfologia ruminal com o uso de diferentes dietas para se
avaliar a melhor opc¢éo para cada sistema produtivo sdo passos importantes para responder ao
desempenho dos GG de Bubalinos e tracar além de um limite um objetivo a se chegar para
potencializar a produgdo desses animais.

Dados de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC), N-NHs, pH, complementariam o
presente estudo pois influenciam diretamente nas estruturas da mucosa ruminal.

A producdo de bubalinos tende a ser mais econémica, principalmente comparada as
producdes a pasto de grandes ruminantes destinados a producéo de corte. A inclusdo de sistemas
como confinamento que intensificam a producéo para gerar produtos com qualidade em menor
tempo e menor uso de concentrado comparado a outras producdes, e devido as caracteristicas
dos bubalinos quanto a utilizacéo das fibras e do amido, entram também como uma 6tima opcéo
aos produtores.

Por isso, evidenciar as particularidades e principais caracteristicas produtivas destes
animais € de extrema importancia para difundir a espécie ndo s6 ao que diz respeito ao produtor
como também as exigéncias do consumidor que deve conhecer o produto e seus beneficios para
gerar demanda no mercado. Assim, a identidade dos bubalinos deve ser propagada e valorizada

no mercado da carne.



