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1.0 CONSIDERACOES INICIAIS

O sucesso dos ruminantes pode ser largamente explicado pela habilidade
destes em digerir materiais fibrosos. O fato de estes animais possuirem
microrganismos que produzem enzimas que degradam fibra d4 a eles uma vantagem
competitiva em relagcdo aos outros animais na natureza (Russel e Richlik, 2001). No
entanto, altos niveis de produtividade ndo podem ser sustentados apenas por
forragens e freqlientemente graos e seus subprodutos sdo utilizados na producdo de

ruminantes.

Em conseqiiéncia disso, quando bovinos sdo submetidos a dietas de alto
concentrado (grdos em geral), uma série de processos fermentativos sdo ativados,
resultando num distarbio metabdlico conhecido como acidose ruminal (DiLorenzo,
2004).

Além disso, tais dietas, utlizadas principalmente em confinamentos,
apresentam deficiéncias em seu manejo, como, ma qualidade de mistura, maquinario

inadequado e adaptacéo ineficiente dos animais, dentre outros problemas.

Nesta atual conjuntura, o uso de aditivos alimentares surge como uma
ferramenta de correcdo dos problemas de manejo apresentados neste sistema, e ndo
como uma ferramenta exclusiva para aumento de desempenho, 0 que por sua vez,

torna cada vez mais crescente a sua utilizagao.

Com isso, ha a necessidade de ndo s6 melhorar o manejo nutricional dentro
desses sistemas, mas também, de se buscar cada vez mais novos aditivos que
possam ser utilizados sem apresentar riscos a salde humana e animal além de

proporcionar desempenhos satisfatérios e custos reduzidos.

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar diferentes dosagens de um novo
aditivo, o preparado de anticorpos policlonais (PAP), sobre as variaveis ruminais, a fim
de identificar a dosagem na qual apresente melhores valores para as variaveis
estudadas, e com isso estabelecer uma diretriz, em termos de dosagem, a ser

trabalhada em futuros estudos e eventual utilizagdo comercial deste produto.
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2.0. INTRODUCAO

Os gastos com alimentacdo dos ruminantes podem chegar a cerca de 80% de
todo o custo dentro dos sistemas de producdo de carne e de leite. Para tanto, a
compreensdo dos processos digestivos, e principalmente da fermenta¢cédo ruminal, sdo
de fundamental importancia para o ajuste de dietas, escolha de ingredientes e manejo

alimentar.

Y

Nos ultimos anos, conceitos relacionados a nutricAo de ruminantes tém
evoluido progressivamente com o desenvolvimento de modelos e simulacdes que
avaliam ndo s6 as exigéncias nutricionais dos bovinos, mas também as exigéncias dos
microrganismos ruminais, que, assim como o0 animal hospedeiro, necessitam de

energia, proteina, vitaminas e minerais.

Nas décadas de 70 e 80 o rumen foi considerado o “vilao” da nutricdo de
ruminantes, transformando proteina alimentar de qualidade em aménia e proteina
microbiana, e carboidratos como o amido em &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) e

metano.

Atualmente, a nutricdo de ruminantes tem como principal objetivo maximizar a
fermentacdo ruminal, visando a producdo de grande quantidade de proteina
microbiana e &cidos graxos de cadeia curta, sendo que a proteina microbiana é
considerada uma fonte de aminoacidos de elevado valor biologico, superior a qualquer

outro ingrediente protéico.

Além dos processos fisioldgicos e do metabolismo ruminal, é de fundamental
importancia o conhecimento da composicdo e das caracteristicas de degradacdo
ruminal dos alimentos, indo além dos conceitos de proteina bruta e nutrientes
digestiveis totais (NDT).

Para tal, é necessario o conhecimento acerca do tipo de carboidrato que esta
presente no alimento (acUcares, celulose, amido, pectina, etc) e sua cinética de
degradacédo ruminal, bem como sobre a quantidade e taxa de degradacéo da proteina
no ramen. Este conhecimento mais detalhado possibilita que se formule dietas com

melhores combinacdes de alimentos e com adequada relagdo energia:proteina,
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permitindo que se faga pequenos ajustes na dieta com a finalidade de se produzir com

melhor eficiéncia e melhor relacdo custo:beneficio.

3.0 FERMENTACAO RUMINAL

Durante essa fermentacdo, ha formacdo de compostos de cadeias ramificadas,
0s acidos graxos de cadeia curta, juntamente com pequenas quantidades de outros
compostos organicos, tais como metano, diéxido de carbono, lactato e alcool, sendo
que a concentracao destes em diferentes locais no trato digestério é influenciada pela

populacéo microbiana, tempo de retencéo e o tipo de dieta ingerida.

Tais compostos sdo de extrema importancia tanto para o hospedeiro como
para 0s microrganismos ruminais, por serem 0s substratos essenciais em processos
metabdlicos, como lipogénese, glicogénese e fornecimento de substrato para

crescimento microbiano, aumentando assim, a sintese de proteina microbiana.

Os AGCCs mais predominantes sdo propidnico, acético e butirico, e a relacao
e a quantidade sdo diretamente dependentes do substrato fermentado, sendo a maior
parte constituida por celulose, hemicelulose, pectina, amido, dextrinas e carboidratos

soluveis (Bergman, 1990).

Dentre os AGCCs, o mais abundante € o acetato, geralmente em maior
concentracdo que todos os outros, onde a relacdo molar de acetato, propionato e
butirato pode variar de 75:15:10 a 40:40:20, de acordo com a dieta ofertada, taxa de
producao, taxa de absorcéo pelo epitélio ruminal, de sua diluicdo pela saliva e de sua

utilizacao pelos microrganismos para a geracdo de outros metabdlitos (Tabela 01).

Esses AGCCs serdo absorvidos pela parede ruminal e utilizados pelos tecidos
em trés grandes fungdes, como o fornecimento imediato de energia (oxidacdo),
sintese de gordura e sintese de glicose. O propionato é utilizado pelo figado para a
sintese de glicose (gliconeogénese). O acetato ndo é utilizado pelo figado, sendo
aproveitado pelos tecidos musculares, mamario e adiposo como fonte de energia e
precursor de gordura corporal e do leite. Boa parte do butirato é utilizada pelo epitélio
ruminal, onde é convertido em B-hidroxibutirato e utilizado como fonte energética,

sendo utilizado também para sintese de gordura em outros tecidos.
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Tabela 01 Producgfes de AGCCs, CO,, H, e metano, expressas em moles para cada
mol de glicose fermentado, conforme o tipo de dieta

Produtos Dieta rica em fibra Dieta rica em concentrado
Acetato 1,34 0,90
Propionato 0,45 0,70
Butirato 0,11 0,20
Relacdo Ace:Prop 3:1 1,3:1
CO, 1,53 1,30
H, 2,44 1,50
Metano 0,61 0,38

Fonte: Bergman (1990)

Segundo Valadares Filho e Pina (2006), a fermentacdo microbiana ruminal
deve ser considerada uma funcdo independente das necessidades do hospedeiro
mesmo que o animal exerga controle sobre certos fatores ruminais, como, ingestao de
alimento, producdo de saliva e taxa de passagem. Porém, o animal possui controle

limitado sobre a populagéo microbiana e, conseqientemente, sobre a fermentacéo.

Tal controle inadequado é refletido pela incidéncia de timpanismo, toxidez por
amoénia, acidose e outros disturbios de ordem nutricional. Dentre os fatores que

alteram o processo de fermentacdo ruminal, os principais séo:
3.1 Dieta

A composicdo da dieta € um fator determinante na fermentacdo ruminal. Os
diferentes substratos determinardo as comunidades de microrganismos que 0s
fermentardo, alterando a proporcdo molar entre os acidos graxos de cadeia curta
(Bergman, 1990).

Segundo Valadares Filho e Pina (2006), a mudanca abrupta na dieta é o
principal fator que determina o grau de perturbacdo da fermentacéo ruminal por alterar
0 balanco de fermentacdo pelas espécies microbianas. A quantidade e composicao da
dieta sdo variaveis externas que afetam a taxa de digestdo e a de passagem,

alterando assim os processos de renovacado do contetido ruminal.

O fornecimento de dietas compostas por grande quantidade de carboidratos
prontamente fermentesciveis provavelmente gera mudangas mais drasticas na
populacéo e na fermentacdo ruminal, por dar condi¢cdes a microrganismos facultativos

oportunistas que podem dominar a fermentacdo, conduzindo a quadros de acidose
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aguda, promovida pelo Streptoccocus bovis e Lactobacillus sp. Esse quadro deve-se
ao aumento das concentra¢ces de lactato no rimen e a incapacidade do aumento na
populacdo das bactérias que utilizam esse composto, fazendo com que haja acumulo

desse acido, resultando em reducao do pH ruminal.

Além disso, se 0 acesso aos componentes do alimento limita a taxa de
digestado, a reducdo do tamanho de particulas é vantajosa por aumentar a superficie
de contato do alimento com o0s microrganismos, aumentando assim sua taxa de
degradacdo. Um exemplo desse aumento é a diferenca significativa entre valores das
taxas de degradacao ruminal, maiores para grdos submetidos a moagem fina ou
floculacdo em relacdo aos graos inteiros que sao mMenos suscetiveis ao ataque

microbiano.

De acordo com Galyean et al. (1976), Theurer (1986), o processamento dos
grados melhora a digestibilidade da MS e do amido, e aumenta a passagem dos graos

ao longo do trato digestivo.

Porém, a moagem fina e peletizacdo dos alimentos aumentam a densidade da
dieta e sua ingestao, promovendo rapida passagem do material insoltvel. Neste caso,
a estratificacdo do contetdo ruminal (normal em animais recebendo dietas com
forragens) desaparece, permitindo aumento da passagem de particulas grosseiras,
diminuindo a retencdo seletiva de fibras pelo orificio reticulo-omasal (Van Soest,
1994). Isso pode provocar quadros de disturbios digestivos pelo menor efeito do
estimulo de ruminacdo, o que gera menor fluxo salivar para o rumen e, por

consequéncia, menor tamponamento do ambiente ruminal.

Owens et al. (1998) sugerem que a reducdo do tamanho de particula,
tratamento com pressdao e calor e a ensilagem em alta umidade aumentam a
disponibilidade do amido e a propensdo a acidose. Sendo assim, para prevenir a
acidose € preferivel taxas de fermentacdes mais lentas, onde a utilizagdo de graos
inteiros se torna importante para equilibrar o processo de fermentacgdo, trazendo

resultados benéficos ao animal e a produtividade.

A saliva, além de fornecer agua, contém uréia, propiciando a reciclagem de
nitrogénio para crescimento microbiano e tampdes de bicarbonato e fosfato que séo
responséaveis pelo tamponamento e manutengéo do pH ruminal. Soma-se a isso, outro

composto da saliva, a mucina, que age como um antiespumante, sendo eficaz em
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casos de timpanismo espumoso. Desta maneira, certa quantidade de fibra é
necessaria para o estabelecimento da chamada zona solida ou malha, caracterizada
como camada de particulas grosseiras flutuando na regido intermediéria do ramen,
determinando a natureza bifasica do contetdo ruminal. Esta desempenhara o
importante papel de estimular os receptores de tenséo localizados nessa regido que

promoverdo o processo de ruminacgéo e, conseqiientemente, a producédo de saliva.
3.2 pH ruminal

O pH ruminal exerce grande influéncia sobre o ambiente ruminal por permitir ou
ndo a proliferagdo de determinadas espécies de microrganismos que habitam o
rimen, exercendo assim grande impacto sobre o perfil de fermentacao ruminal, além
de outras influéncias, como motilidade e absor¢cdo ruminal (Nagaraja e Titgemeyer,
2007).

Quando o pH é alterado, a concentracdo de ions e a permeabilidade celular
desses microrganismos podem mudar, reduzindo o potencial de geragdo de ATP.
Assim, o crescimento microbiano por unidade de energia fermentada é menor quando
0 pH é baixo, possivelmente em virtude da reducéo na geracdo de ATP por meio da
forca proton-motriz. Dessa forma, o perfil de fermentagdo é alterado pelo menor
crescimento microbiano e pela reducdo da digestdo da celulose, afetando a relacdo

acetato:propionato.

As oscila¢des ciclicas que ocorrem no pH ruminal sdo reflexos das atividades
metabdlicas do rimen ao longo do dia. Varia¢cdes ocorridas no pH sdo consideradas
resultantes de mudancas na concentracdo de &cidos graxos de cadeia curta, na
gquantidade de saliva produzida e na velocidade de absorcédo dos produtos finais da
fermentacéo (Church, 1993).

Mackie e Glichrist (1978), ao trabalharem com ovinos, observaram que o pH
ruminal diminuiu quando a quantidade de grdos na dieta aumentou em até 60,8%.
Terry et al. (1969) encontraram que a degradagdo da celulose era marcadamente

inibida em pH igual ou inferior a 6,0.

Com dietas a base de forragem, o pH mantém-se bastante estavel devido a

lenta digestdo da fibra. As mudancas que a taxa de fermentag&o sofre com dietas ricas
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em concentrado sdo mais faceis de predizer, pois a microbiota € menos variada que

nas dietas a base de forragem (Church, 1993).

Segundo @rskov (1986), a reducéo do pH ruminal ocorre, principalmente, apés

a ingestao rapida de alimento, por causa de rapida taxa de fermentacao.

Tanto o tipo de carboidrato como o pH ruminal estdo relacionados as alteracdes
mostradas na tabela 01. Em dietas contendo maior teor de fibra ou carboidratos
estruturais, o pH ruminal é mais alcalino e predominam bactérias celuloliticas. Ao se
elevar o teor de concentrados energéticos ou carboidratos ndo estruturais, altamente
fermentesciveis, o pH ruminal torna-se mais acido e predominam bactérias amiloliticas

ou fermentadoras de carboidratos nao estruturais.

4.0. SAUDE RUMINAL

Em bovinos de corte confinados nos Estados Unidos, a mortalidade associada
a doencas digestivas perde apenas para aquela consequiente de doengas
respiratorias. Um estudo sobre mortalidade em confinamento conduzido em 59
confinamentos nos Estados Unidos com capacidade média de 28.108 animais, entre
0s anos de 1993 e 1994, registrou que as principais causas de mortes nesses locais
eram de problemas digestivos (torcdo gastrica, acidose e coccidiose), respiratorios
(pneumonia e doenca respiratoria bovina) e de outros tipos (Nagaraja, 2007). Os
Obitos por causas digestivas representaram 26% do total das mortes. Na mesma
pesquisa, as mortes por razdes digestivas foram quase trés vezes maiores em bovinos
leiteiros com dieta para abate do que no gado de corte. Presumivelmente, maior
namero de dias sob dieta rica em concentrado associado com maior ingestao por parte
desses animais de aptiddo leiteira lhes deu pré-disposicdo a mais para apresentar

problemas digestivos (Vogel e Parrott, 1994).

Outra pesquisa nos Estados Unidos indicou que a morte em bovinos de corte
variou entre 1,5 e 2,7% do total de animais vendidos, com dois tergos a trés quartos
dessas mortes atribuidas a doengas respiratdrias bovinas e, a maior parte do restante,
a problemas digestivos (USDA-APHIS, 1994). Portanto, as enfermidades digestivas
representam, em geral, uma grande preocupacdo econdmica, custando anualmente

milhdes de ddlares a industria pecuéria.
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Os problemas digestivos reticulo-ruminais podem estar associados com
problemas na motilidade e desordens fermentativas. O primeiro caracteriza-se em
deficiéncia nas contra¢des ou auséncia de contra¢des ruminoreticulares resultantes de
causas mecéanicas, metabdlicas ou infecciosas. Ja o segundo problema de ordem
fermentativa envolve alteracdes nos microrganismos ruminais e em suas atividades
que resultam na alteracdo dos padrées de fermentacao, levando o animal a variacdes

no consumo de alimento e até, em alguns casos mais sérios, a morte.
4.1. Desordens fermentativas

Os ruminantes desenvolveram um sistema digestivo préprio para a ingestéao de
forragens. Entretanto, nos sistemas de producdo intensivos, eles recebem dietas
compostas de forragens de alta qualidade e de cereais, de modo a suprir as
exigéncias energéticas para ganhos de peso expressivos. Portanto, o aparecimento de
desordens fermentativas aumenta conforme os niveis de produtividade aumentam. A
prevaléncia e tipo dessas desordens sdo geralmente maiores nos ruminantes

alimentados com cereais do que nos alimentados com forragem (Tabela 02).

Tabela 02 Desordens fermentativas em ruminantes alimentados com forragens ou

cereais
Desordens Forragem Cereais
Edema pulmonar bovino agudo e enfisema Sim Sim
Timpanismo a pasto Sim N&ao
Toxidade da uréia ou da amonia Sim Raro
Toxidade dos Nitratos Sim Raro
Toxicose do feno amoniatado Sim N&ao
Toxicose vegetal Sim Raro
Acidose N&o Sim
Rumenite N&o Sim
Laminite N&o Sim
Abcesso hepético Sim Sim
Polioencefalomalacia N&o Sim
Timpanismo de Cereais N&o Sim
Sindrome da morte subita N&o Sim

Fonte: Nagaraja, 2007.
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As doengas fermentativas nas quais 0s microrganismos ruminais tém papel
principal podem ser agrupadas em quatro categorias amplas como o acumulo
excessivo de produtos normais da fermentacdo, producdo de toxinas, destruicdo de

produtos benéficos e aparecimento de patdégenos oportunistas (Nagaraja, 2007).
4.1.1 Destruicédo de produtos benéficos

Certos produtos microbianos sdo essenciais para o animal hospedeiro e sua
destruicdo poderia levar a niveis prejudiciais de deficiéncia, como por exemplo, a
destruicdo da tiamina, que leva os animais a um quadro de polioencefalomalacia
(PEM). Esse quadro refere-se ao amaciamento ou degeneracdo da massa cinzenta
cerebral do animal, resultando em sinais neurolégicos que podem levar a convulsédo e

posteriormente a morte (Brent, 1976).

Os microrganismos ruminais sintetizam vitaminas do complexo B e parte-se do
principio que os ruminantes ndo necessitam de tiamina em suas dietas. Como
resultado da destruigdo da tiamina por tiaminase nos contetudos ruminais, 0s niveis de

tiamina do tecido sdo baixos na PEM de ovinos e bovinos.
4.1.2 Aparecimento de patdégenos oportunistas

A populagdo microbiana ruminal normalmente néo inclui patégenos. Entretanto,
guando as condicdes se tornam favoraveis, certos microrganismos, como o Aspergillus
spp. ou o Fusobacterium necrophorum invadem o epitélio ruminal e podem causar
rumenites. A partir desse quadro de rumenite o F. necrophorum consegue atravessar
a parede ruminal e atingir a circulagdo portal, alcancando e se alojando no figado,
gerando abscessos hepaticos. Entre as bactérias ruminais, o Fusobacterium
necrophorum é aquele mais frequentemente encontrado nas rumenites e nos

abscessos hepaticos. (Nagaraja, 2007)

A rumenite causada por fungos oportunistas, particularmente espécies do
Aspergillus, € quase sempre secundaria a acidose ruminal. A estrutura micelial dos
fungos permite a invaséo e o espalhamento do fungo na parede ruminal, resultando

em lesdes hemorragicas no rimen (Nagaraja, 2007).
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4.1.3 Acumulo excessivo de metaboélitos normais

Segundo Nagaraja (2007) os metabdlitos normais do ramen incluem acidos
organicos, gases e amodnia. O metabolismo microbiano e/ou sua remoc¢édo do riamen
por absorcéo ou eructacdo impedem o acumulo de tais metabdlitos em concentracfes
que possam ter um efeito negativo aos microrganismos ou ao animal. As condi¢cdes
associadas ao acumulo excessivo de produtos de fermentacdo incluem a acidose
(excesso de AGCCs e lactato), timpanismo (excesso de CO, e metano), toxidade da

amonia e poliencefalomalacia induzida por acumulo de enxofre (sulfato de hidrogénio).
4.1.4 Etiopatogenia da acidose ruminal

No Brasil, 0 aumento da demanda por carne bovina no mercado internacional
(European Comission, 2004; Fapri, 2005) tem estimulado o crescimento da producéo
no pais. Este aumento tem ocorrido devido a diversos fatores, entre eles a melhoria no
manejo das pastagens, suplementacdo protéica na época das secas e crescimentos

do numero de confinamentos e semi-confinamentos.

Além do mais, o surgimento de grandes unidades de confinamento no Brasil,
assim como a maior disponibilidade de gréos e subprodutos, tem estimulado o uso de

racdes com altas propor¢cdes de concentrado.

Entretanto, quando bovinos séo abruptamente submetidos a dietas de alto
concentrado sem adaptacdo, uma série de processos fisiologicos é ativada, resultando
num distdrbio metabdlico conhecido como acidose (DiLorenzo, 2004), distirbio no qual

necessita de especial atencdo por parte dos nutricionistas.

Segundo Nocek (1997), as perdas econdmicas sdo mais acentuadas em
quadros de acidose subaguda do que em acidose clinica, pois 0s sintomas na maioria
dos casos nado sao evidentes como em casos clinicos. Pesquisadores da Universidade
de Nebraska calcularam que as perdas econdmicas devido a acidose subaguda
resultando na reducédo do desempenho animal, causada pela reducdo da ingestdo de
matéria seca nos confinamentos, sdo entre US$10 e US$13 por cabeca. Se a esses
valores fossem adicionadas perdas devido a abscessos de figado, o qual é associado
a acidose subaguda, as perdas atingiriam US$16 por animal. Esse célculo foi realizado

considerando 15% de incidéncia de abscesso hepatico (Stock e Britton, 1996).
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Reduzidos consumo de matéria seca e desempenho sdo comumente observados

como resultados de acidose subaguda (Koers et al., 1976; Owens et al., 1998).

Acidose pode ser definida como a reducdo do contetdo alcalino do fluido
corporal em relacdo ao conteudo acido (Owens et al., 1998). Quando o suprimento de
carboidratos néo fibrosos é aumentado abruptamente, acidos graxos de cadeia curta
produzidos pelos microrganismos no rimen e a proporcado de 4cido latico aumentam
como resultado da maior taxa de fermentacao. O lactato ndo esta geralmente presente
no rimen em altas concentra¢des, no entanto, quando o ramen é suprido com altas
quantidades de carboidratos ndo fibrosos, o acumulo desse &cido ocorrera (Owens et
al., 1998). Pelo fato do lactato apresentar maior poder de dissociacdo (pK) e, portanto,
maior forca que os acidos graxos de cadeia curta comumente produzidos no ramen
(acetato, propionato, butirato), este consegue promover um maior efeito na reducéo do

pH ruminal (Dawson et al., 1997).

O processo de acidose se inicia quando o ruminante consome grandes
quantidades de amido ou outros carboidratos prontamente fermentesciveis. A hidrélise
do amido leva ao aumento da concentragdo de glicose ruminal, a qual normalmente é
muito baixa, até o ponto aonde esta excede a concentracdo de glicose sanguinea
(Galyean e Rivera, 2003). O aumento da concentracao de glicose ruminal causa varias
consequéncias negativas no ambiente ruminal, como o0 crescimento de
microrganismos produtores de lactato, principalmente Streptococcus bovis (Dawson et
al.,, 1997); aumento da osmolaridade que representa a quantidade de moléculas
dissolvidas no fluido ruminal, a qual colabora com a acidez ruminal, pois com o
aumento da osmolaridade, o acido latico tem mais capacidade de liberar ions H”,
inibindo assim, a absor¢cdo de acidos graxos de cadeia curta do ramen (Owens et al.,
1998); e crescimento de microrganismos coliformes e da concentracdo de
aminodacidos decarboxilantes, os quais produzem endotoxinas que contribuem para o

desenvolvimento de laminites (Galyean e Rivera, 2003).

O acido latico é acumulado durante a acidose ruminal como resultado da
proliferacdo de microrganismos ruminais que fermentam glicose a lactato, os quais sao
insensiveis a pH reduzido. Por outro lado, a maior parte das bactérias utilizadoras de
lactato sdo sensiveis a baixos valores de pH (Owens et al.,, 1998). Essa situagéo
favorece a producdo e o acumulo de &cido latico no ramen. O acumulo de &cido latico

no rumen ¢€ frequentemente observado quando ruminantes tém sua dieta
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abruptamente alterada para alta proporcdo de concentrados. Se bovinos séo

gradualmente adaptados a essas dietas, 0 acimulo de acido latico € prevenido.

No entanto, o pH ruminal podera ainda permanecer baixo devido a maior
producdo de acidos graxos de cadeia curta (Nagaraja, 2003). O pH de 55 ¢é
considerado por alguns autores (Slyter, 1976; Nagaraja, 2003) a barreira, abaixo da
qual, bactérias produtoras de lactato, como Streptococcus bovis e Lactobacillus spp.,
proliferam. Simultaneamente, o crescimento de bactérias utilizadoras de lactato
(Megasphera elsdenii e Selenomonas ruminantium) € inibido (Russel e Hino, 1985).
Assim sendo, independentemente do tipo de dieta, quando o pH ruminal cai abaixo de

5,5, o acumulo de &cido latico é esperado.

Dois tipos de acidose podem afetar bovinos confinados: a clinica e a subaguda.
Na acidose clinica, bovinos que consumiram grandes quantidades de carboidratos ndo
fibrosos, como gréos, apresentam maiores producfes de &cidos graxos de cadeia
curta (Galyean e Rivera, 2003). A concentracdo de &cido latico ruminal também é
abruptamente aumentada com o aumento da producdo de &cidos graxos de cadeia
curta, resultando em drastica reducao do pH ruminal. Concentra¢des de acido latico no
rimen maiores que 40mM (ambas as formas isébmeras D e L) sdo consideradas
reflexos de acidose clinica (Owens et al., 1998). O pH menor que 5,2 é considerado a
barreira para acidose clinica (Owens et al., 1998; Galyean e Rivera, 2003). Acidose
ruminal causa a migracdo de acidos para a corrente sanguinea devido a diferenca de
osmolaridade entre o rimen e o0 sangue, derrubando, desse modo, a capacidade do

bicarbonato de tamponar o sangue (Galyean e Rivera, 2003).

A absorcdo de acidos graxos de cadeia curta pela remoc¢édo de acidos nao
ionizados e pela troca de 4cidos graxos ionizados por bicarbonato, durante o processo
de absorcdo (Stevens, 1970), ajuda a manter o pH ruminal préximo a neutralidade.
Consequentemente, a reducéo da taxa de absor¢éo de acidos graxos de cadeia curta
leva a queda do pH do rimen por duas razdes: acumulo de acidos graxos de cadeia
curta no rimen e reducdo da entrada de bicarbonato provindo do sangue para dentro
do meio ruminal. Aproximadamente metade do bicarbonato que entra no rimen vem
da saliva, durante mastigacdo e ruminacgdo, e a outra metade chega ao rumen vindo
da corrente sanguinea na troca com os 4cidos ionizados enquanto estes estdo sendo
absorvidos. Com dietas de alto concentrado e reduzida contribuicdo de saliva, maior

proporcao de bicarbonato deve ser derivada do sangue. Isso reduz os excessos de
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base no sangue e se 0 animal ndo conseguir restabelecer a homeostase, isso causa

acidose metabolica (Owens et al., 1998).

Faverdin et al. (1999) relataram que as concentracdes de bicarbonato e
excessos de base no sangue foram negativamente correlacionados com a
concentracao ruminal de acidos graxos de cadeia curta quando altas quantidades de
graos de trigo foram adicionadas ao rumen de vacas leiteiras canuladas. Esses
resultados foram acompanhados de transitéria reducdo no consumo de matéria seca.
Outros estudos também tém reportado redu¢des nas concentracdes sanguineas de
bicarbonato e excessos de base durante acidose subaguda em novilhos confinados
(Goad et al., 1998). Sob condi¢cdes normais, o pH do sangue é altamente regulado e
raramente flutua, porque este esta saturado com bicarbonato. Durante acidose clinica,
no entanto, a produgdo excessiva de acidos pode exaurir a capacidade de o
bicarbonato tamponar o sangue e, entdo, o pH sanguineo pode diminuir (Owens et al.,
1998).

Mudangas na osmolaridade sanguinea levam ao aparecimento de laminites
(Nocek, 1997), assim como lesdes na parede do rimen que podem ser mais tarde
colonizadas por microrganismos patogénicos, como Fusobacterium necrophorum ou
Actinomyces pyogenes; ambos agentes etiologicos de abscessos de figado (Nagaraja
e Chengappa, 1998). Desse modo, a eficiéncia hepatica € prejudicada, levando ao
desempenho animal diminuido. Outros eventos que acontecem simultaneamente
estdo associados com a diminuicdo do volume extracelular, resultando em
desidratacao, taquicardia, diminuicdo da circulacdo sanguinea periférica, reducdo do
fluxo de sangue para os rins, choque e morte (Huntington, 1988). Assim sendo, se o
ruminante ndo for capaz de restabelecer a homeostase, o resultado pode ser a morte

do animal.

O perfil de microrganismos no rimen também sofre mudanca. H4 um aumento
na populacdo de bactérias da espécie Streptococcus bovis e das bactérias que
produzem acido latico. Concomitantemente, h& reducdo no numero dos
microrganismos consumidores de acido latico (Megasphera elsdenii e Selenomonas
ruminantium), causando acumulo ruminal deste (Strobel e Russel, 1986). A partir do
momento que o pH ruminal cai abaixo de 5,2, o crescimento de bactérias

Streptococcus bovis é inibido, mas bactérias do género Lactobacillus encontram
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ambiente favoravel para se proliferar, preenchem este nicho e continuam a produzir

acido latico em pH menor que 5,2 (Russel e Hino, 1985).

O pH de 5,6 € considerado a barreira para acidose subaguda (Owens et al.,
1998; Galyean e Rivera, 2003). Acidose subaguda ocorre mais freqlientemente e a
identificacdo de um animal doente dentro da baia se torna mais dificil mesmo
ocorrendo severa reducdo no consumo de matéria seca. De acordo com Stock e
Britton (1996), todos os animais submetidos a dietas com alto teor de carboidrato
prontamente fermentesciveis apresentardo um quadro de acidose subaguda por pelo

menos uma vez durante o periodo de confinamento.

Vérias ferramentas de manejo e aditivos alimentares podem ser utilizadas com
0 intuito de prevenir ou controlar acidose e a eficacia dessas ferramentas é
dependente da extensdo da doenca e da natureza do produto. Tamponantes como o
bicarbonato, 6xido de magnésio e carbonato de célcio foram adicionados a dietas para
neutralizar acidos nos anos 70 (Russell e Rychlik, 2001). No entanto, o efeito do
bicarbonato sozinho, como agente tamponante, ndo é suficiente para conter acidose

em confinamentos.

Carbonato de célcio e 6xido de magnésio sdo mais efetivos em pH reduzidos,
mas seria necesséario o fornecimento desses produtos vérias vezes ao dia para se
obter o efeito desejado de tamponamento ruminal, pois esses produtos agem no
rimen no mesmo momento em que sdo consumidos, ndo restando poder tampéao
suficiente no pico de producéo de acidos graxos de cadeia curta, que ocorre em geral

quatro horas apdés a alimentacéo. Isso torna o uso desses produtos inviaveis.

Definitivamente, o uso de iondforos é um dos métodos mais efetivos para
controle e prevencao da acidose. londforos modificam a composicdo da microbiota
ruminal e reduzem a ingestao, aliviando assim a acidose. Stock et al. (1995) relataram
menores flutuacdes no consumo de matéria seca em novilhos confinados alimentados

com monensina sédica.
4.1.4.1 Efeitos colaterais da acidose ruminal

A acidose ruminal est4 associada a muitas outras doencas de gado de corte
confinado que podem ter impacto significativo no desempenho animal. Rumenite,

abscesso hepético, laminite e polioencefalomalacia foram bem documentados como
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problemas relacionados com a acidose (Brent, 1976). Britton e Stock (1989) incluiram
na relacdo a sindrome da morte subita, o timpanismo de cereais e as infec¢bes
clostridiais. Destes problemas, a rumenite e o abscesso hepatico receberam mais

atencdo devido a sua alta prevaléncia, sendo, portanto, de maior significado

econdmico para a pecuaria de corte.
4.1.4.1.1 Rumenite

Seqlela comum em muitas doencas, a rumenite € uma condicdo com
desenvolvimento de alteracdes inflamatérias no epitélio ruminal e nos tecidos
subjacentes do gado alimentado com dietas ricas em cereais e com niveis de forragem
inadequados. Na maioria dos casos, a infeccdo do epitélio ruminal ocorre apés um
dano mecanico ou quimico. A causa mais comum de dano mecanico é a perfuracao do
reticulo e do ramen por objetos metalicos pontiagudos que ficam presos no reticulo.
Estes casos de reticulite e rumenite sdo esporadicos e tém pouca importancia
econdmica. J& a causa quimica mais freqliente é a alta concentracdo dos &cidos
produzidos no ramen. A rumenite induzida por acidos pode ser aguda — verificada
apos um episédio de acidose lactica — ou crbnica ou subaguda, conseqiiente de uma
prolongada alimentagdo com dieta rica em cereais com forragem inadequada. Esta
dltima condicdo é também chamada de paraqueratose ruminal, onde as papilas
ruminais se tornam escuras, maiores, grossas, irregulares e comprimidas umas contra
as outras devido a formacdo de uma camada anormal de queratina depositada nas

superficies papilares.

Na rumenite cronica ou aguda, o epitélio inflamado se torna susceptivel a
invasbes de microbios ruminais oportunistas, tais como o0 Fusobacterium
necrophorum, o Arcanobacterium pyogenes e outras espécies fungais. A rumenite
micética pode ocorrer também em consequéncia do uso intenso de antibidticos orais
ou da ingestdo de alimentos com fungos ou estragados, sendo que seu grau de

perturbacdo é dependente de sua extensao e localizacao da leséo no rimen.
4.1.4.1.2 Abscessos hepéticos

Os abscessos hepaticos ocorrem esporadicamente na maior parte dos animais,
mas S840 mais comuns nos ruminantes, especialmente no gado alimentado com dietas
ricas em cereais. Pode ocorrer em todas as idades e em todos os tipos de gado,

incluindo leiteiro, porém tem seu maior impacto econémico no gado de corte
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confinado, no qual a incidéncia vai de um ou 2% até 90 ou 95%, apresentando médias
de 20 a 30% na maior parte dos animais confinados nos EUA (Nagaraja et al., 1996),

sendo a maior causa de condenacao do figado.

Entretanto, o principal efeito econbmico dos abscessos hepéticos esti
relacionado com uma reducdo no desempenho animal e na producdo de carcaca. Em
geral, os abscessos hepaticos sdo resultados diretos das préaticas alimentares,
portanto, a dieta desempenha papel principal em sua incidéncia. Préticas, tais como
brusca elevacédo energética da dieta ou a manejo nutricional errbneo, caracterizadas
por refeicdes irregulares (em termos de volume ou freqiiéncia), podem promover
acidose ruminal e rumenite, bem como levar a maior incidéncia de abscessos

hepaticos (Nagaraja et al., 1996).

Quase todos os estudos bacteriol6gicos dos abscessos hepéticos concluiram
que o Fusobacterium necrophorum, um habitante regular do riamen, é o agente
causador primario e 0 segundo patdégeno isolado mais freqliente é o Arcanobacterium

(Actinomyces) pyogenes (Nagaraja e Chengappa, 1998).

Os abscessos hepaticos séo secundarios aos focos primarios de infecgdo na
parede ruminal. A relagédo entre a patologia ruminal e os abscessos hepéticos em gado
de corte confinado ja foi bem documentada (Jensen et al., 1954). O termo “complexo
rumenite — abscesso hepatico” vem sendo muito utilizado devido a alta correlagcéo
entre 0s abscessos hepaticos e as lesdes ruminais. A rumenite induzida por &cido e os
danos a superficie protetora estdo geralmente associados a alta ingestdo de cereais.
O dano ruminal é geralmente agravado por corpos estranhos na racdo, particulas
alimentares com lados cortantes, pélos e outros materiais (Jensen et al., 1954; Fell et
al., 1972).

Uma parede ruminal danificada por acidez ou por penetracdo de corpos
estranhos se torna suscetivel a invaséo e colonizacao pelo F. necrophorum. Uma vez
que a coloniza¢do ocorreu, o F. necrophorum pode chegar a corrente sangiiinea ou
causar abscessos na parede ruminal e, subseqlientemente, liberar émbolos
bacterianos na circulagédo portal. As bactérias na circulagdo portal séo filtradas pelo

figado, levando a infec¢des e a formacao de abscessos.
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4.1.5 Timpanismo

O timpanismo ruminal € uma doenca caracterizada pela distensdo anormal do
rimen-reticulo devido ao acumulo excessivo de gases oriundos da fermentacéo
ruminal, seja na forma livre ou presa no fluido ruminal, sendo o problema digestivo de

mais facil identificacdo em ruminantes.

O impacto econémico do timpanismo espumoso € devido a mortalidade e a
reducdo do desempenho animal, conseqiiente de menor ingestao alimentar devido a

distensao ruminal.

Os fatores alimentares incluem a forma fisica da dieta, estadio de maturidade
do alimento, tipo de grdos, métodos de processamento e tipo e quantidade de
forragem. Os fatores microbianos incluem mudangas em numero, tipo e composi¢céo
das populacdes bacterianas e de protozodrios e seus produtos de fermentagdo
(Nagaraja, 2007).

A dieta final oferecida aos bovinos de corte confinados em geral contém de 80
a 85% de cereais e de 8 a 10% de forragem, o restante sendo gorduras, melago e
suplementos com proteinas, minerais, vitaminas e aditivos. A rela¢cdo de volumoso e
concentrado nas dietas destes animais permanece mais ou menos constantes, porém
seus componentes mudam e, portanto, algumas dietas sdo mais propensas a causar

timpanismo do que outras (Bartley et al., 1975).

Os cereais diferem em suas taxas de fermentacdo de amido e na composi¢cao
de outros componentes. Portanto, administrar certos cereais, como cevada ou trigo,
aumentard a incidéncia de timpanismo. Soja, um ingrediente comum nas dietas do
gado de corte, contém oligosacarideos que contribuem para aumento da producéo de
gas (Bartley et al., 1975).

A forma fisica da dieta também estd relacionada com a incidéncia do
timpanismo, onde este distlrbio é mais provavel com alimentos mais moidos, pois a
reducdo do tamanho da particula faz com que o alimento figue mais acessivel ao
atague microbiano. Além do mais, feno moido pode causar menor fluxo salivar e com

isso menor motilidade ruminal, o que causa maior acumulo de gases no ramen.
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5.0 MANIPULACAO DA FERMENTACAO RUMINAL

A manipulacdo da fermentag&o ruminal tem como principais objetivos aumentar
a formacdo de &cido propibnico, diminuir a formacdo de metano (responséavel pela
perda de dois a 12% da energia do alimento), reduzir a protedlise e desaminacédo da
proteina dietética no rimen e evitar e/ou diminuir a incidéncia de distdrbios

nutricionais.

Algumas ferramentas sdo utilizadas para tal propésito, entre elas a
manipulacdo dietética, manipulacdo em nivel do animal e a inclusdo de aditivos
alimentares que podem alcancar parte desses efeitos, aumentando assim a eficiéncia

produtiva e melhorando a saude ruminal.
5.1 Manipulacéo dietética

A manipulacao dietética através da selecdo dos ingredientes alimentares e de
seu processamento quimico e fisico € um fator indispensavel na nutricdo de

ruminantes.

Quando se altera a dieta animal de alta forragem para uma rica em graos, o
rimen fica sujeito a alteragc6es profundas na populagdo microbiana e nos produtos de
sua fermentacao (Brown et al., 2006), com isso, € esperado que neste periodo possa
ocorrer casos de desordens fermentativas. Protocolos corretos de adaptagdo dos
animais a essas mudancas bruscas de dietas podem minimizar tais desordens. Porém,
para um bom e eficiente protocolo de adaptacgéo, fatores como tipo de cereal, tipo de
processamento dos grédos, frequéncia alimentar, nivel alimentar e tipo e nivel de

pastagem precisam ser compreendidos e aplicados.

Uma abordagem para se minimizar os problemas fermentativos ruminais é
regular a ingestdo alimentar sem comprometer o ganho de peso e a eficiéncia da
alimentacdo. Alimentacao restritiva reduz flutuac6es no volume ingerido, pelo menos

no confinamento, embora nédo regule ingestdes individuais.

Ruminantes em sistemas de producao intensiva obtém a maior parte de sua
energia dietética através do consumo de grdos de cereais. Pelo fato do amido ser o
maior componente dos cereais (quase 80% de matéria seca da dieta em alguns

casos), a eficiéncia produtiva depende da melhor conversdo de amido em produtos
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animais. Portanto, ha necessidade de se otimizar a utilizacdo do amido nos ruminantes
visando melhora da eficiéncia produtiva. Tal otimizacdo exige influenciar o local de sua
digestdo, ou seja, otimizar a sua digestdo fermentativa diminuindo a digestdo
glandular, pois o0 amido pode ser digerido tanto por enzimas microbianas quanto por

enzimas do animal.

Corroborado com tal afirmacédo Nocek e Tamminga (1991), em seus estudos
de desempenho com vacas leiteiras e em bovinos de corte confinados, indicaram que
0 amido resulta em maior produtividade quando fermentado extensivamente no rimen,

sugerindo que a digestéo e a utilizagcdo do amido intestinal sdo limitadas.

Com base em grande parte desses estudos, foram propostos limites
guantitativos para a digestdo e absorcdo de amido intestinal, sendo eles: 1) atividade
limitada da amilase, maltase ou isomaltase devido a producéo insuficiente, condigbes
de atuacdo inadequada ou presenca de enzimas inibidoras; 2) limitada absorcéo de
glicose liberada para o intestino delgado; 3) tempo insuficiente para a completa
hidrolise do amido e 4) acesso inadequado de enzimas aos granulos de amido devido

a insolubilidade ou impenetrabilidade nos granulos.

Até que tais limitagcdes sejam compreendidas e resolvidas, a maximizagdo da
digestdo do amido no riumen parece ser o meio mais benéfico de manipular sua
fermentagdo (Huntington, 1997). Com base no que foi discutido acima, o
processamento dos alimentos € a forma mais indicada para se otimizar a fermentacao
dos mesmos no rumen. Pois, os fundamentos de todas as formas de processamentos
sdo a melhoria da digestibilidade dos alimentos por meio da quebra das barreiras que
impedem 0 acesso dos microrganismos ruminais e das enzimas aos componentes
nutricionais desses alimentos (McAllister et al., 1990b). Na pratica, os diferentes tipos
de processamento aumentam a superficie de contato dos alimentos e, no caso dos
gréos, reduzem a interacdo matriz protéica com os granulos de amido e/ou aumentam

a solubilidade dos granulos de amido em agua.

Com isso, as formas de processamento podem aumentar a disponibilidade do
amido e da proteina dos grdos no rimen e no intestino delgado, bem como alterar as
caracteristicas da fermentacdo ruminal e da taxa de passagem além do sitio de
digestdo (Theurer, 1986; Owens et al., 1986; Nocek e Tamminga, 1991). Entretanto,

quando se aumenta a digestibilidade de um alimento no ramen, principalmente de um
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granulo de amido, ocorre aumento na producdo de acidos organicos como os AGCCs
e lactato. Tal aumento de concentracdo desses acidos pode levar o animal a sofrer

acidose ruminal e outros problemas associados a ela.

Dessa maneira, 0s nutricionistas precisam buscar um balanceamento nas
formulacdes de dietas com tipos de cereais e de processamentos diferentes que
venham a influenciar a taxa e a extensédo da fermentacdo do amido no rimen ou no
pos-rimen, de modo a prevenir ou controlar problemas digestivos ruminais. Além
disso, tem-se demonstrado que misturas com dois tipos de grdos ou métodos de
processamento, na qual um tipo geralmente é de fermentacédo mais rapida, enquanto
gue o outro € de fermentacdo mais lenta, otimizam a fermentagdo ruminal do amido e
reduzem a incidéncia de acidose (Stock et al., 1987). Dessa forma, o objetivo € manter
0 maximo de digestdo de amido no trato intestinal € a0 mesmo tempo minimizar 0s

problemas digestivos.

A taxa de fermentagéo e a extensado pela qual o amido é digerido no rimen sé@o
influenciadas pelo tipo de grdo de cereal e o grau pelos quais tais grédos s&o
processados antes de serem fornecidos ao gado. Trigo e cevada tém maiores taxas de
digestdo do que milho e sorgo. Devido a altas taxas de fermentacédo do trigo e da
cevada, a extensdo da fermentacdo do amido no rimen é muito maior (90 a 95%) do
que no caso do milho (70 a 75%) ou do sorgo (55% a 65%). Portanto, desordens
fermentativas ruminais sdo mais provaveis em dietas a base de trigo ou cevada do que

a base de milho ou sorgo.

Em geral, cereais que sofrem processamento tém maior taxa e extensao de
digestdo ruminal de amido e, por tal motivo, diminuem a quantidade de amido
disponivel para digestdo no intestino delgado ou grosso (Huntington, 1997). Os
métodos de processamento de cereais, tais como moagem, rolagem ou
cragueamento, quebram o invélucro da semente do cereal, reduzem o tamanho da
particula e aumentam a area superficial, tornando os granulos de amido mais

acessiveis a digestdo microbiana.

Métodos, tais como laminagdo a vapor, envolvem alteracdes estruturais de
granulos de amido, que passam de estruturas cristalinas para amorfas. O processo
chamado de gelatinizacdo faz com que o amido se torne muito mais suscetivel a

atividade amilatica microbiana, aumentando a taxa e a extensdo da fermentacao no
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rimen. Nestes casos, onde dietas sdo baseadas em grdos com intensidades de
processamentos diferentes, ha a necessidade de manter um minimo de fibra na dieta,
para que a mesma possa desempenhar um papel fundamental de estimular a

motilidade ruminal.

A fibra representa a fracéo de carboidratos dos alimentos de digestao lenta ou
indigestivel e, dependendo de sua concentracdo e digestibilidade, imp8e limitacdes
sobre o consumo de matéria seca e energia. Por outro lado, a saude dos ruminantes
também depende de concentracdes minimas de fibra que permitam manter a atividade

de mastigacédo e a motilidade do rimen (Nussio et al., 2000).

Com isso, Pordomingo (2002) afirma que a principal funcdo da fibra em dietas
de alto concentrado, onde a participacdo da fibra € minima, é a de promover a
ruminacado, salivacdo e a conseqliente manutencdo de um ramen seguro para que
seja reduzido o risco de ocorréncia de quadros de acidose sem afetar o desempenho

produtivo.

Essa fungdo é desempenhada, pois as fibras alimentares no ramen, que
geralmente ndo s&o muito digeridas, formam uma malha de fibra que estimula o rimen
mecanicamente, promovendo um “efeito coceira” a papila ruminal. A saude da papila
ruminal é critica para a otimizagdo da fun¢do ruminal e do desempenho do animal.
Aumentar o nivel de forragem na dieta de 15 para 20% reduziria a incidéncia de
acidose, mas também reduziria 0 crescimento e a conversdo alimentar (Zinn et al.,
1994). Aléem do mais, essa fibra desempenharia um “efeito escova” no rimen que
diminuiria outros problemas nutricionais como a paraqueratose e, consequentemente,

a rumenite (Kreikemeier et al., 1990).
5.2 Aditivos alimentares

Vérios suplementos alimentares podem contribuir para o melhor desempenho
dos animais em crescimento e terminacdo. O efeito priméario dos aditivos é a melhoria
da conversao alimentar e/ou ganho de peso, embora beneficios secundarios possam
ocorrer, tais como reducdo da incidéncia de acidose, coccidiose, timpanismo e

abcessos hepaticos. Dentre os aditivos mais utilizados destacam-se:
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5.2.1 Leveduras

Fungos unicelulares, especialmente do género Saccharomyces, séo
tradicionalmente utilizados na fermentacao do acucar de alimentos para consumo
humano. O uso em alimentacdo de bovinos de corte foi ligado ao aumento na
digestibilidade da matéria seca, especialmente da fibra, melhorando a eficiéncia
alimentar e ganho de peso. Porém, existe variacdo na eficiéncia das diferentes cepas
de Saccharomyces cerevisae em promover melhoria no desempenho dos bovinos
(Newbold et al., 1996).

O pH 6timo para crescimento de Saccharomyces é cerca de 4,5. No rimen, em
pH préximo de 6,5, a taxa de crescimento do fungo € menor, secretando compostos
quimicos como nucleotideos, aminoacidos e enzimas, assim como enzimas

hidroliticas, mais profusamente (Nicodemo, 2001).

Tais compostos vao servir de fatores de crescimento para as bactérias do
rimen, além de contribuirem para a nutricdo do animal. Se por um lado h&
disponibilizacdo dos nutrientes armazenados nos fungos para os microrganismos do
rimen e para o animal, h4 também reducéo na taxa de crescimento de fungos. Assim,
as leveduras devem ser suplementadas continuamente (Newbold et al., 1995; Kung et
al., 1997; Rose, 1997).

O aumento no numero de bactérias do rimen (especialmente bactérias
celuloliticas) é o efeito mais comum da suplementacdo de levedura (Dawson et al.,
1990; Newbold et al., 1995). Alguns tipos de bactérias apresentam melhor
desempenho na presenca de leveduras e alguns dos fatores relacionados com essa
resposta sdo o fornecimento de fatores de crescimento, como vitaminas, acidos
dicarboxilicos (fumarato, malato), remocao de O, por Saccharomyces, efeito tampéo
(bactérias celuloliticas preferem pH>6) e reducdo no numero de protozoarios
(Callaway e Martin, 1997; Wu, 1997).

Saccharomyces cerevisae tem grande afinidade por oxigénio, melhorando as
condicbes do rimen para 0s microrganismos anaerdbios. O conteddo ruminal é
essencialmente anaerébio, mas pequenas concentracbes de oxigénio dissolvido
podem ser encontradas. O oxigénio entra no rimen (60 mmol/min/L a 100 mmol/min/L)
por meio dos alimentos, saliva e principalmente da ruminagéo. Ele é téxico para as

by

bactérias anaerbébias e reduz a adesdo das bactérias celuloliticas a celulose. Os
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carboidratos estruturais da planta, dos quais a celulose é o principal componente, sédo
as principais fontes de energia para o ruminante. Como a atividade respiratoria de S.
cerevisae (200 mmol/min/g a 300 mmol/min/g) é maior que a concentracdo de oxigénio
no fluido ruminal, pequenas quantidades de levedura (1,33 g/L) incluidas nas dietas de
ruminantes podem ser benéficas. Bactérias celuloliticas parecem ser especialmente
sensiveis ao teor de oxigénio dissolvido e respondem mais favoravelmente a presenca
de levedura (Newbold et al., 1996).

Alguns dos efeitos benéficos das leveduras incluem o aumento da digestdo de
matéria seca e da fibra em detergente neutro (FDN) e da producéo de leite (Williams et
al., 1991; Carro et al., 1992; Kung et al., 1997). Tem sido mostrado que culturas de
leveduras vivas estimulam a utilizacdo de hidrogénio por bactérias ruminais
acetogénicas (Chaucheyras et al., 1995). Wallace e Newbold (1992) relataram que as
respostas as culturas de leveduras sdo altamente variaveis e aparentemente

influenciadas pela composic¢do da dieta.

Williams et al. (1991) observaram aumento na digestibilidade da matéria seca
apenas no periodo inicial de digestdo apds exposicdo a levedura. Esse efeito poderia
ser explicado pelo aumento da taxa inicial de digestdo da celulose (menor “lag” time),
sem aumento na extensdo de digestdo desta fracdo como relatado por Callaway e
Martin (1997).

5.2.2 lono6foros

A seletividade dos iond6foros aos microrganismos ruminais é dependente da
permeabilidade de seus invélucros celulares. As bactérias gram-positivas, cujo
invélucro celular é composto apenas de parede celular, sdo mais inibidas por
monensina e outros iondforos que as gram-negativas tipicas, cujo invélucro celular é

formado por parede celular e membrana externa (Nicodemo, 2001).

As bactérias gram-positivas sdo as principais responsaveis pela formagéo de
acido acético, butirico, férmico e hidrogénio. As bactérias que produzem acido
succinico ou fermentam A&cido lactico sdo geralmente resistentes aos iondforos
(Dennis et al., 1981; Bergen e Bates, 1984; Wallace, 1994). Os ion6foros podem afetar
0S processos que ocorrem na membrana celular de células eucaridticas e de
organelas intracelulares (como a mitocondria), especialmente o0s sistemas

dependentes de gradiente elétrico, excitabilidade ou regulacdo osmotica.



38

Porém, ainda ndo sao compreendidos o0os mecanismos bioquimicos que
mediam os efeitos dos ionoforos sobre as bactérias. Os ionéforos desorganizam o
transporte de cations na membrana das bactérias gram-positivas, interferindo na
absorcdo de solutos pela célula e promovendo maior gasto energético para a
manutencdo do balanco osmético. Como essas bactérias dependem da fosforilacdo do

substrato para formacao de ATP, tendem a se romper e desaparecer.

As bactérias gram-negativas vao sofrer aumento nas exigéncias de energia
para mantenca, por causa da sua capacidade de transporte de elétrons acoplada a
expulsdo de prétons e/ou sintese de ATP, mas podem se adaptar, continuando a
crescer e/ou sobreviver. Os protozoarios e fungos também séo sensiveis aos ion6foros
(Bergen e Bates, 1984; Nagaraja e Taylor, 1987; Wallace, 1994).

As ac0Oes dos ionéforos sobre o desempenho parecem resultar de uma série de

efeitos sobre o metabolismo (Bergen e Bates, 1984; Spears, 1990).

Os ionoforos melhoram a eficiéncia do metabolismo de energia, alterando os
tipos de &cidos graxos de cadeia curta produzidos no rimen (aumento de propionato,
reducdo de acetato e butirato) e diminuindo a energia perdida durante a fermentagéo
do alimento. O melhor desempenho animal é resultante de maior retencéo de energia
durante a fermentacdo ruminal. Os ionéforos reduzem a degradacdo de proteina do
alimento e podem diminuir a sintese de proteina microbiana, aumentando a
gquantidade de proteina de origem alimentar que chega ao intestino delgado, tal fato &

explicado pela reducédo da deaminacéo da proteina devido a inibicdo pelos ionéforos

de uma bactéria deaminadora, a Peptostreptococcus.

Embora essa atividade tenha poucas implicacdes para bovinos sob dietas com
alto teor de carboidratos prontamente fermentesciveis, os efeitos podem ser
significativos para bovinos em crescimento recebendo dieta a base de forragem,
quando a proteina é suplementada abaixo das exigéncias. Além do mais, ion6foros
podem reduzir a incidéncia de acidose, por meio de aumento no pH ruminal e inibicao
de bactérias produtoras de &acido lactico, além da ocorréncia de timpanismo e
coccidiose, onde a reducdo desses disturbios melhoraria o desempenho (Nicodemo,
2001).

Em dietas com alta propor¢do de carboidratos prontamente fermentesciveis,

ionéforos geralmente reduzem a ingestdo de alimento em cerca de 8% a 10% e
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melhoram a conversao alimentar, mantendo ou aumentando o ganho de peso diario,
sem afetar as caracteristicas de carcaca (Tabela 3). Quando o ionéforo € incluido na
dieta, o consumo pode cair inicialmente em torno de 15%, retornando a cerca de 90%

do consumo original depois de alguns dias (Kunkle e Sand, 1998).

Tabela 3 Efeito dos ionéforos no desempenho de bovinos confinados

Ganho Médio Diario Conversao Alimentar
lonéforo
% Controle
Monensina 96 — 110 88 - 95
Lasalocida 99 - 107 90 - 96
Narasina 87 — 100 84 - 90
Salinomicina 102 - 106 93

Fonte: Owens (1980) citado por Bergen e Bates (1984).

Bovinos confinados recebendo dieta com altas propor¢cbes de volumoso
melhoraram o ganho de peso e a conversao ao receberem ionoforos, enquanto a

ingestdo de alimento manteve-se inalterada (Potter et al., 1986).

Potter et al. (1986) observaram incrementos no ganho de peso de 0,03 kg a
0,20 kg/dia (média = 0,09 kg/dia) o que representa cerca de 15% a mais de ganho em
relacdo aos bovinos que ndo receberam monensina. Além disso, 0s mesmos autores

observaram melhor converséo alimentar para o grupo suplementado.

A monensina melhora a eficiéncia alimentar em bovinos confinados e aumenta

0 ganho de peso de bovinos em pasto e de novilhas de reposicéo (Tabela 4).
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Tabela 4 Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em relacao

aos nao suplementados com monensina

Categoria Animal Terminac&o® Crescimento® Vacas Adultas®
Ganho de peso 0,97 4,83
Eficiéncia Alimentar 5,92 7.8

Pasto: 100 -200
mg/cab/dia; ou 400 mg

. 200-250 X .
Nivel de uso mg/cab/dia em dias alternados;
Silagem de milho: 150-
200 mg/cab/dia
Nivel de uso 50-200
mg/cab/dia

"Fonte: Potter et al. (1986); Kunkle e Sand (1998)
“Fonte: ELANCO (1999).

Alguns estudos in vivo também parecem indicar a existéncia de adaptacéo dos
microrganismos ruminais aos ionéforos. H& relato de vacas em dieta a base de
forragem (65% da matéria seca) onde a adicao de lasalocida (340 mg/dia) aumentou a
eficiéncia de utilizacdo da energia em 20% nas duas semanas iniciais do experimento,
decrescendo progressivamente e tornando-se insignificante aos 28 dias (Weiss e
Amiet, 1990).

6.0 A QUESTAO DOS ANTIBIOTICOS NA ALIMENTACAO ANIMAL

lonéforos, como a monensina e lasalocida, sédo classificados pela Food and
Drug Administration (FDA), agéncia controladora dos Estados Unidos, como
antibiodticos. Em contrapartida, organizacbes como a National Cattlemen’'s Beef
Association (NCBA) se esfor¢cam para re-classificar os ionoforos, baseados no fato que
0s mesmos ndo funcionam como antibiéticos terapéuticos ou subterapéuticos quando
ofertados aos animais e porque também ndo sdo usados como agentes terapéuticos
na medicina humana. Grupos cientificos e a midia vém cada vez mais questionando o
uso de antibidtico na alimenta¢do animal por acharem que esses produtos poderiam
contribuir para o desenvolvimento de organismos resistentes, criando risco a saude

humana.

by

Apoés estudar o surgimento de Escherichia coli resistentes a antibioticos em

porcos na Europa, Docic e Bilkei (2003) concluiram que o uso profilatico dos
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antibiéticos contribuiam na indugéo da resisténcia de E. coli a ampicilina, doxiciclina,
enrofloxacina, gentamicina, oxitetraciclina e sulfametacina. Os autores sugeriram que
a imposicao de restricdes no uso de antibidticos na produgdo animal esta relacionada

com a reducdo, mas nao a eliminagcdo da ocorréncia de casos isolados de resisténcia.

S&do continuas as controvérsias de que o0 aparecimento de cepas resistentes
aos antibidticos é devido ao abuso do uso dessa substancia na producdo animal.
Entretanto, dados estatisticos mostram que, de forma geral, aproximadamente um a
cada trés antibidticos produzidos sdo usados nos confinamentos, sendo que a maioria

dos antibiéticos produzidos é utilizada na medicina humana (Hardy, 2002).

A Suécia, por sua vez, baniu todos os antibidticos promotores de crescimento
em 1996, tornando este pais o pioneiro na Europa a ter esta experiéncia. Observacdes
feitas alguns anos apds a proibicdo confirmaram o aumento de incidéncia de algumas
doencgas e levaram ao uso de altas doses ou ao emprego dos mais potentes produtos
terapéuticos, levando a uma producao animal menos eficiente. Apés a Suécia, mais
algumas proibicdes especificas ocorreram na Europa, mas os resultados dessas
proibicdes sobre a emergéncia de organismos resistentes a antibiéticos ou sobre a

eficiéncia da producéo animal ndo séo conhecidos ainda.

Hardy (2002), em sua revisdo sobre a questdo dos antibioticos utilizados em
confinamentos, afirma que deve haver um balango entre os prds e contras do uso de
promotores de crescimento. Para que se permita a producdo de carne de alta
qualidade, com baixo custo, para atender a crescente demanda da populacdo mundial,

aceitando um pequeno risco de desenvolvimento de bactérias resistentes.

Outros autores, como McDermott et al. (2002), discordam dessa afirmacéo.
Acreditam que a salude humana e a seguranca alimentar sdo mais importantes que a
eficiéncia na producdo animal. Salyers (2002) concluiu que a pressdo em se
regularizar o uso de antibioticos na alimentagdo animal seria muito maior com a
percepgdo publica de que muitos destes produtos largamente utilizados na pecuéaria
podem favorecer o aparecimento de bactérias resistentes a estes, nos quais muitos

sao freqientemente utilizados em humanos.

Portanto, o0 uso ou ndo de antibidticos na produgdo animal poderia ser a
principal causa do surgimento de bactérias resistentes, mas essa afirmacéo ainda €

contraditoria nos dias de hoje e ndo ha pesquisas suficientes que confirmem essa



42

guestao. Porém, a percepcao negativa criada por antibioticos sendo ofertados aos
animais pode ser suficiente em direcionar novas pesquisas de substituicdo desses

agentes para o uso na alimentagéo animal.

7.0 IMUNIZACAO COMO POTENCIAL ADITIVO ALIMENTAR

Segundo Millen (2008), uma das alternativas para substituir os ionéforos, e que
nao tem recebido muita atencdo até recentemente, € a imunizacdo. O conceito de
imunizacdo como ferramenta para atingir maior eficiéncia na fermentacdo ruminal e
assim melhorar o desempenho animal é relativamente recente (Newbold et al., 2001,
Hardy, 2002; Berghman et al., 2004).

Alguns autores (Hardy, 2002; Berghman e Waghela, 2004) tem citado a
utilizacdo do conceito de imunidade como potencial ferramenta na manipulagdo da
fermentac&o ruminal. Lee et al. (2002) testaram in vitro anticorpos contra Salmonella
enteritidis e Salmonella thyphimurium e observaram inibicdo de crescimento dos
microrganismos em meio liquido e também a existéncia de reacdo cruzada entre 0s
anticorpos das duas espécies testadas. Em analise microscépica, foi demonstrado que
a imunoglobulina 1gY, especifica para Salmonella, se liga ao antigeno expressado na
superficie da bactéria, levando a alteragBes estruturais que diminuem o crescimento

destas.

Shu et al. (1999) observaram que a imunizacdo de novilhos contra bactérias
produtoras de &cido latico, o Streptococcus bovis e o0 Lactobacillus, foi eficaz em
manter o consumo alimentar, diminuir a concentragdo ruminal de lactato e a contagem

de S. bovis e Lactobacillus apds desafio, com dieta composta por 90% de gréos.

Resultados semelhantes foram observados por Gill et al. (2000) quando ovinos
alimentados a base de forragem foram imunizados contra Streptococcus bovis Sb-5.
Os animais foram desafiados com a introdugcdo repentina de uma dieta com alta
propor¢do de graos. Os ovinos vacinados tiveram o consumo alimentar e o pH ruminal
mantidos, assim como apresentaram menores concentracées ruminais de lactato.
Também foram observados menores escores de diarréia severa em relacdo aos
animais do grupo controle. Concordando com esses dados, Shu et al. (2000) também

observaram que ovinos imunizados contra S. bovis mantiveram o consumo alimentar e
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o pH ruminal, com menores escores de diarréia severa, quando comparados aos

animais controle, ndo-vacinados.

BN

Em relacdo a imunizacdo passiva, Sherman et al. (1983) observaram que a
administracéo oral de anticorpos monoclonais de origem aviaria contra o antigeno K99
da bactéria enterotoxinogénica Escherichia coli foi eficaz em atenuar a severidade da
enfermidade e o grau de desidratacdo dos animais acometidos por quadros de
diarréia, reduzindo a taxa de mortalidade. Resultados semelhantes foram encontrados
por Yokoyama et al. (1993), onde a imunizagédo passiva em leitdes neonatos contra a
bactéria enterotoxigénica Escherichia coli foi alcangcada com a administracdo oral de
anticorpos de origem aviéria fornecidos logo ap6s a exposi¢ao induzida aos antigenos.
Ikemori et al. (1992), ao trabalharem com bezerros neonatos, observaram que a
administracdo de anticorpos monoclonais de origem aviaria contra a bactéria
enterotoxigénica Escherichia coli foi capaz de proteger os animais contra o principal
sintoma da infeccdo por este agente, a diarréia severa e consequente morte. Ja no

grupo controle, a taxa de mortalidade foi 100%.

Ikemori et al. (1997) avaliaram a eficAcia da imunizacdo passiva contra
coronavirus bovino, utilizando gema de ovo ou colostro em pé, preparados a partir de
galinhas ou vacas vacinadas com o virus inativado de coronavirus bovino. Apés o
nascimento, bezerros recebiam uma cepa virulenta do virus nas 24 a 36 horas iniciais
de vida. Apés 6 horas de desafio, os animais receberam, via oral, a administracdo da
gema de ovo ou colostro em pd, mantendo o tratamento por mais sete dias. Os
animais do grupo controle apresentaram diarréia severa e todos morreram seis dias
apos a infeccdo. Ja nos tratamentos com gema de ovo de titulo de 1:2560 e colostro
de titulo de 1:10240, todos os animais sobreviveram e ganharam peso. O po de gema
de ovo foi mais eficaz que o colostro, pois foi necessaria menor concentracao de titulo

de anticorpos para promover a protecdo contra os antigenos.

Estes trabalhos de pesquisa mostram que o principio da imunizacdo tem
potencial para originar novos aditivos alimentares. Dentro deste principio, foram
desenvolvidos os preparados de anticorpos policlonais (PAPSs), especificos para as
bactérias alvo presentes no ambiente ruminal e que podem ser adicionados a dieta

animal.
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7.1 Preparado de anticorpos policlonais

Segundo Hau e Coenraad (2005), os principios da resposta imune especifica ao
antigeno sédo a ativacdo das células B, responsaveis pela producdo de anticorpos;
ativacdo das células T, responsaveis pela resposta citotoxica ao antigeno e ativacdo
das células Ty (T helper), responsaveis pela estimulacdo das células B e T. A
manutencdo da resposta antigeno-anticorpo € realizada através de comunicacdo

intercelular, pelo contato célula-célula (mediado pelas citosinas).

Para a producdo dos anticorpos policlonais, galinhas s&o imunizadas via
intramuscular contra antigenos inativados. Para cada antigeno, ha um calendério de
reforcos. O sistema imune da ave reage, produzindo anticorpos especificos (IgY) para
cada antigeno. Quando o ovo ainda estd no ovario, a galinha transfere suas
imunoglobulinas séricas Y para a gema do ovo. A medida que o ovo passa pelo
oviduto, os anticorpos IgM e IgA sdo adicionados a albumina (Schade et al., 2001).
Assim, as imunoglobulinas podem ser extraidas da gema do ovo por diversas técnicas,
sendo que uma das mais utilizadas envolve a precipitagdo protéica com sulfato de

amonio.

Este método de producdo de anticorpos foi avaliado pelo Centro Europeu de
Validacdo de Métodos Alternativos (Schade et al., 1996), 6rgdo que promove a
aceitacdo cientifica e regulamenta métodos laboratoriais alternativos, com fins de
reduzir ou substituir a utilizacdo de animais de laboratério. O uso desta técnica foi
incentivado, pois reduz a necessidade de animais de laboratério, jA que uma galinha
produz em média 5 - 7 ovos por semana. Além disso, causa menor estresse aos
animais por ndo haver sangria ap6és a imunizagdo, concordando com a tendéncia

mundial de se promover o bem estar dos animais.

As imunoglobulinas Y, produzidas de ovos de galinhas, possuem
caracteristicas fundamentais para atuagdo no ambiente ruminal, como resisténcia a pH
até 4,5, temperatura de 120°C, a protedlise e, mesmo apos sua quebra, ndo perdem o
sitio de ligacdo (Alfredo Di Constanzo, comunicacdo pessoal). Acredita-se que esta
resisténcia a protedlise esteja relacionada a presenca de ligagbes di-sulfeto na
composicdo das imunoglobulinas, mais dificeis de serem rompidas pelas enzimas

proteoliticas (Santos, 2006).
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7.2 Respostas a utilizacdo dos anticorpos policlonais
7.2.1 Efeito sobre os microrganismos ruminais

Cada preparado de anticorpos policlonais foi desenvolvido para agir contra
microrganismos ruminais especificos. DiLorenzo et al. (2006 e 2008) observaram que
a adicdo de preparados de anticorpos policlonais (PAP) contra Streptococcus bovis
(PAP-Sb) ou Fusobacterium necrophorum (PAP-Fn) foi eficaz na redugdo das
concentragdes ruminais das bactérias alvo. Ainda, a concentragdo de F. necrophorum
nao foi alterada pelo uso de PAP-Sb e a concentracdo de S. bovis ndo se alterou pela
utilizacdo de PAP-Fn, demonstrando a alta especificidade dos anticorpos policlonais
(Tabelas 5 e 6).

Entretanto, Blanch et al. (2009) ndo observaram diferencas entre o grupo tratado
com PAP-Sb e o grupo controle avaliado pela técnica de PCR em tempo real.
Numericamente, a concentracdo de DNA da bactéria produtora de lactato (S. bovis) foi
mais elevada no grupo controle em relagdo a PAP-Sb (91,6 + 54 e 49,5 + 11 ng/mL no
fluido ruminal, respectivamente), mas estas diferencas ndo foram significativas devido

a grande variacao de animal para animal.

A avaliagdo do perfil bacteriano pela técnica da eletroforese em gel com
gradiente de desnaturacdo (DGGE) ndo demonstrou diferenca do grupo tratado com
PAP e o controle (Otero, 2008; Blanch et al., 2009).

Em trabalho com vacas fistuladas no rumen recebendo dieta de alto
concentrado, Otero (2008) apontou aumento de 93,65% na contagem relativa de
protozoarios Isotricha em relacdo ao grupo controle. Neste experimento o anticorpo
utilizado era contra S. bovis, F. necrophorum e vérias cepas de bactérias proteoliticas.
O efeito do PAP no aumento de Isotricha pode demonstrar a acdo deste produto na
diminuicdo do numero de bactérias responsaveis pela acidificacdo do ambiente,
tornando este favoravel a proliferacdo de bactérias (fonte de substrato dos
protozoarios) e também destes protozoarios. Ja Blanch et al. (2009) ndo observaram
diferenca na contagem de protozoarios entre o grupo tratado com PAP-Sb e o grupo

controle.
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7.2.2 Efeitos sobre a fermentacéo ruminal

Ainda sdo variados e inconstantes os efeitos da utilizacdo de anticorpos
policlonais sobre o pH ruminal. Em diversas condigbes experimentais, o pH ruminal
nao foi influenciado pela sua utilizacdo (Dahlen et al., 2003; DiLorenzo et al., 2008;
Blanch et al., 2009). Bastos et al. (2009) observaram que diferentes niveis (0; 1,5; 3,0
e 4,5 g/anim/dia) de PAP contra S. bovis, F. necrophorum e varias cepas de bactérias
proteoliticas néo alteraram o pH ruminal de vacas fistuladas alimentadas com dietas
de alto concentrado. Ja em experimento com vacas leiteiras, o preparado de
anticorpos policlonais foi efetivo em manter o pH ruminal em animais em inicio de

lactac&o (DiLorenzo et al., 2007).

Marino (2008), ao trabalhar com vacas canuladas no rimen e alimentadas com
dietas com alta proporcao de concentrado, sendo estas compostas por trés fontes
energéticas (milho seco moido, grado umido de milho e polpa citrica), observou que o
PAP contra S. bovis, F. necrophorum e varias cepas de bactérias proteoliticas foi tdo
eficaz quanto a monensina em manter o pH ruminal as 0400 h apds a alimentacao.
Ainda, o efeito dos modificadores foi aditivo & inclusdo da polpa citrica nas dietas em
elevar o pH ruminal. Entretanto, ao longo do dia, a incluséo do PAP né&o alterou o

tempo em que o pH ruminal permaneceu abaixo de 6,0.

No tocante as concentracdes de acidos graxos de cadeia curta, a concentracéo
total bem como suas propor¢des molares ndo sofreram alteracdes com a inclusdo dos
PAPs nas dietas (Dahlen et al., 2003; DiLorenzo et al., 2008; Marino, 2008; Blanch et
al.,, 2009). Com base nisso, pode-se inferir que a retirada de algumas espécies
bacterianas do ambiente ruminal ndo é suficiente para alterar a propor¢cao dos 4cidos
graxos de cadeia curta. O mesmo foi observado para a concentracdo de acido latico.
Nos experimentos citados, as concentracdes de acido latico observadas foram baixas
ou ndo detectadas, provavelmente relacionadas com as variacdes diarias de pH
ruminal observadas (5,70 - 6,27). Somente quando o pH ruminal diminui abaixo de 5,5,
as bactérias que utilizam lactato sdo inibidas e este acido comeca a se acumular

(Nagaraja e Titgemeyer, 2007).

Apesar de alguns PAPs agirem contra bactérias proteoliticas, a concentragédo
ruminal de nitrogénio amoniacal ndo foi alterada com sua utilizacdo (Dahlen et al.,
2003; DiLorenzo et al., 2008; Marino, 2008; Blanch et al., 2009).
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7.2.3 Efeitos sobre a digestibilidade

Otero (2008), ao avaliar os efeitos da administracdo de um PAP contra S.
bovis, F. necrophorum e vérias cepas de bactérias proteoliticas em vacas fistuladas no
rimen, observou aumento da degradabilidade potencial da FDN da cana-de-agucar
em animais que receberam PAP em relacdo ao grupo tratado com monensina. Apesar
do PAP ser produzido para agir contra bactérias proteoliticas, ndo foi observado
nenhum efeito deste produto sobre a degradabilidade in situ da proteina bruta do
farelo de soja. Em relacdo as fontes energéticas, o efeito do PAP foi limitado. O grupo
tratado com PAP apresentou diminuicdo da fracdo soluvel (“a”) do amido do milho
seco moido de 45,26% e 45,37% em relacdo ao grupo controle e monensina,
respectivamente. Nao foram observados efeitos do PAP em nenhum parametro de
degradabilidade in situ do amido do grdo Umido de milho ou da pectina da polpa

citrica.

Marino (2008) observou diminuicdo da digestibilidade da FDN, FDA e amido,
além do NDT com a utilizagdo do PAP. N&o ha relatos na literatura a respeito dos
efeitos da administracdo de anticorpos policlonais na digestibilidade in vivo. Uma
hipotese para a diminuicdo na digestibilidade das fracdes fibrosas da dieta com a
utilizacdo do PAP seria sua atuagdo contra as bactérias proteoliticas. Sabe-se que as
bactérias celuloliticas necessitam de aménia para degradar a fibra e uma interferéncia
na disponibilidade de nitrogénio amoniacal poderia estar relacionada com a diminuigéo
da digestibilidade destas fracdes. Di Lorenzo et al. (2006) observaram que houve
diminuicdo na contagem de S. bovis e F. necrophorum com a utilizacdo do PAP
especifico para estas bactérias. Naquele estudo, porém, ndo foram realizados ensaios
para a contagem dos microrganismos especificos aos quais este produto foi

direcionado.
7.2.4 Efeitos sobre desempenho

Espera-se que animais em engorda em confinamento apresentem melhor
desempenho se ndo forem acometidos por acidose subaguda que provoque flutuagbes
no consumo, diminuindo o ganho de peso e aumentando os dias necessarios para o
abate. Acredita-se que o controle da Streptococcus bovis, bactéria produtora de acido
latico, pode contribuir para manter um ambiente ruminal mais estavel, contribuindo

assim para o desempenho animal.
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Dahlen et al. (2004) observaram que novilhos que receberam um PAP contra
Streptococcus bovis (PAP-Sb) ou Fusobacterium necrophorum (PAP-Fn) tiveram
maiores pesos finais ao abate. Os animais alimentados com a dieta PAP-Sb obtiveram
maior eficiéncia alimentar do que os alimentados com as dietas controle ou PAP-Sb +
PAP-Fn. As carcacas dos novilhos com a dieta PAP-Sb foram mais pesadas, com
maior camada de gordura subcutanea e melhores classificacdes ao abate, quando
comparadas as carcacas dos animais recebendo as dietas com ambos PAPs (Sb e

Fn) ou controle.

Millen (2008) observou que bovinos jovens em confinamento alimentados com
dieta de alto concentrado recebendo um PAP contra S. bovis, F. necrophorum e varias
cepas de bactérias proteoliticas apresentaram ganhos de peso médio diario, consumo
de matéria seca e conversao alimentar similares aos animais suplementados com
monensina. O consumo de matéria seca, em porcentagem do peso vivo, foi superior
nos animais do grupo PAP. Os animais suplementados com anticorpos apresentaram
menor incidéncia de paraqueratose ruminal, quando comparado aos animais
suplementados com monensina. A manutenc¢do de condi¢cBes saudaveis das papilas
ruminais permite maior absor¢cdo de acidos graxos de cadeia curta, promovendo,
assim, a saude e o desempenho do animal, com menores riscos de ocorréncia de

guadros de acidose e abscessos hepaticos (Millen, 2008).

A severidade dos abscessos hepaticos foi diminuida com a utilizagdo de um PAP
contra F. necrophorum, bactéria envolvida com o desenvolvimento destes abcessos
(DiLorenzo et., 2008).

DiLorenzo et al. (2008) observaram que um PAP contra S. bovis (PAP-Sb) foi
efetivo em elevar a eficiéncia alimentar. Porém, no grupo alimentado com um PAP
contra F. necrophorum (PAP-Fn) houve diminuicdo no rendimento de carcaca (Tabela
7). As provaveis razdes para estas observacfes sdo desconhecidas. Pacheco (2008)
observou que a utilizacdo do preparado de anticorpos policlonais ndo afetou as
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne, com excecdo de uma diminuicdo do
rendimento de carcaca, demonstrando que ndo ha possiveis perdas na qualidade da

carne.



49

Tabela 5 Efeitos da alimentacdo de anticorpos de aves preparados contra Streptococcus
bovis (PAPSb), monensina (300 mg/cab/d) e tilosina (100 mg/cab/d; FA) sobre

a contagem de S. bovis e pH do rimen

Tratamento
Item FA +
Controle FA PAPSb PAPShH
S. bovis, x 10° MPN¥ml fluido 16.44°° 35.98° 11.64% 5.38°
ruminal
pH ruminal 5.43° 5.90° 6.12° 6.05°

®Mais provavel nimero.
PDentro das linhas, médias com letras diferentes diferem (P < 0.05).
Fonte: DiLorenzo et. al. (2006).

Tabela 6 Efeitos da alimentacdo de anticorpos de aves preparados contra Fusobacterium
necrophorum (PAPFn) e monensina (300 mg/cab/d) e tilosina (100 mg/cab/d; FA)

sobre a contagem de F. necrophorum e pH do rimen

Tratamento
Item
Controle FA PAPFnNn FA + PAPFn

F. necrophorum, x 103 d b c c
MPNml fluido ruminal 113.74 4.30 20.78 15.45

. 7
S. bovis, x 10° MPN/m 9.72 7.8 11.73 13.54
Fluido ruminal
pH ruminal 6.18 6.13 6.35 6.24

®Mais provavel nimero.
P¢dpentro das linhas, médias com letras diferentes diferem (P <0.01).
Fonte: DiLorenzo et. al. (2006).
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Tabela 7 Efeitos da alimentacdo com anticorpos preparados contra Streptococcus bovis

(PAPSDb), Fusobacterium necrophorum (PAPFn) ou ambos sobre o

desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos confinados

Tratamento
Item
PAPERN +
Controle PAPFn PAPSb PAPSh SE
Peso Inicial, kg 271 274 273 274 1.28
Peso Final, kg 5424 558° 559° 550¢ 2.65
Peso final ajustado pela q q d
carcaca, kg 552 5619% 562° 552 3.19
GPD, kg 1.78¢ 1.84° 1.85° 1.79¢ 0.02
GPD ajustado pela carcaca, kg 1.80° 1.83% 1.85° 1.78° 0.02
IMS, kg/d 9.54 9.76 9.61 9.68 0.13
Converséo alimentar 0.186¢ 0.190% 0.193° 0.186%  0.002
Conversdo alimentar ajustada ( jgx 1919 0193  0.186° 0.002
pela carcaca
Peso da carcaca quente, kg 346° 350% 351° 345¢ 2.00
Rendimento de carcaca 63.8 62.8 62.8 62.7 0.003
Gordura Subcutanea, cm 1.52¢ 1.68% 1.83¢ 1.55¢ 0.08
AOL, cm?? 79.35 80.77 80.12 81.67 0.77
Gordura Visceral, % ° 2.42 2.41 2.42 2.44 0.03
Classificacdo Carcaca 3.54¢ 3.67% 3.78° 3.55¢ 0.06
Escore Marmorizacéo © 431 431 435 434 12.23

ZAOL = Area de Olho de Lombo.

= porcentagem de gordura nos rins, coracao e pélvica.

€300 = Tragos; 400 = Pequena; 500 = Modesta.

¢ Dentro da linha, médias com letras diferentes diferem (p < 0.05).
*Y Dentro da linha, médias com letras diferentes diferem (p < 0.10).

Fonte: DiLorenzo et. al. (2006).

O capitulo 03 foi escrito seguindo as normas de publicacdo do Journal of Animal

Science.
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BOVINOS EM DIETA DE ALTO
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Efeito de diferentes dosagens do preparado de anticorpos policlonais
especificos sobre as variaveis ruminais, degradbilidade in situ e digestibilidade

in vivo de bovinos em dieta de alto concentrado

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de diferentes doses do
preparado de anticorpos policlonais (PAP) produzido contra diferentes cepas de
bactérias ruminais sobre parametros de fermentacdo ruminal (pH, AGCC, nitrogénio
amoniacal e lactato) em bovinos recebendo dieta de alto concentrado. Foram
utilizadas oito fémeas bovinas, canuladas no riamen, alimentadas (ad libitum) duas
vezes ao dia com dieta de alto concentrado. O delineamento experimental utilizado foi
0 quadrado latino 4 x 4, replicado duas vezes. Os quatro tratamentos foram
estruturados de acordo com as diferentes doses do produto (T1: 0,0 g/animal/dia,
“controle”; T2: 1,5 g/animal/dia; T3: 3,0 g/animal/dia e T4: 4,5 g/animal/dia) e em
diferentes periodos experimentais. Cada periodo experimental foi constituido de 21
dias, sendo que as colheitas de liquido ruminal foram realizadas a cada duas horas
nos tempos de 0 a 12 horas, apoés a alimentacdo, no ultimo dia de cada periodo e
posteriormente analisadas. N&o foi observado efeito de interagdo entre tempo e
tratamento (p > 0,05) para os dados de pH. Independentemente do tempo de
amostragem, ndo foi observado efeito linear ou quadratico dos niveis de administracao
do PAP sobre o pH ruminal. Ndo foram observados efeitos significativos (p > 0,05)
sobre a concentracdo de AGCC total, nitrogénio amoniacal ou propor¢cdes molares dos
acidos acético, propidnico e butirico e lactato. Também néo foram observados efeitos
nos parametros de degradabilidade in situ para as trés diferentes fontes alimentares
utilizadas e para os valores de digestibilidade in vivo. Com isso, pode-se concluir que
as diferentes doses do PAP ndo foram suficientes para alterar o ambiente ruminal

sendo necessaria a realizacao de mais testes que refutem ou ndo essa resposta.

Palavras chave: Preparado de Anticorpos Policlonais; Fermentacdo ruminal;

Imunizacéo passiva; Ruminantes; Alto concentrado.
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Effect of specific polyclonal antibody preparation levels on ruminal variables, in

situ degradability and in vivo digestibility in cattle fed high concentrate diets

ABSTRACT: Due the prohibition of antibiotics in ruminants diets arouse the necessity
to find new alternatives for ionophores utilization without hazard to human health. The
objective of the present study was to evaluate the effects of different doses of
polyclonal antibody preparation (PAP) on ruminal fermentation parameters (pH, short
chain fatty acids, ammonia nitrogen and lactate) in cattle fed high concentrate diets.
Eight rumen cannulated cows were used in a latin square 4x4, twice replicated. The
treatments were T1: 0.0 g/animal/day, “control”; T2: 1.5 g/animal/day; T3: 3.0
g/animal/day; T4: 4.5 g/animal/day with four experimental periods with 21 days each.
Sample collection was carried out at the last day of each period with two hours of
interval between each collection. There was no interaction between time and treatment
(p > 0.05) for pH data. Independently from time of sampling there was no linear or
guadratic effect on total short chain fatty acids (tSCFA), ammonia nitrogen (NH3-N) or
molar proportion of acetate, propionate and butirate. There were no significant
differences to degradability and digestibility values in this trial. Thus, it can be
concluded that different levels of PAP were not sufficient to alter rumen environment

with the necessity of more studies to validate or not this observation.

Key words: Polyclonal Antibodies Preparation; Ruminal fermentation; Passive

imunization; Ruminants; High concentrate.
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INTRODUCAO

Atualmente, com a intensificacdo dos sistemas de producdo de bovinos
decorrente tanto do aumento das exportacdes quanto da exigéncia do consumidor
(Fapri, 2005; European Comission, 2004), se faz necessario recorrer a ferramentas
que permitam pequenos ajustes no sistema para que se possa explorar 0 maximo

potencial produtivo do animal.

Dessa forma, observa-se que 0 aumento no nivel energético das dietas de
confinamento para bovinos de corte tem demonstrado uma crescente aceitacdo e seu
conceito tem sido difundido entre produtores e técnicos devido as suas respostas
positivas em relagcdo ao desempenho animal, qualidade de carcaca, facilidade de

manejo e economicidade.

Porém, o uso de dietas de alto concentrado pode ocasionar problemas de
ordem digestiva, como a acidose ruminal com prejuizo a parede do rumen e

aparecimento de abscessos hepaticos.

Surge, portanto, a necessidade de alternativas que visem melhorar o ambiente
ruminal e, por conseqiéncia, o desempenho animal. Dentre essas alternativas, a
manipula¢gdo dos microrganismos do rumen é visto como uma nova linha de produgao
que vem sendo desenvolvida. Como exemplo, pode-se citar a crescente resisténcia da
sociedade ao uso de antibidticos como promotores de crescimento, o que pode levar a
descoberta de novas técnicas para melhorar os processos de fermentagdo ruminal
(DiLorenzo, 2004). Como os iondforos séo classificados atualmente como antibioticos,
sua restricdo ao uso nos sistemas de producdo de ruminantes pode tornar-se uma
realidade (Newbold et al., 2001).

Assim, uma nova tecnologia de modificador de fermentacdo ruminal contra
populacdes especificas de bactérias ruminais causadoras de distlrbios metabdlicos,
como a acidose, surge como alternativa. Os anticorpos sdo considerados de origem

natural e com baixo risco de contribuir para resisténcia microbiana.

O objetivo deste experimento foi avaliar diferentes dosagens de um preparado
de anticorpos policlonais contra bactérias ruminais especificas nos parametros de
fermentagdo ruminal, como pH ruminal, concentracdo de &cidos graxos de cadeia

curta, concentracdo de lactato e de nitrogénio amoniacal, além da digestibilidade in



63

vivo, degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN)
da cana-de-acucar, MS e proteina bruta (PB) do farelo de soja, bem como MS e amido

do milho seco moido em fémeas bovinas alimentadas com dieta de alto concentrado.

MATERIAL E METODOS
Animais, Local Experimental e Arragcoamento

Este estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de Sdo Paulo (FMVZ-USP), Campus de Pirassununga, e aprovado pela
Camara de Etica em Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FMVZ —
UNESP), Campus de Botucatu, sob o protocolo de numero 135/2007 — CEEA.

Foram utilizadas oito fémeas bovinas mestigas holandés X zebu, ndo gestantes
e nao lactantes, com peso vivo médio de 567,02 + 103,7 kg, com escore de condi¢cao
corporal (ECC) médio de 4 pontos (1 — 5) e portadoras de canula ruminal com 10 cm
de didmetro e 7,5 cm de espessura. Os animais foram mantidos em galpdo coberto,
em baias individuais com cochos de cimento e bebedouros automaticos comuns a
cada dois animais e piso emborrachado. O estadbulo possuia ventiladores suspensos
no teto que eram ligados nas horas mais quentes do dia, para amenizar os efeitos da

temperatura ambiente.

Os alimentos foram oferecidos duas vezes ao dia, as 0800 e 1600 horas, na
forma de racdo completa, ad libitum. As dietas possuiam relagcdo
volumoso:concentrado de 27:73, nas quais a fonte de volumoso empregada foi a cana-
de-acucar fresca e picada com tamanho médio de particula de 1,14 cm, sendo este
determinado pela Penn State Particle Size Separator, conforme metodologia proposta
por LAMMERS et al. (1996) e modificada por HEINRICHS e KONONOFF (2002).

Delineamento, Periodo Experimental, Produto e Tratamentos

O delineamento experimental foi 0 quadrado latino 4 X 4 replicado duas vezes.
Os tratamentos foram em numero de quatro e estruturados em niveis referentes as
diferentes doses do preparado de anticorpos policlonais e em diferentes periodos

experimentais, conforme detalhamento abaixo, onde cada periodo experimental foi
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constituido de 21 dias, sendo quatro periodos experimentais, totalizando 84 dias de

experimento.

1) T1: dose de 0,0 g/animal/dia do preparado de anticorpos policlonais CAMAS Inc®.
2) T2: dose de 1,5 g/animal/dia do preparado de anticorpos policlonais CAMAS Inc®.
3) T3: dose de 3,0 g/animal/dia do preparado de anticorpos policlonais CAMAS Inc®.
4) T4: dose de 4,5 g/animal/dia do preparado de anticorpos policlonais CAMAS Inc®.

A decisdo sobre qual dosagem ofertar aos animais foi estipulada a partir da
dosagem recomendada pelo fabricante que é de 3,0 g/animal/dia. A partir dessa
dosagem foi estipulada uma dosagem intermediaria entre a dosagem recomendada e
0 grupo controle e uma outra dosagem acima da recomendada pelo fabricante, a fim

de se avaliar possiveis efeitos devido a superdosagem.

Antes de cada mudanca do periodo experimental, cerca de 20 kg de conteudo
ruminal era retirado de cada animal e feita uma mistura de todas essas por¢des. Logo
em seguida, esse conteudo, ja misturado, era devolvido para cada animal ha mesma
quantidade do que fora retirado anteriormente. Esse procedimento foi realizado para
gue o0s animais iniciassem o proximo periodo com condic6es de populacao microbiana

ruminal teoricamente homogénea.

Como o preparado de anticorpos policlonais é fabricado sob patente e possui
direitos particulares de producdo, apenas alguns passos deste processo foram
descritos a seguir. Imunégenos foram extraidos de culturas bacterianas modelo,
cultivadas sob condicGes especiais para expressar os antigenos de superficie que o
organismo utiliza para aderir as células. Além dos organismos modelos, foram
utilizadas bactérias especificas colhidas diretamente do rimen de animais saudaveis.
Os antigenos foram entdo purificados da cultura e imundgenos isolados foram
produzidos para administragdo em galinhas poedeiras sem adjuvante. Mais de 600
galinhas foram imunizadas para cada imundgeno. Seus ovos foram analisados
semanalmente por teste de ELISA especifico para monitorar a ligagdo dos anticorpos.
Aproximadamente 200 galinhas imunizadas foram selecionadas aleatoriamente para a
colheita de ovos. Os ovos foram colhidos por trés dias e o PAP foi produzido a partir
da mistura destas colheitas (DILORENZO, 2006; BLANCH et al., 2009)
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No produto, aproximadamente 26% dos anticorpos agiam contra S. bovis, 12%
contra F. necrophorum e 48% contras as bactérias proteoliticas Clostridium
aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius e Clostridium sticklandii. O restante dos
anticorpos (14%) agiam contra E.coli O157:H7, Eimeria e Salmonella. Os preparados

continham imunoglobulina Y, imunoglobulina M e imunoglobulina A.

O PAP contava ainda, em sua composi¢cao, com uma mistura de proteina de
ovo pasteurizada, melaco, 6leo de soja e solucdo tampéo salina fosfato (PBS) com pH
7,4. Devido ao fato de que os ovos normalmente consumidos possuem anticorpos
contra diversas bactérias, ovos comercialmente a venda foram testados para
anticorpos contra 0s microrganismos especificos utilizando os mesmos protocolos
para avaliacdo dos PAPs. Embora houvesse pequenas quantidades de anticorpos
nestes ovos contra bactérias especificas, como Streptococcus spp. ou Escherichia
coli, eles ndo se ligaram aos microrganismos especificos. Ainda, os titulos por ELISA
ndo indicaram ligacdo aos fatores de adesdo especificos, ou seja, houve falta de

atividade dos anticorpos presentes nos ovos destinados ao consumo.

O produto inicialmente era apresentado na forma liquida, mas, para este
experimento, o produto sofreu um processo de SPRAY-DRYER, onde passou para a
forma em po, sendo mantido durante todo seu periodo de utilizacdo em embalagens

hermeticamente fechadas, em local seco e protegidas da luz solar.
Alimentos e Composicdo Bromatoldgica

As propor¢cdes dos diversos ingredientes na dieta e a composicdo
bromatologica estdo descritas na Tabela 1A e 1B. Na Tabela 1B o ingrediente
denominado “concentrado” é referente & mistura farelo de soja + milho seco fuba +
suplemento mineral. O teor de carboidratos nao-fibrosos foi estimado pela formula
CNF% = 100% - (PB% + FDN% + EE% + cinzas%), segundo HALL (2001). O teor de
proteina degradavel e nao-degradavel no rimen (% PB), fibora em detergente neutro
efetiva (% FDN), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia metabolizavel, energia
liguida de manutencédo e lactacdo (Mcal/kg de MS) foram estimados pelo programa
Cornell Net Carbohydrate and Protein System CNCPS verséo 6.0 (FOX et al., 1992). A
dieta foi formulada segundo as exigéncias do NRC (1996) e avaliada no programa
CNCPS versao 6.0 (FOX et al., 1992).
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As andlises bromatoldgicas de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), célcio e fosforo foram
realizadas segundo AOAC (1990) e as de fibra em detergente neutro (FDN) corrigidas
para cinzas e fibra em detergente &cido (FDA) conforme VAN SOEST et al. (1994),
sendo estas apresentadas na Tabela 9. Para a andlise de FDN foi omitido o sulfito de
sédio, mas adicionada a a-amilase e uréia. A concentracdo de amido foi avaliada
segundo PEREIRA e ROSSI JR. (1995), fazendo prévia extracdo dos carboidratos
segundo HENDRIX (1993).

As analises foram realizadas no laboratério de Bromatologia do Departamento
de Nutricdo e Producdo Animal (VNP) da Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia (FMVZ — USP) da Universidade de Sdo Paulo, Campus de Pirassununga.

Tabela 1A Proporcdes de ingredientes e composicdo bromatoldgica da dieta
experimental

Ingredientes (% da MS) Valores
Cana-de-acucar fresca picada 26,80
Silagem de gréo umido de milho 29,90
Fuba de milho seco 20,62
Farelo de soja 20,62
Suplemento mineral* 2,06
Composicdo quimica

Matéria seca (%) 51,86
Matéria mineral (% MS) 4,99
Proteina bruta (% MS) 15,93
Proteina degradavel no rimen (% PB)? 70,07
Proteina nao-degradavel no ramen (% PB)? 29,93
Extrato etéreo (% MS) 2,83
Fibra em detergente neutro (% MS) 25,87
Fibra em detergente neutro efetiva (% FDN) ? 13,97
Fibra em detergente &cido (% MS) 13,68
Carboidratos néo fibrosos (% MS) 51,47
Amido (% MS) 32,06
NDT (% MS)? 78,0
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) ? 2,74
Eji; manutencdo (Mcal/kg MS)? 1,82
Célcio (% MS) 0,36
Fosforo (% MS) 0,19

T Mistura mineral e vitaminica em cada Kg: 15,5 g de célcio, 8 g de fésforo, 0,6 g de enxofre, 0,6 g de
magnésio, 11,5 g de sédio, 7 mg de cobalto, 130 mg de cobre, 350 mg de ferro, 7 mg de iodo, 290 mg de
manganés, 1,4 mg de selénio, 350 mg de zinco.

%Valores estimados pelo programa CNCPS verséo 6.0.



Tabela 1B. Composicéo bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais, com base na matéria seca®

Ingredientes MS MM PB FDN FDA EE AMIDO Ca P

Cana-de-acucar fresca 30,47 2,37 1,73 35,47 29,52 2,65 4,04 0,18 0,03
Silagem Grao Umido de Milho 68,70 1,10 7,65 10,04 11,09 6,01 67,2 0,02 0,27
Milho Seco Fuba 96.59 0,90 8,48 5,97 11,37 6,53 73,0 0,06 0,27
Farelo de Soja 9748 6,09 46,17 1598 14,33 3,05 2,39 0,35 0,61
Concentrado 97,40 7,33 25,39 13,79 12,97 3,89 69,3 0,56 0,36

"Valores obtidos através de analise bromatolégica no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Medicina Veterinria e Zootecnia da Universidade

de S&o Paulo (FMVZ/USP), Campus de Pirassununga, SP.
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A silagem de grédo umido de milho foi produzida pela Faculdade de Ciéncias
Agrarias da UNESP, Campus Botucatu, e re-ensilada no Setor de Bovinos
Superprecoces da FMVZ-UNESP (Campus Lageado). O milho foi colhido na fase de
maturacéo fisiolégica, caracterizada pela ocorréncia da camada preta na base do
grdo, com teor de umidade médio de 30%. Os graos foram triturados e armazenados
em silos do tipo trincheira por 90 dias. Apds abertura dos silos, a silagem foi
novamente ensilada em tambores plasticos de 200 L e transportada até a FMVZ-USP

(Campus de Pirassununga).

O tamanho de particula médio dos alimentos utilizados no experimento foi 0,70
mm para o grdo de milho seco e moido; 2,26 mm para a silagem de grdo umido de
milho e 0,74 mm para rac¢do concentrada da dieta. O tamanho de particula médio foi
determinado por granulometria de vibragéo (Marconi®), com peneiras de diametro de
furo variando de 0,25 a 2,36 mm (Bertel®). Apds a vibracdo das amostras por 15 min,

as peneiras foram pesadas e o tamanho de particula médio determinado.

A adicdo do PAP foi realizada duas vezes ao dia através da canula ruminal,

antes de cada refeicdo de acordo com a dose de cada tratamento.
Consumo de Matéria Seca

Para avaliacdo do consumo de matéria seca, os alimentos fornecidos e as
sobras foram colhidos e pesados entre 0 17° e 21° dia de cada o periodo experimental

e, dessa forma, era feito o calculo da matéria seca ingerida.

Determinagdo de pH ruminal, acidos graxos de cadeia curta (AGCC),

nitrogénio amoniacal e Lactato.

As amostras de liquido ruminal foram colhidas via canula, por intermédio de
uma bomba de vacuo, as 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas ap0és a refeicdo matinal do 21" dia
do periodo. Em cada horario, foram colhidos aproximadamente 500 mL de contetudo
ruminal, em trés diferentes pontos do riumen. A amostra referente a 0 h foi realizada
logo antes da alimentacdo das 0800 h. Imediatamente apds a colheita, 100 mL de
fluido ruminal foram usados para a determinacdo do pH em potenciométrico digital

portatil (HANNA instruments HI8424), calibrado com solu¢bes tampao de pH 4,0 e 7,0.
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Logo em seguida, as amostras foram preparadas para a posterior
determinagdo da concentracdo total e propor¢cdo molar dos &cidos graxos de cadeia
curta, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e lactato. As andlises laboratoriais foram
processadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade de Sado Paulo (VNP/FMVZ/USP), Campus de

Pirassununga.

Para a determinacdo dos 4&cidos graxos de cadeia curta (AGCC),
aproximadamente 100 mL de conteddo ruminal foi centrifugado a 3500 rpm por 30
minutos; 2 mL do sobrenadante foi colocado em tubo de ensaio arrolhado, sendo
acondicionado com 0,4 mL de &cido férmico e mantido em congelador (-20 °C) até o
momento da analise, realizada através de cromatografia gasosa, segundo método
descrito por ERWIN et al. (1961). Para esta avaliacao foi utilizado um cromatégrafo a
gas (Finnigan®, modelo 9001) equipado com coluna Megabore da Ohio Valley, modelo
OV-351 de 1 Micron, possuindo 30 m de comprimento e 0,53 mm de diametro. O
namero de leituras por amostra foi aquele necessario para que a diferenca entre as

leituras fosse inferior a 5 %.

Para determinagdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal, fracdes de 2 mL
de liquido ruminal foram colocadas em tubos de ensaio contendo 1 mL de solucéo de
acido sulfarico 1N e armazenadas sob refrigeracéo até a realizacdo das andlises por
colorimetria, segundo método descrito por KULASEK (1972) e adaptado por
FOLDAGER (1977).

Para a determinacéo da concentracdo de acido latico total, fracbes de 2 mL de
liguido ruminal foram colocadas em tubos de ensaio vazios e mensurados

posteriormente pela técnica colorimétrica, segundo PRYCE (1969).
Degradabilidade in situ

A degradabilidade in situ da fibra em detergente neutro da cana-de-acucar, da
proteina bruta do farelo de soja e do amido do milho seco foram avaliadas pela técnica
descrita por MEHREZ e JRSKOV (1977). Um dia antes da preparagdo das amostras,
0s sacos de nailon medindo 10,0 X 19,0 cm, com porosidade de 50 pm, foram
colocados em estufa a 55 °C, a fim de retirar umidade. Os sacos foram pesados em
balanca analitica de precisdo. Aproximadamente sete gramas de amostra foram

colocadas em cada saco de nailon, que foi novamente pesado. As amostras dos
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alimentos foram previamente secas em estufa a 55 °C por 72 horas e moidas em
peneira com furos de 2 mm. Os sacos foram presos a canula ruminal através de fio de
nailon com comprimento minimo de 50 cm e incubados durante 0; 12; 24; 48; 72; 96 e
120 h para a fonte de fibra (cana-de-acucar) e 0; 3; 6; 12; 24; 48 e 72 h para a fonte de
energia (milho seco moido) e para a fonte protéica (farelo de soja). Imediatamente
apos a retirada do riamen, os sacos foram colocados em balde com agua gelada para
cessar a fermentacdo. Foram entdo lavados a mdo, em agua corrente, até que o
liguido da lavagem fluisse incolor e, entdo, foram colocados em estufa a 55 °C por 72
horas. Posteriormente, foram pesados e submetidos a andlise bromatoldgica. A
degradabilidade em tempo zero foi tomada mergulhando os sacos em recipiente

contendo agua a temperatura de 39 °C, durante 15 minutos (CUMMINS et al., 1983).

Para estimativa dos parametros de degradacdo foi utilizado o modelo proposto
por RSKOV e McDONALD (1979): p=a + b (1 — ™), em que “p” é a degradagio
obtida em cada tempo; “a” é a fracdo soluvel; “b” é a fracao potencialmente degradavel
da frac&o insoluvel que seria degradada a uma taxa “c”; “c” € a taxa de degradacédo da

fracdo “b” e “t” € o tempo de incubagdo em horas.

Os parametros “a”, “b” e “c” da equacéo exponencial gerados pelo PROC NLIN
do SAS (SAS Institute Inc., 2001), foram utilizados para calcular a degradabilidade
potencial (Dp = a + b), representada pela quantidade de alimento que pode se
solubilizar ou degradar dentro do rimen se o tempo ndo for um fator limitante. A
degradabilidade ruminal efetiva (De), que representa a quantidade de alimento
realmente degradado, é definida pelo tempo na qual o alimento esta realmente no
rumen. Foi calculada segundo o modelo matematico proposto por JRSKOV e
McDONALD (1979): De =a + [(b X ¢) / (c + K)], em que k é a taxa de passagem de
sélidos pelo rimen. No presente estudo, utilizou-se taxa de passagem de MS de 2,0;
50 e 8,0 %/h. Recomenda-se o valor de 2%/h para animais recebendo racéo
completamente moida e/ou em baixo nivel alimentar (uma vez a mantenca), 5%/h para
vacas leiteiras de baixa producdo (menos que 15 kg de leite /dia) ou gado de corte
recebendo alto nivel de dietas mistas (menos que duas vezes a mantenca) e 8%/h
para vacas leiteiras de alta producéo (mais que 15 kg de leite/dia) recebendo dietas
mistas (mais que duas vezes a mantenca) (AFRC,1993).

Quando o parametro “a” foi negativo, como no caso da degradabilidade in situ da
cana-de-acUcar, os dados foram ajustados em um modelo alternativo: p = b (1 — e**

Y), onde “L” representa o tempo de colonizagcdo (McDONALD, 1981). O célculo da
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degradabilidade ruminal efetiva e potencial foi realizado como descrito acima, apenas

considerando o parametro “a” como valor zero.
Digestibilidade In Vivo

A digestibilidade in vivo da MS e suas fracdes foram estimadas por intermédio
do indicador 6xido crémico - Cr,0; (Vetec®) (BATEMAN, 1970). Os animais receberam
0 6xido crémico, via canula ruminal, na dosagem de 15,0 g por animal e por dia, sendo
as administracOes realizadas duas vezes ao dia (7,5 g de indicador/dose), no

momento das refeicbes, e através de envelopes confeccionados em papel absorvente.

Cada subperiodo experimental foi constituido de 21 dias, onde o ensaio de
digestibilidade teve duas fases. Uma fase de adaptacdo ao indicador, compreendida
entre os dias 11 e 21, para assegurar a excre¢cdo homogénea do 6xido cromico. Outra

fase foi utilizada para colheita de fezes, compreendida entre os dias 17 e 21.

Para a composicao das amostras de fezes, foram colhidas, duas vezes ao dia,
aproximadamente 200 g por animal, proximo as refeicdes. As amostras foram colhidas
diretamente do reto, armazenadas em sacos plasticos, identificados para cada animal
e mantidas em congelador (-20 °C) até o momento do processamento e andlise. Para
isso, as amostras foram colocadas em bandejas de aluminio e secas em estufa a 55
°C, por aproximadamente 72 horas. Apds a secagem, foram moidas em moinho

equipado com peneira de furos de 1mm e homogeneizadas.

A concentracdo do oxido crémico foi determinada por colorimetria através de
sua reacdo com s-difenilcarbazida, segundo GRANER (1972). As analises
bromatoldgicas dos alimentos e fezes foram realizadas conforme metodologia descrita
previamente nesta secdo. O extrativo ndo-nitrogenado (ENN) dos alimentos e dietas
foi calculado pela formula %ENN = 100 - (%PB + %EE + %FDN + %MM) e o teor de
nutrientes digestiveis totais pela férmula NDT = PBD + FDND + ENND + (2,25 X EED),
adaptado de SNIFFEN et al. (1992), em que, PBD = proteina bruta digestivel, FDND =
fibora em detergente neutro digestivel, ENND = extrato ndo-nitrogenado digestivel e

EED = extrato etéreo digestivel.
Andlise estatistica

Os dados foram analisados pelo programa Statistical Analysis System (SAS
Institute Inc., 2001). As variaveis consumo, degradabilidade in situ e digestibilidade in
vivo foram submetidos & analise de variancia, que separou como causas de variacdo

efeito de tratamentos, efeito de periodo, efeito de animal dentro de quadrado, bem
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como efeito de quadrado. Para as variaveis pH ruminal, concentragdo ruminal de
AGCC, &acido latico total e N-NH; foi adicionado ao modelo o fator medidas repetidas
no tempo, referente as diferentes horas de amostragem e analisadas pelo PROC
MIXED do SAS. A analise por tempo somente foi realizada quando as interacfes entre
efeito de tempo e efeito de tratamentos foram significativas (Tabela 2). O efeito de
tratamento (doses do PAP) foi avaliado pelo uso de regressao polinomial, separando-

se os efeitos em linear, quadrética e desvio da quadratica.

Tabela 2. Esquema da analise de variancia para delineamento em quadrado latino 4

X 4 duplicado com tratamentos estruturados em doses

Causas de variacado Graus de liberdade

Tratamentos 3
Linear [1]
Quadratica [1]
Desvio da quadratica [1]

Periodo 3

Animal dentro de quadrado

Quadrado 1

Residuo 18

Total 31
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo de Matéria Seca
Os dados de consumo encontram-se na Tabela 03.

N&o foi observado efeito significativo (p > 0,05) de tratamento sobre o consumo
de matéria seca, que apresentou a média de 13,49 kg/MS/animal durante o periodo
experimental. De forma geral, o consumo de matéria seca (CMS) foi em média de
2,11% do peso vivo, independentemente do tratamento, apresentando-se dentro do

esperado para a categoria animal utilizada e para a dieta proposta.

O CMS é um fator relevante na producéo de bovinos de corte, seja a pasto ou
em confinamento, e sua maximizacdo é o principal objetivo dos nutricionistas, pois
determina a quantidade de nutrientes ingeridos e disponiveis para o animal. Em
diversas situaces, trabalha-se com CMS estimado, que deve ser considerado com
cautela, pois os programas utilizados para a formulacdo das dietas ndo consideram
todos os fatores intrinsecos ao consumo pelo animal, sendo que tais estimativas

podem gerar dados diferentes do apresentado pelo animal.

Tais fatores estédo relacionados aos mecanismos que controlam o CMS em
bovinos, mecanismos nos quais sdo complexos e ainda nédo totalmente
compreendidos. Os mecanismos envolvidos no controle do consumo vao desde a
apreensdo do alimento pela boca, mastigacdo, odor e digestdo até a absorcdo. No
estdmago, intestino e figado ha uma série de receptores que transmitem informagdes
ao o sistema nervoso central (SNC) sobre volume, osmolaridade, pH e concentragéo
de compostos especificos no trato gastrintestinal e no sangue. Estes fatores geram um
efeito em cascata de retroalimentacdo (feedback), os quais sdo utilizados na selecdo

de alimentos ingeridos e no controle da ingestéo voluntéria.



Tabela 03 Efeito das doses do PAP sobre os valores de consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em

relacdo ao peso vivo (CPV) e consumo de matéria seca em relacdo ao peso metabdlico (CPM) em bovinos

recebendo dieta de alto concentrado

Tratamentos Probabilidade?
Variavel 0,0 1,5 3,0 4,5 Média  EPM'  Linear Quad. Desvio
CMS, kg/animal/dia 13,45 13,19 14,03 13,31 13,49 0,44 NS NS NS
CPV, %/ do PV 2,10 2,04 2,19 2,11 2,11 0,04 NS NS NS
CPM, g/kg de PV*" 105,20 102,67 109,47 105,33 105,67 2,23 NS NS NS

"EPM: erro padrédo da média.
%Probabilidades estatisticas para efeito linear, quadratico e desvio da quadratica.
NS = N&o significativo ao nivel de 5% de significancia.
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Segundo o modelo proposto por Mertens (1992), os animais consomem o
suficiente para atender as suas exigéncias nutricionais de energia (regulacdo
metabdlica do consumo) ou quando atingem limite maximo de ingestdo pelo

enchimento do trato digestivo (FDN) (regulacéo fisica do consumo).

Tem se observado que anticorpos policlonais podem aumentar a IMS em
bovinos confinados devido a fermentacdo mais saudavel, que leva a menor producao
de &cido latico e, consequentemente, melhor ambiente ruminal para acdo dos

microrganismos do rimen.

Em experimento com bovinos jovens confinados comparando monensina
versus PAP, Millen et al. (2007) observaram consumo de matéria seca do grupo
recebendo PAP similar ao do grupo suplementado com monensina. Porém, em
relacdo ao consumo em funcdo do peso vivo, estes autores observaram que esta

variavel foi mais elevada no grupo PAP.

Alguns autores (Shu et al., 1999; Gill et al., 2000; Shu et al., 2000; Dahlen et
al., 2003) tém relatado aumentos na ingestdo de matéria seca quando anticorpos
policlonais especificos contra bactérias ruminais sdo administrados a bovinos

alimentados com dietas de alto concentrado.

Uma teoria vem sendo estudada por diversos pesquisadores que afirmam que
0s animais se alimentam com a intencdo de minimizar seu desconforto através da
ingestdo de maiores ou menores quantidades de um determinado nutriente (Forbes,
2001).

Algumas considerac¢8es foram sendo incorporadas a um modelo de ingestdo de
alimentos, descrito por Forbes (1999) e Forbes e Provenza (2000) que se baseia em
algumas premissas, dentre elas, a integracdo de todos os desconfortos gerados por
todos os alimentos forma um sinal de desconforto total e a ingestao e/ou selecdo de
alimentos muda(m) de acordo com a necessidade de o animal minimizar seu
desconforto. Além do mais, os animais aprendem a associar as propriedades
organolépticas dos alimentos e das dietas com o desconforto gerado apés a ingestado
dos mesmos, como no caso de dietas que promovam quedas acentuadas no pH

ruminal, gerando distlrbio nutricional conhecido como acidose ruminal, onde os
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animais, ao se sentirem desconfortaveis, diminuem ou até mesmo cessam 0 consumo

da mesma com o intuito de diminuir o desconforto por ela causado.

Esperava-se que animais recebendo PAP apresentassem consumo de matéria
seca maior em relacdo ao grupo controle, pois, teoricamente, animais suplementados
deveriam apresentar maiores valores de pH ruminal em relacdo aos animais ndo
suplementados. Essa suposi¢do € baseada no fato de que, com valores maiores de
pH, o ambiente ruminal seria mais estavel o que reduziria as flutuacbes de consumo
pelo fato de o animal n&o ter a necessidade de diminuir a ingestdo por conta de seu

desconforto em relacao a dieta.

Porém, tal suposicdo ndo foi sustentada no presente estudo, como foi
observado pelos valores de consumo e pH ruminal que ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos. Talvez tal suposicdo poderia ser confirmada se
fosse uma dieta com niveis mais elevados de carboidratos prontamente

fermentesciveis.

pH ruminal

Os valores médios de pH ruminal se encontram na Tabela 04 e sua

demonstracdo grafica pode ser visualizada na Figura 01.

N&o houve efeito de interacdo entre tempo e tratamento (p = 0,3513) para 0s
valores de pH ruminal. Independentemente do tempo de amostragem também néo foi
observado efeito linear ou quadratico dos niveis de administracdo do PAP sobre o pH.

Apenas foi observado efeito de desvio da quadréatica.

O fornecimento de alimentos prontamente fermentesciveis gera excesso de
producédo de acidos no interior do rimen que leva a queda nos valores de pH ruminal.
Tal queda é acentuada nas 3 - 4 horas apoés a alimentacao, caracterizando o pico de
fermentagcdo ruminal. Neste periodo, o acimulo excessivo de acidos pode levar o

animal a um quadro de disturbio nutricional, como por exemplo, a acidose.

No presente trabalho tal queda acentuada nos valores de pH ruminal foi
observada (Figura 01) com 0400 horas apos a alimentagéo, apresentando o valor

médio de 5,52 (Tabela 03), sendo que neste mesmo periodo um animal chegou a
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apresentar valor de pH ruminal de 4,73, sendo este o valor mais baixo encontrado no

presente experimento.

DiLorenzo et al. (2006), utilizando novilhos recebendo PAP contra S. bovis
(PAPSDb) em dieta de alto concentrado, o pH ruminal as 5,5 h apds a alimentacéo foi
mais elevado no grupo PAP (6,08) quando comparado ao controle (5,67). Além disso,
a contagem de S. bovis foi menor no grupo suplementado com PAPSb. Blanch et al.
(2009) observaram que o pH ruminal de novilhas que recebiam PAPSb foi maior
gquando comparado ao grupo controle nos dias 16 (6,70 vs. 6,11), 18 (6,54 vs. 5,95) e
19 (7,26 vs. 6,59) do periodo experimental. DiLorenzo et al. (2007) observaram que
um PAP contra bactérias proteoliticas, amiloliticas e Gram negativas foi eficaz em
modular o pH em vacas leiteiras em inicio de lactacdo. O pH médio diario (6,07 vs.
575 e o pH maximo diario (6,82 vs. 6,36) foi mais elevado nos animais
suplementados com PAP quando comparados ao controle. Em ensaio in vitro com
fluido ruminal de vacas leiteiras em inicio de lactacdo suplementadas com o mesmo
PAP Dahlen el at. (2003) observaram maiores valores de pH ruminal as 4,5 h (6,04 vs.

5,85) e 6 h (5,20 vs. 5,08) neste grupo, quando comparado ao controle.

DiLorenzo et al. (2008), trabalhando com preparados de anticorpos policlonais
contra Streptococcus bovis (PAP-Sb) e Fusobacterium necrophorum (PAP-Fn), em 16
animais fistulados alimentados com dietas de alto gréo, encontraram dados de pH
diferentes dos apresentados neste trabalho. A média diaria de pH ruminal foi maior (p
< 0,05) para os animais que receberam a mistura dos dois produtos quando
comparados aqueles animais que receberam um PAP especifico ou ao do grupo

controle, contrariando os resultados obtidos no presente estudo.

Neste mesmo experimento, DiLorenzo et al. (2008) encontraram valores
maiores de pH ruminal (p < 0,05) nas primeiras quatro horas ap6s a alimentagcéo para
0s animais gue receberam tanto o PAP-Fn quanto a combinacdo dos dois em relacéo

aos animais do grupo controle.

Marino (2008) em trabalho comparando diferentes fontes energéticas e trés
aditivos, PAP, monensina e controle encontrou valores de pH, com 0400 horas apés a
alimentacdo, mais elevados para os grupos monensina e PAP em relagdo ao grupo

controle, ndo apresentando diferenga significativa (p > 0,05) entre esses dois



78

tratamentos, mostrando que o PAP foi eficaz em manter o pH durante o pico de

fermentacéo apods a alimentacao.

Os valores médios observados de pH ruminal e a auséncia de diferenca
significativa entre os tratamentos sugerem que a possivel falta de atuacdo do produto
pode ter sido devida ao fato da dieta ndo ter proporcionado condi¢des de fermentacao
que levassem a maior concentracdo de acidos no rumen, gerando queda mais
acentuada no pH ruminal, o que ocasionaria 0 aparecimento das bactérias do grupo

Streptococcus spp e Lactobacillus sp.

Porém, o objetivo da dieta utilizada n&o era de causar acidose clinica e sim de
manter niveis mais elevados de producdo de &cidos no rimen, com aumento na
densidade energética, simulando as dietas atuais utilizadas nos confinamentos
brasileiros. Millen et al. (2009), realizaram importante pesquisa com 0s nutricionistas
brasileiros, em uma tentativa de caracterizar o tipo de dieta utilizada nos
confinamentos do Brasil. Tal pesquisa demonstrou que, em relagdo a participagdo do
volumoso, a inclusdo média (em % da MS total da dieta) € de 28,8%, sendo a cana-
de-acucar a principal fonte de forragem utilizada (32,3% dos nutricionistas
consultados). No presente experimento, o valor referente a participacdo da cana-de-

acucar em relacao a porcentagem da MS da dieta foi de 26,80%.

O pH ruminal € uma variavel correlacionada ao comportamento ingestivo do
animal e que depende do tempo de mastigacdo e salivacdo, bem como da frequéncia
de ingestdo e ruminacgdo, entre outros (Paziani, 2004), sendo que o valor de pH
ruminal pode ser mantido pelo aumento do poder de neutralizacdo pela saliva ou
diminuido pela producao de &cidos (Church, 1993). Um ponto a ser questionado neste
experimento € que o teor de FDN da dieta (23,7%) pode ter favorecido maior taxa de
mastigacao e, por conseqiiéncia, de salivacdo, mantendo a estabilidade do ambiente
ruminal, apesar de que a efetividade da fibra da cana-de-aglcar ser baixa. Como tais
parametros, taxa de mastigacdo e salivagdo, ndo foram os objetivos desse trabalho,

nao é possivel confirmar ou refutar essa hipétese.



6.5 - w/««:ﬂ
= 6 - /
= /
g 55 -
£ 5
4.5 -
4 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (h)

79

——0,0g¢g

—=—1,58¢g
3,09

459

Figura 01 Valores de pH ruminal obtidos com os tratamentos compostos por

diferentes niveis de administracdo do PAP (preparado de

anticorpos policlonais) em funcdo do tempo



Tabela 04 Efeito das doses do PAP sobre os parametros de fermentacao ruminal em bovinos recebendo dieta de alto concentrado

Probabilidade?®

Tratamentos

Variavel 0,0 15 3,0 45 EPM'  Linear Quad. Desvio INt. TxT°
pH médio total 6,03 6,14 6,04 6,13 0,03 NS NS NS NS
pH médio as 4 horas 5,43 5,58 5,53 5,54 0,053 NS NS NS -
AGCC total, mM 103,00 96,36 109,93 97,89 1,69 NS NS NS NS
Acetato, % Molar 60,04 60,12 60,58 61,09 0,38 NS NS NS NS
Propionato, % Molar 26,14 26,40 27,02 24,91 0,42 NS NS NS NS
Butirato, % Molar 13,81 13,48 12,40 14,00 0,24 NS NS NS NS
Relacio Ac:Pr 2,47 2,58 2,39 2,58 0,05 NS NS NS NS
N-NH;, mg/dL 10,04 9,24 8,12 10,20 0,49 NS NS NS NS

"EPM: erro padréo da média.

“Probabilidades estatisticas para efeito linear, quadratico e desvio da quadratica.

3Interagéo Tempo x Tratamento. NS = N&o significativo ao nivel de 5% de significancia.

AGCC = 4cidos graxos de cadeia curta

80
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Concentracéo total e propor¢c8es molares dos acidos graxos de cadeia curta

Os valores da concentracédo total dos acidos graxos de cadeia curta, bem como
suas proporc¢des molares estdo demonstrados na Tabela 04 e podem ser visualizados
nas Figuras 02 e 03 a, b, ¢ e d. Para tais parametros, ndo foram observadas

interacdes significativas entre tempo e tratamento (p > 0,05).

Nao foi observado efeito de interacdo entre tempo e tratamento para a
concentracao de AGCC total (p = 0,8964) (Figura 02), porém houve efeito de desvio
da quadratica para efeito de dosagem (tratamento) no tempo médio (p = 0,0017) e nos

tempos oito e 10 horas apGs alimentacgdao.

Além do mais, ndo foi observado efeito de interacdo tempo e tratamento para
as proporcdes molares dos acidos acético (p = 0,0217) (Figura 03a), propibnico (P =
0,4209) (Figura 03b) e butirico (p = 0,0023) (Figura 03c), bem como para a relagéo

acético:propidnico (p = 0,4646) (Figura 03d), tampouco efeito de dose.

Corroborando com esses dados, Dahlen et al. (2003) ndo observaram
diferengca na concentracdo total de AGCC em vacas lactantes suplementadas com
PAP produzido contra bactérias proteoliticas ruminais. Porém, Blanch et al. (2009)
observaram maior concentragéo total de AGCC para o grupo PAPSb (147,1 mM),
quando comparado ao grupo controle (132,9 mM), 6 h apds a alimentacao de novilhas

com dietas de alto concentrado.

Segundo Marino (2008), a retirada de microrganismos especificos do ambiente
ruminal com a administragdo do PAP pode ndo interferir de forma marcante nos
processos fermentativos, a ponto de alterar a propor¢cao molar dos AGCC. DiLorenzo
et al. (2006) observaram que, em dietas onde o preparado de anticorpos policlonais
contra S. bovis (PAPSb) ou F. necrophorum (PAPFn) foi utilizado, houve reducdo nas
concentracdes ruminais dos microrganismos especificos para os quais o produto foi
desenvolvido. A concentracdo de F. necrophorum néo foi alterada pelo uso de PAP
contra S. bovis e a concentracdo de S. bovis ndo foi alterada pela utilizacdo de um
PAP contra F. necrophorum, comprovando a especificidade do produto. Marino (2008)
sugere novos estudos com intuito de caracterizar e quantificar a microbiota ruminal,
além de estimar a atividade metabdlica dos microrganismos sob utilizacdo do
preparado de anticorpos policlonais, a fim de melhor compreender seu efeito nos

processos de fermentag&o ruminal.
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Os valores das propor¢des molares dos acidos acético, propiénico e butirico,
bem como a relac@o acético:propidnico, condizem com os valores esperados para a
relacdo volumoso:concentrado utilizada nesta dieta (27:73), mostrando que a dieta
apresentou padrdo de fermentacdo esperado, como relatado por Annison e Armstrong
(1970) e Sutton et al. (2003), quando utilizaram em seus experimentos cana-de-acucar

mais silagem de milho.

Valores mais baixos da relagcdo Ac:Pr, como observados no presente
experimento, sdo devidos, possivelmente, a inibicdo do crescimento de
microrganismos celuloliticos e de protozoarios (ambos produtores de acetato),
associada a rapida taxa de fermentacéo dos carboidratos estruturais e a queda do pH

ruminal.
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animais recebendo diferentes doses do PAP funcdo do tempo
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tratamentos compostos por diferentes niveis de PAP
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Lactato
Os valores de lactato estdo demonstrados na Tabela 05 e na Figura 04.

Mesmo néo tendo sido observado efeito de interacdo entre tempo e tratamento
(p = 0,5756) para a concentracdo do lactato, realizou-se a avaliacdo dos efeitos de
tratamento dentro de cada tempo. Desta forma, foi observado efeito linear de doses do

PAP as 4 horas ap6s a alimentacédo (p = 0,0426).

Em pH 5,6, o lactato é produzido, porém ndo se acumula no meio, porque as
bactérias fermentadoras de lactato estdo ativas e o metabolizam a acidos graxos de
cadeia curta. Em pH préximo ou abaixo de 5,0, os microrganismos fermentadores de
lactato séo inibidos e o lactato comeca a acumular (Nagaraja e Titgemeyer, 2007).
Resultados de concentracdo de lactato total semelhantes, em média 0,27 mM,
independentemente do tratamento, foram observados por Mendoza et al. (1998).
Semelhantemente ao presente ensaio, o valor médio de pH observado por Mendoza et

al. (1998) foi 6,2, independentemente do tratamento.

Ja Maruta e Ortolani (2002) observaram concentracdes de lactato total bem
mais elevadas (116 mMol/L), quando comparados a este estudo. Contudo, o pH mais
baixo observado, no experimento dos pesquisadores acima citados, foi de 4,2 as 4 h
apos a alimentagdo. Em modelos de inducdo de acidose revisados por Nagaraja e
Titgemeyer (2007), quando o pH estava em torno de 5,5-5,7, as mensura¢cfes da
concentragdo de lactato no liquido ruminal foram baixas (<5-22 mM). No entanto,
quando os modelos utilizados conseguiram atingir valores de pH entre 4,0-4,8, as

concentracoes de lactato foram bem mais elevadas e variaram entre 58-140 mM.

Mesmo néo tendo sido observado efeito de interacéo entre tempo e tratamento
(p = 0,5756) para a concentracdo do lactato, realizou-se a avaliacdo dos efeitos de
tratamento dentro de cada tempo. Desta forma, foi observado efeito linear de doses do
PAP as 4 horas ap6s a alimentacdo (P = 0,0426). Isso sugere que o produto atuou de
alguma forma no momento de maior atividade fermentativa do rimen, onde as
concentracdes de AGCCs sao maiores, que leva a redugéo do pH ruminal e o possivel
aparecimento de microrganismos produtores do Aacido latico. O R? (coeficiente de
determinacéo) de 0,1413, embora baixo, indica que os tratamentos explicaram 14,13%

de toda variabilidade observada para as concentracdes de lactato ruminal.
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As concentracfes de acido latico no momento 4 horas apés a alimentacdo
apresentaram valores decrescentes (0,21 mM, 0,22 mM, 0,16 mM e 0,09 mM) a
medida que a dose de PAP administrada aumentava (0,0g, 1,59, 3,09 e 4,5¢,
respectivamente). Como o PAP utilizado no presente estudo foi produzido contra
Streptococcus bovis, e essa bactéria € produtora de lactato, tal efeito pode ser
explicado pela maior seletividade do produto por esse microrganismo, diminuindo sua

populacéo no rimen a medida que a dose do PAP aumentou.

Esse efeito, apesar de pouco representativo na média geral da variavel lactato,
sugere que o produto possa apresentar eficacia maior de atuacdo quando utilizado em
animais alimentados com dietas que proporcionem maior instabilidade ruminal do que
a utilizada neste estudo, como dietas que induzam os animais a apresentarem acidose

aguda.

Todavia, os valores da concentracdo de lactato total, observados no presente
estudo, encontram-se bem abaixo dos descritos na literatura quando animais
apresentam acidose aguda. Provavelmente, estes valores estdo relacionados ao pH
médio (6,08) como apresentados neste estudo, independentemente do tratamento, o
que confirma a hipétese de necessidade de dietas com maiores quantidades de

carboidratos prontamente fermentesciveis que déem condi¢des do produto agir.
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Tabela 05  Efeito dos diferentes niveis de PAP sobre as concentracdes de lactato (em mM) no rimen de bovinos recebendo dieta

de alto concentrado em diferentes horarios de mensuracgdes

Tratamentos Probabilidade?
Tempo
(h) 0,0 15 3,0 45 cv EPM"  |inear Quad.  Desvio R® TxT
0 0,18 019 021 014 6318 002 05574 02897  0,5939 . NS
2 0,27 03 016 013 11526 005 02403 04680  0,5176 . NS
4 0,21 022 016 009 7306 002 00426 03145 07448 01413 NS
6 0,17 019 013 016 5673 002 0538 08852  0,2036 . NS
8 0,18 018 013 017 6015 002 06504 06410  0,3955 . NS
10 0,10 013 012 013 7893 002 04539 06953  0,6490 : NS
12 0,17 017 014 015 5360 002 05101 09271  0,6654 . NS
Média 0,18 021 015 014 8178 0009 02472 04662  0,5545 . NS

"EPM: erro padrdo da média.
%Probabilidades estatisticas para efeito linear, quadratico e desvio da quadratica.
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Nitrogénio amoniacal

Os dados referentes as concentracbes de nitrogénio amoniacal no rdmen

podem ser encontrados na Tabela 04 e visualizados na Figura 05.

A amédnia ruminal é originaria da degradacao da proteina verdadeira da dieta,
do NNP da dieta, da reciclagem do N para o rdmen na forma de uréia e da degradacado
das células microbianas mortas no ramen. Seu pico é dependente da fonte de
nitrogénio presente na dieta. No caso de fornecimento de uréia, o pico de amobnia
ocorre normalmente de 1 a 2 horas apés a alimentacdo. Ja no caso de fornecimento
de fontes de proteina verdadeira, esse pico ocorre entre trés a cinco horas apds a

alimentacéo, dependendo da degradabilidade ruminal dessa fonte (Santos, 2006).

Maiores concentracfes do nitrogénio amoniacal ocorreram entre zero e duas
horas apds a alimentacéo, apesar da fonte protéica da dieta ter sido farelo de soja,

que possui taxa de degradabilidade ruminal menor que fontes de NNP (Figura 04).

Observa-se também reducado na concentracdo de N amoniacal as quatro horas
apoés a alimentacdo, o que pode ser justificada pelo aumento na disponibilidade de
energia ruminal, devida a fermentacdo dos ingredientes da dieta no rumen,
possibilitando maior utilizacdo da amdnia pelos microrganismos ruminais para o seu

crescimento (Carvalho et al., 1997).

No presente estudo, ndo foi encontrado efeito de interagdo entre tempo e
tratamento (p = 0,4524) para os valores de N-NHj;. Corroborando com esses
resultados, Dahlen et al. (2003) ndo observaram efeito sobre a concentragcédo ruminal
de nitrogénio amoniacal em vacas lactantes alimentadas com PAP e Marino (2008)
também nédo observou diferenca na concentracdo de nitrogénio amoniacal em ensaio
utilizando animais fistulados. Apesar de ndo haver efeito significativo de interacéo
entre tempo e tratamento, houve efeito quadratico de tratamento (p = 0,0142) as duas

horas apoés a alimentacéo.

A concentracdo média de nitrogénio amoniacal foi de 9,04 mg/dL. Tais valores
estdo acima da concentracdo minima (5,0 mg/dL) para a producdo maxima de

proteina microbiana, como descrito por Satter e Slyter (1974).
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Porém, existem controvérsias a respeito das concentracfes minimas de
amonia no fluido ruminal em relacdo a maximizacdo da sintese microbiana. Trabalhos,
realizados in situ, tém sugerido valores muito superiores a cinco mg/dL. Tais valores
sugeridos indicam que 22 mg/dL de nitrogénio amoniacal seriam necessarios para
maximizar a fermentacdo de fontes de carboidratos de alta degradabilidade. Quando
analisados os valores médios de concentracdo ruminal as zero e duas horas apés a
alimentacédo (18,05 e 16,79, respectivamente), observa-se valores mais préximos ao
referido acima (22 mg/dL) e, considerando que os alimentos utilizados na dieta
apresentam taxas de fermentacdo ruminal altas (cana-de-aclcar, silagem de gréo
umido de milho e milho fubd), pode-se inferir que houve disponibilidade de ambnia e
energia para que ocorra sintese de proteina microbiana e degradagéo dos alimentos,
refletido na queda do pH nas horas seguintes e redugdo na concentracdo dos teores
de nitrogénio amoniacal as quatro horas apo6s alimentagdo, como referido
anteriormente, que alcancou valores minimos entre 3,27 mg/dL e 4,74 mg/dL as quatro
e seis horas. Ja na média geral, a concentragcdo de nitrogénio amoniacal no ramen foi
de 9,4 mg/dL.

Considerando que o PAP utilizado neste estudo foi produzindo contra algumas
bactérias proteoliticas, Peptostreptococcus sp., Clostridium aminophilum e C.
sticklandii, era esperado que houvesse um efeito na redugdo da concentracdo de
nitrogénio amoniacal no rumen conforme se aumentasse as doses do PAP. Isso
porque haveria menores concentracdes de tais populacdes proteoliticas no ramen,
com a maior seletividade dessas populacbes pelo produto, que diminuiriam a

protedlise ruminal. Porém tal efeito ndo foi observado.
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Figura 05 Valores da concentracdo ruminal de nitrogénio amoniacal (mg/dL) com

diferentes niveis de PAP em func&o do tempo

Degradabilidade in situ

Os dados referentes aos resultados encontrados para a degradabilidade in situ
da FDN da cana-de-acucar encontram-se na Tabela 06.

Foi observado efeito quadratico das dosagens do PAP sobre as variaveis B, C e
Dp da degradabilidade da FDN da cana-de-acucar.

Para estimativa dos parametros de degradabilidade ruminal da FDN da cana-de-
acucar utilizou-se um modelo alternativo ao de @rskov e McDonald (1979), proposto
por McDonald (1981). Tal substituicdo foi realizada devido a valores negativos da
variavel A deste alimento. Esse fato pode estar relacionado a desvios na predicdo
desta fracdo. Teoricamente, a propor¢do da fracdo A na FDN deveria ser préxima a
zero, por ser esta uma fracdo prontamente solluvel. Estimativas ao redor de 6-8 %
podem ocorrer devido a perda de pequenas particulas durante a lavagem dos sacos
de nailon (Schimdt et al., 2007).

Os valores para a degradabilidade efetiva da FDN da cana-de-acucar,
independentemente dos tratamentos analisados, mostraram-se relativamente baixos.
O valor observado neste experimento para degradabilidade efetiva de FDN da cana-
de-acucar a 0,02%/h foi igual a 15,12%, o que contraria o demonstrado por Franzolin e
Franzolin (2000a) que observaram para De a 0,02%/h da FDN o valor de 42,4% em
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bovinos alimentados com dietas de alto volumoso. Isto possivelmente ocorreu devido
as diferencas na proporcdo volumoso:concentrado entre o atual experimento e 0s
citados acima, ao estadio de maturagdo e/ou variedade de cana-de-agucar utilizada.
Isto é compreensivo, ja que o ambiente ruminal de animais recebendo maior
quantidade de carboidrato prontamente fermentescivel, como é o caso do atual
experimento, apresenta pH mais acido que um ambiente com maior presenca de
fibras, diminuindo a populacéo de bactérias celuloliticas e, por conseguinte, diminuindo

a degradabilidade da fibra.

Esse efeito é provavelmente relacionado com uma preferéncia de espécies
bacterianas como Butyrivibrio fibrisolvens, Fibrobacter succinogenes e Prevotella
ruminicola pela utilizacdo dos carboidratos prontamente fermentesciveis disponiveis,
ao invés de despender sua energia para a producdo de fatores de adeséo e celulases
para a digestdo da fibra (Miron et al., 1996).

Otero (2008) observou aumento da Dp da FDN da cana-de-agucar, com a
utilizacdo do preparado de anticorpos policlonais em relacdo a monensina, mas nao

em relag&o ao grupo controle.
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Tabela 06  Efeito das dosagens de PAP sobre a degradabilidade in situ da FDN da cana-de-acucar de bovinos alimentados com dieta de alto
concentrado (em %)
Tratamento Probabilidade?

Variavel 0,0 1,5 3,0 4,5 Média EPM! Linear Quad. Desvio Equacéo R?
B 51,09 30,47 33,49 49,71 41,19 3,62 06204 0,0051 0,3409 Y= 50,56 — 18,49x + 4,09x° 0,21
C 0,0120 0,0277 0,0207 0,0134 0,0184 0,002 0,8831 0,0102 0,1023 Y=0,013 + 0,011x — 0,0026x> 0,24
L 2,89 4,03 2,65 3,98 3,39 0,36 05442 0,8904 0,1023 - -
De 2% 14,80 13,95 14,85 16,87 15,12 0,73 0,1162 0,1535 0,8871 - -
De 5% 7,65 8,17 8,42 8,95 8,30 0,43 0,1921 0,9990 10,8581 - -
De 8% 5,18 5,84 5,90 6,11 5,76 0,31 0,2404 0,6716 0,7613 - -
Dp 51,09 30,47 33,49 49,71 41,19 3,62 06204 0,0051 0,3409 Y= 50,56 — 18,49x + 4,09%° 0,21

"EPM: erro padréo da média.
%Probabilidades estatisticas para efeito linear, quadratico e desvio da quadrética.
B = fracdo potencialmente degradavel da fracdo insollvel que seria degradada a uma taxa C.
C = taxa de degradacéo da fracao B.
L = tempo de colonizagéo.

De = degradabilidade efetiva.

Dp = degradabilidade potencial.
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Os dados referentes a degradabilidade da proteina bruta do farelo de soja
encontram-se na Tabela 07.

Em linhas gerais, os dados da degradabilidade da PB do farelo de soja
apresentaram mais baixos que o citado, por exemplo, por Rodrigues (2000), que
observou valores para a PB do farelo de soja de 8,92 para a fracdo A; 93,34 para a
fracdo B; 0,1136 para taxa de degradacéo C; 86,65 para a De a 0,002%/h; 71,51 para
a taxa de degradacdo a 0,005%/h; 61,52 para a taxa de degradacdo a 0,008%/h e
102,26 para a Dp.

Nao foram observados efeitos da utilizacdo de diferentes doses do PAP na
degradabilidade in situ da PB do farelo de soja. Dados semelhantes foram observados
por Otero (2008).

Esperava-se observar maior efeito do PAP sobre os parametros de
degradabilidade, uma vez que o produto possui anticorpos contra bactérias
proteoliticas (Peptostreptococcus anacrobius, Clostridium aminophilum e Clostridium
sticklandii). Onde tal seletividade do produto sobre tais bactérias alteraria a protedlise

ruminal alterando a degradabilidade do farelo de soja.
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Tabela 07 Efeito de diferentes dosagens de PAP sobre a degradabilidade in situ da PB do farelo de soja de bovinos alimentados com

dieta de alto concentrado (em %)

Tratamento Probabilidade®

Variavel 0,0 1,5 3,0 4,5 Média EPM! Linear Quad. Desvio Equacéo R?
A 7,86 7,41 6,93 6,92 7,28 0,40 0,2622  0,7340 0,8628 - -

B 94,19 94,05 94,09 94,27 94,15 0,50 0,9452 0,8630 0,9932 - -

C 0,0451 0,0511 0,0462 0,0521 0,0486 0,002 0,1801 0,6600 0,1314 - -

De 2% 72,21 74,73 72,28 74,52 73,43 0,64 0,3706  0,8973 0,0621 -

De 5% 51,79 54,72 51,85 54,55 53,23 0,80 0,3638 0,9281 0,0664 - -

De 8% 41,28 43,91 41,18 43,73 42,52 0,78 0,4010 0,9753 0,0650 -

Dp 102,05 101,46 101,02 101,19 101,43 0,28 0,2130 0,4785 0,8446 - -

"EPM: erro padréo da média.
“Probabilidades estatisticas para efeito linear, quadratico e desvio da quadratica.
A = fracao soltvel.

B = fracdo potencialmente degradavel da fracao insolivel que seria degradada a uma taxa C.

C = taxa de degradacéo da fracdo B.
De = degradabilidade efetiva.
Dp = degradabilidade potencial.
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Os dados referentes a degradabilidade do amido do milho seco moido
encontram-se na Tabela 08.

Foi observado um efeito quadratico para as fragbes A e B.

Otero (2008) observou que o grupo tratado com PAP apresentou diminuicdo da
fracdo solavel (A) do amido do milho seco moido de 45,26% e 45,37% em relacdo ao

grupo controle e monensina, respectivamente.



Tabela 08 Efeito das dosagens de PAP sobre a degradabilidade in situ do amido do milho seco de bovinos alimentados com dieta de alto

concentrado (em %)

Tratamento Probabilidade?
Variavel 0,0 1,5 3,0 4,5 Média EPM!  Linear Quad. Desvio Equacéo R?
A 8,00 8,62 8,90 7,01 8,13 0,32 0,3302 0,0527 0,5059 Y=7,91 + 1,07x — 0,28% 0,15
B 90,31 89,51 8898 9234 90,29 0,50 0,2031 0,0399 0,4006 Y= 90,43 — 1,71x + 0,46x° 0,19
C 0,0514 0,0509 0,0531 0,0491 0,0511 0,001 0,7071 05354 0,4815 -

De 2% 72,79 72,61 73,20 72,27 72,72 0,38 0,7492 0,5850 0,4499 -
De 5% 53,58 53,54 54,42 52,44 53,50 0,52 0,5757 0,3426 0,4061 - -
De 8% 43,18 43,26 44,17 41,88 43,12 0,51 0,5167 0,2564 0,3836 -
Dp 98,31 98,13 97,88 99,35 98,42 0,33 0,3187 0,1988 0,5287 - -

"EPM: erro padréo da média.

*Probabilidades estatisticas para efeito linear, quadratico e desvio da quadratica.

A = fragdo soluvel.

B = fragcdo potencialmente degradavel da fragdo insoluvel que seria degradada a uma taxa C.
C = taxa de degradacéo da fracao B.

De = degradabilidade efetiva.

Dp = degradabilidade potencial.
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Digestibilidade in vivo

Os valores dos coeficientes de digestibilidade in vivo da matéria seca e suas
fragcbes, bem como os nutrientes digestiveis totais, estdo demonstrados na Tabela 09
e podem ser visualizados na Figura 06.

De forma geral, independentemente de tratamento, os dados encontram-se
dentro do esperado para dietas com relacdo volumoso:concentrado entre 40:60 e
25:75 com varia¢fes entre 65,0 — 74,0 % para a digestibilidade da MS e entre 58,0 —
74,0 % para a digestibilidade da PB (Borges et al., 2008; Cardoso et al., 2000). Os
dados da digestibilidade da FDN observados no presente estudo (20,0 %) foram mais
baixos do que o descrito na literatura, que se encontra entre 41-47,0% (Borges et al.,
2008; Cardoso et al., 2000; Tibo et al., 2000).

No presente estudo, ndo foram observados efeitos (p > 0,05) de diferentes
doses do PAP na digestibilidade da MS ou qualquer uma de suas fracdes, bem como
NDT.

Em trabalho realizado por Marino (2008), foi observada diminuicdo da
digestibilidade da FDN, FDA, ENN, AMI e NDT com a utilizacdo do PAP, em relacdo
ao controle (p < 0,05). Uma hipétese, sugerida pela autora, para a diminuicdo na
digestibilidade das fracdes fibrosas da dieta com a utilizagdo do preparado de
anticorpos policlonais seria sua atuacao contra as bactérias proteoliticas. Sabe-se que
as bactérias celuloliticas necessitam de amonia para degradar a fibra e uma
interferéncia na disponibilidade de aménia poderia estar relacionada com a diminuigédo
da digestibilidade destas fracbes. Como o PAP possui anticorpos contra cepas de
bactérias proteoliticas, a retirada destes microrganismos do ambiente ruminal poderia
interferir na disponibilidade de ambnia e consequientemente na digestibilidade da FDN.
Di Lorenzo et al. (2006) observaram diminuigdo na contagem de S. bovis e F.
necrophorum com a utilizacdo do PAP especifico para estas bactérias. Porém, néo
foram realizados ensaios para a contagem dos microrganismos especificos, aos quais
0 produto era direcionado. E ainda, a falta de efeito de modificador ruminal sobre a
concentracao de nitrogénio amoniacal, ndo sustentou a hipétese acima citada.

Além disso, variacBes na digestdo da fibra podem ser atribuidas a quedas no
pH ruminal, em funcdo do acumulo de &cidos graxos de cadeia curta oriundos da
fermentacdo de fontes rapidamente degradaveis (Russell e Wilson, 1996). Porém, tal

efeito ndo pode ser observado no presente estudo, devido a ndo observacdo de
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diferencas significativas nas concentragdes ruminais de &cidos graxos de cadeia curta
e do pH ruminal.

Foi observado maior digestibilidade do FDA em relagdo ao FDN (39,02 vs
20,04), fato também relatado por Marino (2008). Porém, tal observacdo € de dificil
explicacdo, visto que, o esperado seria o contrario. Rodrigues (Comunicacdo pessoal,
2009) relata que tem sido observado tal efeito em experimentos de natureza
semelhante, dietas com alto concentrado, onde se pode inferir que ha probabilidade de

possivel erro analitico em tais fracdes.



Tabela 09 Efeito das dosagens do PAP sobre os coeficientes de digestibilidade in vivo da matéria seca e suas fragdes,
bem como de nutrientes digestiveis totais de bovinos alimentados com dieta de alto concentrado (em %)
Tratamentos Probabilidade’

Variavel 0,0 1,5 3,0 4,5 Média EPM? Linear Quad. Desvio
MS 65,99 67,73 67,14 66,71 66,87 0,97 0,6963 0,7526 0,9122
MO 68,33 70,28 69,84 69,03 69,35 0,94 0,6779 0,6276 0,8386
PB 62,48 65,02 66,10 63,57 64,29 1,25 0,2852 0,5939 0,4543
EE 72,82 71,65 73,18 75,08 73,18 2,31 0,5592 0,6272 0,8707
FDN 29,13 12,60 26,42 12,03 20,04 5,79 0,4445 0,9214 0,2373
FDA 35,12 38,97 40,24 42,14 39,02 1,73 0,1731 0,6670 0,9482
ENN 84,65 83,29 87,24 84,42 84,90 1,60 0,8181 0,8186 0,4001
AMI 81,91 85,58 83,15 79,37 82,40 1,37 0,3368 0,1597 0,9155
EB 68,56 70,31 70,12 68,78 69,43 0,96 0,6787 0,6521 0,6579
NDT 69,30 70,92 70,89 70,07 70,28 0,84 0,5996 0,6485 0,7577

*EPM: erro padréo da média. “Probabilidades estatisticas para efeito linear, quadratico e desvio da quadratica.
MS = Matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente
acido; ENN = extrativo ndo nitrogenado; AMI = amido; EB = energia bruta; NDT = nutrientes digestiveis totais.

100
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Figura 06 Efeito das dosagens de PAP sobre os coeficientes de digestibilidade in vivo da
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No presente estudo, foi observado valor de digestibilidade média do amido de
82,40%, valor inferior ao encontrado por Marino (2008) que relata digestibilidade
média do amido de 96,5%, sendo este, valor proximo ao estabelecido por Owens et al.
(1986) que encontraram valor de digestibilidade total média do amido de 92,1 + 5,5%.
Porém, uma possivel explicagdo pode ser relacionada com os diferentes valores de
consumo de matéria seca entre o atual experimento e o realizado por Marino (2008),
13,49 e 9,01 kg/MS dia, respectivamente. Possivelmente, um consumo mais elevado,
resultou em aumento na taxa de passagem, que fez com que o amido, por efeito de
maior velocidade no trato digestério, sofresse menor digestéo.

O valor médio encontrado no presente experimento para o NDT foi de 70,28,
valor no qual apresenta-se inferior ao valor estimado pelo CNCPS Cornell v.6.0, no
qual estabeleceu NDT de 78,0%. Tal diferenga pode ser explicada por efeito de
superestimacdo pelo marcador empregado, 6xido crémico, onde diferencas de até
15% séo encontradas. Segundo Berchielli (2003), recuperacdes inferiores a 100%
podem ser decorrentes de uma adsorcdo parcial do marcador no trato digestério ou
sua transformacdo em outros compostos, causando superestimativa da producdo

fecal, e com isso, da ingestéo.
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CONCLUSOES

O preparado de anticorpos policlonais ndo alterou o consumo de matéria seca,
a concentracdo de &cidos graxos de cadeia curta total, bem como as propor¢cdes
molares dos acidos acético, propidnico e butirico, além do lactato total e nitrogénio

amoniacal no conteddo ruminal.

Além disso, o PAP ndo alterou os valores de degradabilidade ruminal, bem

como os coeficientes de digestibilidade in vivo.

O PAP mostrou-se ineficaz, nas condicfes utilizadas, em modificar o ambiente
ruminal em comparacdo ao grupo controle, que nao recebeu suplementacdo nas

presentes condi¢cdes experimentais.

O PAP foi capaz de manter os valores de pH acima dos estabelecidos para os
ruminantes serem considerados em acidose, porém, nao foi eficaz em alterar os

valores do pH em relagdo ao grupo controle.

Dessa forma, é necesséria a realizacdo de mais pesquisas que refutem ou nao

os resultados apresentados neste estudo.
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IMPLICACOES

Diante dos resultados apresentados tanto da revisdo da literatura como do
préprio trabalho, é evidente a necessidade de se realizar novos estudos que permitam

refutar ou aceitar os resultados obtidos até o presente momento.

A determinacdo de um método de processamento ideal para a transformacéao
do produto liquido para o estado sélido pode ser a chave para o sucesso do mesmo,

visto que, esse ponto parece ser hoje o fator mais limitante da eficacia do PAP.

E, a melhor compreensdo de fatores como a microbiologia ruminal e os
padrdes de ingestdo de alimentos dos animais, bem como suas interacdes, podem vir
a elucidar algumas duavidas fornecendo diretrizes para se estabelecer um correto
manejo alimentar, tal como a melhoria na qualidade da mistura da dieta total e o
correto manejo de cocho, manejo no qual visa aumentar a eficiéncia produtiva do

animal e do proprio sistema produtivo, no caso, confinamento.

Alem do mais, devido as caracteristicas das dietas brasileiras, tanto pela sua
composi¢cao ou forma de processamento, a acidose ruminal que acomete nossos
rebanhos se caracteriza de uma forma mais branda, ou seja, como acidose subclinica,
para tanto, a producdo e utilizacdo de um anticorpo especifico para bactérias
exclusivamente produtoras de &cido latico como Lactobacillus ndo se justifica,
portanto, seria mais vantajoso aumentar as porcentagens de cepas contra bactérias
presentes, em maiores concentracdes, neste tipo de acidose (subclinica), como a

Streptococcus bovis.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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