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RESUMO

ORTOLAN, J.H.B. Efeito de aditivos no metabolismo ruminal e parametros
sanguineos em bovinos. 2010. 66f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de alimentos, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2010.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de trés diferentes aditivos
(Levedura, Virginiamicina e Bicarbonato de sddio) na dieta de bovinos composta de
30% de silagem de milho e 70% de concentrado sobre alguns parametros do
metabolismo ruminal (concentragdo de amobnia, pH, protozoarios ciliados),
degradabilidade in situ da dieta e alguns paréametros sanguineos (pH, PCO,, PO,,
TCO,, HCO3, Beefc, sO, e lactato). Para tanto, quatro bovinos zebuinos, machos
castrados, da raga Nelore, com cénulas ruminais e peso vivo médio de 295 Kg,
foram utilizados em um experimento em quadrado latino 4 x 4 com 10 dias de
adaptacgao e sete dias de colheita de amostras em cada periodo. Os animais foram
alojados em galpao de alvenaria, com cochos e bebedouros individuais. No geral,
houve uma diferenga significativa no pH em todos os tratamentos nas primeiras 2
horas apds a alimentagdo (P<0,05), entretanto, ndo houve diferengca entre os
tratamentos nesse periodo. J&4 em relagdo aos parametros sanguineos, o tratamento
virginiamicina apresentou menor valor de pH em relagdo ao tratamento levedura
(P<0,10). No entanto, os tratamentos controle e bicarbonato de sdédio nao
apresentaram diferenca estatistica (P<0,10). Houve um aumento na concentragao
de oxigénio saturado (sO;) no tratamento levedura, enquanto no tratamento
virginiamicina, o valor encontra se diminuido. Nao houve diferenca estatistica entre
os demais tratamentos (P>0,05). Os demais parametros nao apresentaram
diferengas estatisticas (P>0,05). Houve diferenga significativa entre os tratamentos
em todos os tempos. O tratamento com bicarbonato de sdédio obteve maior
concentracdo de protozoarios, deferindo dos demais (P<0,05). Os tratamentos
levedura e virginiamicina, nao diferiram entre si (P>0,05). O tratamento controle
apresentou a menor concentragdo de protozoarios em relacdo aos demais
tratamentos (P<0,05). N&o houve efeito significativo nos valores encontrados
(P>0,05) para aménia ruminal. Na degradabilidade, apenas o coeficiente de
degradabilidade da matéria seca (CDMS) diferiu estatisticamente dos outros
tratamentos (P<0,05).

Palavras-chave: amoénia ruminal, bicarbonato de sodio, degradacdo, levedura
protozoarios, virginiamicina.



ABSTRACT

ORTOLAN, J.H. Effect of addictive in the metabolism ruminal and sanguine
parameters in cattle. 2010. 66f. Thesis (Doctorate) — Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, Brazil, 2010.

The present work had as objective evaluates the effects of three different addictive
(Yeast, Virginiamycin and Bicarbonate of sodium) in the diet of bovine composed of
30% of corn silage and 70% of concentrated on some parameters of the metabolism
ruminal (concentration of ammonia, pH, protozoa ciliated), degradability in situ of the
diet and some sanguine parameters (pH, PCO2, PO2, TCO2, HCO3, Beefc, sO2 and
lactato). For so much, four bovine zebu, castrated males, of the race Nelore, with
stems ruminate and medium alive weight of 295 Kg, they were used in an experiment
in Latin square 4 x 4 with 10 days of adaptation and seven days of crop of samples in
each period. The animals were housed at masonry hangar. In the general, there was
a significant difference in the pH in all of the treatments in the first 2 hours after the
feeding (P < 0.05), however, there was not difference among the treatments in that
period. Already in relation to the sanguine parameters, the treatment virginiamycin
presented smaller pH value in relation to the treatment yeast (P < 0.10). However,
the treatments control and bicarbonate of sodium didn't present statistical difference
(P < 0.10). There was an increase in the concentration of oxygen saturated (sO2) in
the treatment yeast, while in the treatment virginiamycin, the value finds if decreased.
There was not statistical difference among the other treatments (P > 0.05). The other
parameters didn't present statistical differences (P > 0.05). There was significant
difference among the treatments in all of the times. The treatment with bicarbonate of
sodium obtained larger concentration of protozoa, granting of the others (P < 0.05).
The treatments yeast and virginiamycin didn't differ amongst themselves (P > 0.05).
The treatment control presented to smallest concentration of protozoa in relation to
the other treatments (P < 0.05). There was not significant effect in the found values
(P > 005) for ammonia ruminal. In the degradability, just the coefficient of
degradability of the matter dries (CDMS) differed of the other treatments (P < 0.05).

Key words: ruminal ammonia, bicarbonate of sodium, degradation, yeast,
virginiamicyn, protozoa.
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1 INTRODUGAO

A incessante busca em aumentar a eficiéncia alimentar e a diminui¢cao de
custos na pecuaria demonstra o crescente interesse pelo uso de aditivos na
bovinocultura de corte.

O Ministério da Agricultura define aditivo como substancia intencionalmente
adicionada ao alimento com finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas
propriedades, desde que ndo prejudique seu valor nutritivo.

Alguns pesquisadores sugerem o uso de outros termos, como “pré-nutrientes”
ou mesmo “promotores de producado” ao invés de “aditivos”, uma vez que esse tem
conotagdo pouco saudavel para o consumidor de hoje. No entanto, continua se
usando o termo “aditivo” quando se trata de nutricao animal. Nesse mesmo contexto,
serdo abordados antibiéticos, probidticos e tamponantes.

Antibidticos sdo substancias produzidas por microrganismos que impedem o
crescimento microbiano. Na década de 50 eram usadas apenas no combate a
infeccdes, porem logo descobriu se que doses sub-terapéuticas fornecidas
diretamente na alimentacio animal resultaria em melhores desempenhos.

A inclusdo de antibiéticos em racbes para bovinos além de melhorar a saude
e o desempenho do animal pode trazer diferentes beneficios ao meio ambiente. A
inclusdo da virginiamicina reduz a produgcédo de metano e a quantidade de nitrogénio
excretado pelas fezes e urina, melhorando a qualidade do ar e da agua
respectivamente (TEDESCHI; FOX; TYLUTKI, 2003).

Probioticos alteram a populagéo presente no trato gastrointestinal, resultando
em maior digestdo e protecdo quanto a disfungbes fisioldgicas e doengas. Sao
produtos produzidos a partir de culturas de organismos vivos ndo patogénicos.

Ja tamponantes sao substancias usadas com intuito de diminuir as variagées
no pH do trato digestivo, em especial o rimen. Dietas ricas em concentrado resultam
em maior fermentagao de carboidratos ndo estruturais (CNE), e consequentemente,
uma menor capacidade tamponante do ruimen, em fungédo de um menor estimulo a
salivagéo, tudo isso levando a uma redugao no pH ruminal, podendo chegar a um
quadro de acidose.

Um outro aspecto a ser evidenciado é que o uso de aditivos apresenta
potencial para reduzir a quantidade de matéria prima necessaria para produzir a
mesma quantidade de carne (LANNA; MEDEIROS, 2007).
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E importante ressaltar que existe atualmente uma grande restricdo ao uso de
antibidticos em dietas destinadas a bovinos, havendo até uma proibicdo do seu uso
pelos paises da comunidade Européia. Neste contexto, a incessante busca por

substitutos a esses aditivos € de grande importancia nesse momento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Acidose Ruminal

A rapida fermentacao dos carboidratos soluveis pela microbiota ruminal forma
inicialmente uma grande quantidade de acidos graxos volateis. Normalmente, os
AGV'’s sao produzidos em pequenas quantidades, sendo o acido acético em maior
quantidade (70%), sobre o acido propiénico (ao redor de 20%), e o butirico (préoximo
a 8%). No entanto, devido a presenga de alimentos adequados nas primeiras horas
de fermentagao, ocorre uma grande produgao de acido propidnico, podendo chegar
a 40% dos AGV’s totais, como conseqliéncia ocorre uma diminuigdo do percentual
de acido acético (DUNLOP, 1972).

Com esse aumento na producgéo de acidos ocorre uma queda do pH ruminal
podendo chegar a 5,4. Essa acidificagdo provoca inicialmente a morte dos
protozoarios e parte das bactérias gram negativas encontradas no rumen. Também,
ocorre a diminuicdo das atividades das bactérias lacticas, que transformam o acido
lactico em acido propiénico. Essa acidificagdo também pode estar associada a
grande presenga de alimento favoravel que pode promover o crescimento de
bactérias do género Streptococcus bovis, que tem a capacidade de converter o
amido ou a glicose em acido lactico. A diminuicdo do pH abaixo de 4,8 favorece a
multiplicacdo de Lactobacillus spp, que assim como o Streptococcus bovis, também
irao formar acido lactico como produto final da fermentacdo. O acido lactico
normalmente nao ultrapassa a concentragcdo de 1mMol/L no liquido ruminal,
enquanto que um animal com acidose lactica pode atingir teores superiores a 120
mMol/L.
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Figura 1 - Patogenia da acidose ruminal e da acidose metabdlica.

Uma pequena parte do acido lactico acumulado no rumen é absorvida para a
corrente circulatoria. De acordo com Williams e Mackenzie (1965), quanto menor for
o0 pH do liquido ruminal e maior for a movimentacdo do rumen, maior sera a
absorcéo de acido lactico. Uma vez absorvido, o acido ira se dissociar em lactado e
ions H', que por sua vez, combinar-se-a com o bicarbonato a fim de manter a

homeostase sanguinea. Quanto maior for a absorgéo de ions H+ do rimen, maior
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sera o dispéndio de bicarbonato e menor sera o pH sanguineo, podendo
desencadear uma acidose metabdlica (CARLSON,1997).

A desidratagcao pode agravar o problema por causa da redugdo da volemia,
causada pela perda de fluidos organicos para o rumen. Quanto maior for o grau de
desidratagdo, maior sera o hematdcrito, o déficit de volume plasmatico e a
concentracdo de creatinina sérica (MENDES NETTO, 1997).

A concentragdo sanguinea de lactato extremamente aumentada na acidose
lactica esta relacionada com a queda do pH sanguineo (RADOSTITS et al., 1995).

Varias sdo as medida dietéticas para prevencdo da acidose lactica.
Recomenda se a utilizagdo da dieta total, onde o concentrado €& oferecido
juntamente com o alimento fibroso (volumoso), e também que o arragoamento seja
fracionado em pelo menos 2 vezes ao dia (PRESTON, 1995).

Outra medida intensamente utilizada e muito pesquisada é o uso de tampdes
(bicarbonato ou calcario) oferecidos junto com a dieta. Também, o uso de ionéforos,
antibidticos e probidticos, sdo amplamente recomendados para melhorias no

metabolismo ruminal, diminuindo drasticamente a incidéncia de acidose em bovinos.

2.2 Aspectos que afetam o pH

O rumen caracteriza-se por ser um meio anaerébico, com temperatura
variando de 38° 40°C, ideal para o desenvolvimento dos microorganismos
possuindo um pH que pode variar de acordo com a dieta fornecida. De acordo com
Church, (1979), os organismos celuloliticos crescem com um pH em torno de 6,7,
sendo que niveis acima ou abaixo deste valor podem ser prejudiciais.

Stewart (1977) demonstrou que a digestdo da fibra foi inibida quando o pH
caiu de 6,9 para 6,0, também havendo reducdo das bactérias celuloliticas de 10°
para 10°/mL. Mould et al (1984) observaram que niveis inferiores a 6,0 resultaram
em depressao severa na digestdo da fibra dando a entender que de alguma forma a
celuldlise era praticamente interrompida nestes niveis de pH.

Hoover (1986) observou que redugdes com duragao moderada do pH, entre
as faixas de 5,8 a 6,2, causaram uma diminui¢ao transitoria na digestdo da FDN,
sendo possivel de ser controlada via tamponamento ruminal ou estratégias de

alimentagcdo. Porém, a permanéncia de pH abaixo de 6,0 por longo periodo de
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tempo, poderia causar diminuicdo de microrganismos celuloliticos do ambiente
ruminal, reduzindo a concentragao destes no fluido, afetando a digestao da fibra.

Algumas bactérias celuloliticas, como a Ruminococos albus, toleram a
flutuacédo do pH interno quando o pH externo caiu, porém o crescimento cessa de
qualquer forma em pH menor que 6,0, possivelmente pela inabilidade do processo
enzimatico em operar nestas condigdes (RUSSELL & CHOW, 1993).

De acordo com Marinho (1983) o desenvolvimento e a distribuicdo dos
protozoarios ciliados no rumen sao influenciados pelas relacbes que eles
estabelecem entre si e com a comunidade bacteriana.

Tanto a composigdo quimica da dieta como o manejo alimentar esta
relacionado com o valor do pH ruminal. A frequéncia do fornecimento do alimento,
notadamente alto teor de concentrado, quanto mais parcelado for seu fornecimento,
menor sera a flutuacéo de pH.

Owens et al.,(1996) afirmaram ser possivel induzir o quadro de acidose
ruminal mediante a retirada do alimento por 12 a 24 horas e o subito fornecimento
de uma vez e meia a quantidade diaria ingerida.

Allen e Beede (1996) observaram que o fornecimento de grande quantidade
de concentrado de uma sé vez leva a produgéo excessiva de acidos graxos volateis,
superando a capacidade de remoc¢ao destes, levando a seu acumulo no rimen e a
reducdo do pH. Desta forma o parcelamento do fornecimento do concentrado ao
longo do dia ou misturado ao volumoso ird minimizar os problemas relacionados a
acidose ruminal.

Além da divisdao do fornecimento da dieta, a composicdo quimica esta
intimamente relacionada com o pH do liquido ruminal que ira fornecer ou inibir o
aparecimento de espécies de protozoarios ciliados. Os componentes energéticos
das dietas sado fatores essenciais que determinam a concentragdo de micro

populagados do rumen (Church, 1976).
2.3 Leveduras
As leveduras, principalmente Saccharomyces cerevisiae, tém sido usadas na

alimentacdo animal ha varias décadas como probiético de maior interesse na

nutricdo animal, pelos beneficios que provoca na digestéo.
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Probioticos sé&o culturas de microorganismos viaveis supostamente capazes
de contribuir para melhorar o equilibrio da flora microbiana no tubo digestivo e
consequentemente a saude e produtividade do animal hospedeiro.

De acordo com Martin & Nisbet (1992), as culturas de leveduras podem
operar modificando a fermentacdo ruminal fundamentalmente de duas formas:
fornecendo fatores estimulatérios para as bactérias do rumen e absorvendo o
oxigénio que entra no ambiente ruminal. Os principais fatores estimulatérios
parecem ser os acidos dicarboxilicos fornecidos pelas culturas de leveduras,
particularmente o acido malico, que podem favorecer o crescimento e a atividade
das bactérias utilizadoras de acido latico e prevenir flutuagbes perigosas do pH
ruminal. Assim, o pH do rumen torna-se mais estavel, a metanogénese e a
proporcdo de acidos graxos volateis sao alteradas, consequientemente, a
concentracao de acido latico diminui.

Segundo Dawson (1992), a utilizacdo de leveduras promove um maior
desenvolvimento dos microrganismos ruminais, em especial determinados grupos de
bactérias benéficas ao processo fermentativo, como as bactérias celuloliticas, que
sao utilizadoras de acido latico; As proteoliticas, além das bactérias que convertem o
hidrogénio molecular em acetato no ramen e também de protozoarios ruminais.

De acordo com Plata et al. (1994), pesquisas comprovaram o aumento do
numero de protozodrios ciliados que pode estar ligado aos efeitos promovidos pelos
fatores nutricionais das leveduras. No entanto, Callaway & Martin (1997) e Wu
(1997) observaram redugcédo do numero de protozoarios ciliados quando incluida
levedura na dieta.

A grande afinidade das culturas de leveduras por oxigénio melhora as
condi¢gdes ruminais para os microrganismos anaerodbios. Embora o contetudo ruminal
seja essencialmente anaerdbio, pequenas concentragdes de oxigénio dissolvido
provenientes do alimento e da saliva podem ser encontradas. Assim, segundo
Newbold et al. (1996), na presenga de cultura de levedura, sdo estimulados a
atividade e o crescimento das bactérias ruminais, principalmente as celuloliticas,
sendo que as bactérias que utilizam acido latico sdo estimuladas pela presenca de
acidos dicarboxilicos, principalmente o acido malico (Nisbet & Martin, 1991).

Com o aumento no numero de bactérias celuloliticas, a taxa de degradacao
ruminal e a digestibilidade aparente da matéria seca (MS), especialmente da fibra,

tendem a se elevar. A utilizacdo de amébnia, a sintese e o fluxo de proteina
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microbiana para o duodeno também podem aumentar como consequéncia da maior
atividade das bactérias do rumen. Tudo isso pode contribuir para melhorar o
consumo de matéria seca, a eficiéncia do metabolismo energético e o desempenho
animal (Newbold et al., 1996).

O uso de Saccharomyces cerevisiae na alimentagdo ruminantes tem visado
melhorar a digestibilidade da fibra em animais de produgédo (WALLI, 1994), com isso,
tem sido considerado um potencial aditivo alimentar que melhora a digestdo da FDN
em forragem de baixa qualidade (AYALA et al., 1992; SOMMART et al., 1993).

Williams et al. (1991), observaram aumento na digestibilidade da matéria seca
apenas no periodo inicial de digestdo apods exposicdo a levedura. Esse efeito
poderia ser explicado pelo aumento da taxa inicial de digestdo da celulose, sem
aumento na extensdo de digestdo da celulose, relatado por Callaway & Martin
(1997).

Entre os fatores que podem interferir na resposta dos animais suplementados
com a levedura, enfatiza-se o tipo de forrageira, a proporgédo volumoso:concentrado,
o periodo em que o suplemento é ofertado e o nivel de suplementacéao, elucidando
assim a inconsisténcia dos resultados obtidos na literatura relacionada ao uso de
cultura de levedura para bovinos de corte.

A relacdo volumoso:concentrado da dieta € um fator determinante no efeito
das leveduras. Carro et al. (1992) trabalhando com diferentes niveis de
concentrado, observaram que os efeitos benéficos da adicao de leveduras sobre os
parametros da fermentagdo e degradacao da fibra se manifestaram com o maior
nivel de concentrado (70%).

Iwanska et al. (1999) sugeriram ser necessario um periodo de cerca de duas
semanas, como o periodo de adaptacéao utilizado por Piva et al. (1993), para que a
microflora e microfauna se adaptem ao aporte de levedura e a fermentagao ruminal
seja estabilizada.

Nos estudos conduzidos por Piva et al. (1993), as concentragdes de NH3 e
pH ruminal diminuiram, porém o total de AGV presentes no rumen nao foi alterado,
exceto a propor¢cao molar de acetato e a relacdo acetato:propionato, que foram
significativamente aumentadas.

Ha, entretanto, duvidas que mudangas na digestdo e fermentagdo ruminal
possam ser responsaveis pelo aumento no desenvolvimento produtivo dos animais.

A adigao de leveduras nas dietas aumenta a concentragdo de acidos graxos volateis
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(MUTSVANGWA et al., 1992) e a proporgao molar de propionato (HARRISON et al.,
1988), diminui o conteudo de acido latico no fluido ruminal (ERASMUS et al., 1992) e
também causa aumento na degradagé&o ruminal da fibra (CHADEMANA e OFFER,
1990).

Segundo Wallace (1994), o uso de culturas dos fungos Saccharomyces
cerevisiae e Aspergillus oryzae, ou seus extratos, pode melhorar o ganho de peso e
a produgado de leite com intensidade semelhante aos ionoforos (7,0% - 8,0%),
decorrentes da resposta ao aumento na ingestdo de matéria seca. E ainda, as

respostas sao variaveis e dependentes da quantidade oferecida e do tipo de dieta.

2.4 Virginiamicina

O uso de antibidticos para bovinos é pouco explorado no Brasil, porem a
virginimicina tem apresentado efeitos significativamente positivos sobre eficiéncia
alimentar e ganho de peso, tanto para monogastricos, como para ruminantes. No
caso de ruminantes, promove uma maior inibicao na producao de lactato em relacao
a outros aditivos (LANNA; MEDEIROS, 2007).

A virginiamicina € um antibiético da classe das estreptograminas produzidas
por uma linhagem mutante de Streptomyces virginae, originalmente encontrada em
solos belgas (DeSOMER; VAN DIJCK, 1955), formada por dois componentes
quimicos diferentes, fator M (C2sH35N307) e fator S (Cs3HagN7O19) (CROQY; DE
NEYS, 1972).

Diferente dos ionéforos em geral, que alteram o transporte de cations através
das membranas celulares (BERGEN e BATES, 1984), seu modo de agado se
descreve atuando principalmente contra bactérias gram positivas, tanto anaerébicas
quanto as aerdbicas, porem nao tem efeito sobre a maioria das bactérias gram
negativas em fungado da impermeabilidade da parede celular (COCITO,1979). No
interior das células, ambos os fatores (M e S) se ligam especifica e irreversivelmente
a subunidades dos ribossomos, inibindo a formacgéao de ligagdes peptidicas durante a
sintese de proteina, o que causa redugdo do crescimento (bacteriostase) ou morte
da célula bacteriana (atividade bactericida).

Por atuar alterando a populacdo de bactérias presente no rumen, a

virginiamicina apresenta capacidade de estabilizar a fermentagao ruminal.
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Estudos sugeriram um aumento na concentragdo de &cido propiénico e
redugdo na produgdo de amodnia e hidrogénio (precursor do metano). Também
sugeriram que a virginiamicina apresenta maior controle sobre a producéo de lactato
que a monensina, por apresentar acao direta sobre as espécies produtoras de
lactato (HEDDE et al., 1980; NAGARAJA et al., 1987).

Coe et al. (1999) avaliaram os efeitos da virginiamicina e também da
monensina (ionoforo) sobre a fermentagcdo e populagdo microbiana ruminal em
bovinos alimentados com dieta de alto concentrado durante uma brusca adaptacéo.
Embora os animais ndo tenham apresentado sinais ou sintomas de acidose, a
presenca de Lactobacillus e Streptococcus bovis foram menores para os animais
tratados com virginiamicina, quando comparado aos animais que recebiam o
tratamento com monensina.

Em outro experimento, Coe et al. (1999) induziram um quadro de acidose em
seis novilhos holandeses administrando uma mistura aquosa de amido e gréos
moidos de milho diretamente no rumen. Comparando com o controle, a
virginiamicina e a monensina proporcionaram um pH maior, porem a virginiamicina
mostrou maior pH a 3, 6, 9 e 12 horas apds a administracdo dos carboidratos, em
contrapartida, a monensina s6 apresentou aumento de pH as 6 horas apés a
indugdo. Esse mesmo trabalho mostrou a efetividade da virginiamicina em reduzir a
producdo de acido latico em relacdo aos demais tratamentos. Enquanto a
concentracido de lactato obteve valores de 19,4 mM no tratamento controle e 15,8
mM no tratamento com monensina, a concentragdo nos animais tratados com
virginiamicina permaneceu abaixo de 2 mM.

Além de melhorar a saude e o desempenho animal, a inclusdo de ionoforos e
antibiéticos em ragbes para gado de corte ocasionam diversos beneficios ao meio
ambiente. A melhoria da qualidade do ar através da redugcdo na quantidade de
metano emitida e na quantidade de nitrogénio excretado. Além disso, pode se
observar uma melhora na qualidade da agua proveniente da redugéo de nitrogénio
nas fezes e urina, que pode alcancar o lengol freatico por lixiviagao (TEDESCHI;
FOX; TYLUTKI, 2003).

Desde 1998, a Unido Européia (UE) vem tentando abolir o uso de antibidticos
como promotores de crescimento, mesmo sem dados epidemiologicos, que
sugerissem que o uso desses aditivos em animais de produg&o pudesse aumentar a

prevaléncia de doencas infecciosas em humanos, em decorréncia de se criar
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resisténcia a certos antibidticos, diminuindo a sua eficiéncia. No entanto vale
ressaltar que essas decisbes sem aplicam somente ao uso doméstico destes
produtos na UE (PERES; SIMAS, 2006).

Segundo Lanna e Medeiros (2007), hoje em dia, o Brasil exporta carne para
mais de 170 paises, sendo que cada um possui legislacbes diferentes quanto as
restricdes do uso de aditivos. Vale ressaltar também que essas proibicdes sem
embasamento cientifico acarretam em aumento no custo de produgédo, diminuindo a

competitividade da carne bovina brasileira.

2.5 Tamponantes

Sao substancias usadas com intuito de diminuir as varia¢gdes do pH do rumen,
mantendo os parametros nas condi¢gdes normais em fun¢ao da fermentagao ruminal.
A faixa ideal do pH para a degradabilidade da fibra fica entre 6.2 e 6.8, havendo
grande alteracdo na degradabilidade ruminal quando os valores de pH se
apresentem inferiores a normalidade.

Animais em pastejo ndo apresentam necessidade do uso de tamponantes,
pois a pastagem é rica em fibra que estimula a produgédo de saliva que é rica em
tamponantes. Além disso, a concentragao de carboidratos n&o estruturais (CNE) na
forragem nao sobrecarrega o sistema de tamponamento do rumen, diferente das
dietas de confinamento, ricas em CNE, que necessitam do aditivo para manter a
estabilidade da fermentag¢ao ruminal.

Os tamponantes mais utilizados na bovinocultura s&o: bicarbonato de sédio,
bicarbonato de potassio, 6xido de magnésio e carbonato de calcio. Como ja dito, os
tamponantes sdo muito utilizados em confinamentos com alto teor de concentrado
(CNE), em dietas ricas de silagem de milho e de grédos umidos, e também, em
sistemas onde o concentrado é oferecido separadamente do volumoso, pois o
animal tende a ingerir o concentrado de uma vez s6 (STOCK & MADER, 1999).

Um agente tamponante verdadeiro é um sal de um acido fraco ou de um
6xido ou hidréxido, que neutraliza acidos presentes nos alimentos ou acidos
produzidos durante a digestao e metabolismo dos nutrientes (STAPLES & LOUGH,
1989).

A caracterizagdo de um agente tamponante é dada por seu pKa, ou seja, o

pH no qual metade dos seus grupos ionizaveis esta ionizavel. O poder tamponante é
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maximo quando o pH do meio € igual ao pKa do agente tamponante (STAPLES &
LOUGH, 1989).

O bicarbonato de sodio (NaCOs), € a substancia tamponante mais utilizadas
para bovinos. Nos ruminantes a secrecao de tampdes fosfatos, e principalmente o
bicarbonato pela saliva € um processo importante para a manutencdo do pH do
liquido ruminal. Neste contexto, a suplementacdo de tamponantes pode ser benéfica
para o desempenho animal, pela neutralizacdo dos acidos produzidos durante a
fermentagédo ruminal e secretados durante a digestado, isso tudo em decorréncia do
consumo de concentrados (PEREIRA, 2005).

Erdman (1988), relatou que o uso de tampdes em dietas com baixo teor de
volumoso aumenta tanto o pH ruminal como a relagdo acetato:propionato,
especialmente em dietas contendo menos que 30% de matéria seca (MS) na forma
de volumoso.

Bergamaschine, Andrade e Malheiros (1997), relataram que ragédo para
bovinos contendo 1,4% de bicarbonato de sédio melhorou a degradabilidade da
matéria seca e matéria organica Do farelo de algodédo e do milho e que a
degradabilidade da proteina bruta de ambos os alimentos ndo foram influenciados
pelo tratamento.

Alguns resultados (BOLSEN; AXE, 1984) mostram um aumento na eficiéncia
alimentar e conseqlente melhora no desempenho de bezerros em crescimento
alimentados com rag¢des aditivadas com 1% de bicarbonato de sddio, sugerindo que
seu uso é economicamente viavel.

Segundo Erdman, Hemken e Bull (1982), a adicao de bicarbonato de sédio
causa mudancgas na digestibilidade dos nutrientes, particularmente FDN e amido em
vacas de leiteiras. Esse efeito esta relacionado a digestao da fibra provocada pela
manutenc¢ao do pH ruminal em uma escala (6,7 a 7,1) adequada para o crescimento
e atividade das bactérias celuloliticas (MERTENS, 1979).
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3 OBJETIVO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos do uso de diferentes aditivos
alimentares em dietas com elevados teores de concentrado nos parametros

sanguineos, fermentacao e degradabilidade ruminal.



25

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O experimento foi conduzido no estabulo experimental pertencente ao
Departamento de Zootecnia (ZAZ) da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA), da USP (Universidade de Sao Paulo) em Pirassununga.

Os animais foram mantidos em baias individuais, providas de cochos e
bebedouros automaticos, sempre mantendo uma baia vazia entre os mesmos para
melhor conforto além da facilidade de manejo nos dias das colheitas.

As analises laboratoriais foram realizadas nos Laboratérios de Bromatologia e
Metabolismo Ruminal do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo, em Pirassununga, SP.

4.2 Animais

Foram utilizados 4 novilhos da raga Nelore, com idade aproximada de 15
meses, canulados no rumen com peso médio de 295 kg. Os animais foram pesados
no inicio e no final de cada periodo experimental, sendo alojados no estabulo

experimental, conforme descrito anteriormente.

4.3 Alimentacgao e tratamentos

Os animais foram arragoados diariamente, com dieta total dividida em dois
horarios de fornecimento (8:00 horas e 16:00 horas), nas propor¢gées de 50% cada,
para maior facilidade de manejo.

A dieta foi composta por silagem de milho e concentrado, formulada e
oferecida com o fim de atender as exigéncias para ganho de peso segundo o NRC
(2000).

Também, antes do fornecimento da nova alimentacdo, as sobras do dia
anterior foram retiradas e pesadas, e semanalmente amostradas para posterior
analise bromatologica, e também, realizados eventuais ajustes da quantidade da

dieta oferecida no cocho para os animais.
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As doses diarias de Levedura e Virginiamicina foram colocadas diretamente
nas fistulas ruminais de cada animal, apds serem pesadas em balanca analitica e
embaladas em lencos de papel. Apenas o bicarbonato de sédio foi adicionado a

racao.

Tabela 1 - Composicao percentual da dieta basal, em base seca.

. Tratamentos (%MS)
Ingredientes do concentrado

CRTL LEV VIRG BICAR
Fuba de milho 66,0 66,0 66,0 65,2
Farelo de soja 49% 31,0 31,0 31,0 31,0
Nucleo mineral 3,0 3,0 3,0 3,0
Bicarbonato de sddio - - - 0,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Dieta Total
Concentrado 70,0 70,0 70,0 70,0
Silagem de milho 30,0 30,0 30,0 30,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes (Estimados)
Proteina Bruta, % 13,3 13,3 13,3 13,3
(I;)rotema degradavel no rumen, 8.5 8.5 85 8.5
NDT, %' 65,5 65,5 65,5 65,5

"Estimado por intermédio de férmula de Weiss et al. (1992).

Os animais foram submetidos a suplementacdo de 1,3g de virginiamicina
animal/dia (VIRG), 6,0g de levedura, animal/dia (LEV), e adigdo 0,8% de bicarbonato
de sodio (BICAR) na ragado, enquanto o tratamento controle era administrado sem
aditivos (CRTL). A levedura possuia um minimo de células viaveis estimada pela
empresa (ABVista — Feed ingredients) de 1,0 x 10'® UFC/g.

4.4 Periodo experimental

O experimento foi executado de janeiro a margo de 2009, sendo composto

por 4 periodos experimentais onde cada periodo foi constituido por trés semanas



27

divididas em 10 dias de adaptacdo e 7 dias para as colheitas das amostras de
sangue, conteudo ruminal e o ensaio de degradabilidade.

4.5 Parametros avaliados
4.5.1 pH ruminal

Foram colhidas amostras do liquido ruminal para determinagdo do pH. O
fluido ruminal foi retirado do animal através de um compressor-aspirador (DIA-
PUMP/FANEM Ltda.) acoplado em um kitassato e, este em um sonda de cobre
perfurada em toda sua extensdo, a qual percorria toda a porgéo transversal do
rumen de cada animal, retirando-se assim material das diferentes zonas presentes
no orgao.

A medida de pH ruminal foi tomada nos tempos de 0, 2, 4, 6 e 8 horas apés a
primeira alimentagcdo diaria. No caso especifico do tempo 8 horas, a retirada da
amostra foi realizada antes da colocacdo do alimento oferecido no periodo
vespertino. A amostra de liquido ruminal coletada para avaliacdo do pH foi aferida
pelo peagadmetro digital portatii marca HANNA Instruments previamente calibrado

com solugdes padrdes (7,0 e 4,0).
4.5.2 Parametros sanguineos

O sangue foi colhido, por vasopungdo da veia jugular externa, com
garroteamento manual do vaso, utilizando sistema de colheita a vacuo, com tubos de
vidro providos de rolha de borracha, marca Vacuntainer®.

As amostras de sangue foram colhidas 2h apds a alimentagdo dos animais,
em todos os periodos experimentais, para analise de pH, PCO, (Pressao parcial de
diéxido de carbono sanguineo), PO, (Pressao parcial de oxigénio sanguineo), TCO,
(Total de diéxido de carbono sanguineo), HCO; (Bicarbonato), Beefc (excesso
basico), sO, (Oxigénio saturado) e lactato.

A partir das amostras foram realizadas imediatamente todas as analises
citadas através de um analisador clinico portatil (i-STAT Portable Clinical Analyser).
Foi colocada uma pequena aliquota de sangue direto no cartucho (CG*+), este era

inserido no analisador e apds alguns instantes os resultados eram fornecidos e
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armazenados na memoaria do analisador para posterior leitura e processamento dos

dados.

4.5.3 Protozoarios Ciliados — Quantificagao e Identificagao

Os protozoarios ciliados do rumen foram avaliados através de colheitas
executadas nos horarios de 0 hora (antes da alimentacao) e 2, 4, 6 e 8 horas apds a
alimentagdo, para estabelecer as curvas de pico de aparecimento dos géneros de
ciliados.

Foram colhidos 100 mL de liquido ruminal, por meio de bomba de sucgao,
sendo amostrada uma aliquota de 10 mL transferida para frascos com 20ml de
formaldeido a 37% (2:1), sendo agitados imediatamente apds a colheita, para
fixagdo dos protozodrios ciliados. Os frascos foram identificados com o numero,
periodo, tratamento e o tempo em que foram coletadas. As amostras permaneceram
em repouso até o momento das determinag¢des que foram executadas consoante
metodologia de DEHORITY (1977).

Posteriormente, uma aliquota de 1mL de liquido ruminal foi transferida para
um tubo de ensaio e coradas com 3 gotas de verde brilhante, homogeneizadas, e
24h apos foi colocado 9 mL de glicerol, para posterior leitura dos principais grupos
de protozoarios ciliados no rumen identificados, classificados e contados em
microscopia 6éptica, conforme Dehority (1988).

Para a identificagcdo das espécies, as amostras foram coradas de azul de
metileno e lugol, analisadas em microscopia Optica adaptada com camera de video

para captura de imagem e computador para a analise destas.

4.5.4 AmoOnia

Para a determinagcdo do NHj, foram colhidos 2 mL de liquido ruminal e
colocados em frascos de vidro identificados e etiquetados, contendo 1 mL de H,SO4
1N. Estes frascos foram congelados em freezer a — 10° C, até posterior analise em
laboratério.

A quantificagdo do NH; foi executada em duplicata, seguindo a técnica de
hipoclorito-fenol descrita por Broderick & Kang (1980), onde as amostras obtidas a

campo e armazenadas sob congelamento foram descongeladas e adicionadas de
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1mL de tungstato de sddio 10%, posteriormente as amostras foram centrifugadas a
2.000 rpm por 15 minutos, logo apos foi retirados 25 pl do sobrenadante e
acrescidos 5 ml de fenol e 5 ml de hipoclorito de sddio, os frascos foram colocados
em banho-maria a 37° C por 15 minutos e apds serem retirados e encontrando-se
em temperatura ambiente, realizada a leitura em espectofotdbmetro a 630 nm
(PERKIN ELMER - Lambda 10).

Obtidos os dados de leitura, foi feita uma analise de regressao da curva
padrédo, obtendo se uma equagéo (com R? superior a 0,99), que foi utilizada para

determinar a concentragdo de aménia (NH?).
4.5.5 Degradabilidade in situ

Foi realizado um ensaio de degradabilidade da dieta total e mensuracdo das
taxas de desaparecimento da MS, PB, FDN e FDA segundo metodologia de
ORSKOV & McDONALD (1979) utilizando sacos de nylon medindo 10x20 cm e
poros de 50 micrébmetros, com 0,059 de amostra por cm? de saco de
degradabilidade, perfazendo um total de 10 gramas por saquinho de
degradabilidade.

Os horarios de incubacao ruminal foram 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Para
periodo zero os sacos de nailon foram mergulhados em agua aquecida a 39°C por
15 minutos conforme técnica descrita por CUMMINS et al. (1983). Apos a retirada
dos sacos de nailon do rumen, foram lavados em agua corrente em balde, até que a
agua se apresentasse clara. Posteriormente, os sacos foram secos em estufa de
ventilagdo forgada a 65°C por 48 horas.

Dos residuos remanescentes nos saquinhos, foram realizadas determinagoes
de MS, PB, FDN e FDA da dieta total oferecida, em fungédo dos tempos de incubagao
e dos tratamentos utilizados, conforme descritos por Silva (2002). Posteriormente
foram calculados os coeficientes de degradabilidade da MS, PB, FDN e FDA através

da seguinte formula:
DgMS%= [(AM*MSAM)-(RS*MSRS)]*100/(AM*MS AM)

Onde:
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DgMS%: Degradabilidade da MS em porcentagem

AM: Peso da amostra da dieta

MSAM: Matéria seca da amostra da dieta

RS: Residuo da amostra da dieta pos incubagao ruminal

MSRS: matéria seca do residuo pos incubagao ruminal

Os percentuais de degradabilidade da PB, FDN e FDA foram calculados
através da formula utilizada na MS, sendo apenas inseridos os valores de
percentuais de PB, FDN e FDA da amostra e resido.

Das curvas obtidas dos desaparecimentos dos nutrientes no rumen nos
diversos tempos e para a estimativa do tempo de incubagédo zero horas (fragcao
soluvel dos alimentos que foram incubados intraruminalmente), os dados de
degradabilidade foram ajustados pelo modelo de IRSKOV & McDONALD (1979),

conforme equacgéo:

p=a+b(1-e%

Onde:

p = quantidade degradada no tempo “t”;

a = intersecao da curva no tempo zero, a fragao rapidamente soluvel,
b = frag&o potencialmente degradavel, a fragdo degradada no tempo;
¢ = Taxa horaria de degradacao da fragao potencialmente degradavel;

e = o log natural de “-ct”.

As constantes a, b e ¢ foram utilizadas para calculos da degradabilidade
potencial (a+b), que representa o alimento solubilizado ou degradado no rumen
quando o tempo nédo é fator limitante.

A degradabilidade efetiva foi estimada conforme equagédo de Orskov et al.
(1980).

p = a+(bc)/(c+k)

Onde:
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p = representa a taxa de degradabilidade efetiva;

a = intersecao da curva no tempo zero, a fragao rapidamente solavel,
b = fragdo potencialmente degradavel, a fragdo degradada no tempo;
¢ = Taxa horéria de degradacao, a fragao potencialmente degradavel;

k = taxa de saida do rumen por hora.

Orskov et al. (1980) relatam que k pode variar de 0,01 a 0,1. Ja o A.F.R.C.
(1992) recomenda a taxa de 0,05/h para gado de corte recebendo alto nivel de

dietas concentradas.

4.5.6 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino em esquema
fatorial (4x4), conforme GOMES (1985), com 4 tratamentos.

Os dados de parametro sanguineo foram analisados através de analise de
variancia utilizando o PROC GLM do SAS (2000), sendo as medias comparadas
pelo teste de Tukey. Os demais dados foram analisados utilizando o PROC Mixed do
SAS (2000). Para analises com apenas um tempo de coleta foi utilizado o nivel de
significancia de 10% em virtude do numero reduzido de animais e nos demais casos
5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante o experimento estdo expressos através das
medias dos valores de cada variavel estudada, sendo alocados em tabelas e
graficos.

5.1 pH do liquido ruminal

Os resultados médios referentes ao pH ruminal estdo expostos na Tabela 2.
Como pode ser verificado houve uma diferenga significativa no pH em todos os
tratamentos nas primeiras 2 horas apds a alimentagcao (P<0,05), entretanto, nao

houve diferenga entre os tratamentos nesse periodo.

Tabela 2 - Médias dos valores do pH para os tratamentos controle (CRTL), levedura

(LEV), virginiamicina (VIRG) e bicarbonato (BICAR), nos diferentes tempos.

Tempo (horas) CRTL LEV VIRG BICAR
Oh 6,997 7,06% 7,12°4 6,99
2h 6,60°* 6,72 6,76 6,69
4h 6,578 6,57"8A 6,74 6,36°°
6h 6,56"° 6,44°8A 6,68™ 6,35
8h 6,56"" 6,52 6,67 6,525

Médias com letras minusculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas n&o diferem entre si
(P>0,05)

Os valores minimo e maximo do pH encontrados no liquido ruminal (6,35 e
7,12 respectivamente) estdo um pouco acima do limite superior da faixa ideal para
otimizagdo da digestdo da fibra e do crescimento das populagbes de bactérias
celuloliticas, que, segundo Qrskov (1982), é de 6,5 € 6,8.

Segundo Williams et al. (1991), a elevagdo do pH ruminal 4 horas apés o
fornecimento de dieta com 50% de concentrado e suplementagdo com cultura de
levedura provavelmente é consequéncia da modulacdo dos picos de lactato e da

reducdo na concentracido de acido latico no liquido ruminal. Nao foi observada essa
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mudanca no pH dos animais recebendo o tratamento levedura, que apds 2 horas os
valores de pH continuaram a cair.

Os valores do pH ruminal sao alterados em funcdo da producao de saliva,
acidez da dieta, producao de acidos graxos volateis e troca de bicarbonato através
do epitélio ruminal (WHEELER,1980).

Putnam et al. (1997) e Erasmus et al. (1992), trabalhando com inclusdo de
levedura na dieta de bovinos, observaram os valores médios para o pH ruminal de
6,02 (sem adi¢cao de levedura) e 6,00 (com adigdo de levedura) e concluiram que
estes nao foram alterados pela adicdo da levedura na dieta. Os valores médios do
pH ruminal encontrados nesse trabalho sdo mais elevados (6,65 sem aditivo e 6,66
com adicao de levedura), porém, as médias sdo proximas.

Em contrapartida Piva et al. (1993), constataram a diminuicédo do pH ruminal
(p<0,05) quando adicionada levedura como aditivo na dieta (7,08) em comparacgéo
ao tratamento controle (7,20).

Duff et al. (1995), trabalhando com dietas concentradas e ionoforos n&o
encontraram diferengas nos valores de pH ruminal, sendo compativel aos resultados
encontrados nessa pesquisa.

O fornecimento de dieta com alto teor de concentrado diminui a ruminacao,
limita a producdo de saliva e também, estimula a produgdo de &cidos graxos
volateis, inclusive do lactato, resultando em condicbes desfavoraveis a acdo das
bactérias celuloliticas. Todos esses fatores contribuem para a queda do pH nas
primeiras horas apés a alimentagéo.

Apds 2 h, o pH ndo alterou de maneira significativa, mesmo continuando a
cair, com excegao do tratamento com bicarbonato de sddio que apresentou uma
queda significativa (P<0,05) de 2h para 4h e também para 6h, ndo sendo coerente
com os dados encontrados na literatura. Com relagdo aos demais tratamentos,
houve diferenga apenas entre virginiamicina e bicarbonato de sédio as 4h e 6h,
sendo a virginiamicina superior ao tratamento com bicarbonato de sédio, podendo
ser que a virginiamicina apresenta maior controle sobre a produgdo de lactato,

conforme dados de Nunes, (2008).
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Figura 2 - Valores de pH dos animais recebendo os tratamentos CRTL (controle)
LEV (levedura), VIRG (virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de s6dio) em diferentes

tempos de coleta.
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O tratamento com adicdo de bicarbonato de sdédio manteve a media de 6,58,
0 que ¢é considerado bom nutricionalmente para ragbes com alto teor de
concentrado. A capacidade tampdo do bicarbonato de soédio é conhecida e
questionada, e seus efeitos no ambiente ruminal ainda sdo motivos de discusséo na
comunidade cientifica. Russell e Chow (1993), argumentaram que a adicdo de
bicarbonato tem pouco ou nenhum efeito direto sobre o pH do fluido ruminal, isso
por que o rumen seria saturado com CO;, liberado em um das etapas do processo de
tamponamento. Esses autores ressaltaram que o efeito desse aditivo seria em
aumentar a osmolaridade, aumentado o consumo de agua e salivagdo, e desta
forma aumentando a taxa de diluigdo dos acidos graxos no rumen, bem como a taxa
de passagem da fase liquida (ndo mensurados nesse trabalho), carreando parte do
amido e acidos graxos para fora do ambiente ruminal.

Korhn e Dunlap (1998) sédo contrarios a essa teoria relatando que o
bicarbonato de sd6dio como tamponante é efetivo no ambiente ruminal, sendo seu
efeito dependente da pressdo de CO, a qual é controlado pela eructagao o que torna

possivel a agdo deste tamponante. Segundo esses autores, a adigao de bicarbonato
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de sodio resultaria na dissociagdo do Na* e HCOs". Alguns destes HCOj3; seriam
convertidos em H,CO3 e entdo liberados na forma de CO, e H,O, consumindo H*
nesse processo. No entanto a adicdo de 0,8% de bicarbonato de sédio nao foi

suficiente para alterar o pH do liquido ruminal.

5.2 Parametros sanguineos

O pH do sangue é altamente tamponado e mantido dentro das variagbes muito
estreitas pelos rins, fungdo respiratoria e sistemas tampao (BLOCK, 1990). Em
novilhos, o pH sanguineo se encontra na faixa de 7,31 a 7,53, mantidos pelos
mecanismos homeostaticos do corpo. No presente trabalho os valores médios de pH
sanguineo dos novilhos estiveram dentro da faixa citada acima, variando de 7,38 a
7,44.

Os valores médios dos paréametros sanguineos estdo apresentados na Tabela
3. Com relagéo ao pH sanguineo o tratamento virginiamicina apresentou menor valor
de pH em relagao ao tratamento levedura (P<0,10).

No entanto, os tratamentos controle e bicarbonato de sédio ndo apresentaram
diferenga estatistica (P<0,10).

A mesma situagao se repete quanto as concentragdes de sO,, uma vez que o0s
valores encontrados para os tratamentos levedura e virginiamicina diferiram
estatisticamente. Houve um aumento na concentragdo de oxigénio saturado (sO;) no
tratamento levedura, enquanto no tratamento virginiamicina, o valor encontra se
diminuido. Nao houve diferenca estatistica entre os demais tratamentos (P<0,05). A
saturagcdo de oxigénio € um fator de previsdo utii da quantidade o oxigénio
disponivel para a perfusdo do tecido. Valore baixos de sO, consistem baixos niveis
de PO, como pode ser evidenciado nesse trabalho.

Os demais parametros sanguineos avaliados nao diferiram estatisticamente em
relagao aos tratamentos (P>0,05).

Pode se inferir que os parametros pH e PCO; estdo intimamente ligados uma
vez que quando o pH do sangue aumenta, o valor de PCO, diminui e quando o valor
do pH diminui o valor que PCO, aumenta e vice versa. Isso ocorre, pois 0 PCO; e o
pH sdo parametros utilizados para a avaliagdo do equilibrio acido base. O valor

PCO, representa o equilibrio entre a producdo celular de CO, e a remocgao
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ventilatéria do mesmo. E uma medida da tensdo ou pressdo do diéxido de carbono
dissolvido no sangue.

Ja o PO, é uma medida da pressao do oxigénio no sangue. Este intensamente
ligado ao pH, porem diferente do PCO,, o PO, a medida que o pH aumenta de valor,
ele aumenta também. Ja o sO é calculado a partir do PO,, PCO, e pH medidos.

O HCOs; (bicarbonato) € o tamponador mais abundante no plasma sanguineo,
é¢ um indicador da capacidade de tamponagem do sangue. E o componente
metabdlico do equilibrio acido basico.

No entanto o valor de TCO, é calculado a partir do pH e PCO,. Sua medida é
util principalmente para avaliagdo da concentragao de HCO3. TCO, e HCOj3 sao uteis
na avaliagdo do desequilibrio acido base e do desequilibrio eletrolitico.

O Beecf (excesso de bases do fluido extracelular) refere se a concentragéao de
bases que podem ser tituladas menos a concentracao de acido que pode ser titulado
do fluido intracelular.

Com relagao ao lactato, a enzima lactato oxidase, converte de modo seletivo o
lactato a piruvato e peroxido de hidrogénio (H2O2). O H,O; liberado € oxidado no
eletrodo de platina para produzir uma corrente que é proporcional a concentragédo de

lactato na amostra.

Tabela 3 - Médias dos valores dos parametros sanguineos nos tratamentos controle
(CTRL), levedura (LEV), virginiamicina (VIRG) e bicarbonato (BICAR).

Variaveis Tratamento
cVv P
CONTR LEV VIRG BICAR
pH 74162 74400  7,388° 7,4142® 041 0,08
PCO, 44,2502 43,875% 46,000° 45,1252 494 0,57
PO, 32,752 33,252 31,002 32,258 4,71 0,29
TCO, 30,002 31,252 29.00° 30,258 7,54 0,6
HCO; 28,4258 29800 27,775 28,925 6,91 0,57
Beecf 3,752 5,752 2,502 4,752 47,64 0,22
S0, 64,00®® 66,502 58,50°  62,25*° 457 0,04

LACTATO 1,5522 0,9852 1,1102 0,790* 52,79 0,38

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,10).
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Apesar de haver grande diferenca nos valores nos valores do lactato, n&o
houve diferenca estatistica entre os tratamentos, possivelmente em funcado do
elevado coeficiente de variagdo (CV). Os animais do tratamento controle
apresentaram praticamente o dobro de lactato que os que receberam ragdo com
bicarbonato, e apesar desta diferengca nao ter sido significativa pelo motivo citado,
ela ndo pode ser negligenciada. Pelos resultados obtidos, um animal do grupo
controle seria muito mais sensivel a acidose sistémica do que um que recebeu
bicarbonato. Os animais que receberam levedura e virginiamicina também
apresentaram valores numéricos de lactato inferiores ao controle (aproximadamente

1/3 menos).
5.3 Protozoarios Ciliados

A descoberta dos protozoarios do rumen por GRUBY e DELAFOND, em 1843
deu inicio a uma serie de estudos visando o melhor entendimento da simbiose entre
estes unicelulares e seus hospedeiros, procurando com maior intensidade melhorar
o desempenho dos rebanhos em beneficio do préprio homem (HUNGATE, 1966).

Alguns dos efeitos diretos e indiretos dos protozoarios ciliados sobre a
nutricdo do hospedeiro resultam de sua fungdo ruminal. A presenca ou auséncia dos
protozodrios ciliados afeta os pardmetros ruminais, como pH, concentracdo de
amoénia, taxa de diluigdo e volume ruminal, bem como toda a extensdo da digestao
(FONTY et al., 1995; COALHO et al., 2001a,b,2002).

Existem dezenas de espécies de protozoarios que habitam o rumen. Estes
ciliados ndo sdo patoldgicos, sdo anaerdbicos e atingem um numero de 10° — 10 ©
por mililitro de conteddo ruminal em animais saudaveis. O numero de
microrganismos (protozoarios, bactérias anaerébias, flagelados e fungos) no rumen
é de aproximadamente 10" — 10" por mililitro, embora possa variar de acordo com
algumas condigdes fisioldégicas (HUNGATE, 1966).

Neste trabalho foram quantificados e identificados protozoarios dos géneros
Entodinium, Diplodinium, Epidinium, Eudiplodinium, Isotricha, Ostracodimium e
Dasytricha.

Os resultados dos efeitos dos tratamentos controle, levedura, virginiamicina e
bicarbonato de sddio sobre o numero total de protozoarios ciliados no liquido ruminal

em diferentes tempos estéo descritos na Tabela 4 e ilustrados na Figura 3.
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Tabela 4 - Médias dos valores da concentragcao de protozoarios ciliados (numero de
protozoarios x 104/mL) presentes no liquido ruminal dos animais submetidos aos
tratamentos controle (CTRL), levedura (LEV), virginiamicina (VIRG) e bicarbonato
(BICAR).

Tratamentos
Tempo CTRL LEV VIRG BICAR
0 10,2773*  19,3742°  22,8998°  36,3673°
2 11,1723%  20,3492° 24,4973  36,9673°
4 11,8573%  21,0642°  253748°  37,2398°
6 11,1898  20,5167° 23,9373  35,3648°
8 10,6498%  19,7767°  22,9423*°  34,2623°

Médias com letras minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si (P>0,05)

Houve diferenga significativa entre os tratamentos em todos os tempos. O
tratamento com bicarbonato de sédio obteve maior concentracdo de protozoarios,
deferindo estatisticamente dos demais (P<0,05). Os tratamentos levedura e
virginiamicina, nao diferiram entre si (P>0,05), mesmo o tratamento com
virginiamicina apresentando um aumento no numero de protozoarios em relagcao ao
tratamento levedura. O tratamento controle (sem aditivos) apresentou a menor
concentragao de protozoarios em relagdo aos demais tratamentos (P<0,05).

A flutuagdo do numero de ciliados relaciona se a natureza dos componentes
da dieta, a quantidade e ao ato de ingerir alimento, a frequéncia ou restricao de
alimento e ao intervalo de tempo apés a alimentagéo (D’ AGOSTO et al. 1998).

A importancia dos ciliados e o papel que desempenham na microbiota ruminal
foram tema de diversos estudos, que relacionaram as dietas a influencia positiva ou
negativa de sua presenga no desenvolvimento de  hospedeiros.

Segundo Bird & Leng (1978), a importancia dos ciliados no crescimento e
produtividade € influenciada pelo teor de proteina na dieta e sua presenca teria um
efeito negativo em dietas com baixo teor protéico, pois com a escassez de proteina,

eles se alimentariam das bactérias responsaveis pela sintese microbiana.
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Em dietas ricas em graos, os ciliados desempenam papel benéfico no

ecossistema ruminal (Nagaraja et al., 1992).

Figura 3 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sd&dio) sobre a concentragao total de

protozoarios ciliados no liquido ruminal em diferentes tempos de coleta.
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Os protozoarios ciliados sé&o responsaveis por parte da degradagao da fibra
em dietas com alto concentrado. Nesse tipo de dieta, baixos valores de pH causam
redugao no numero de protozoarios ciliados, o que explica a diminuicdo dos valores
no tratamento controle em relagcao aos demais tratamentos aditivados.

Callaway & Martin (1997) e Wu (1997) observaram a redu¢do do numero de
protozoarios ciliados quando incluida levedura na dieta, contradizendo o observado
nesse trabalho. Entretanto, pesquisas feitas por Plata et al. (1994) comprovaram o
aumento do numero de protozoarios ciliados, sendo que este aumento pode estar
ligado aos efeitos nutricionais promovidos pelas leveduras.

De acordo com Spedding (1990) o uso de Saccharomyces cerevisiae leva ao
aumento na concentragdo de protozoarios ciliados no rumen. Uma possivel
explicacao seria que a adicdo de levedura na dieta resultaria num aumento no
numero de bactérias ruminais totais, que poderiam ser usadas como fonte de

proteina e energia para os protozoarios (Dehority, 1986; Dehority e Orpin, 1988).
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Entre outras melhorias, a inclusdo de levedura na dieta pode resultar numa
melhor estabilizacdo do pH, entretanto, estas respostas ainda sdo contraditérias,
sugerindo estudos futuros (Kamalamma Krishnamoorthy & Krishnappa, 1996;
Mathieu et al., 1996; Putnam et al., 1997; Roa et al., 1997).

Murray et al. (1992) e Nagaraja et al. (1995), verificaram efeito toxico da
virginiamicina em relag&o aos protozoarios ciliados, contrastando com os resultados
obtidos nesse trabalho.

A adicao de bicarbonato de sddio na dieta de animais em terminagdo melhora
o pH do rumen levando a um aumento no crescimento na fauna ruminal (ERDMAN
et al. 1982). Apesar de neste trabalho o bicarbonato nao ter elevado o pH do rumen,
ele provocou um aumento muito grande no numero de protozoarios, comprovando
que as condi¢cdes ruminais estavam melhores para estes microrganismos do que nos
demais tratamentos apesar do menor valor de pH.

As figuras de 4 a 10 mostram a grandeza entre o tempo e a quantidade de
cada género dos protozoarios ciliados encontrados neste experimento. Em maior
quantidade encontra se o género Entodinium (68%), a seguir Epidinium (10%),
Isotricha (10%), Eudiplodinium (3,5%), Dasytricha (3,5%), Diplodinium (3%) e em
menor numero Isotricha (2%).

No género Entodinium (Figura 4) o tratamento com virginiamicina apresentou
a maior concentracdo de protozoarios, deferindo do tratamento controle (P<0,05),
porem nao houve diferengca entre os tratamentos com levedura e bicarbonato de
sédio (P>0,05). Os tratamentos levedura e virginiamicina, nao diferiram ente sim
(P>0,05). O tratamento controle (sem aditivos) apresentou a menor concentragao de

protozoarios em relagao aos demais tratamentos (P<0,05).
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Figura 4 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sodio) sobre a concentracdo de
protozoarios ciliados do género Entodinium no liquido ruminal em diferentes tempos

de coleta.
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O género Diplodinium (Figura 5) no tratamento com bicarbonato de sdédio
apresentou a maior concentracao de protozoarios, deferindo do tratamento controle
(P<0,05), porem nao houve diferengca entre os tratamentos com levedura e
virginiamicina (P>0,05). Os tratamentos levedura e bicarbonato de sdédio, ndo
diferiram entre si (P>0,05). O tratamento controle (sem aditivos) apresentou a menor

concentragéo de protozoarios em relagdo aos demais tratamentos (P<0,05).
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Figura 5 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de so6dio) sobre a concentracdo de
protozoarios ciliados do género Diplodinium no liquido ruminal em diferentes tempos

de coleta.
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O tratamento com bicarbonato de sddio apresentou a maior concentragéao de
protozoarios do género Eudiplodinium (Figura 6), deferindo dos tratamentos controle,
levedura e virginiamicina (P<0,05), Os tratamentos levedura e virginiamicina nao
diferiram entre si (P>0,05). Os tratamentos levedura e bicarbonato de sddio, ndo
diferiram entre si (P>0,05). O tratamento controle (sem aditivos) ndo apresentou
protozoarios ciliados em nenhum dos tempos de coleta, possivelmente por nao

haver condicbes favoraveis no rimen.
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Figura 6 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sodio) sobre a concentracdo de
protozoarios ciliados do género Eudiplodinium no liquido ruminal em diferentes

tempos de coleta.
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No género Epidinium (Figura 7), o tratamento bicarbonato continuou
apresentando maior concentragdo de protozoarios, deferindo dos tratamentos
controle, levedura e virginiamicina (P<0,05). Os tratamentos levedura e
virginiamicina nao diferiram entre si (P>0,05). No entanto o tratamento virginiamicina
foi superior ao tratamento com levedura (P<0,05).

Mathieu et al. (1996) observaram uma tendéncia em aumentar o género
Epidinium quando adicionado o tratamento levedura, mesmo efeito encontrado

nesse trabalho quando comparado ao tratamento controle. Entretanto foi notada
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também a presenga de protozoarios do mesmo género quando adicionado o
tratamento salinomicina (ion6foro) na dieta, s6 que em menor concentragdo. Ja
nessa pesquisa foi utilizado o tratamento virginiamicina sendo observado um

aumento em relagcao ao controle.

Figura 7 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sbdio) sobre a concentragdo de
protozoarios ciliados do género Epidinium no liquido ruminal em diferentes tempos

de coleta.
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O mesmo efeito continua no género Dasytrichia (Figura 8) o tratamento com
bicarbonato de sddio apresentou a maior concentracido de protozoarios, deferindo do
tratamento controle, levedura e virginiamicina (P<0,05). Os tratamentos levedura e

virginiamicina, nao diferiram ente sim (P>0,05). Também o tratamento Levedura e
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controle ndo diferiram. (P>0,05). O tratamento controle (sem aditivos) apresentou a

menor concentragcado de protozoarios em relagado aos demais tratamentos (P<0,05).

Figura 8 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sédio) sobre concentragao de protozoarios

ciliados do género Dasytrichia no liquido ruminal em diferentes tempos de coleta.
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Também pode se observar os mesmos efeitos visualizados nas ultimas
figuras. O tratamento com bicarbonato de sédio apresentou a maior concentragao de
protozoarios do género Ostracodimium (Figura 9), deferindo do tratamento controle,
levedura e virginiamicina (P<0,05). Os tratamentos levedura e virginiamicina, nao
diferiram ente sim (P>0,05). O tratamento controle (sem aditivos) ndao apresentou

protozodrios ciliados em nenhum dos tempos de coleta.
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Figura 9 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sodio) sobre a concentracdo de
protozoarios ciliados do género Ostracodimium no liquido ruminal em diferentes

tempos de coleta.
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No género Isotricha (Figura 10), o tratamento bicarbonato continuou
apresentando maior concentragdo de protozoarios, deferindo dos tratamentos
controle, levedura e virginiamicina (P<0,05). Os tratamentos controle, levedura e

virginiamicina néo diferiram entre si (P>0,05).
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Figura 10 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sédio) sobre concentragdo de protozoarios

ciliados do género Isotricha no liquido ruminal em diferentes tempos de coleta.
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5.4 AmoOnia

Os valores encontrados para amdnia (NH3) contida no liquido ruminal dos
novilhos submetidos aos tratamentos em fungdo do tempo de coletas estdo
apresentados na Tabela 5. Nao houve efeito significativo nos valores encontrados
(P>0,05).

Pode se observar um aumento nos valores apds o recebimento da
alimentagéo (tempo 2 h) em todos os tratamentos estudados (Figura 11). Isso esta
intimamente ligado a maxima atividade fermentativa exercida pelo rumen nesse
horario, sendo que apds o pico de fermentacado os valores em todos os tratamentos

diminuem ao longo do tempo, até a préxima oferta de alimento. Esse fenbmeno é
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decorrente da absor¢cdo da amodnia pela parede do rimen e também pela utilizagao
da amdnia pelas bactérias ruminais.

Segundo Van Soest (1994), o metabolismo da proteina dietética no raimen é
resultado da hidrélise de peptideos a amimoacidos, que podem ser usados para
sintese de proteina microbiana ou para formar pequenos peptideos. Aminoacidos
em excesso para 0s microrganismos sao oxidados e deaminados a amodnia e acido
carboxilico. A disponibilidade de carboidratos promove a utilizacdo da amébnia para
sintese de aminoacidos e crescimento microbiano. O nivel de amdnia ruminal étimo
€ em torno de 10 mg/100 mL. Entretanto, esse valor médio sofre variagdo, uma vez
que as bactérias sao capazes de sintetizar proteina.

Mesmo ndo apresentando efeito significativo, o tratamento levedura
comportou se de forma esperada, uma vez que um dos efeitos da adicdo de
levedura na dieta, segundo Newbold et al.(1996), é estimular a atividade e o
crescimento das bactérias ruminais, principalmente as celuloliticas, e aumentar a
utilizacdo de aménia, a sintese e o fluxo de proteina microbiana para o duodeno.

No entanto, na maioria dos trabalhos a adicdo de levedura tanto em dietas
ricas em concentrado como em volumoso, ndao tem influenciado a concentracéo
media de amoénia ruminal (GATTASS et al. 2008).

Leng (1990), afirmou que, em condi¢des tropicais, sdo necessarios minimos
de 10 mg/100mL e 20 mg/100mL para maximizagdo da digestdo e do consumo de
MS, respectivamente. Os valores obtidos nessa pesquisa foram respectivamente,
14,06 (controle), 9,06 (levedura), 12,30 (virginiamicina) e 12,22 (bicarbonato de
sédio), o que permite inferir que a sintese de proteina microbiana ndo esteve
limitada, uma vez que a dieta continha 13,3% de PB na MS e que as concentragdes
ruminais medias de aménia superaram 6,2 mg/100mL, nivel considerado por Hoover
(1986) como 6timo para o crescimento microbiano em bovinos alimentados com
dieta com alto teor protéico.

Foi observado um comportamento semelhante entre o pH ruminal e a
concentracdo de amoénia no liquido ruminal, onde os menores valores dos dois
paréametros se encontram nos mesmos horarios (0 e 8h).

Outro dado relevante se deve ao fato de, logo apds a alimentagao, a
protedlise dos alimentos que chegam ao rumen levar a produgdo de aménia, que
juntamente com a ruminagdo, contribui para a neutralizagdo do meio ruminal, e

posterior aumento no pH ruminal.
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A agao de agentes tamponantes sobre a disponibilidade de amdnia no rumen
é bastante discutida, pois a adicdo de bicarbonato de sdédio entre 0,8 a 1,5% da
matéria seca da dieta de novilhos em crescimento n&o alterou o nivel de aménia no
ramen (WEELER, 1980).

Tabela 5 - Concentracdo de aménia (mg/100mL) presente no liquido ruminal dos
animais submetidos aos tratamentos controle (CTRL), levedura (LEV), virginiamicina
(VIRG) e bicarbonato (BICAR).

Tratamentos
Tempo CTRL LEV VIRG BICAR
0 12,82 8,77 10,65 9,29
2 20,61 11,90 16,31 17,49
4 11,47 9,82 14,16 11,46
6 12,70 7,14 10,15 10,69
8 12,71 7,69 10,25 12,18

Média 14,06 9,06 12,30 12,22
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Figura 11 - Valores da concentracdo de amdnia no liquido ruminal dos animais
submetidos aos tratamentos controle (CTRL), levedura (LEV), virginiamicina (VIRG)
e bicarbonato de sédio (BICAR).
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5.5 Degradabilidade Ruminal

Foi avaliada a degradabilidade ruminal da MS, PB, FDN e FDA da dieta total
oferecida aos animais com o intuito de analisar o efeito dos aditivos na degradacao
da fibra da dieta.

Os resultados obtidos com a inclus&o de aditivos nos tratamentos sobre os
coeficientes de degradabilidade, degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e
cinética de degradacao (parametros a, b e c de ORSKOV e MAcDONALD, 1979) da
matéria seca e proteina bruta da dieta estao descritos nas tabelas 6, 7 e 8, enquanto
os valores estimados dos coeficientes de degradabilidade da matéria seca (CDMS),
da fibra detergente neutro (CDFDN) e da fibra detergente acido (CDFDA) em
diferentes tempos estao representados na figura 12.
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Figura 12 — Valores estimados dos coeficientes de degradabilidade da matéria seca
(CDMS), fibra detergente neutro (CDFDN) e fibra detergente acido (CDFDA) em

diferentes tempos de incubacao.
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Os valores encontrados para os parametros que compdem a cinética da
degradacdo da dieta ndo apresentaram diferenca estatistica para as fragdes
prontamente soluvel, potencialmente degradavel e taxa de degradacéo.

Houve diferenga (p<0,05) entre os aditivos apenas quando mensurado o
coeficiente de degradabilidade da matéria seca (tabela 7). O tratamento
virginiamicina apresentou maior CDMS em relacdo aos demais tratamentos. Este
efeito parece ter ocorrido, pois uma das caracteristicas da virginiamicina (ja vista
anteriormente) é de atuar alterando a populagédo de bactérias presente no rumen, a
virginiamicina apresenta capacidade de estabilizar a fermentagdo ruminal, assim
concomitantemente melhorando a degradabilidade da matéria seca na dieta.

Os demais parametros avaliados na degradabilidade ruminal n&o
apresentaram efeito em relacao ao tratamento.

O uso de aditivos microbianos tem sido objeto de interesse para maximizagao
da degradagdo da parede celular dos alimentos. Entretanto, os resultados

disponiveis na literatura sdo inconsistentes, em virtude da grande variagdo na
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quantidade adicionada, nas espécies de microrganismos, nas dietas e nos tipos de
aditivos microbianos utilizados (Martin & Nisbet, 1992).

A levedura Saccharomyces cerevisiae exibe determinado grau de viabilidade
ruminal, podendo promover melhoria nos processos digestivos, como o aumento
inicial da taxa de degradacdo da fibra e na degradacdo da parede celular
(WILLIAMS et al., 1991).

Segundo Newbold et al. (1996), os efeitos benéficos desses compostos
microbianos estdo associados com o aumento das bactérias celuloliticas. Eles tém
sido considerados um potente aditivo alimentar que melhora a digestdo da FDN em
forragens de baixa qualidade (AYALA et al., 1992). Entretanto ndo foi evidenciado
melhora na digestibilidade do FDN neste trabalho.

Foi observada uma interacao significativa (p<0,05) entre tratamento e tempo
para o coeficiente de degradabilidade da proteina bruta (CDPB), representada na

figura 13.

Figura 13 - Efeitos dos tratamentos CRTL (controle) LEV (levedura), VIRG
(virginiamicina) e BICAR (bicarbonato de sdédio) sobre o coeficiente de

degradabilidade da proteina bruta (CDPB) em diferentes tempos de coleta.
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A intensidade da degradabilidade ruminal da proteina de um alimento,
segundo Orskov (1980), € um dos indicadores de maior importancia nas avaliagdes
da qualidade protéica para os animais ruminantes.

De acordo com Williams et al. (1991), a inclusdo de leveduras na dieta de
novilhos aumentou a degradabilidade da fibra apdés 12h de incubacdo. Ja
Chademana e Offer (1990), observaram um aumento na taxa inicial de degradacao
ruminal. Wiedmeier et al. (1987) encontraram um aumento na degradagdo da
hemicelulose, mas nao do FDA, quando adicionada levedura na dieta. Outros
experimentos publicados nao encontraram diferenga estatistica na degradacao
ruminal (Carro et al., 1992).

Plata et al. (1994), observaram que a adigao de levedura na dieta aumentou o
desaparecimento do FDN apds 6 horas de incubacdo. Embora nesse experimento
nao foi observado efeito algum no desaparecimento do FDN (Tabela 6).

Segundo Bergamaschine, Andrade e Malheiros (1997), a adicao de 1,4% de
bicarbonato de sédio em dietas para bovinos de corte melhorou a degradabilidade
da matéria seca, e que a degradabilidade da proteina bruta de n&do foram
influenciadas pelo tratamento.

A inclusao do 0,8% de bicarbonato de sédio na dieta de novilhos arragoados
com alto teor concentrado ndo apresentou efeito significativo em nenhum dos
parametros de degradabilidade aferidos. Esse resultado pode ter ocorrido pela baixa
inclusao do bicarbonato de sédio em relagao a outros trabalhos.

A degradabilidade in situ, estimada pela incubagcdo de amostras de alimento
em sacos de nailon no rumen tem sido objeto de pesquisas em varias pesquisas.
Este tipo de mensuragdo, sem considerar a taxa de passagem, pode superestimar o
perfil da degradagcdo, uma vez que as particulas do alimento estdo sujeitas a
passagem para o restante do trato gastrointestinal, antes mesmo de serem
completamente degradadas. Com isso, a degradagao do alimento é resultante de
dois parametros que atuam concomitantemente: a taxa de passagem e a taxa de
degradacao (ORSKOV, 1982).
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Tabela 6 - Efeito dos tratamentos sobre os coeficientes de degradabilidade (CD) da
fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA), da degradabilidade
potencial (Dp) e da degradabilidade efetiva (De) da fibra detergente neutro (FDN) e
fibra detergente acido (FDA).

Tratamentos |

Parametros CTRL LEV VIRG BICAR P

CDFDN 4223 41,95 40,76 41,29 0,73
CDFDA 41,93 41,85 41,93 38,06 0,56
DpFDN 85,61 76,26 82,89 87,17 0,68
DpFDA 90,56 66,60 64,42 57,49 0,39
DeFDN 35,48 36,91 34,43 33,27 0,92
DeFDA 37,96 35,82 37,19 35,53 0,90

Neste contexto, o conceito de degradabilidade efetiva (De) é utilizado quando
se inclui a taxa de passagem no calculo da degradabilidade do alimento. Com isso,
juntamente com a taxa de degradagdo e a degradabilidade efetiva dos alimentos
utilizados nas dietas de ruminantes, aliados aos dados de composi¢do quimica, irdo

permitir a formulagcéo de dietas adequadas a niveis de produ¢ao mais eficientes.
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Tabela 7 — Cinética da degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e proteina

bruta (PB) sobre os tratamentos propostos.

Tratamentos

MS
Parametros CTRL LEV VIRG BICAR P’
A 31,59 35,75 38,84 32,93 0,45
B 62,00 55,74 90,76 61,99 0,59
C 0,08 0,06 0,04 0,05 0,63
CDMS* 68,94° 67,30° 69,012 65,84 0,03
DpMS 93,59 91,49 90,50 91,69 0,15
DeMS 67,05 64,12 65,84 60,72 0,60 |

PB
Parametros CTRL LEV VIRG BICAR p
A 24.80 29,52 33,50 30,35 0,82
B 75,13 67,55 82,72 69,53 0,41
C 0,06 0,08 0,04 0,04 0,53
DpPB 97,46 90,61 98,56 93,90 0,39
DePB 64,65 66,14 65,32 57,83 0,07

°As diferengas foram significativas (p<0,05), a, b e ¢ referem-se aos parametros de ORSCOV e
MAcDONALD(1979), CDMS (coeficiente de degradabilidade da matéria seca), DP = a+b
DE = degradabilidade efetiva para as taxas de passagem iguais a 0,05/h
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

A incluséo de levedura manteve o pH sanguineo mais proximo da media da faixa de
referéncia, enquanto a virginiamicina apresentou o valor mais baixo que o tratamento

controle.

O efeito da adigao de bicarbonato de sédio a dieta aumentou o nimero de
protozoarios ciliados, enquanto o uso da levedura e virginiamicina mantiveram a mesma

tendéncia.
A concentragdo de aménia ruminal nao foi afetada pelos tratamentos.

A adicdo de virginiamicina na dieta de bovinos de corte aumentou o coeficiente de

degradabilidade da matéria seca.
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