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Ando devagar porque já tive pressa
e levo este sorriso porque já chorei demais.

Hoje me sinto mais forte, mais feliz quem sabe
só levo a certeza de que muito pouco eu sei,

eu nada sei.

Todo mundo ama um dia, todo mundo chora
um dia a gente chega, no outro vai embora

cada um de nós compõe a sua história
e cada ser em si, carrega o dom de ser capaz

e ser feliz.

É preciso amor para poder pulsar
é preciso paz para poder seguir
é preciso a chuva para florir.

Sinto que seguir a vida seja
simplesmente conhecer a marcha,

e ir tocando em frente
como um velho boiadeiro levando a boiada,

eu vou tocando os dias pela longa estrada eu vou,
de estrada eu sou.

Tocando em frente
Almir Sater e Renato Teixeira



v

Dedicatória

Aos meus pais LUIZ e WANDA, a base de tudo que sou. 
Amo vocês !!!!!! 

Aos meus tios ÁLVARO e VERA pelo apoio em diversos aspectos da vida
e por compartilharem todos os momentos deste percurso.

E a minha avó MARINA (in memoriam) pelo eterno incentivo e amizade. 
Seu amor está comigo todos os dias.  



vi

Agradecimentos

Com todo carinho agradeço:

Aos meus orientadores:
Prof. Dr. Mário de Beni Arrigoni, pelo grande exemplo como profissional e ser 
humano, por estar sempre aberto a ouvir e conversar, pela amizade e por ter 
acreditado e confiado em mim e no meu trabalho.

Prof. Dr. Paulo Henrique Mazza Rodrigues, pela orientação, incentivo, amizade, 
dedicação, confiança e participação com entusiasmo em todas as conquistas e 
dificuldades deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Alfredo DiCostanzo, pelo apoio na realização deste trabalho. 

À Profª. Drª. Cyntia Ludovico Martins, pelo incentivo, amizade e ensinamentos 
durante as atividades didáticas no curso de Doutorado.

Aos professores do Departamento de Melhoramento e Nutrição Animal e 
Produção Animal – FMVZ (UNESP) por todo aprendizado.

À Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP), pelo 
auxílio financeiro ao projeto e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq), pela concessão da bolsa de estudo.

À CAMAS Inc, pelo fornecimento do produto testado. 

Ao amigo Walter G. Otero, por compartilhar todas as conquistas e dificuldades 
deste trabalho, com muita diversão sempre.

A Danilo Millen e Rodrigo Pacheco, pela ajuda e incentivo com a elaboração do 
projeto e outras etapas também.

A Gilmar E. Botteon, responsável pelo setor de fistulados do VNP (FMVZ-USP), 
pelo carinho com os alunos e com os animais, pela disposição a sempre nos 
ensinar e pelos bons momentos compartilhados. 

Aos funcionários do Confinamento de Bovinos Superprecoces (FMVZ-UNESP), 
Sydnei e Dinho, pela ajuda com o carregamento e transporte da silagem de 
grão úmido de milho.

Aos funcionários do Laboratório de Bromatologia do VNP (FMVZ-USP), Ari Luiz 
de Castro, Everson J. Lázaro, Gilson L.A. de Godoy, Simi L.D.A. Robassini e 
Isabel G. Ramos, pela paciência, disponibilidade para ensinar e participar de 
todas as etapas das análises deste projeto. 



vii

À Fernanda Altieri Ferreira (Xeila) e Flávio Alves (Tenébrio), por todo apoio e 
ajuda durante o experimento e depois dele, pela amizade e boas risadas.

À funcionária da Seção de Pós-graduação (FMVZ-UNESP), Carmen S.O. Pólo, 
por todo carinho e ajuda.

À secretária de graduação e pós-graduação do VNP (FMVZ-USP), Alessandra 
C.T. da Silva e Cristiane R.B. Lopes, por todo carinho e apoio.

A André Bordinhon, Andrezza (Duim), Camila Ítavo, Diego Peres Netto, Gabriel 
Garrido, Gil Ignácio Canizares, Igo Guimarães, Lisbeth Rosales, Luciana 
Rodrigues, Luiz Felipe (Felipão), Marleíde da Costa, Rodrigo Morgado, Samuel  
(Gaúcho) e Taís A. dos Santos pela amizade e bons momentos compartilhados 
dentro e fora da FMVZ (UNESP – Botucatu) e FMVZ (USP – Pirassununga). 

Às vacas fistuladas 255, 261, 247, 323, 334, 266, 259, 339, 325 e Diana que 
agüentaram firme e colaboraram muito durante todo experimento. 

Aos meus pais, Luiz Carlos Marino e Wanda Tobias Marino, pelo amor e apoio 
incondicionais.

Aos meus tios, Álvaro Alves e Vera Tobias, grandes amigos, pelo apoio e 
incentivo sempre.

Ao meu irmão, César Marino Neto e cunhada, Luciana, e primas (minha irmãs) 
Luciana Marino, Marina e Fernanda Tobias, grandes companheiros desta vida.

À Sandra, Du e Dudinha por todo carinho.

Aos tios-avós Haroldo e Helena, pelo carinho e torcida sempre.

Aos amigos queridos Alexandre A. Regina, Ana Flávia Santana, Cristina Dib, 
Fábio Kaneto, Fernanda Gazzola, Guilherme Chaves, Juliana Trindade, Mariana 
Benetti Gomes, Renata Paixão, Reshma Sharma, Samantha B. Gomes e 
Rodrigo Gomes por todos momentos vividos e histórias para contar, 
independentemente da distância.

Aos amigos queridos Carlinhos, Graziela, Garcia, Mané, Paulinho Furquim, 
Solange Spin e amigos da Chácara Flora pelas boas risadas, apoio e incentivo 
sempre.

À Cida, Maria, Celma, Élvio e Zélia, por todo carinho e ajuda !!!!!!!

A minha escolha profissional, que me possibilita traçar caminhos de grandes 
descobertas profissionais e pessoais.

Muito obrigada !!!!!!!



viii

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1: CONSIDERAÇÕES INICIAIS.......................................1

CAPÍTULO 2: REVISÃO DA LITERATURA.........................................5

2.1 INTRODUÇÃO - FERMENTAÇÃO RUMINAL ..........................................5

2.1.1 Caracterização do ambiente ruminal .....................................................5

2.1.2 Agentes responsáveis pela fermentação ................................................6

2.1.3 Substratos da fermentação..................................................................7

2.1.4 Produtos da fermentação ....................................................................7

2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A FERMENTAÇÃO..................................8

2.2.1 Dieta ................................................................................................8

2.2.1.1 Fontes energéticas na fermentação ruminal ........................................9

2.2.1.1.1 Açúcares solúveis .........................................................................9

2.2.1.1.2 Amido .........................................................................................9

2.2.1.1.3 Pectina ...................................................................................... 10

2.2.2 pH.................................................................................................. 11

2.1.3 Taxa de passagem ........................................................................... 11

2.1.4 Tamponamento................................................................................ 12

2.3 MANIPULAÇÃO DA FERMENTAÇÃO RUMINAL ...................................12

2.3.1 Modificadores da fermentação ruminal ................................................ 13

2.3.1.1 Ionóforos...................................................................................... 13

2.3.1.1.1 Ionóforos no consumo alimentar................................................... 14

2.3.1.1.2 Ionóforos na digestibilidade in vivo .............................................. 15

2.3.1.2 Enzimas ....................................................................................... 19



ix

2.3.1.3 Pesquisa de novos aditivos ............................................................. 19

2.3.1.3.1 Extrato de plantas ...................................................................... 19

2.3.1.3.2 Extrato de própolis...................................................................... 20

2.3.1.3.3 Preparado de anticorpos policlonais............................................... 21

Referências Bibliográficas .....................................................................26

CAPÍTULO 3:   Efeito do preparado de anticorpos policlonais sobre 

o consumo alimentar e fermentação ruminal em 

bovinos suplementados com três fontes

energéticas

Resumo................................................................................................... 40

Abstract .................................................................................................. 41

Introdução............................................................................................... 42

Material e Métodos ................................................................................... 43

Resultados e Discussão ............................................................................. 51

Conclusões .............................................................................................. 75

Literatura Citada ...................................................................................... 76

CAPÍTULO 4:  Efeito do preparado de anticorpos policlonais sobre 

a digestibilidade in vivo de bovinos suplementados 

com três fontes energéticas

Resumo................................................................................................... 85

Abstract .................................................................................................. 86

Introdução............................................................................................... 87

Material e Métodos ................................................................................... 89

Resultados e Discussão ............................................................................. 96



x

Conclusões ............................................................................................ 102

Literatura Citada .................................................................................... 103

Apêndice.............. ......................................................................106



xi

LISTA DE TABELAS

CAPÍTULO 3

Tabela 1   Composição bromatológica dos ingredientes das dietas experimentais, 
com base na matéria seca........................................................45

Tabela 2  Proporções de ingredientes e composição bromatológica das dietas 
experimentais, com base na matéria seca...................................46

Tabela 3  Esquema da análise de variância para delineamento em quadrado 
latino triplicado, adicionado do fator de medidas repetidas no tempo, 
com arranjo fatorial de tratamentos...........................................50

Tabela 4  Valores de consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca 
em relação ao peso vivo (CPV), consumo de matéria seca em relação 
ao peso metabólico (CPM) e parâmetros de fermentação ruminal 
obtidos com os tratamentos compostos por diferentes modificadores 
ruminais e fontes energéticas....................................................53

CAPÍTULO 4

Tabela 1   Composição bromatológica dos ingredientes das dietas experimentais, 
com base na matéria seca........................................................91

Tabela 2  Proporções de ingredientes e composição bromatológica das dietas 
experimentais, com base na matéria seca...................................92

Tabela 3  Esquema da análise de variância para delineamento em quadrado 
latino triplicado, com arranjo fatorial de tratamentos....................96

Tabela 4  Valores dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca e suas 
frações e valores médios de nutrientes digestíveis totais (NDT) 
obtidos com os tratamentos compostos por diferentes modificadores 
ruminais  e fontes energéticas...................................................98



xii

LISTA DE FIGURAS

CAPÍTULO 3

Figura 1  Esquema do delineamento experimental em quadrado latino 3X3 
triplicado, com arranjo fatorial de tratamentos 3X3......................44

Figura 2   Valores de pH ruminal obtidos com os tratamentos compostos por 
modificadores ruminais (CON - controle, MON - monensina, PAP -
preparado de anticorpos policlonais) (a.) e fontes energéticas (MS-
milho seco e moído, MU - silagem de grão úmido de milho, PC -
polpa cítrica) (b.) ...................................................................59

Figura 3   Valores de pH ruminal às 4 h após a alimentação, com a adição de 
modificadores ruminais e fontes energéticas................................60

Figura 4    Valores da concentração total de ácidos graxos de cadeia curta (mM) 
com os tratamentos compostos por modificadores ruminais (a.) (CON 
- controle, MON - monensina, PAP - preparado de anticorpos 
policlonais) e fontes energéticas (b.) (MS- milho seco e moído, MU -
silagem de grão úmido de milho, PC - polpa cítrica)......................63

Figura 5   Valores da proporção molar (% molar) de acetato (a.), propionato 
(b.), butirato (c.) e relação acetato:propionato (d.) com os 
tratamentos compostos por modificadores ruminais médios (CON -
controle, MON - monensina, PAP - preparado de anticorpos 
policlonais).............................................................................67

Figura 6   Valores da proporção molar (% molar) de acetato (a.), propionato 
(b.), butirato (c.) e relação acetato:propionato (d.) com os 
tratamentos compostos diferentes fontes energéticas (MS- milho 
seco e moído, MU - silagem de grão úmido de milho, PC - polpa 
cítrica)...................................................................................70

Figura 7   Concentração de lactato total (mM) com a adição de modificadores 
ruminais (CON - controle, MON - monensina, PAP - preparado de 
anticorpos policlonais)  na dieta suplementada com silagem de grão 
úmido de milho.......................................................................72

Figura 8  Valores da concentração ruminal de nitrogênio amoniacal (mg/dL) com 
a médios do efeito da adição de fontes energéticas (MS- milho seco e 
moído, MU - silagem de grão úmido de milho, PC - polpa cítrica)
.............................................................................................74



xiii

CAPÍTULO 4

Figura 1  Esquema do delineamento experimental em quadrado latino 3X3 
triplicado, com arranjo fatorial de tratamentos 3X3......................90

APÊNDICE

Figura 1  Gráficos de leiura da proporção molar entre os ácidos graxos de  
cadeia curta em líquido ruminal por cromatografia gasosa, (a.)
amostra padrão, (b. e c.) amostra do presente experimento........107



CAPÍTULO 1.
CONSIDERAÇÕES INICIAIS



1

1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS

Nas últimas décadas vem sendo notável o crescimento da produção 

brasileira de carne bovina, em termos quantitativos como qualitativos.

No primeiro semestre de 2007, o Brasil exportou 1,36 milhão de 

toneladas de carne bovina, aumento em 27 % em volume e 31 % em receita 

adquirida para o país em relação ao mesmo período de 2006. A Rússia 

mantêm o posto de maior importadora de carne brasileira in natura seguida 

pelo Egito. Já os Estados Unidos lideram a importação de carne industrializada 

e logo após, o Reino Unido (MURAKAWA, 2007).

No ano de 2004, foram abatidas no Brasil 41,4 milhões de cabeças de 

bovinos e em 2007, este número passou para 45 milhões de cabeças 

(PITOMBO, 2008). Nestes abates, a indústria vem identificando constante 

melhora na qualidade dos animais, e conseqüentemente, no produto final 

produzido. Este avanço deve-se ao esforço conjunto de todos os setores da 

cadeia produtora, no intuito de desenvolver e implementar tecnologias que 

aumentem a eficiência de produção, desde a fazenda até a mesa do 

consumidor.

Na área de manejo nutricional, a utilização de ionóforos como aditivos 

alimentares para bovinos se tornou imprescindível na manipulação da 

fermentação ruminal, aumentando a eficiência no aproveitamento das dietas 

empregadas. Em 2006, estima-se que foram confinados 2,13 milhões de 

bovinos no Brasil. Para o ano de 2007 eram esperadas um total de 2,53 

milhões de animais (TONINI et al., 2007). Só o estado de Goiás confinou 

875.962 animais, no ano de 2007. Dados revelados no 1º Censo de 

Confinadores de Goiás (ALBUQUERQUE, 2008). Nestes confinamentos, é 
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observado um aumento na utilização de dietas com alta proporção de 

carboidratos prontamente fermentescíveis, com intuito de obter maior ganho 

de peso diário. Com isso, há diminuição dos dias necessários para a 

terminação dos animais. Neste caso, a inclusão de ionóforos garante a saúde

animal por controlar microorganismos relacionados com quadros de acidose. 

Porém, há questões sanitárias e de segurança alimentar relacionadas ao seu 

uso que vem sendo discutidas mundialmente há alguns anos. O Brasil, como 

importante produtor e exportador de alimentos de origem animal, deve estar 

atento à nova realidade do mercado mundial. 

A Comunidade Européia, através do Regulamento (EC) N° 1831/2003 

(EUROPA, 2003), determinou a proibição da utilização de antibióticos e 

coccidiostáticos como aditivos alimentares para bovinos. Alguns princípios 

farmacêuticos já não se encontram em comercialização; outros, porém, estão 

sendo retirados de forma gradual. Apesar de não haver comprovação científica, 

esta medida foi adotada como prevenção a uma possível relação entre o 

aumento da incidência de microorganismos resistentes aos antibióticos, 

observado na medicina humana, e o uso destas substâncias nas rações 

animais. Além disso, há uma solicitação crescente do mercado consumidor por 

alimentos de origem vegetal e animal saudáveis e naturais, que provêem de 

criações conduzidas com a menor utilização de substâncias sintéticas, quanto 

possível.

Desta forma, surge a oportunidade de pesquisa e desenvolvimento de 

novos aditivos que desempenhem funções semelhantes aos antibióticos e 

ionóforos e que sejam seguros à saúde humana (NEWBOLD, 2007). 

Alguns autores (HARDY, 2002; BERGHMAN & WAGHELA, 2004) tem 

citado a utilização do conceito de imunidade como potencial ferramenta na 

manipulação da fermentação ruminal. Anticorpos de origem aviária contra 

bactérias específicas seriam adicionados à alimentação animal, aumentando a 

eficiência produtiva através da imunidade passiva. No caso dos bovinos, os 

anticorpos seriam contra os microorganismos Streptococcus bovis e
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Fusobacterium necrophorum relacionados com a ocorrência de acidose ruminal 

e abscessos hepáticos, respectivamente.

O interesse em compreender os efeitos da utilização de um preparado 

de anticorpos policlonais contra bactérias ruminais específicas como aditivo 

alimentar levou a realização desta pesquisa. O tema foi tratado em dois 

capítulos, 3 e 4 da presente tese:

O Capítulo 3, denominado efeito do preparado de anticorpos policlonais 

no consumo de matéria seca e fermentação ruminal de bovinos suplementados 

com três fontes energéticas, apresenta-se de acordo com as normas para 

publicação na revista Journal of Animal Science. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar o consumo alimentar e os parâmetros de fermentação ruminal, pH, 

concentração dos ácidos graxos de cadeia curta: acético, propiônico, butírico e 

lático e nitrogênio amoniacal em fêmeas bovinas fistuladas no rúmen, 

alimentadas com dietas de relação volumoso:concentrado igual a 30:70, 

adicionadas de dois modificares ruminais mais o grupo controle (CON) e três 

fontes energéticas. Os modificadores ruminais foram representados pela 

monensina sódica (MON) ou preparado de anticorpos policlonais (PAP) e as 

fontes energéticas pelo milho seco moído (MSM), silagem grão úmido de milho 

(SGUM) e polpa cítrica (PC).

O Capítulo 4, denominado efeito do preparado de anticorpos policlonais 

na digestibilidade in vivo de bovinos suplementados com três fontes 

energéticas, também apresenta-se de acordo com as normas para publicação 

no periódico Journal of Animal Science. Nesta parte da tese, há a descrição e 

discussão dos dados referentes à digestibilidade in vivo das dietas 

suplementadas com dois modificadores ruminais mais o grupo controle e três 

fontes energéticas. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA

2.1 INTRODUÇÃO – FERMENTAÇÃO RUMINAL

O processo digestivo das espécies ruminantes compreende uma das 

relações simbióticas entre seres vivos mais bem sucedidas na natureza. O 

principal órgão digestório dos ruminantes, o rúmen, é considerado uma câmara 

de fermentação que apresenta condições ambientais adequadas para a 

multiplicação e desenvolvimento de microorganismos unicelulares. Estes por 

sua vez, degradam e fermentam os alimentos ingeridos pelo hospedeiro 

obtendo como produtos, nutrientes necessários para sua sobrevivência e 

ácidos graxos de cadeia curta que não são utilizados pelos microorganismos, 

mas sim pelos ruminantes, como fonte de energia para os diversos processos 

metabólicos.

2.1.1 Caracterização do ambiente ruminal 

No interior do rúmen há condições ambientais ideais para o 

desenvolvimento de microorganismos como bactérias, protozoários e fungos 

que compõem a flora microbiana. Estas condições são temperatura entre 38-

41°C, pH entre 5,5-7,2, umidade entre 85-90%,  osmolaridade  entre 260-340 

mOsm e ambiente anaeróbico. Além disso, há presença constante de 

substratos para fermentação oriundos da alimentação, um padrão de 

motilidade ruminal que permite a mistura do conteúdo e remoção periódica dos 

subprodutos de fermentação não utilizados pela flora microbiana através de 

absorção pelo epitélio ruminal (CARVALHO et al., 2003).
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O objetivo do ruminante é manter as condições ruminais descritas acima 

para assegurar que o metabolismo dos microorganismos mantenha-se ativo 

para fermentar os nutrientes da dieta. A não manutenção destas condições 

poderá acarretar distúrbios metabólicos, como acidose ruminal.

O principal diferencial entre ruminantes e outras espécies de mamíferos 

é que através da relação simbiótica com os microorganismos é possível o 

aproveitamento dos nutrientes contidos nos carboidratos estruturais e nos 

compostos nitrogenados não-protéicos. Isto deve-se, a presença de enzimas 

no metabolismo dos microorganismos que permitem degradar estes compostos 

(VALADARES FILHO & PINA, 2006).  

2.1.2 Agentes responsáveis pela fermentação

Os agentes responsáveis pela fermentação ruminal são microorganismos 

unicelulares representados por bactérias, protozoários e fungos. Em termos 

quantitativos, 60-90% da massa microbiana ruminal é composta por bactérias, 

10-40% por protozoários ciliados e o restante 5-10% por fungos (VAN SOEST, 

1994). 

Na dependência da dieta fornecida, ou seja, do tipo de substrato que 

chega ao rúmen haverá determinada colonização resultando em diferentes 

produtos de fermentação.

No rúmen, os microorganismos estão distribuídos espacialmente no 

líquido ruminal, aderidos à fração sólida da digesta ou ligados à parede ruminal 

(ARCURI, LOPES & CARNEIRO, 2006).

As bactérias ruminais estão agrupadas em função do substrato que 

fermentam e podem ser classificadas em fermentadoras de carboidratos 

estruturais, não-estruturais, proteolíticas, metanogênicas, lácticas e lipolíticas. 

Os protozoários auxiliam a fermentação por ingerir partículas insolúveis e 

solúveis (grânulos de amido) no fluido ruminal, porém o processo digestivo é 

mais lento que o das bactérias. Possuem ainda atividade hemicelulolítica e 

celulolítica. Já os fungos colonizam as fibras presentes no rúmen com produção 
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de grandes quantidades de celulases e xilanases de alta atividade (KOZLOSKI

et al. 2002).

2.1.3 Substratos da fermentação

Os principais substratos da fermentação ruminal são os carboidratos 

presentes nos ingredientes vegetais das dietas (BERGMAN, 1990).

Os carboidratos podem ser classificados de acordo com as características 

nutricionais em fibrosos ou não-fibrosos. Os carboidratos fibrosos são 

representados pela hemicelulose e celulose. São frações que compõem a 

parede celular das plantas, de degradação ruminal lenta realizada por bactérias 

hemicelulolíticas e celulolíticas. Os carboidratos não-fibrosos são representados 

por açúcares, amido e pectina. Os açúcares e o amido são constituintes do 

conteúdo celular, já a pectina faz parte da parede celular.  São frações de 

degradação rápida realizada por bactérias sacarolíticas, amilolíticas, 

dextrinolíticas e pectinolíticas (MERTENS, 1992). 

A degradação da proteína bruta dos alimentos pela microbiota ruminal 

complementa a fermentação dos carboidratos. A fração nitrogenada do 

alimento que é em parte ou totalmente degradada no rúmen fornece 

peptídeos, aminoácidos e amônia para síntese de proteína microbiana 

permitindo a multiplicação celular. A proteína microbiana e a fração protéica 

que escapa da degradação ruminal são digeridas e absorvidas no restante do 

trato gastrintestinal do animal e representam a fonte de aminoácidos para 

atender as exigências protéicas do metabolismo do ruminante (TEIXEIRA, 

1998).

2.1.4 Produtos da fermentação

O tipo de substrato fermentado é determinante do tipo de ácido graxo 

de cadeia curta (AGCC) produzido (MURPHY et al., 1982), entretanto, fatores 

como nível de ingestão, taxa de fermentação e de passagem dos alimentos 

pode influenciar a proporção dos ácidos graxos produzidos (VALADARES FILHO 
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& PINA, 2006). Os principais ácidos graxos de cadeia curta formados são 

acético, propiônico e butírico, correspondendo a 95 % dos ácidos produzidos 

no rúmen (CARVALHO et al., 2003) e podem suprir de 60 a 80 % do 

requerimento energético dos ruminantes.  

Após produzidos, os ácidos graxos de cadeia curta são absorvidos 

através do epitélio ruminal e a partir da corrente sanguínea, seguem para os 

diversos tecidos para serem metabolizados (TEIXEIRA, 1998).

2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A FERMENTAÇÃO RUMINAL

Depois de caracterizado o processo de fermentação ruminal, vale 

comentar a respeitos de alguns fatores que interferem nestas reações 

metabólicas, alterando sua eficiência ou os produtos obtidos. 

2.2.1 Dieta

A composição da dieta é fator determinante na fermentação ruminal, já 

que representa os substratos que estarão disponíveis para degradação pelos 

microorganismos. Por sua vez, os diferentes substratos determinarão as 

comunidades de microorganismos que os fermentarão alterando a proporção 

molar entre os ácidos graxos de cadeia curta (BERGMAN, 1990).

A quantidade e freqüência com que estes nutrientes chegam ao rúmen 

também são fatores que devem ser levados em consideração.

De forma geral, em dietas à base de forragens, as proporções entre os 

ácidos graxos de cadeia curta no rúmen mantêm-se em torno de 65:25:10 

moles de acetato:propionato e butirato. Já para dietas concentradas esta 

relação encontra-se ao redor de 50:40:10 (CARVALHO et al., 2003). Reduções 

da concentração molar de acetato estão relacionadas com o aumento da 

proporção de concentrado da dieta (SUTTON et al., 2003).
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2.2.1.1 Fontes energéticas na fermentação ruminal

Os carboidratos energéticos não-estruturais mais abundantes na dieta 

de ruminantes são os açúcares solúveis, amido e a pectina. Cada um deles 

exerce uma influência no perfil de fermentação ruminal.

2.2.1.1.1 Açúcares solúveis

Açúcares são moléculas solúveis em água, rápida e completamente 

digeridas pelos microorganismos ruminais.

O efeito benéfico de sua inclusão na dieta de ruminantes reside no 

aumento do nível de energia prontamente disponível que melhora a eficiência 

de utilização das formas de nitrogênio solúvel ou não-proteíco, e resulta em 

aumento do crescimento microbiano. Já o efeito negativo está relacionado com 

a redução do pH ruminal pela alta disponibilidade de energia prontamente 

disponível e aumento na produção de ácido lático (NUSSIO, CAMPOS & LIMA, 

2006). 

2.2.1.1.2 Amido

O milho é o principal cereal utilizado na alimentação animal no Brasil. É 

composto basicamente por amido (70 % da MS). No rúmen, a molécula de 

amido é degradada em maltose e glucose pelas bactérias amilolíticas. Logo 

após, as bactérias sacarolíticas fermentam estes compostos em piruvato. O 

piruvato é o intermediário comum para a fermentação dos carboidratos em 

ácidos graxos de cadeia curta, CO2 e metano. Dietas ricas em grãos de cereais 

tendem a produzir maior proporção molar de propionato em relação a dietas à 

base de forragens (CARVALHO et al., 2003). 

 Um dos principais fatores que influenciam a taxa e extensão de digestão 

do amido do milho é o tipo de processamento. A moagem fina (fubá) e grossa 

são dois processamentos usualmente utilizados, onde a quebra do grão, facilita 
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o acesso dos microorganismos ao endosperma para digestão dos grânulos de 

amido. A ensilagem do grão úmido de milho e os tratamentos térmicos 

floculação e extrusão também podem ser utilizados com a finalidade de obter o 

máximo aproveitamento dos nutrientes presentes nos grãos de cereais 

(FRANCO, 2008). 

COOPER et al. (2002) observaram que, em dietas compostas por milho 

úmido ou milho floculado, a digestibilidade aparente total do amido foi mais 

elevada, quando comparada ao milho laminado a seco. Resultados 

semelhantes foram descritos por GALYEAN et al. (1996), em relação à 

digestibilidade do amido. Já HUNTINGTON (1997) observou que a 

digestibilidade do amido foi mais elevada para o milho floculado, em relação ao 

milho laminado a seco, e o grão úmido de milho obteve valores intermediários.

2.2.1.1.3 Pectina

A pectina é um carboidrato constituído por polímeros de ácido 

galacturônico e que faz parte da estrutura da parede celular dos vegetais. É 

quase totalmente (90-100 %) degradável no rúmen (VAN SOEST, 1994).

A polpa cítrica é um subproduto agroindustrial utilizado na alimentação 

de ruminantes no Brasil, em que o carboidrato principal presente em sua 

composição é a pectina. 

É um alimento comumente classificado como concentrado energético, 

por possuir valor energético semelhante ao milho (NRC, 1996), mas também 

possui propriedades de volumoso, devido à alta proporção de fibra digestível. 

Apresenta em sua composição um balanço entre fibra em detergente neutro 

(25 % da MS), carboidratos solúveis (30 % da MS) e fibra solúvel em 

detergente neutro, basicamente pectina (25 % da MS) (CARVALHO, 1998). 

Isso acarreta alterações no padrão de fermentação ruminal, prevalecendo a 

fermentação acética.

VIJCHULATA et al. (1980) e BEN-GHEDALIA et al. (1989) observaram 

aumento na relação acetato:propionato nas dietas à base de polpa cítrica em 
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comparação ao milho seco para novilhos e ovinos, respectivamente. 

Resultados semelhantes in vitro foram verificados por ARIZA et al. (2001). 

Já ROJAS-BOURILLÓN et al. (2001) não observaram incrementos na 

proporção molar de acetato com a inclusão de até 40% na MS de polpa cítrica 

na dieta de vacas em lactação.

2.2.2 pH

As variações do pH ruminal têm forte impacto nas comunidades 

microbianas e conseqüentemente nos produtos de fermentação, além de 

influência nas funções fisiológicas como motilidade e absorção ruminal 

(NAGARAJA & TITGEMEYER, 2007). 

Estudos in vitro demonstraram que quando o pH do meio passou de 7,0 

para 5,5 foi observada diminuição na proporção molar de acetato e butirato e 

concentração de nitrogênio amoniacal e aumento na proporção molar de 

propionato com conseqüente diminuição da relação acetato:propionato. Isto 

ocorre porque as bactérias celulolíticas produtoras de acetato e butirato são 

sensíveis ao baixo pH, diferente das bactérias amilolíticas, produtoras de 

propionato (LANA et al., 1998; CALSAMIGLIA et al. 2002; YANG et al. 2002).  

Por sua vez, o nível de consumo alimentar, os ingredientes da dieta, o 

tempo após a alimentação e a salivação têm efeito direto sobre o pH ruminal 

(QUEIROZ et al. 1998).

2.2.3 Taxa de passagem

Junto com o pH, a taxa de passagem é um dos principais fatores que 

determina as alterações na fermentação ruminal. Esta por sua vez é 

influenciada pelo nível de consumo, tamanho das partículas, qualidade 

nutricional dos ingredientes e relação volumoso:concentrado da dieta 

(HOOVER & STOKES, 1991). Além disso, a taxa de passagem também é 

afetada pela ruminação das partículas fibrosas dos alimentos, taxa de 
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passagem das partículas finas e microorganismos ruminais, bem como a 

retirada de líquidos do rúmen, sendo esta última influenciada pela pressão 

osmótica (VAN SOEST, 1994). 

2.2.4 Tamponamento

A saliva é um tamponante natural do rúmen produzida principalmente 

pela glândula parótida com o estímulo da mastigação. É uma solução alcalina 

(pH 8,1), constituída basicamente de água (99-99,5%). O restante é composto 

por material inorgânico como bicarbonato de sódio (NaHCO3) e potássio 

(NaHPO4
2-) e orgânico como proteína, mucina e uréia (FURLAN, MACARI & 

FARIA FILHO, 2006). Sua principal função está relacionada à capacidade de 

neutralizar os ácidos produzidos no rúmen, mantendo o pH ruminal dentro dos 

limites para que os processos fermentativos permaneçam ativos (5,5 – 7,2) 

(TEIXEIRA, 1998).

 A quantidade de saliva secretada depende da composição física e 

química do alimento; os ricos em fibras com tamanho de partícula grande 

induzem secreções de maiores quantidades de saliva (FURLAN, MACARI & 

FARIA FILHO, 2006). 

2.3 MANIPULAÇÃO DA FERMENTAÇÃO RUMINAL

No final do século XVIII, TAPPEINER (1884) (citado por BERGMAN, 

1990) demonstrou que os microrgasnimos presentes no rúmen fermentavam 

celulose e como produtos obtinham ácidos graxos de cadeia curta, metano e 

dióxido de carbono. Desde esta época, a comunidade científica busca entender 

os processos metabólicos que ocorrem neste órgão e suas interações e procura 

estratégias de manipulação da fermentação ruminal com intuito de melhorar a 

eficiência energética destas reações. Esta energia disponível pode ser utilizada 

para incremento dos fins produtivos do animal, como ganho de peso ou 

produção leiteira.
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2.3.1 Modificadores da fermentação ruminal

2.3.1.1 Ionóforos

Os ionóforos são substâncias produzidas por microorganismos como o 

Streptococcus cinnamonensis (HANEY & HOEHN, 1967) e agem sobre a 

permeabilidade da membrana celular, alterando o fluxo iônico celular, que 

resulta na redução ou inibição do crescimento de alguns microorganismos 

(RUSSELL & STROBEL, 1989). Por apresentar a característica de alterar a 

composição da microbiota ruminal, os ionóforos monesina e lasalocida sódica 

têm sido amplamente utilizados como aditivos alimentares para bovinos com o 

intuito de melhorar a eficiência alimentar. 

Suas principais funções foram bem descritas por diversos autores no 

início dos anos 80 e até hoje são confirmadas em experimentos onde a 

monensina é utilizada. Estas funções estão relacionadas com aumento na 

eficiência alimentar pela diminuição no consumo alimentar sem alterar o ganho 

de peso (SCHELLING, 1984), diminuição da degradação protéica em amônia 

(DINIUS et al., 1976), diminuição da produção de metano (THORNTON & 

OWENS, 1981) e aumento na produção de ácido propiônico em relação ao 

acético (RICHARDSON et al., 1976). 

Uma das principais vantagens da utilização dos ionóforos é a influência 

na população microbiana do rúmen, favorecendo as bactérias gram-negativas. 

Uma das principais bactérias gram-positivas sensível à ação dos ionóforos é a 

Streptococcus bovis, relacionada com a ocorrência da acidose ruminal.

A acidose ruminal é uma doença metabólica relacionada com alto 

consumo de alimentos fermentescíveis, onde ocorrem mudanças da microbiota 

ruminal com predominância de bactérias gram-positivas, produtoras de ácido 

lático. A presença de altas quantidades de ácido lático no rúmen determina a 

queda do pH e morte dos demais microorganismos, principalmente os 

fermentadores de carboidratos estruturais. Também ocorre diminuição da 

motilidade ruminal e o aumento da pressão osmótica neste órgão resulta em 
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afluxo de água da corrente sanguínea, levando a um quadro de desidratação. 

Há também a passagem de ácido lático para a corrente sanguínea, resultando 

em acidose sistêmica e conseqüente morte do animal. Quando o animal se 

recupera, algumas seqüelas comuns são ruminite, laminite ou abcessos 

hepáticos (BRANDINI, 1996). 

Desta forma, a utilização dos ionóforos tornou-se essencial na 

alimentação de ruminantes em prevenção à ocorrência de acidose, 

principalmente para animais confinados que recebem altas concentrações de 

alimentos de rápida fermentação. Porém, a preocupação com a saúde humana 

em relação ao risco do uso de antibióticos e substâncias similares nas rações 

animais e o surgimento de resistência microbiana estimulou a pesquisa de 

novos aditivos alimentares. Apesar de não haver consenso entre a comunidade 

científica neste assunto, alguns trabalhos demonstram que a utilização de 

antibióticos na alimentação animal aumenta a possibilidade do aparecimento 

de microorganismos resistentes aos antibióticos normalmente prescritos na 

medicina humana. Além disso, há uma solicitação crescente do mercado 

consumidor por alimentos de origem vegetal e animal saudáveis e naturais, 

que provêem de criações conduzidas com a menor utilização de substâncias 

sintéticas, quanto possível. 

Neste contexto, novas pesquisas têm sido realizadas no intuito de 

analisar os efeitos de diversas substâncias e princípios ativos como aditivo 

alimentar para bovinos. 

2.3.1.1.1 Ionóforos no consumo alimentar

É comumente descrita na literatura diminuição no consumo alimentar 

com a utilização de monensina em dietas de alto concentrado (SCHELLING, 

1984), porém sem alterar o ganho de peso, melhorando a eficiência de 

utilização dos alimentos pelos ruminantes (GOODRICH et al., 1984). 
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ABE et al. (1994), ao utilizarem vacas leiteiras, RESTLE et al. (2001), ao 

trabalharem com novilhas e vacas de corte em confinamento, e MAAS et al. 

(2001), com ovinos em regime de pasto, também observaram diminuição no 

consumo de matéria seca com a administração de monensina. OLIVEIRA et al. 

(2005) observaram que a adição de 28 mg de monensina/Kg de MS consumida 

para novilhos holandeses fistulados no rúmen reduziu o consumo de matéria 

seca. Acredita-se que a redução do consumo observada com a suplementação 

de monensina esteja relacionada com um provável aumento no aporte de 

energia promovido pelo ionóforo. O maior aporte de energia, devido ao 

aumento do propionato disponível, resultante das mudanças na população 

microbiana ruminal provocada pelo ionóforo, pode contribuir para uma 

diminuição no consumo alimentar (OLIVEIRA et al., 2007).

2.3.1.1.2 Ionóforos na digestibilidade in vivo

Os estudos de digestibilidade fornecem dados importantes a respeito da 

estimativa do desempenho animal, sob diferentes regimes de alimentação. 

Porém, diversos fatores ligados à composição e processamento dos alimentos 

da dieta, densidade energética da ração, idade, sexo e estádio fisiológico do 

animal, consumo voluntário, preenchimento ruminal e taxa de passagem 

influenciam os resultados de digestibilidade (KOZLOSKI, 2002). 

Em relação aos efeitos da administração de ionóforos, mais 

especificamente à monensina, sobre a digestibilidade aparente em ruminantes, 

os resultados são bem variados. Em novilhos alimentados com dietas de alto 

concentrado, foi observado melhora na digestibilidade da MS com a 

suplementação de monensina (WEDEGAERTNER & JOHNSON, 1983). Com o 

aumento da suplementação de monensina (0-1,2 mg/Kg de PV) para bezerros 

em crescimento, em sistema de confinamento, SALLES & LUCCI (2000) 

relataram aumento linear para os coeficientes de digestibilidade aparente da 

matéria seca. BEEDE et al. (1986) descreveram aumento da digestibilidade da 

MS, em dietas de baixa inclusão de proteína para novilhos (8,7% na MS), com 
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suplementação de monensina. Em dietas com baixo ou alto teor de fibra 

fornecidas a novilhos mestiços Holandês X Brahman, a suplementação com 

monensina promoveu aumento da digestibilidade da MS (ARAÚJO-FEBRES et 

al., 1991).  

Em relação à digestibilidade da PB com a utilização de monensina, 

BEEDE et al. (1986) e SALLES & LUCCI (2000) observaram melhora neste 

coeficiente de digestibilidade com a administração do ionóforo. Corroborando 

com estes achados, RODRIGUES et al. (2001) verificaram que a utilização de 

monensina aumentou a digestibilidade total da proteína bruta,

independentemente do nível de concentrado (25, 50 ou 75% da dieta) 

utilizado para ovinos. Vacas em lactação mantidas em pastagem tiveram 

melhora na digestibilidade aparente do N, quando suplementadas com 

monensina (RUIZ et al., 2001). Resultados semelhantes foram observados por 

ARAÚJO-FEBRES et al. (1991), ao trabalharem com novilhos mestiços 

Holandês X Brahman, alimentados com dietas de baixo ou alto teor de fibra, 

suplementadas com monensina. Acredita-se que a melhora da digestibilidade 

da PB com a utilização de ionóforos esteja relacionada com sua capacidade de 

reduzir a deaminação (RUSSELL et al., 1988). Já que os peptídeos e 

aminoácidos não sofrerão deaminação podem ser convertidos em proteína 

microbiana por cepas resistentes aos ionóforos (YANG & RUSSELL, 1993), 

melhorando o aproveitamento da proteína disponível (RODRIGUES et al. 

2001). 

Os coeficientes de digestibilidade aparente das frações fibrosas foram 

aumentados com a suplementação de monensina em novilhos alimentados 

com dietas de alto concentrado (WEDEGAERTNER & JOHNSON, 1983) e em 

bezerros em crescimento em sistema de confinamento (SALLES & LUCCI, 

2000). Em dietas contendo baixo ou alto teor de fibra, fornecidas a novilhos 

mestiços Holandês X Brahman, a suplementação com monensina promoveu 

aumento da digestibilidade da FDN (ARAÚJO-FEBRES et al., 1991). Este 

aumento na digestibilidade da fibra com a suplementação de monensina foi 

relacionado com um maior tempo de retenção ruminal do alimento, promovido 
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pelo ionóforo, permitindo, assim, mais tempo para a digestão microbiana 

(SPEARS, 1990).

SPEARS (1990), em revisão bibliográfica a respeito dos efeitos da 

utilização de ionóforos sobre a digestibilidade aparente da energia, citou que 

na média de 17 experimentos houve melhora na digestibilidade em 2 pontos 

percentuais com suplementação de monensina, em relação ao grupo controle, 

com uma variação de –0,9 a 9,2 %. 

A suplementação com monensina melhorou o coeficiente da energia 

digestível em novilhos alimentados com dietas de alto concentrado

(WEDEGAERTNER & JOHNSON, 1983) e da EB em bezerros (SALLES & LUCCI, 

2000). 

Acredita-se que a melhora na digestibilidade com a utilização de 

ionóforos esteja relacionada com sua afinidade em transportar cátions 

monovalentes através das membranas, aumentando a concentração 

intracelular de cátions. Este incremento estimularia a atividade da bomba 

sódio-potássio e afetaria a taxa de absorção do trato gastrointestinal, já que a 

absorção de diversos nutrientes é dependente do transporte de sódio e da 

energia proveniente da bomba Na+/K+-ATPase (SPEARS, 1990).

Por outro lado, SOODEN-KARAMATH & YOUSSEF (1999), estudando os 

efeitos da suplementação com monensina em uma dieta à base de feno de 

arroz tratada com uréia mais concentrado e capim, para ovinos ou caprinos, 

observaram que não houve efeito do aditivo sobre a digestibilidade da MS e 

suas frações. Resultados semelhantes foram observados por OLIVEIRA et al. 

(2007), ao trabalharem com ovinos que recebiam dietas com um dos dois 

níveis de proteína bruta, 11,4 ou 16,0% na MS. Ainda, corroborando para 

estes achados, RICKE et al. (1984) observaram que a administração de 

monensina não influenciou a digestibilidade da MS para cordeiros. No 

tratamento que a monensina foi suplementada sozinha ou em combinação com 

levedura (Saccharomyces cerevisiae), o aditivo não afetou a digestibilidade da 

MS, em dietas com relação volumoso:concentrado de 50:50 para ovinos 

(GARCÍA et al., 2000). 
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THORNTON & OWENS (1981), ao avaliarem os efeitos da monensina 

sobre a digestibilidade aparente do N, em dietas com diferentes proporções de 

forragem, não observaram efeito do aditivo em nenhuma delas. Em vacas 

leiteiras em lactação ou secas, a utilização de monensina em dietas com alto 

nível de forragem não alterou os coeficientes de digestibilidade da PB 

(HAÏMOUD et al. 1995; HAÏMOUD et al. 1996). 

BEEDE et al. (1986) observaram que a suplementação com monensina 

não influenciou a digestibilidade da FDN e FDA em dietas de baixa inclusão de 

proteína para novilhos (8,7% na MS). GARCÍA et al. (2000) e ARAÚJO et al. 

(2007), em experimentos com ovinos, não observaram efeitos da 

suplementação com monensina sobre a digestibilidade da FDN, FDA e 

hemicelulose. Corroborando com estes achados, DINIUS et al. (1976) não 

observaram efeito do fornecimento de monensina em dietas de alta forragem 

para novilhos sobre a digestibilidade da hemicelulose e celulose. SPEARS 

(1990) cita que a digestibilidade da fibra em resposta à suplementação com 

monensina é influenciada pela fonte de fibra na dieta, além de suas 

características físicas e químicas.  

Em dietas com diferentes proporções de forragem, THORNTON & OWENS

(1981) não observaram efeitos da suplementação com monensina sobre a 

digestibilidade aparente de frações de carboidratos. Resultados semelhantes 

foram observados por HAÏMOUD et al. (1995) e HAÏMOUD et al. (1996), onde 

a digestibilidade do amido não foi alterada com a suplementação de monensina 

em dietas com alto nível de forragem para vacas leiteiras em lactação ou 

secas. Ainda, corroborando com estes resultados, EIFERT et al. (2005) não 

verificaram efeitos da suplementação com monensina sobre a digestibilidade 

de carboidratos não-fibrosos e totais em dietas para vacas em lactação.

PLAIZIER et al. (2000) investigaram os efeitos da suplementação com 

monensina para vacas leiteiras ao longo do período pré e pós-parto.  Foi 

observado aumento da digestibilidade da FDN e FDA apenas no pré-parto, 

aumento da digestibilidade do N apenas no pós-parto e aumento da 

digestibilidade da energia no pré e pós-parto. 



19

2.3.1.2 Enzimas 

Enzimas que usualmente são utilizadas na alimentação de espécies 

monogástricas com intuito de melhorar o valor nutritivo dos alimentos, 

possuem potencial para uso na dieta de ruminantes.

Em alguns estudos foi demonstrado que com a adição de enzimas 

fibrolíticas na dieta houve aumento na atividade enzimática ruminal em geral 

com resultante melhora da digestibilidade total. AVALLANEDA-CEVALLOS et al. 

(2004) observaram que, a adição de enzimas fibrolíticas em dieta à base de 

capim para cordeiros foi eficiente, em aumentar a degradação ruminal da fibra 

em detergente ácido e a digestibilidade intestinal da hemicelulose. Isso pode 

ocorrer devido a efeitos sinérgicos entre enzimas exógenas adicionadas na 

dieta e hidrolases dos microorganismos ruminais. E por aumento da adesão 

bacteriana, já que a enzima altera a estrutura do alimento, deixando-o mais

vulnerável à ação microbiana (BEAUCHEMIN et al. 2004, EUN & BEAUCHEMIN, 

2005). 

2.3.1.3 Pesquisa de novos aditivos

2.3.1.3.1 Extratos de plantas

O estudo das propriedades terapêuticas das plantas vem de longa data, 

no século V a.C. Hipócrates mencionou centenas delas (COWAN, 1999). 

Atualmente, esta ciência trabalha em conjunto com a farmacêutica sintética 

tradicional na procura de novos princípios ativos para tratamento das mais 

diversas enfermidades.

As plantas produzem metabólitos secundários que muitas vezes servem 

como mecanismos de defesa contra microorganismos, insetos e herbívoros. 

Estes compostos são classificados em categorias de acordo com sua estrutura 

e propriedades químicas em fenóis e ácidos fenólicos, quinonas, flavonóides, 

taninos, alcalóides, polipeptídeos, terpenóides e óleos essenciais. Estes 
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metabólitos têm demonstrado atividade antimicrobiana in vitro e pesquisas 

vem sendo realizadas na Medicina Humana e Veterinária para comprovar sua 

eficácia in vivo (COWAN, 1999).  

CARDOZO et al. (2005) testaram a fermentação microbiana in vitro em 

pH 7,0 e 5,5 de seis extratos de plantas naturais e três metabólitos 

secundários vegetais em cinco doses (0; 0,3; 3; 30 e 300 mg/L) em líquido 

ruminal de novilhas alimentadas com dietas de alto concentrado. Os efeitos 

dos extratos e metabólitos foram pH-dependente. Em pH 5,5 a concentração 

total de ácidos graxos de cadeia curta não alterou ou aumentou e a relação 

acetato:propionato diminuiu o que não ocorreu quando o pH do meio foi 7,0. 

DEVANT et al. (2007) avaliaram uma mistura de extratos de plantas no 

desempenho e fermentação ruminal de touros Holstein, alimentados com 

dietas de terminação de alto concentrado. Tanto a suplementação com 

monensina como com extratos de plantas não afetou o consumo e a eficiência 

alimentar. Aos 63 dias de experimento, o pH ruminal foi menor para os 

tratamentos monensina (6,08) e extrato de plantas (6,12) quando comparado 

ao grupo controle (6,52). A suplementação com monensina e com extrato de 

plantas aumentou a proporção molar de propionato, quando comparados ao 

controle.

2.3.1.3.2 Extrato de própolis

Uma outra fonte de estudos como potencial substância manipuladora da 

fermentação ruminal por suas propriedades antimicrobianas e antiinflamatórias 

é o extrato de própolis.

A própolis é uma substância formada por ceras e resinas coletadas pelas 

abelhas de diversas partes das plantas próximas a colméia. As abelhas 

modificam a composição desta resina misturando-a com as secreções das 

glândulas hipofaringeais. Este material é utilizado como vedação da colméia 

mantendo assim a temperatura interna e impedindo a entrada de patógenos 

(CONAP, 2007).
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Em estudos in vitro, OLIVEIRA et al. (2004) observaram que tanto o 

extrato de própolis como a monensina foram capazes de inibir a produção de 

amônia, a partir de diferentes fontes de nitrogênio no líquido ruminal de 

animais alimentados à base de forragem. STRADIOTTI JR. et al. (2004) 

observaram que a adição da própolis na dieta de novilhos holandeses com 

relação volumoso:concentrado (65:35), não alterou o consumo de matéria 

seca, pH, concentração de amônia ruminal e produção de proteína microbiana 

em comparação ao grupo controle. Ainda, não afetou a proporção dos ácidos 

acético, propiônico e butírico, porém aumentou a concentração total de ácidos 

graxos de cadeia curta.

2.3.1.3.3 Preparado de anticorpos policlonais 

Alguns pesquisadores têm demonstrado a eficácia da imunização ativa 

na prevenção da acidose. SHU et al. (1999) observaram que a imunização de 

novilhos contra bactérias produtoras de ácido lático Streptococcus bovis e 

Lactobacillus foi eficaz em manter o consumo alimentar, diminuir a 

concentração ruminal de lactato e contagem de S. bovis e Lactobacillus após 

desafio, com dieta composta por 90% de concentrado. 

GILL et al. (2000) observaram resultados semelhantes quando ovinos 

alimentados à base de forragem foram imunizados contra Streptococcus bovis

Sb-5. Os animais foram desafiados com a introdução súbita de alta proporção 

de grãos na dieta. Os ovinos vacinados mantiveram o consumo alimentar e o 

pH ruminal, bem como tiveram menores concentrações ruminais de lactato e 

menores escores de diarréia severa quando comparados aos animais controles. 

Ainda, SHU et al. (2000) observaram que ovinos imunizados contra S. bovis,

mantiveram o consumo alimentar e o pH ruminal, com menores escores de 

diarréia severa, quando comparados aos animais controle (não-vacinados). 

Em relação à imunização passiva, SHERMAN et al. (1983) observaram 

que a administração oral de anticorpos monoclonais de origem aviária contra o 

antígeno K99 da bactéria enterotoxinogênica Escherichia coli, foi eficaz em 
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atenuar a severidade da enfermidade e o grau de desidratação dos animais 

acometidos por quadros de diarréia, reduzindo a taxa de mortalidade. 

Resultados semelhantes foram encontrados por YOKOYAMA et al. (1992) onde 

a imunização passiva em leitões neonatos contra a bactéria enterotoxigênica 

Escherichia coli foi alcançada com a administração oral de anticorpos de 

origem aviária fornecidos logo após a exposição induzida aos antígenos. Em 

bezerros neonatos, IKEMORI et al. (1992) observaram que a administração de 

anticorpos monoclonais de origem aviária contra a bactéria enterotoxigênica 

Escherichia coli foi capaz de proteger os animais contra o principal sintoma da 

infecção por este agente, a diarréia severa e conseqüente morte. Já no grupo 

controle, a taxa de mortalidade foi 100%. 

IKEMORI et al. (1997) avaliaram a eficácia da imunização passiva contra 

coronavírus bovino, utilizando gema de ovo ou colostro em pó preparados a 

partir de galinhas ou vacas vacinadas com o vírus inativado de coronavírus 

bovino. Os bezerros foram desafiados 24 a 36 h após o nascimento com uma 

cepa virulenta do vírus. A administração da gema de ovo ou colostro em pó por 

via oral iniciou 6 h após o desafio e estendeu-se por mais 7 dias. Os animais 

do grupo controle apresentaram diarréia severa e todos morreram 6 dias após 

a infecção. Já nos tratamentos com gema de ovo título de 1:2560 e colostro 

título de 1:10240, todos os animais sobreviveram e ganharam peso. O pó de 

gema de ovo foi mais eficaz que o colostro, pois foi necessária menor 

concentração de título de anticorpo para promover a proteção contra os 

antígenos. 

Estes trabalhos de pesquisa mostram que o princípio da imunização tem 

potencial para originar novos aditivos alimentares. Dentro deste princípio, 

foram desenvolvidos os preparados de anticorpos policlonais (PAPs), 

específicos para as bactérias alvo presentes no ambiente ruminal e que podem 

ser adicionados à dieta animal.

Para a produção de anticorpos policlonais, galinhas são imunizadas via 

intramuscular contra antígenos inativados. Para cada antígeno, há um 

calendário de reforços. O sistema imune da ave reage, produzindo anticorpos 
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específicos (IgY) para cada antígeno. Quando o ovo ainda está no ovário, a 

galinha transfere suas imunoglobulinas séricas Y para a gema do ovo. À 

medida que o ovo passa pelo oviduto, os anticorpos IgM e IgA são adicionados 

a albumina (SCHADE et al., 2001). Assim, as imunoglobulinas podem ser 

extraídas da gema do ovo por diversas técnicas, sendo que uma das mais 

utilizadas envolve a precipitação protéica com sulfato de amônia.

Este método de produção de anticorpos foi avaliado pelo Centro Europeu 

de Validação de Métodos Alternativos (SCHADE et al., 1996), órgão que 

promove a aceitação científica e regulamenta métodos laboratoriais 

alternativos, com fins de reduzir ou substituir a utilização de animais de 

laboratório. O uso desta técnica foi incentivado, pois reduz a necessidade de 

animais de laboratório, já que uma galinha produz em média 5 - 7 ovos por 

semana. Além disso, causa menor estresse aos animais por não haver sangria 

após a imunização.

As imunoglobulinas Y, produzidas de ovos de galinhas, possuem 

características fundamentais para atuação no ambiente ruminal, como 

resistência a pH até 4,5, temperatura de 120�C, à proteólise e, mesmo após 

sua quebra, não perdem o sítio de ligação (Alfredo di Constanzo, comunicação 

pessoal). Acredita-se que esta resistência à proteólise esteja relacionada a 

presença de ligações dissulfeto na composição das imunoglobulinas, mais 

difíceis de serem rompidas pelas enzimas proteolíticas (SANTOS, 2006).

Quando vacas leiteiras foram alimentadas com PAP contra bactérias 

proteolíticas ruminais Clostridium stricklandi, Clostridium aminophilum e 

Peptostreptococcus anaerobius, a produção leiteira dos animais em início 

(<140 dias) ou estágio avançado (>140 dias) de lactação não foi afetada pela 

utilização do anticorpo. Ainda, a concentração de gordura e proteína no leite, 

bem como a contagem de células somáticas e a quantidade de uréia no leite, 

não foram alteradas pela utilização deste aditivo. Já a concentração de sólidos 

no leite foi reduzida. Quanto aos parâmetros de fermentação ruminal, não foi 

observada interferência no pH, concentração de amônia ou de ácidos graxos de 

cadeia curta (DAHLEN et al., 2003).
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DAHLEN et al. (2004) avaliaram os efeitos da adição do preparado de 

anticorpos policlonais (PAP) contra Streptococcus bovis (PAPSb) ou 

Fusobacterium necrophorum (PAPFn), no desempenho e características de 

carcaça de novilhos confinados, alimentados com dietas de altas concentrações 

de grãos. A dieta básica era composta por grão úmido de milho e grão moído 

de milho, 50:50 na base de MS, silagem de milho e suplemento. Os PAPs 

foram adicionados à alimentação no momento do fornecimento, sendo 

pulverizados na casca de soja. Os 226 animais foram distribuídos em 4 

diferentes tratamentos formados pelo controle, PAPSb, PAPFn e PAPSb + 

PAPFn. Os pesquisadores observaram que novilhos que receberam PAPSb ou 

PAPFn tiveram maiores pesos finais ao abate. Os animais alimentados com a 

dieta PAPSb obtiveram melhor eficiência alimentar do que os alimentados com 

as dietas controle ou PAPSb + PAPFn. As carcaças dos novilhos com a dieta 

PAPSb foram mais pesadas, com maior camada de gordura subcutânea e 

melhores classificações ao abate, quando comparadas às carcaças dos animais 

recebendo as dietas com ambos PAPs (Sb e Fn) ou controle.

DI LORENZO et al. (2006) testaram se a adição de preparados de 

anticorpos policlonais (PAP) contra S. bovis (PAPSb) ou F. necrophorum

(PAPFn) ou aditivos alimentares (300 mg monensina/cab/dia e 100 mg 

tilosina/cab/dia) seriam eficazes na redução das concentrações ruminais das 

bactérias alvo. A dieta básica dos animais era composta por 85% de milho 

grão, 15% de silagem de milho e suplemento. Foram quantificadas nas 

amostras de líquido ruminal as bactérias Streptococcus bovis, Fusobacterium 

necrophorum e o total de bactérias anaeróbias. Foi observado que a utilização 

de doses crescentes de PAPSb reduziram as concentrações ruminais de S.

bovis em resposta cúbica. O número de F. necrophorum foi reduzido com o 

emprego de PAPFn ou monensina + tilosina. Esta redução foi mais significativa 

na dieta contendo apenas monensina + tilosina. A concentração de F. 

necrophorum não foi alterada pelo uso de PAPSb e a concentração de S. bovis

não se alterou pela utilização de PAPFn, demonstrando a alta especificidade 
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dos PAPs. O total de bactérias anaeróbias não foi modificado com o emprego 

de PAPSb ou PAPFn. 

A eficácia de adição de um preparado de anticorpos policlonais contra S.

bovis (PAPSb) foi avaliada em 12 novilhas cruzadas em um protocolo de 

indução de acidose. O protocolo consistiu de 3 períodos: 3 meses de dieta com 

100% forragem ad libitum, mais 10 dias de adaptação ao PAP com dieta 100% 

forragem (d 1-10 do experimento) e 12 dias de dieta desafio. O desafio foi 

aumentar o consumo do concentrado (16% PB) de 2,5 kg MS/dia para 12,5 

kg/dia em 5 dias mais o oferecimento de forragem ad libitum. O quadro de 

acidose era declarado quando o pH atingia 5,5 ou quando o consumo do 

concentrado era 50 % inferior ao dia anterior. As coletas de líquido ruminal 

foram realizadas às 0 e 6 h após a alimentação para determinação do pH,  

concentração total de ácidos graxos de cadeia curta e nitrogênio amoniacal. No 

grupo que recebia o PAPSb observaram-se maiores concentrações de acetato 

às 6 h (90,3 mM) em comparação ao grupo controle (81,8 mM). Ainda, foram 

observadas maiores concentrações totais de ácidos graxos de cadeia curta 

(147,1 mM) do que o grupo controle (132,9 mM) (BLANCH et al., 2006).

Recentemente, MILLEN et al. (2007) observaram que bovinos jovens em 

confinamento alimentados com dieta de alto concentrado recebendo um PAP 

contra S. bovis, F. necrophorum e várias cepas de bactérias proteolíticas 

tiveram ganho de peso médio diário, consumo de matéria seca e conversão 

alimentar similares aos animais suplementados com monensina. Em 

porcentagem do peso vivo, o consumo de matéria seca foi superior nos 

animais do grupo PAP. Ainda, foi observado que os animais suplementados 

com anticorpos apresentaram menor incidência de paraqueratose ruminal 

quando comparado, aos animais suplementados com monensina.

Estes resultados demonstram o potencial dos PAPs como alternativa 

eficaz como aditivo alimentar.
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EFEITO DO PREPARADO DE ANTICORPOS 

POLICLONAIS SOBRE O CONSUMO ALIMENTAR E 
FERMENTAÇÃO RUMINAL DE BOVINOS 

SUPLEMENTADOS COM TRÊS FONTES ENERGÉTICAS
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Efeito do preparado de anticorpos policlonais sobre o consumo 
alimentar e fermentação ruminal de bovinos suplementados com 
três fontes energéticas

RESUMO - Nove fêmeas bovinas canuladas no rúmen foram utilizadas para 

avaliar um preparado de anticorpos policlonais (PAP) de origem aviária contra 

as bactérias ruminais Streptococcus bovis, Fusobacterium necrophorum,

Clostridium aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius e Clostridium 

sticklandii. O delineamento experimental foi o quadrado latino 3 X 3 replicado 

3 vezes, em arranjo fatorial de tratamentos 3 X 3 referente a 2 modificadores 

ruminais, monensina (MON) e PAP mais o grupo controle (CON) e 3 fontes 

energéticas, milho seco moído (MSM), silagem de grão úmido de milho (SGUM) 

e polpa cítrica (PC). Cada subperíodo experimental foi composto de 21 dias, 

onde a coleta de líquido ruminal foi realizada às 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 h após a 

alimentação no último dia do período. Foram avaliados o consumo de matéria 

seca e os parâmetros de fermentação ruminal pH, concentração total de ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCCt), lactato total e nitrogênio amoniacal (N-NH3). 

O PAP mostrou-se tão eficaz como a monensina em elevar o pH ruminal de 

bovinos alimentados com dietas ricas em concentrados, às 4 h após a 

alimentação, sem contudo, alterar (P>0,05) o consumo de matéria seca, a 

concentração total de ácidos graxos de cadeia curta, a proporção molar de 

acetato ou as concentrações de lactato total e nitrogênio amoniacal. Foi 

observada diminuição (P<0,05) na proporção molar de propionato com a 

utilização do PAP em relação a monensina, porém não em relação ao controle. 

Palavras-chaves: ácidos graxos de cadeia curta, aditivo, PAP, pH, 
ruminante
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Effect of feeding a polyclonal antibody preparation on feed 
intake and ruminal fermentation in cattle supplemented with 
three energetic sources

ABSTRACT - Nine ruminally cannulated cows were used to test an avian-

derived polyclonal antibody preparation (PAP) against the specific ruminal 

bacterias Streptococcus bovis, Fusobacterium necrophorum, Clostridium 

aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius and Clostridium sticklandii. The 

experimental design was a 3 X 3 latin square replicated 3 times with a factorial 

arrangement of treatments 3 X 3 regarding 2 rumen modifiers (monensin 

(MON) and PAP) plus control group (CON) and 3 energetic sources. The 

energetic sources utilized were dry-grounded corn grain (CG), high moisture 

corn silage (HMCS) and citrus pulp (CP). Each trial had 21 days; the ruminal 

fluid sampling was carried out on the last day of the period at 0, 2, 4, 6, 8, 10 

and 12 h after morning meal. Dry matter intake and rumen fermentation 

parameters such as pH, total short chain fatty acids (tSCFA), lactic acid and 

ammoniacal nitrogen (NH3-N) concentration were analyzed in this trial. PAP 

was as effective as monensin in increasing ruminal pH of cattle fed high 

concentrate diets, 4 h after feeding, without interfering (P>0.05) on dry matter 

intake, total short chain fatty acids concentration, molar proportion of acetate, 

lactic acid and ammoniacal nitrogen (NH3-N) concentration. A decrease 

(P<0.05) in molar proportion of propionate was observed with PAP utilization 

compared to monensin but not in relation to control. 

Key words: additive, PAP, pH, ruminant, short chain fatty acids
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INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, o uso de ionóforos como aditivos alimentares para 

bovinos tornou-se imprescindível na manipulação da fermentação ruminal, 

aumentando, a eficiência no aproveitamento das dietas empregadas. Porém, 

há questões sanitárias e de segurança alimentar relacionadas ao seu uso, que 

vem sendo discutidas mundialmente há alguns anos. 

A Comunidade Européia, através do Regulamento (EC) Nº 1831/2003 

(EUROPA, 2003), proibiu o uso de antibióticos e coccidiostáticos como aditivos 

para bovinos. Esta medida foi adotada como prevenção a possível relação 

entre o aumento da incidência de microorganismos resistentes aos antibióticos, 

observado na medicina humana, e o uso destas substâncias nas rações 

animais. Desta forma, surge a oportunidade de pesquisa e desenvolvimento de 

novos aditivos, que desempenhem funções semelhantes aos antibióticos e 

ionóforos e que sejam seguros à saúde humana (Newbold, 2007).

O conceito de imunidade foi citado por Berghman e Waghela (2004) 

como potencial ferramenta na manipulação da fermentação ruminal. Gill et al. 

(2000) observaram que, quando novilhos foram imunizados com vacina para 

S. bovis, via intramuscular, e logo após desafiados com a introdução de alta 

proporção de grãos na dieta, estes mantiveram o consumo alimentar e tiveram 

menor concentração ruminal de lactato, quando comparados ao grupo 

controle.

Di Lorenzo et al. (2006) observaram que a utilização do preparado de 

anticorpos policlonais contra S. bovis e F. necrophorum foi eficaz em reduzir a 

população destas bactérias ruminais específicas em dietas de alto grão.

Recentemente, Millen et al. (2007) observaram que bovinos jovens em 

confinamento, alimentados com dieta de alto concentrado e que recebiam um 

preparado de anticorpos policlonais (PAP) contra S. bovis, F. necrophorum e 

várias cepas de bactérias proteolíticas, tiveram desempenho semelhante aos 

animais suplementados com monensina em relação a ganho de peso médio 

diário, consumo de matéria seca e conversão alimentar. 
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Com o intuito de aprofundar os conhecimentos acerca de um potencial 

aditivo alimentar, o objetivo deste trabalho de pesquisa foi avaliar a adição do 

preparado de anticorpos policlonais no consumo de matéria seca e 

fermentação ruminal de fêmeas bovinas fistuladas no rúmen e alimentadas 

com três fontes energéticas.

MATERIAL E MÉTODOS

O protocolo de pesquisa descrito a seguir (nº 14/2006-CEEA) foi 

aprovado pela Câmara de Ética em Experimentação Animal da Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia FMVZ-UNESP, Campus de Botucatu. Este 

estudo foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da 

Universidade de São Paulo (USP), Campus de Pirassununga – São Paulo. 

Foram utilizadas 9 fêmeas bovinas mestiças holandês X zebu, não gestantes e 

não lactantes, com peso vivo médio de 690 � 44 kg e portadoras de cânula 

ruminal com 10 cm de diâmetro e 7,5 cm de espessura. Os animais foram 

mantidos em galpão coberto, em baias individuais com cochos de cimento e 

bebedouros automáticos comuns a cada dois animais. O estábulo possuía 

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, às 8 e 16 h, na forma 

de ração completa, ad libitum. As dietas possuíam relação

volumoso:concentrado de 30:70, nas quais a fonte de volumoso empregada foi 

a cana-de-açúcar fresca e picada com tamanho teórico médio de partícula de 

1,8 cm, sendo este determinado pela Penn State Particle Size Separator, 

conforme metodologia proposta por Lammers et al. (1996). 

O delineamento experimental foi o quadrado latino 3 X 3 replicado 3 

vezes com arranjo fatorial de tratamentos 3 X 3 referente a 2 modificadores 

ruminais representados pela monensina sódica (MON) ou  preparado de 

anticorpos policlonais (PAP) e o grupo controle (CON) e 3 fontes energéticas 
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suplementadas na dieta, representadas pelo milho seco moído (MSM), silagem 

de grão úmido de milho (SGUM) e polpa cítrica (PC), conforme Figura 1. 

Figura 1 Esquema do delineamento experimental em quadrado latino 3 X 3 
triplicado, com arranjo fatorial de tratamentos 3 X 3

FONTES DE ENERGIA
MILHO
SECO

MILHO
 ÚMIDO

POLPA
CÍTRICA

ANIMAL 1    2     3 4     5     6 7    8    9

PERÍODO I C     M     P C     M     P C     M    P

PERÍODO II M     P     C M     P     C M     P    C

PERÍODO III  P     C     M P     C     M  P     C    M

Modificadores: C: controle, M: monensina, P: PAP.

As proporções dos diversos ingredientes nas dietas e a composição 

bromatológica das mesmas estão descritas na Tabela 1. O teor de carboidratos 

não-fibrosos foi estimado pela fórmula CNF% = 100% - (PB% + FDN% + EE% 

+ cinzas%), segundo Hall (2001). O teor de proteína degradável e não-

degradável no rúmen (% PB), fibra em detergente neutro efetiva (% FDN), 

nutrientes digestíveis totais (NDT), energia metabolizável, energia líquida de 

manutenção e lactação (Mcal/kg MS) foram estimados pelo programa Cornell 

Net Carbohydrate and Protein System CNCPS versão 5.0.40 (Fox et al., 1992). 

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, segundo o NRC 

(1996), e avaliadas no programa CNCPS versão 5.0.40 nível 2 (simulação 

ruminal) (Fox et al., 1992).

As análises bromatológicas de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), cálcio e fósforo 

foram realizadas segundo AOAC (1990) e as de fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e pectina, conforme Van Soest et al. 

(1991). Para a análise de FDN foi omitido o sulfito de sódio, mas adicionada a 

�-amilase e uréia. A concentração de amido foi avaliada segundo Pereira e 
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Rossi Jr. (1995), fazendo prévia extração dos carboidratos segundo Hendrix 

(1993).

Tabela 1 Composição bromatológica dos ingredientes das dietas experimentais, 
com base na matéria seca

Ingredientes MS MM PB FDN FDA EE AMI PEC Ca P

Cana-de-
açúcar fresca 
picada

95,7 1,58 2,3 51,9 33,4 0,81 4,04 0,32 0,18 0,03

Milho seco e 
moído

93,9 0,97 9,0 12,8 5,85 3,86 72,0 0,41 0,06 0,27

Silagem de 
grão úmido de 
milho

95,3 1,01 8,9 10,4 4,37 4,38 65,5 0,32 0,02 0,27

Polpa cítrica 96,0 6,87 6,0 27,6 18,8 2,53 4,60 21,0 2,20 0,09

Farelo de soja 96,1 6,26 46,6 15,1 22,1 0,79 2,46 1,32 0,35 0,61

Concentrado 1 
(Dieta MSM)

88,9 3,23 15,7 13,3 8,98 3,72 69,1 0,33 0,56 0,36

Concentrado 2 
(Dieta SGUM)

89,3 8,54 26,3 10,6 8,35 3,18 57,6 0,41 2,30 0,55

Concentrado 3 
(Dieta PC)

89,0 6,93 36,6 11,0 9,32 2,86 45,5 0,70 1,16 1,03

Dietas: MSM: milho seco, SGUM: milho úmido, PC: polpa cítrica.
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Tabela 2 Proporções de ingredientes e composição bromatológica das dietas 
experimentais, com base na matéria seca

Dietas experimentais

Ingredientes (%)

Milho
seco

(MSM)

Milho
úmido 

(SGUM)

Polpa 
cítrica 
(PC)

Cana-de-açúcar fresca picada 30,4 30,2 30,4
Milho seco e moído 64,2 15,7 11,2
Silagem de grão úmido de milho - 48,1 -
Polpa cítrica - - 50,0
Farelo de soja 3,10 3,73 6,73
Uréia 0,74 0,65 0,65
Suplemento mineral e vitamínico1 0,74 0,75 0,56
Calcário calcítico 0,83 0,84 -
Fosfato bicálcico - - 0,47

Composição química 
Matéria seca (%) 59,0 53,5 61,1
Matéria mineral (% MS) 2,77 2,91 5,39
Proteína bruta (% MS) 11,7 10,8 10,8
Proteína degradável no rúmen (% PB)2 73,0 73,0 71,0
Proteína não-degradável no rúmen (% PB) 2 27,0 27,0 29,0
Extrato etéreo (% MS) 2,84 3,00 2,09
Fibra em detergente neutro (% MS) 24,9 23,2 31,4
Fibra em detergente neutro efetiva (% FDN) 2 12,0 13,0 14,0
Fibra em detergente ácido (% MS) 16,3 14,3 21,3
Carboidratos não fibrosos (% MS) 57,6 60,1 50,3
Amido (% MS) 49,8 46,7 12,2
Pectina (% MS) 0,33 0,34 11,2
NDT (% MS) 2 78,0 79,0 73,0
Energia bruta (Mcal/kg MS) 4,30 4,23 4,03
Energia metabolizável (Mcal/kg MS) 2 2,84 2,85 2,64
Elíq manutenção (Mcal/kg MS) 2 1,90 1,91 1,72
Elíq lactação (Mcal/kg MS) 2 1,83 1,84 1,70
Cálcio (% MS) 0,49 0,57 1,41
Fósforo (% MS) 0,30 0,26 0,25

1 Mistura mineral e vitamínica em cada Kg: 230 g de cálcio, 90 g de fósforo, 15 g de enxofre, 20 
g de magnésio, 48 g de sódio, 100 mg de cobalto, 700 mg de cobre, 2.000 mg de ferro, 80 mg 
de iodo, 1.250 mg de manganês, 20 mg de selênio, 2.700 mg de zinco e 900 mg de flúor 
(máximo), 200.000 UI de vitamina A, 60.000 UI de vitamina D3, 60 UI de vitamina E.
2 Valores estimados pelo programa CNCPS versão 5.0.40 nível 2.      

A silagem de grão úmido de milho foi confeccionada no Setor de Bovinos 

Superprecoces da FMVZ-UNESP (Campus Lageado). O milho foi colhido na fase 

de maturação fisiológica, caracterizada pela ocorrência da camada preta na 
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base do grão, com teor de umidade médio de 30%. Os grãos foram triturados 

e armazenados em silos do tipo trincheira por 90 dias. Após abertura dos silos, 

a silagem foi novamente ensilada em tambores plásticos de 200 L e 

transportada até a FMVZ-USP (Campus de Pirassununga). A polpa cítrica 

utilizada possuía pellets de 1,5 cm de comprimento em média, e 1 cm de 

diâmetro. O tamanho de partícula médio dos alimentos utilizados no 

experimento foi 0,70 mm para o grão de milho seco e moído, 2,26 mm para a 

silagem de grão úmido de milho, 0,74 mm para ração concentrada da dieta 

milho seco, 0,72 mm para ração concentrada da dieta milho úmido e 0,83 mm 

para dieta polpa cítrica. O tamanho de partícula médio foi determinado por 

granulometria de vibração (Marconi�), com peneiras de diâmetro de furo 

variando de 0,25 a 2,36 mm (Bertel�). Após a vibração das amostras por 15 

min, as peneiras foram pesadas e o tamanho de partícula médio determinado.

A adição dos modificadores foi realizada duas vezes ao dia através da 

fístula ruminal, antes de cada refeição. A monensina foi administrada na dose 

300 mg/animal/dia, o que corresponde a 3 g/animal/dia do produto comercial 

Rumensin - Elanco�. Já o preparado de anticorpos policlonais (CAMAS Inc�) foi 

administrado na dose de 10 mL/animal/dia. 

O PAP de origem aviária utilizado foi preparado para agir contra as 

bactérias ruminais específicas S. bovis, F. necrophorum e cepas de bactérias 

proteolíticas Clostridium aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius e 

Clostridium sticklandii.

Como o preparado de anticorpos policlonais é fabricado sob patente e 

possui direitos particulares de produção, apenas alguns passos deste processo 

foram descritos a seguir. Imunógenos foram extraídos de culturas bacterianas 

modelo, cultivadas sob condições especiais para expressar os antígenos de 

superfície que o organismo utiliza para aderir às células. Além dos organismos 

modelos, foram utilizadas bactérias específicas coletadas diretamente do 

rúmen de animais saudáveis. Os antígenos foram então purificados da cultura 

e imunógenos isolados foram produzidos para administração em galinhas 

poedeiras sem adjuvante. Mais de 600 galinhas foram imunizadas para cada 
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imunógeno. Seus ovos foram analisados semanalmente por teste de ELISA 

específico para monitorar a ligação dos anticorpos. Aproximadamente 200 

galinhas imunizadas foram selecionadas aleatoriamente para a coleta de ovos. 

Os ovos foram coletados por três dias e o PAP produzido a partir da mistura 

destas coletas. No produto, aproximadamente 26% dos anticorpos agiam 

contra S. bovis, 12% contra F. necrophorum e 48% contras as bactérias 

proteolíticas 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 composição, uma mistura de proteína de 

ovo pasteurizada, melaço, óleo de soja e solução tampão 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 os microorganismos específicos utilizando os 

mesmos protocolos para avaliação dos PAPs. Embora houvesse pequenas 

quantidades de anticorpos nestes ovos contra bactérias específicas, como 

Streptococcus spp. ou Escherichia coli, eles não se ligaram aos 

microorganismos específicos. Ainda, os títulos por ELISA não indicaram ligação 

aos fatores de adesão específicos, ou seja, houve falta de atividade dos 

anticorpos presentes nos ovos destinados ao consumo. O produto era 

apresentado na forma líquida, sendo mantido durante todo seu período de 

utilização sob refrigeração (4,4 - 10 ºC).

Cada subperíodo experimental foi constituído de 21 dias. Para avaliação 

do consumo de matéria seca, as dietas fornecidas e as sobras foram coletadas 

e pesadas entre o 17º e 21º de cada período.

As amostras de líquido ruminal foram colhidas via fístula, por intermédio 

de uma bomba de vácuo, às 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 h após a refeição matinal do 

21ºd. Em cada horário, foram coletados aproximadamente 500 mL de conteúdo 

ruminal, em diferentes pontos do rúmen. A amostra referente a 0 h foi 

realizada logo antes da alimentação das 8:00 h. Imediatamente após a coleta, 



49

100 mL de fluido ruminal foram usados para a determinação do pH em 

potenciomêtrico digital portátil (HANNA instruments HI8424), calibrado com 

soluções tampão de pH 4,0 e 7,0.

Logo em seguida, as amostras foram preparadas para a posterior 

determinação da concentração total e proporção molar dos ácidos graxos de 

cadeia curta e nitrogênio amoniacal (N-NH3). As análises laboratoriais foram 

processadas no Laboratório de Nutrição Animal da Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia da Universidade de São Paulo (VNP/FMVZ/USP). 

Para a determinação dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), uma 

fração de aproximadamente 100 mL de conteúdo ruminal foi centrifugada a

3500 rpm por 15 minutos; 2 mL do sobrenadante foi colocado em tubo de 

ensaio arrolhado, sendo acondicionado com 0,4 mL de ácido fórmico e mantido 

em congelador (-20 °C) até o momento da análise, realizada através de 

cromatografia gasosa, segundo método descrito por Erwin et al. (1961). Para 

esta avaliação foi utilizado um cromatógrafo a gás (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 diâmetro. O número de 

leituras por amostra foi aquele necessário para que a diferença entre leituras 

fosse inferior a 5 %. 

Para determinação da concentração de nitrogênio amoniacal, frações de 

2 mL de líquido ruminal foram colocadas em tubos de ensaio contendo 1 mL de 

solução de ácido sulfúrico 1N e armazenadas sob refrigeração até a realização 

das análises por colorimetria, segundo método descrito por Kulasek (1972) e 

adaptado por Foldager (1977). 

A concentração de ácido lático total foi mensurada pela técnica 

colorimétrica, segundo Pryce (1969).

Os dados do tempo em que o pH ruminal permaneceu abaixo de 6,0 

foram obtidos no gráfico do pH ruminal em função do tempo. O cálculo foi 

realizado pela subtração do segundo tempo (minutos) que o pH ruminal estava 

abaixo de 6,0 pelo primeiro tempo (minutos) em que o pH estava acima de 

6,0.
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Os dados foram analisados pelo programa Statistical Analysis System 

(SAS Institute Inc., 1989). Os dados de consumo e do tempo em que o pH 

ruminal permaneceu abaixo de 6,0 foram submetidos à análise de variância, 

que separou como causas de variação efeito de modificador, efeito de fonte 

energética e efeito de interação entre modificador e fonte energética, bem 

como efeito de período, efeito de animal dentro de quadrado e efeito de 

quadrado. Os efeitos dos fatores principais (efeito de modificador e efeito de 

fonte energética) foram separados através do teste de Duncan. Para as 

variáveis pH, concentração total e proporção molar dos AGCC, lactato total e 

nitrogênio amoniacal foi adicionado ao modelo, o fator medidas repetidas no 

tempo, referente às diferentes horas de amostragem, analisadas pelo PROC 

MIXED do SAS. A análise por tempo somente foi realizada quando as 

interações entre efeito de tempo e efeito de tratamentos foram significativas 

(Tabela 2). Adotou-se o nível de significância de 5%. 

Tabela 3 Esquema da análise de variância para delineamento em quadrado 
latino triplicado, adicionado do fator de medidas repetidas no tempo, 
com arranjo fatorial de tratamentos

Causas de variação Graus de Liberdade
Tratamentos 8
    Modificador (M)               [2]
    Fonte de energia (E)               [2]
    Interação M X E               [4]
Período 2
Animal dentro de quadrado 6
Resíduo A 10
Parcelas 26
Tempo 6
Tempo X Tratamento 48
Tempo X Período 12
Tempo X Animal dentro de quadrado 36
Tempo X Quadrado 12
Resíduo B 48
Sub-parcelas 188
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores de consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria 

seca em relação ao peso vivo (CPV) e consumo de matéria seca em relação 

ao peso metabólico (CPM) estão apresentados na Tabela 3.

De forma geral, o consumo de matéria seca, que em média foi de 

1,29% do peso vivo, independentemente do tratamento, apresentou-se um 

pouco abaixo do esperado para esta categoria animal. Isto pode ter ocorrido 

em função da alta densidade energética da dieta. Segundo a teoria 

quimiostática (NRC, 1989), um aumento da concentração sanguínea de 

metabólicos oriundos da dieta estimularia receptores químicos que ativariam 

o centro da saciedade, determinando a diminuição da ingestão de alimentos. 

Outro fator que pode ter contribuído para o baixo consumo de matéria seca é 

relacionado com a qualidade da fibra da cana-de-açúcar. Esta por possuir 

fibra de baixa qualidade, indisponível à degradação ruminal, resulta em efeito 

de repleção ruminal (Detmann et al., 2003). Um último fator que pode ter 

contribuído para o baixo consumo de matéria seca diz respeito à alta condição 

corporal dos animais ao início do experimento. 

Como a quantidade de volumoso na dieta total é baixa, os valores de 

consumo de matéria seca observados estão relacionados, provavelmente, 

com a alta densidade energética da dieta e condição corporal dos animais.

Foi observada interação entre modificador ruminal e fonte energética 

para o consumo de matéria seca. No grupo controle, o CMS foi mais elevado 

no grupo SGUM quando comparado à PC, sem diferença entre os dois grupos 

para MSM. Em relação ao consumo de matéria seca em função do peso vivo 

(CPV) e peso metabólico (CPM) não foi observada interação entre modificador 

ruminal e fonte energética. Não foi observado efeito de modificador ruminal 

para o consumo de matéria seca, consumo de matéria seca em função do 

peso vivo e peso metabólico. Porém, foi observado efeito de fonte energética, 

sendo o consumo de matéria seca e consumo de matéria seca em função do 

peso metabólico mais elevados no grupo SGUM em relação ao MSM e PC, que 
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por sua vez, não diferiram entre si. O consumo de matéria seca em função do 

peso vivo foi mais elevado no grupo SGUM quando comparado à PC. O grupo 

MSM obteve valores intermediários, sem diferir do grupo SGUM e PC.
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No presente ensaio experimental, a utilização de monensina não 

influenciou o consumo alimentar. Resultados semelhantes foram obtidos por 

Zinn et al. (1994) e Oliveira et al. (2005b), que não observaram diferenças 

significativas no consumo alimentar, independentemente do nível de 

monensina. 

Não foi observado efeito da adição do PAP no consumo de matéria 

seca. Millen et al. (2007) observaram consumo de matéria seca similar à 

monensina quando bovinos jovens em confinamento foram suplementados 

com PAP. Porém, em relação ao consumo em função do peso vivo, estes 

autores observaram que esta variável foi mais elevada no grupo PAP. 

Quanto ao efeito de fonte energética, os animais alimentados com 

silagem de grão úmido de milho tiveram consumo de matéria seca e consumo 

de matéria seca em função do peso metabólico mais elevado, em relação aos 

alimentados à base de milho seco moído e polpa cítrica.

Henrique et al. (2007) trabalharam com tourinhos em terminação e 

constataram consumo de matéria seca similar entre os animais alimentados 

com grão de milho seco ou úmido. Porém, o grão úmido de milho foi superior 

quanto à eficiência alimentar. Já Luz e Silva et al. (2007) observaram que o 

tipo de grão de milho (seco ou úmido), em dietas para novilhos Nelore em 

confinamento, não influenciou o ganho médio diário, porém a ingestão de 

matéria seca em quilos e em % do peso vivo foi inferior no grupo alimentado 

com milho úmido. Resultados semelhantes foram observados por Ladely et al. 

(1995), onde novilhos e novilhas em terminação, alimentados com dietas à 

base de grão úmido de milho, tiveram redução na ingestão de matéria seca 

sem alteração no ganho de peso diário, melhorando assim a eficiência 

alimentar dos animais. Cooper et al. (2002) observaram consumo de matéria 

seca mais elevado nos animais alimentados com dietas à base de silagem de 

grão úmido de milho, quando comparado ao milho seco ou floculado. 

A palatabilidade e boa aceitação deste ingrediente pelos animais pode 

ter contribuído para o aumento observado. Como o objetivo do estudo não foi 
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avaliar o desempenho dos animais em relação à diferentes fontes energéticas 

na dieta, não há dados neste sentido para comparação. 

Os valores de pH ruminal estão demonstrados na Tabela 3. Foi 

observada interação entre tratamento e tempo para esta variável. Dentro dos 

tempos, não se observou interação entre modificador e fonte energética. 

Desta forma, os dados estão apresentados em função dos efeitos principais 

(Figura 2a e b).

Às 4 h, os pHs dos grupos MON (5,99) e PAP (5,95) foram mais 

elevados quando comparados ao CON (5,62). Às 6 h, o pH no grupo MON 

(6,09) foi mais elevado em relação ao CON (5,82), sem diferença entre estes 

dois grupos para PAP (6,03). 

O pH ruminal está estreitamente relacionado com a dieta, podendo 

variar de 4,5 a 7,0 dependendo da mesma. Altos níveis de alimentos 

prontamente fermentescíveis promovem aumento na taxa de fermentação, 

podendo diminuir o pH, o que favorece o desenvolvimento de bactérias 

produtoras de ácido lático. O acúmulo de ácido lático contribui ainda mais 

para a queda de pH, fator determinante na ocorrência de distúrbios 

metabólicos, como a acidose ruminal (Hungate, 1966). É esperado que esta 

queda de pH atinja seu ápice entre 3-4 h após a alimentação, período 

correspondente ao pico de fermentação da última refeição. Esta observação 

foi constatada neste experimento, onde os menores valores de pH foram 

observados às 4 h após a alimentação.

 No presente experimento, a monensina foi eficaz em manter o pH 

ruminal no pico de fermentação, após a alimentação. Experimentos in vitro 

(Schelling, 1984) e in vivo (Nagaraja et al. 1982) demonstraram que a 

monensina foi eficaz em manter ou restaurar o pH nos períodos críticos após 

a alimentação. Com o aumento dos níveis de monensina (0; 0,4; 0,8 e 1,2 

mg/Kg de PV) foi observado aumento linear no pH ruminal de bezerros que 

recebiam ração peletizada (Salles e Lucci, 2000). Oliveira et al. (2005a)

observaram que, em bovinos alimentados com dietas com baixo ou alto 

teores de proteína, a suplementação com monensina elevou o pH ruminal. 
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Já Shell et al. (1983), trabalhando com novilhos que recebiam dietas de 

alto concentrado, observaram que a monensina não foi efetiva na elevação 

dos valores de pH. Não foi constatada alteração de pH em dietas de alta 

proporção de forragem, onde a monensina foi administrada para vacas em 

lactação (Haïmoud et al., 1995), vacas secas (Haïmoud et al., 1996), novilhas 

(Oliveira et al., 2005b), ovinos (García et al., 2000), bem como em cordeiros 

alimentados com duas diferentes fontes protéicas (Poos et al., 1979). 

O preparado de anticorpos policlonais foi eficaz em manter o pH 

durante o pico da fermentação após a alimentação.

No ensaio realizado por DiLorenzo et al. (2006), onde novilhos 

receberam PAP contra S. bovis (PAPSb) em dieta de alto concentrado, o pH 

ruminal às 5,5 h após a alimentação 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. (2006) observaram 

que o pH ruminal de novilhas que recebiam PAPSb foi maior quando 

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 período experimental. DiLorenzo et al. (2007) 

observaram que um PAP contra bactérias proteolíticas, amilolíticas e Gram 

negativas foi eficaz em modular o pH em vacas leiteiras em início de lactação. 

O pH médio diário (6,07 vs. 5,75) e o pH máximo diário (6,82 vs. 6,36) foram 

mais elevados nos animais suplementados com PAP quando comparados ao 

controle. Quando realizaram um ensaio in vitro com fluido ruminal de vacas 

leiteiras em início de lactação suplementadas com o mesmo PAP, foram 

observados maiores valores de pH ruminal às 4,5 h (6,04 vs. 5,85) e 6 h 

(5,20 vs. 5,08) neste grupo, quando comparado ao controle. Quando vacas 

em lactação foram alimentadas com PAP contra bactérias proteolíticas 

ruminais, não foi observada diferença no pH, quando comparado aos animais 

controle (Dahlen et al., 2003).

Em relação às fontes energéticas, às 4 h, o pH foi menor no grupo MSM 

(5,70) e SGUM (5,72) em relação à PC (6,10). Às 6 h, o pH do grupo MSM 

(5,83) foi menor que o PC (6,14). O grupo SGUM (5,94) não diferiu dos 
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outros dois. Às 8 h, o pH do grupo MSM (5,93) foi menor que o grupo SGUM 

(6,17) e PC (6,21), que por sua vez, não diferiram entre si. Às 0, 10 e 12 h o 

pH do grupo SGUM foi maior, quando comparado ao MSM e PC (Figura 2b).

De forma geral, como visualizado na Figura 2b, as curvas de pH dos 

grupos alimentados com MSM e SGUM comportaram-se de forma semelhante, 

nos tempos após a alimentação. Os menores valores de pH foram observados 

ao redor das 4 h após a alimentação e retornaram para valores próximos a 

normalidade por volta das 8 h. No grupo SGUM o pH caiu mais bruscamente, 

mas recuperou-se mais rapidamente que o grupo MSM. Já no grupo PC, o pH 

se manteve estável ao longo de todos os tempos de mensuração.

Horton et al. (1980) observaram que o pH ruminal de ovinos e bovinos 

decresceu linearmente com aumentos na proporção de cevada na dieta (0; 

30; 50 e 70%MS). Mendoza et al. (1999) também observaram diminuição 

linear do pH com quantidades crescentes de grão úmido de milho na dieta de 

ovinos. Provavelmente, este fato foi observado devido à rápida taxa de 

degradação ruminal dos alimentos utilizados nestes experimentos.

Já Schaibly e Wing (1974) observaram que a substituição da silagem 

de milho por proporções crescentes de polpa cítrica, na dieta de novilhos, não 

provocou alteração no pH ruminal. Por outro lado, o pH foi mais elevado em 

dietas à base de pectina em comparação à dietas à base de amido (Ben-

Ghedalia et al., 1989).

Os valores de pH descritos neste experimento ao longo dos tempos de 

mensuração, para as diferentes fontes energéticas utilizadas, estão de acordo 

com a taxa e velocidade de degradação destes alimentos. A silagem de grão 

úmido de milho é um alimento de alta e rápida degradação ruminal (Galyean 

et al. 1976), com elevada disponibilidade de amido pela prévia fermentação 

do alimento no silo (Simas, 1997). Além disso, a colheita do milho para 

ensilagem com alto teor de umidade pode ter efeito benéfico sobre a 

digestibilidade ruminal do amido. Isto devido à redução da influência da 

matriz protéica do endosperma sobre a hidrólise do amido, já que, nesta 

época, ainda não estão completamente formadas (Hale, 1973). Já o grão seco 
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de milho moído é uma fonte de alta degradação ruminal, porém de 

degradação mais lenta que o milho úmido pela menor disponibilidade do 

amido, uma vez que este alimento passa apenas pelo processamento físico da 

moagem. Por sua vez, a polpa cítrica é um alimento cuja maior parte dos 

carboidratos totais de sua composição se originam da fração solúvel em 

detergente neutro representada principalmente pela pectina, como também, 

�-glucanas, frutose, arabinose e galactose (Miron et al., 2001). A pectina 

representa em torno de 25% da MS da polpa cítrica e é constituída por ácido 

galacturônico, compondo parte da estrutura da parede celular dos vegetais. É 

um carboidrato de alta (90-100%) e rápida degradação ruminal, pois não está 

ligada à porção lignificada da parede celular (Van Soest, 1994). Contudo, 

alguns dos microorganismos responsáveis por sua degradação e fermentação, 

como Ruminococci e Bacteroides ruminicola, não produzem lactato (Strobel e 

Russell, 1986), mantendo os valores de pH próximos à normalidade. Ainda, 

vale lembrar que tanto a dieta à base de silagem de grão úmido de milho 

como à base de polpa cítrica possuíam uma fração de milho seco moído em 

sua composição. Fontes de carboidratos de diferentes velocidades de 

degradabilidade ruminal podem ter propiciado um ambiente ruminal mais 

estável, evitando uma queda de pH acentuada no pico de fermentação, 

conforme citado por Bock et al. (1991).
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Figura 2 Valores de pH ruminal obtidos com os tratamentos compostos por 
modificadores ruminais (CON – controle, MON – monensina e PAP –
preparado de anticorpos policlonais) (a.) e fontes energéticas (MSM 
– milho seco moído, SGUM – silagem de grão úmido de milho e PC –
polpa cítrica) (b.)

A falta de interação entre modificador ruminal e fonte energética indica 

que os efeitos de monensina ou PAP são aditivos à inclusão da polpa cítrica, o 
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que pode ser demonstrado na Figura 3. Nela, observa-se que o pH ruminal 

dos animais suplementados com milho seco sofre um aumento de 0,26 

unidades de pH (4,7%) com a utilização da monensina (5,84), em relação ao 

grupo controle (5,58). Quando avalia-se os grupos de animais tratados sem 

aditivos, observa-se que a adição da polpa cítrica (5,89) acarreta aumento de 

0,31 unidades de pH (5,6%), quando comparado ao grupo suplementado com 

milho seco (5,58). Quando se compara o grupo suplementado com polpa 

cítrica e monensina (6,27) com o grupo milho seco sem monensina (5,58), 

observa-se que a diferença entre esses dois grupos é igual à 0,69 unidades 

de pH. Esta diferença é compatível com os aumentos isolados de pH causados 

pela polpa cítrica e pela monensina (0,31 + 0,26 = 0,57). O mesmo raciocínio 

é válido para o PAP, indicando que os modificadores PAP e MON apresentaram 

efeito aditivo à inclusão da polpa cítrica em elevar o pH ruminal. 

Milho
seco Milho

úmido Polpa
cítrica

Controle

Monensina

PAP

5,84

6,27

5,58 5,89

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

6,0

6,2

6,4

Controle

Monensina

PAP

                   

Figura 3 Valores de pH ruminal às 4 h após alimentação, com a adição de 
modificadores ruminais e fontes energéticas
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Os dados referentes a variável tempo que o pH permaneceu abaixo de 

6,0 encontram-se na Tabela 3. Não foi observada interação entre modificador 

ruminal e fonte energética para esta variável.

Foi observado efeito de modificador ruminal, onde o tempo em que o 

pH ruminal permaneceu abaixo de 6,0 foi mais elevado no grupo controle, em 

comparação ao grupo monensina. 

Em relação às fontes energéticas, esta variável foi mais elevada no 

grupo suplementado com milho seco moído em comparação à polpa cítrica. O 

grupo suplementado com silagem de grão úmido obteve valores 

intermediários sem diferir dos outros dois grupos.

Os valores da concentração total de ácidos graxos de cadeia curta 

estão demonstrados na Tabela 3. Foi observada interação entre tratamento e 

tempo. Porém, dentro dos tempos não se observou interação entre 

modificador ruminal e fonte energética. Efeito de modificador foi observado às 

2 e 4 h, onde a concentração total de AGCC foi menor no grupo MON (102,28 

e 108,07 mM), em relação ao CON (123,68 e 129,62 mM). Nestes tempos, os 

valores observados no grupo PAP foram intermediários (110,61 e 117,90 mM) 

sem diferir do CON ou MON (Figura 4a). Em média, no presente experimento, 

o maior valor de concentração total de AGCC foi observado no grupo controle, 

seguido do PAP e monensina.

Outros experimentos demonstraram que a suplementação com 

monensina não influenciou a concentração total de ácidos graxos de cadeia 

curta em vacas lactantes fistuladas no rúmen (Eifert et al., 2005). Resultados 

semelhantes foram observados em novilhos alimentados com dietas de alto 

volumoso (Dinius, 1976; Rogers e Davis, 1982) e também em novilhos que 

recebiam dietas de alto concentrado (Muntifering et al., 1980). 

Blanch et al. (2006) observaram maior concentração total de AGCC 

para o grupo PAPSb (147,1 mM), quando comparado ao CON (132,9 mM), 6 h 

após a alimentação de novilhas com dietas de alto concentrado. Já Dahlen et 

al. (2003) não observaram diferença na concentração total de AGCC em 
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vacas lactantes suplementadas com PAP contra bactérias proteolíticas 

ruminais.

No presente estudo, foi observado efeito de fonte energética em 

praticamente todos os tempos. Exceto às 2 h, a concentração total de AGCC 

foi maior para o grupo PC quando comparado aos grupos MSM e SGUM. Às 4 

e 6 h, a concentração foi maior para o grupo PC em comparação ao MSM. O 

grupo suplementado com SGUM não diferiu dos outros dois (Figura 4b). 

A taxa de absorção dos ácidos graxos de cadeia curta é influenciada 

pela taxa de dissociação dos ácidos, que por sua vez, é determinada pelo pH 

ruminal. Em pH alcalino, a forma dissociada dos ácidos é predominante, 

diminuindo a taxa de absorção. Isto pode explicar porque no grupo PC, onde 

os valores de pH ruminal se mantiveram estáveis ao longo do dia, em média 

6,20, a concentração total de AGCC foi superior em relação aos demais 

(Valadares Filho e Pina, 2006).

Mendoza et al. (1999) não verificaram diferença na concentração total 

de ácidos graxos de cadeia curta comparando dietas à base de grão seco de 

milho ou grão úmido de milho. Corroborando para estes achados, Rocha Filho 

et al. (1999) observaram que, em dietas onde polpa cítrica ou milho triturado 

substituíram a silagem de milho em diferentes proporções, não foi observada 

diferença entre os tratamentos para a concentração total de AGCC. Porém, 

nos tratamentos onde a polpa cítrica estava presente, associada ou não ao 

milho, a quantidade total de AGCC foi numericamente maior. Os autores 

citam a possibilidade deste ingrediente ter propiciado ambiente ruminal mais 

favorável à fermentação ruminal. No presente estudo, no grupo de animais 

onde a PC foi utilizada, o pH esteve próximo a valores de normalidade 

durante todos os tempos de amostragem (média 6,20), uma observação que 

favorece esta afirmação.
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Figura 4  Valores da concentração total de ácidos graxos de cadeia curta (mM) 
com os tratamentos compostos por modificadores ruminais (CON –
controle, MON – monensina e PAP – preparado de anticorpos 
policlonais) (a.) e fontes energéticas (MSM – milho seco moído, 
SGUM – silagem de grão úmido de milho e PC – polpa cítrica) (b.)
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fontes energéticas estão apresentados na Tabela 3. Foi observado efeito de 

interação entre tratamento e tempo para todas as variáveis, exceto para a 

proporção molar de propionato. 

Para a determinação da proporção molar de acetato foi observada 

interação entre modificador ruminal e fonte energética às 0 hs. Também foi 

observada interação às 2 hs. Porém, neste último tempo, o teste de médias 

utilizado (Duncan) não detectou diferenças entre os efeitos estudados. Não foi 

observado efeito de modificador em nenhum dos outros tempos de 

mensuração (Figura 5a). 

Houve efeito de modificador para os valores médios, 

independentemente do tempo de amostragem, para a proporção molar de 

propionato, onde estes valores foram mais elevados no grupo MON (27,12%) 

quando comparados ao PAP (21,21%). O grupo CON apresentou valores 

intermediários (23,85%), sem diferir dos demais. 

Para a proporção molar de butirato, não foi observada interação entre 

modificador ruminal e fonte energética. Porém, foi observado efeito de 

modificador em todos os tempos de coleta. Às 0 e 2 h, a proporção molar de 

butirato foi mais elevada para o grupo PAP comparado ao grupo MON. Não 

houve diferença dos dois grupos para o CON. Às 4, 8, 10 e 12 h, a proporção 

molar de butirato foi mais elevada para o grupo PAP e CON, que não diferiram 

entre si, em relação a MON. Às 6 h, a proporção foi mais elevada para o 

grupo CON em relação a MON, sendo que o grupo PAP não diferiu dos demais 

(Figura 5c). 

Não foi observada interação entre modificador ruminal e fonte 

energética para a relação acetato:propionato. Efeito de modificador foi 

observado às 6, 8 e 10 h, onde a relação acetato:propionato foi mais elevada 

no grupo recebendo PAP em relação a MON, sem diferença dos dois grupos 

em relação ao CON (Figura 5d).

Como demonstrado, os modificadores ruminais PAP e monensina não 

influenciaram a proporção molar de acetato, em relação ao controle. Com a 

utilização do preparado de anticorpos policlonais foi observada diminuição da 
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proporção molar de propionato em relação à monensina, mas não em relação 

ao controle. Conseqüentemente, há um aumento na relação 

acetato:propionato com sua utilização, em comparação ao inonóforo. Foi 

observada diminuição na proporção molar de butirato com a utilização da 

monensina, em relação ao PAP, porém não em relação ao grupo controle.

Um efeito característico da utilização de ionóforos, como a monensina, 

é a alteração da proporção molar dos ácidos graxos produzidos durante a 

fermentação ruminal. De forma geral, há aumento na proporção molar de 

propionato, com conseqüente diminuição da relação acetato:propionato 

(Bergen e Bates, 1984; Schelling, 1984). Muntifering et al. (1980), Rogers e 

Davis (1982) e Beede et al. (1986), ao trabalharem com novilhos que 

recebiam dietas com baixa ou alta proporção de volumoso, observaram 

diminuição na relação acetato:propionato, com suplementação demonensina.

Ramanzin et al. (1997) observaram que a proporção molar dos ácidos 

graxos de cadeia curta foi alterada com a utilização da monensina em 

novilhos alimentados com dietas tanto com alta como baixa proporção de 

forragem, havendo diminuição da proporção molar de acetato e da relação 

acetato:propionato. Resultados semelhantes foram encontrados por García et 

al. (2000) ao trabalharem com ovinos alimentados com alta proporção de 

volumoso. Ruiz et al. (2001) e Oliveira et al. (2005b) verificaram que, em 

vacas e novilhas leiteiras alimentadas com dietas com alta proporção de 

volumoso, foi observada diminuição da relação acetato:propionato com a 

suplementação com monensina. O aumento da proporção molar de 

propionato está relacionado com mudanças na população microbiana, devido 

ao mecanismo de ação do ionóforo, que seleciona as bactérias gram-

negativas. Estas são as principais produtoras de succinato, que é o precursor 

do propionato (Russell e Wallace, 1997). 

Por outro lado, Haïmoud et al. (1995) e Haïmoud et al. (1996)

observaram que, em vacas leiteiras lactantes ou secas, a utilização de 

monensina em dietas com alto nível de forragem, não alterou a relação 

acetato:propionato. Resultados semelhantes foram constatados neste 
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experimento, onde a monensina elevou a proporção molar de propionato em 

relação ao grupo PAP, porém, não em comparação ao grupo controle.

Em relação ao preparado de anticorpos policlonais, Blanch et al. (2006) 

observaram aumento da proporção molar de acetato 6 h após a alimentação 

de novilhas com dietas de alto concentrado, com utilização de PAP contra S.

bovis, em relação ao grupo controle. Já no presente estudo, o PAP não alterou 

a proporção molar dos ácidos graxos de cadeia curta em relação ao grupo 

controle. É possível que, a retirada de microorganismos específicos do 

ambiente ruminal com a administração do PAP não interfira marcantemente 

nos processos fermentativos, a ponto de alterar a proporção 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 redução nas concentrações ruminais dos microorganismos 

específicos para os quais o produto foi desenvolvido. A concentração de F.

necrophorum não foi alterada pelo uso de PAP contra S. bovis e a 

concentração de S. bovis não foi alterada pela utilização de um PAP contra F.

necrophorum, comprovando a especificidade do produto. Sugerem-se novos 

estudos com intuito de caracterizar e quantificar a microbiota ruminal, além 

de estimar a atividade metabólica sob utilização do preparado de anticorpos 

policlonais, a fim de, melhor compreender seu efeito nos processos de 

fermentação ruminal. 



67

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

0
2

4
6

8
1

0
1

2
T
e

m
p

o
 (

h
o

ra
s
)

Acetato
(%molar)

C
O

N
M

O
N

P
A

P

a
.

0

1
0

2
0

3
0

4
0

0
2

4
6

8
1

0
1

2
T
e

m
p

o
 (

h
o

ra
s
)

Propionato
(%molar)

C
O

N
M

O
N

P
A

P

b
.

5

1
0

1
5

2
0

2
5

0
2

4
6

8
1

0
1

2
T
e

m
p

o
 (

h
o

ra
s
)

Butirato
(%molar)

C
O

N
M

O
N

P
A

P

c.

2
,0

2
,5

3
,0

3
,5

4
,0

4
,5

0
2

4
6

8
1

0
1

2
T
e

m
p

o
 (

h
o

ra
s
)

RelaçãoAc:Pr
C

O
N

M
O

N
P

A
P

d
.

Fi
gu

ra
 5

  
V
al

or
es

 d
a 

pr
op

or
çã

o 
m

ol
ar

 (
%

 m
ol

ar
) 

de
 a

ce
ta

to
 (

a
.)

, 
pr

op
io

na
to

 (
b

.)
, 

 b
ut

ir
at

o 
(c

.)
 e

 r
el

aç
ão

 A
c:

Pr
 (

d
.)

 c
om

 
os

 t
ra

ta
m

en
to

s 
co

m
po

st
os

 p
or

 m
od

ifi
ca

do
re

s 
ru

m
in

ai
s 

(C
O

N
 –

 c
on

tr
ol

e,
 M

O
N

 –
 m

on
en

si
na

 e
 P

A
P 

– 
pr

ep
ar

ad
o 

de
 a

nt
ic

or
po

s 
po

lic
lo

na
is

)



68

Para a proporção molar do acetato foi observada interação entre 

modificador ruminal e fonte energética às 0 hs. Neste tempo, dentro do grupo 

controle, a proporção molar de acetato foi mais elevada no grupo 

suplementado com PC (71,74%), em relação ao MSM (58,35%). Não foi 

observada diferença entre estes dois grupos para SGUM (65,73%). Neste 

mesmo tempo, no grupo onde a monensina foi administrada, a proporção 

molar de acetato foi mais elevada no grupo suplementado com PC (71,47%), 

quando comparado ao SGUM (58,51%). O grupo suplementado com MSM 

obteve valores intermediários (65,18%), sem diferir dos demais. No grupo 

suplementado com PAP, a proporção molar de acetato foi mais elevada no 

grupo que recebia PC (71,95%), em relação ao MSM (62,74%) e SGUM 

(62,67%), que por sua vez, não diferiram entre si. Interação entre 

modificador ruminal e fonte energética também foi observada às 2 hs. Porém 

o teste de médias utilizado (Duncan) não detectou diferença entre os efeitos 

estudados. Foi observado efeito de fonte energética, em todos os tempos de 

coleta, para a proporção molar de acetato, onde o grupo suplementado com 

PC apresentou valores mais elevados em relação ao MSM e SGUM, que por 

sua vez, não diferiram entre si (Figura 6a).

Efeito de fonte energética também foi observado para as médias da 

proporção molar de propionato, independentemente de tempo de 

amostragem. Os valores descritos foram mais elevados no grupo MSM 

(27,23%) e SGUM (25,80%), quando comparados à PC (19,22%). 

Para a proporção molar de butirato, também foi observado efeito de 

fonte energética em todos os tempos de amostragem, exceto às 0 e 10 h. Às 

2 e 4 h, a proporção de butirato foi mais elevada no grupo suplementado com 

SGUM em relação a MSM e PC, que por sua vez, não diferiram entre si. Às 6 e 

8 h, a proporção de butirato foi mais elevado no grupo SGUM, em relação ao 

MSM. Não foi observada diferença dos dois grupos para a PC. Às 12 h, o 

grupo suplementado com PC obteve os maiores valores em relação ao MSM, 

sem diferença dos dois grupos em relação ao SGUM (Figura 6c). 
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Foi observado efeito de fonte energética sobre a relação

acetato:propionato em todos os tempos de coleta. Às 0, 2, 6, 8, 10 e 12 h a 

relação Ac:Pr foi mais elevada no grupo suplementado com PC, em relação ao 

MSM e SGUM, quer por sua vez, não diferiram entre si. Às 4 h, a relação 

Ac:Pr foi mais elevada no grupo suplementado com PC, em relação ao MSM, 

sem diferença dos dois grupos para SGUM (Figura 6d). 

Os resultados obtidos no presente experimento, em relação à 

proporção molar dos ácidos graxos de cadeia curta, estão condizentes com o 

tipo de substrato disponível para fermentação ruminal em cada dieta. De 

forma geral, na dieta à base de PC, a proporção molar de acetato foi mais 

elevada quando comparada às dietas à base de MSM e SGUM. Já a proporção 

molar de propionato foi mais elevada no grupo MSM e SGUM. 

Conseqüentemente, a maior relação acetato:propionato foi observada no 

grupo PC. Desta forma, os dados estão condizentes de se esperar que a 

fermentação do amido, carboidrato mais abundante nas dietas à base de 

milho seco moído e silagem de grão úmido, produza principalmente ácido 

propiônico. Já nas dietas à base de polpa cítrica, espera-se que a fermentação 

da pectina gere principalmente uma maior proporção de ácido acético (Van 

Soest, 1994).
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Para a concentração de lactato total, foi observado efeito de interação 

entre tratamento e tempo. Além disso, foi observado efeito de interação entre 

modificador e fonte, às 2 h. Somente no grupo alimentado com silagem de 

grão úmido de milho, a maior concentração de lactato foi observada no grupo 

CON (0,91 mM), em relação à MON (0,25 mM) e PAP (0,16 mM) (Figura 7). 

Não foi observado efeito de modificador ruminal, nem tampouco efeito da 

adição de fonte energética. 

Os valores da concentração de lactato total, observados no presente 

ensaio, encontram-se bem abaixo dos descritos na literatura. Provavelmente, 

estes valores estão relacionados ao pH médio (6,15) descritos neste ensaio, 

independentemente do tratamento. Em pH 5,6, o lactato é produzido, porém 

não se acumula no meio, porque as bactérias fermentadoras de lactato estão 

ativas e o metabolizam a ácidos graxos de cadeia curta. Em pH próximo ou 

abaixo de 5,0, os microorganismos fermentadores de lactato são inibidos e o 

lactato começa a acumular (Nagaraja e Titgemeyer, 2007). Resultados de 

concentração 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.

Já Maruta e Ortolani (2002) observaram concentrações 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 às 14 h após a alimentação. Em modelos de indução 

de acidose revisados por Nagaraja e Titgemeyer (2007), quando o pH estava 

em torno de 5,5-5,7, as mensurações da concentração de lactato no líquido 

ruminal foram baixas (<5-22 mM). No entanto, quando os modelos utilizados 

conseguiram atingir valores de pH entre 4,0-4,8, as concentrações de lactato 

foram bem mais elevadas e variaram entre 58-140 mM.
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Figura 7  Concentração de lactato total (mM) com a adição de modificadores 
ruminais (CON – controle, MON – monensina e PAP – preparado de 
anticorpos policlonais) na dieta suplementada com silagem de grão 
úmido de milho  

Não foram observados efeitos de interação entre tratamento e tempo, 

interação entre modificador ruminal e fonte energética, nem tampouco, efeito 

de inclusão de modificador ou de fonte energética sobre a concentração 

ruminal de nitrogênio amoniacal (N-NH3).

Corroborando para os achados deste estudo, Ramanzin et al. (1997) 

observaram que a suplementação com monensina não influenciou a 

concentração ruminal de nitrogênio amoniacal em vacas lactantes 

alimentadas com dietas de relação volumoso:concentrado de 70:30 ou 50:50. 

Campbell et al. (1997) não observaram diferença na concentração ruminal de 

nitrogênio amoniacal em novilhos alimentados com alta proporção de grãos, 

com ou sem fornecimento de monensina.  

Já Yang e Russell (1993) observaram diminuição da concentração 

ruminal de nitrogênio amoniacal com suplementação de monensina. 

Resultados semelhantes foram descritos em ovinos (Poos et al., 1979), em 
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vacas em lactação (Haïmoud et al., 1995; Ruiz et al., 2001) e em vacas secas

(Haïmoud et al., 1996). 

Em relação à utilização do preparado de anticorpos policlonais, Dahlen 

et al. (2003) não observaram efeito na concentração ruminal de nitrogênio 

amoniacal em vacas lactantes.

A Figura 8 demonstra os valores médios do efeito da suplementação 

com três diferentes fontes energéticas sobre a concentração de nitrogênio 

amoniacal. A concentração média de nitrogênio amoniacal ruminal foi de 4,07 

mg/dL e o valor mínimo observado de 0,55 mg/dL. Este valor médio 

observado está próximo à concentração mínima (5,0 mg/dL), descrita por 

Satter e Slyter (1974), para a produção máxima de proteína microbiana. 

Porém, em bovinos de corte alimentados com dietas de alto concentrado, esta 

concentração de nitrogênio amoniacal pode estar abaixo da mínima 

concentração necessária para otimizar o crescimento microbiano (Ludden e 

Cecava, 1995; Devant et al., 2000). As baixas concentrações de nitrogênio 

amoniacal observadas neste ensaio, provavelmente, estão relacionadas com a 

alta proporção de carboidratos prontamente fermentescíveis presente nas 

dietas. O acúmulo de nitrogênio amoniacal no rúmen apresenta relação 

inversa com o nível de amido na dieta. Acredita-se que o amido como fonte 

de energia para os microorganismos facilite a assimilação de amônia para seu 

crescimento (Annison, 1956). 

O pico da concentração ocorreu às 2 h após a alimentação, com valor 

médio de 12,48 mg/dL, possivelmente observado neste momento, devido à 

solubilidade ruminal da uréia, utilizada como uma das fontes protéicas nas 

dietas (Santos, 2006). Picos de concentração de nitrogênio amoniacal 

aproximadamente 2 h após a refeição também foram relatados por Owens e 

Zinn (1988) e Porcionato et al. (2004).  

Com relação às fontes energéticas, Passini et al. (2002) não 

observaram diferença para a concentração de nitrogênio amoniacal, quando 

compararam dietas à base de silagem de grão úmido de milho com silagem 
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de grão úmido de sorgo ou uma mistura de partes iguais das duas fontes 

energéticas.
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Figura 8 Valores da concentração ruminal de nitrogênio amoniacal (mg/dL)
com a adição de fontes energéticas (MSM – milho seco moído, 
SGUM – silagem de grão úmido de milho e PC – polpa cítrica)
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CONCLUSÕES

Os modificadores ruminais, monensina e preparado de anticorpos 

policlonais, não alteraram o consumo de matéria seca, as concentrações de 

ácidos graxos de cadeia curta totais, lactato total e nitrogênio amoniacal no 

conteúdo ruminal. 

O PAP mostrou-se tão eficaz como a monensina em manter o pH 

ruminal de bovinos alimentados com dietas ricas em concentrados, no pico da 

fermentação, após a alimentação. Porém, não se mostrou eficaz em reduzir o 

tempo em que o pH ruminal permaneceu abaixo de 6,0, como a monensina. A 

utilização de polpa cítrica na dieta é capaz de manter o pH ruminal no pico da 

fermentação, após a alimentação. A adoção das duas estratégias, inclusão do 

aditivo e da polpa cítrica apresenta efeito aditivo. A monensina evita a queda 

do pH, com conseqüente mudança no perfil de fermentação (aumento da 

proporção molar de propionato em relação ao PAP), enquanto que o PAP evita 

a queda do pH sem melhorar o perfil de ácidos graxos de cadeia curta. Já a 

polpa cítrica mantém o pH ruminal, porém diminui a proporção molar de 

propionato. 

Em relação às fontes energéticas, foi observada diminuição do pH com 

a utilização de milho seco moído e silagem de grão úmido de milho nos 

períodos de pico da fermentação. O pH na dieta à base de polpa cítrica se 

manteve estável ao longo de todo o dia.

A proporção molar de ácidos graxos de cadeia curta foi alterada com a 

utilização das diferentes fontes energéticas, com maior proporção molar de 

propionato nas dietas à base de grão seco de milho e grão úmido de milho 

quando comparada à dieta à base de polpa cítrica.
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CAPÍTULO 4.
EFEITO DO PREPARADO DE ANTICORPOS 

POLICLONAIS SOBRE A DIGESTIBILIDADE IN VIVO DE 
BOVINOS SUPLEMENTADOS COM TRÊS FONTES 

ENERGÉTICAS
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Efeito do preparado de anticorpos policlonais sobre a digestibilidade 
in vivo de bovinos suplementados com três fontes energéticas

RESUMO - Nove fêmeas bovinas canuladas no rúmen foram utilizadas para 

avaliar um preparado de anticorpos policlonais (PAP) de origem aviária contra 

as bactérias ruminais Streptococcus bovis, Fusobacterium necrophorum,

Clostridium aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius e Clostridium 

sticklandii. O delineamento experimental foi o quadrado latino 3 X 3 replicado 

3 vezes com arranjo fatorial de tratamentos 3 X 3 referente a 2 modificadores 

ruminais representados pela monensina (MON) e PAP mais o grupo controle 

(CON) e 3 fontes energéticas representadas pelo milho seco moído (MSM), 

silagem de milho grão úmido (SGUM) e polpa cítrica (PC). A digestibilidade in

vivo da MS e suas frações foram estimadas por intermédio do indicador óxido 

crômico. Cada subperíodo experimental foi constituído de 21 dias, onde o

ensaio de digestibilidade teve duas fases, compreendidas entre os dias 11 e 

21, sendo uma fase de adaptação ao indicador e outra de coleta de fezes, 

com duração de cinco dias cada. Não houve interação entre modificador 

ruminal e fonte energética (P>0,05) para nenhum dos coeficientes de 

digestibilidade estudados. No grupo PAP, a digestibilidade da FDN, FDA e o 

NDT foi menor (P<0,05) em relação ao CON, sem diferença destes dois 

grupos para MON. A digestibilidade do ENN e amido foi menor (P<0,05) no 

grupo PAP quando comparada aos grupos CON e MON, que por sua vez não 

diferiram entre si. Ambos modificadores ruminais, monensina e PAP, não 

alteraram os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE, EB e pectina, 

independentemente da fonte energética utilizada. Em relação às fontes 

energéticas, a digestibilidade da FDN, FDA e pectina foi mais elevada 

(P<0,05) no grupo suplementado com PC. Para o ENN, a digestibilidade foi 

mais elevada (P<0,05) no grupo SGUM e PC. A digestibilidade do amido foi 

semelhante (P>0,05) no grupo MSM e SGUM. 

Palavras-chaves: aditivo, digestão, monensina, PAP, ruminante
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Effect of a polyclonal antibody preparation on in vivo digestibility in 
cattle supplemented with three energetic sources

ABSTRACT - Nine ruminally cannulated cows were used to test an avian-

derived polyclonal antibody preparation (PAP) against the specific ruminal 

bacteria Streptococcus bovis, Fusobacterium necrophorum, Clostridium 

aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius and Clostridium sticklandii. The 

experimental design was a 3 X 3 latin square replicated 3 times with a 

factorial arrangement of treatments 3 X 3 regarding 2 rumen modifiers 

(monensin (MON) and PAP) plus control group (CON) and 3 energetic sources. 

The energetic sources utilized were dry-grounded corn grain (CG), high 

moisture corn silage (HMCS) and citrus pulp (CiPu). Total dry matter apparent 

digestibility and its fractions were estimated by the external marker chromic 

oxide (Cr2O3). Each experimental trial had 21 days, where the digestibility 

essay was divided in two phases with 5 days each, between day 11 and day 

21. One phase was designed for marker adaptation and the other for feces 

collection. There was no interaction between ruminal modifier and energetic 

source (P>0.05) for any of the digestibility coefficients analyzed. In relation 

to PAP, NDF and ADF digestibility and TDN was lower (P<0.05) in this group 

compared to CON, without difference of these two groups to MON. Starch and 

NFE digestibility was lower (P<0.05) for PAP when compared to CON and 

MON. Both modifiers, monensin and PAP, did not alter digestibility coefficients 

of DM, OM, CP, EE, GE and pectin, independently from energetic source in 

diet. In relation to energetic sources, NDF, ADF and pectin digestibility was 

higher (P<0.05) at CiPu group. For NFE, its digestibility was higher (P<0.05) 

at HMCG and CiPu group. Starch digestibility was similar (P>0.05) at CG and 

HMCG group. 

Key words: additive, digestion, monensin, PAP, ruminant
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INTRODUÇÃO

Desde o final do século XVIII, estudos relatavam que os 

microorganismos presentes no rúmen fermentavam celulose e obtinham como 

produtos ácidos graxos de cadeia curta, metano e dióxido de carbono 

(Bergman, 1990). Desde então, a comunidade científica busca entender os 

processos metabólicos que ocorrem no ambiente ruminal, além de procurar 

estratégias para a manipulação da fermentação ruminal com intuito de 

melhorar a eficiência de utilização das dietas empregadas. 

Neste contexto, a descoberta de que o ionóforo monesina, 

primeiramente utilizado como coccidiostático para aves (Russell e Strobel, 

1989), possuía características vantajosas na manipulação da fermentação 

ruminal, como melhora na eficiência do metabolismo energético e diminuição 

de distúrbios digestivos (Bergen e Bates, 1984), representou um grande 

avanço na nutrição de ruminantes. 

Porém, há questões sanitárias e de segurança alimentar relacionadas 

ao seu uso que vem sendo discutidas mundialmente há alguns anos. A 

Comunidade Européia, através do Regulamento (EC) N° 1831/2003 (EUROPA, 

2003), determinou a proibição da utilização de antibióticos e coccidiostáticos 

como aditivos alimentares para bovinos. Esta medida foi adotada como 

prevenção a possível relação entre o aumento da incidência de 

microorganismos resistentes aos antibióticos, observado na medicina 

humana, e o uso destas substâncias nas rações animais. Desta forma, surge a 

oportunidade de pesquisa e desenvolvimento de novos aditivos que 

desempenhem funções semelhantes aos antibióticos e ionóforos e que sejam 

seguros à saúde humana (Newbold, 2007).

Alguns autores (Hardy, 2002; Berghman e Waghela, 2004) tem citado 

a utilização do conceito de imunidade como potencial ferramenta na 

manipulação da fermentação ruminal. Anticorpos de origem aviária contra 

bactérias específicas seriam adicionados à alimentação animal, aumentando a 

eficiência produtiva através da imunidade passiva. No caso dos bovinos, os 
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anticorpos seriam contra os microorganismos Streptococcus bovis e 

Fusobacterium necrophorum, relacionados com a ocorrência de acidose e 

abscessos hepáticos, respectivamente. 

Quando vacas leiteiras em dois estádios de lactação foram alimentadas 

com PAP contra as bactérias proteolíticas ruminais Clostridium stricklandi, 

Clostridium aminophilum e Peptostreptococcus anaerobius, a produção 

leiteira, a concentração de gordura e proteína no leite, a contagem de células 

somáticas e a quantidade de uréia no leite não foram alteradas pela utilização 

deste aditivo. Já a concentração de sólidos no leite foi reduzida. Quanto aos 

parâmetros ruminais, não houve interferência no pH, concentração de 

nitrogênio amoniacal ou ácidos graxos de cadeia curta (Dahlen et al., 2003). 

Di Lorenzo et al. (2006) observaram que a utilização do preparado de 

anticorpos policlonais contra S. bovis e F. necrophorum foi eficaz em reduzir a 

população destas bactérias ruminais específicas, em dietas de alto grão. 

Recentemente, Millen et al. (2007) observaram que bovinos jovens em 

confinamento, alimentados com dieta de alto concentrado e um PAP contra S. 

bovis, F. necrophorum e várias cepas de bactérias proteolíticas, tiveram 

ganho de peso médio diário, consumo de matéria seca e conversão alimentar 

similares aos animais suplementados com monensina. Em porcentagem do 

peso vivo, a ingestão de matéria seca foi superior nos animais do grupo PAP.

Os ensaios de digestibilidade são uma importante ferramenta de 

avaliação do aproveitamento de dietas pelo animal. Com relação ao 

preparado de anticorpos policlonais, não há dados na literatura a respeito de 

seu efeito na digestibilidade in vivo.

Com o intuito de aprofundar os conhecimentos acerca de um potencial 

aditivo alimentar, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da adição 

do preparado de anticorpos policlonais na digestibilidade in vivo de fêmeas 

bovinas alimentadas com diferentes fontes energéticas. 
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MATERIAL E MÉTODOS

O protocolo de pesquisa descrito a seguir (nº 14/2006-CEEA) foi 

aprovado pela Câmara de Ética em Experimentação Animal da Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia FMVZ-UNESP, Campus de Botucatu. Este 

estudo foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da 

Universidade de São Paulo (USP), Campus de Pirassununga – São Paulo. 

Foram utilizadas 9 fêmeas bovinas mestiças holandês X zebu, não gestantes e 

não lactantes, com peso vivo médio de 690 � 44 kg e portadoras de cânula 

ruminal com 10 cm de diâmetro e 7,5 cm de espessura. Os animais foram 

mantidos em galpão coberto, em baias individuais com cochos de cimento e 

bebedouros automáticos comuns a cada dois animais. O estábulo possuía 

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, às 8 e 16 h, na forma 

de ração completa ad libitum. As dietas possuíam relação

volumoso:concentrado de 30:70, nas quais a fonte de volumoso empregada 

foi a cana-de-açúcar fresca e picada com tamanho teórico médio de partícula 

de 1,8 cm, sendo este determinado pela Penn State Particle Size Separator, 

conforme metodologia proposta por Lammers et al. (1996). 

O delineamento experimental foi o quadrado latino 3 X 3 replicado 3 

vezes com um arranjo fatorial de tratamentos 3 X 3 referente a 2 

modificadores ruminais representados pela monensina sódica (MON) ou  

preparado de anticorpos policlonais (PAP) e o grupo controle (CON) e 3 fontes 

energéticas suplementadas na dieta, representadas pelo milho seco moído 

(MSM), silagem de grão úmido de milho (SGUM) e polpa cítrica (PC), 

conforme Figura 1. 



90

Figura 1 Esquema do delineamento experimental em quadrado latino 3 X 3 
triplicado, com arranjo fatorial de tratamentos 3 X 3

FONTES DE ENERGIA

MILHO
SECO

MILHO
 ÚMIDO

POLPA
CÍTRICA

ANIMAL 1    2     3 4     5     6 7    8    9

PERÍODO I C     M     P C     M     P C     M    P

PERÍODO II M     P     C M     P     C M     P    C

PERÍODO III  P     C     M P     C     M  P     C    M

Modificadores: C: controle, M: monensina, P: PAP.

As proporções dos diversos ingredientes nas dietas e a composição 

bromatológica das mesmas estão descritas na Tabela 1. O teor de 

carboidratos não-fibrosos foi estimado pela fórmula CNF% = 100% - (PB% + 

FDN% + EE% + cinzas%), segundo Hall (2001). O teor de proteína 

degradável e não-degradável no rúmen (% PB), fibra em detergente neutro 

efetiva (% FDN), nutrientes digestíveis totais (NDT), energia metabolizável, 

energia líquida de manutenção e lactação (Mcal/Kg MS) foram estimados pelo 

programa Cornell Net Carbohydrate and Protein System CNCPS versão 5.0.40 

(Fox et al., 1992). As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, 

segundo o NRC (1996), e avaliadas no programa CNCPS versão 5.0.40 (Fox 

et al., 1992).

As análises bromatológicas de matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), cálcio e 

fósforo foram realizadas segundo AOAC (1990) e as de fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e pectina (PEC), conforme Van 

Soest et al. (1991). Para a análise de FDN foi omitido o sulfito de sódio, mas 

adicionada a �-amilase e uréia. A concentração de amido (AMI) foi avaliada 

segundo Pereira e Rossi Jr. (1995), fazendo prévia extração dos carboidratos 

segundo Hendrix (1993).
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Tabela 1 Composição bromatológica dos ingredientes das dietas experimentais, 
com base na matéria seca

Ingredientes MS MM PB FDN FDA EE AMI PEC Ca P

Cana-de-
açúcar fresca 
picada

95,7 1,58 2,3 51,9 33,4 0,81 4,04 0,32 0,18 0,03

Milho seco e 
moído

93,9 0,97 9,0 12,8 5,85 3,86 72,0 0,41 0,06 0,27

Silagem de 
grão úmido de 
milho

95,3 1,01 8,9 10,4 4,37 4,38 65,5 0,32 0,02 0,27

Polpa cítrica 96,0 6,87 6,0 27,6 18,8 2,53 4,60 21,0 2,20 0,09

Farelo de soja 96,1 6,26 46,6 15,1 22,1 0,79 2,46 1,32 0,35 0,61

Concentrado 1 
(Dieta MSM)

88,9 3,23 15,7 13,3 8,98 3,72 69,1 0,33 0,56 0,36

Concentrado 2 
(Dieta SGUM)

89,3 8,54 26,3 10,6 8,35 3,18 57,6 0,41 2,30 0,55

Concentrado 3 
(Dieta PC)

89,0 6,93 36,6 11,0 9,32 2,86 45,5 0,70 1,16 1,03

Dietas: MSM: milho seco, SGUM: milho úmido, PC: polpa cítrica.
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Tabela 2 Proporções de ingredientes e composição bromatológica das dietas 
experimentais, com base na matéria seca

Dietas experimentais

Ingredientes (%)

Milho
seco

(MSM)

Milho
úmido 

(SGUM)

Polpa 
cítrica 
(PC)

Cana-de-açúcar fresca picada 30,4 30,2 30,4
Milho seco e moído 64,2 15,7 11,2
Silagem de grão úmido de milho - 48,1 -
Polpa cítrica - - 50,0
Farelo de soja 3,10 3,73 6,73
Uréia 0,74 0,65 0,65
Suplemento mineral e vitamínico1 0,74 0,75 0,56
Calcário calcítico 0,83 0,84 -
Fosfato bicálcico - - 0,47

Composição química 
Matéria seca (%) 59,0 53,5 61,1
Matéria mineral (% MS) 2,77 2,91 5,39
Proteína bruta (% MS) 11,7 10,8 10,8
Proteína degradável no rúmen (% PB)2 73,0 73,0 71,0
Proteína não-degradável no rúmen (% PB) 2 27,0 27,0 29,0
Extrato etéreo (% MS) 2,84 3,00 2,09
Fibra em detergente neutro (% MS) 24,9 23,2 31,4
Fibra em detergente neutro efetiva (% FDN) 2 12,0 13,0 14,0
Fibra em detergente ácido (% MS) 16,3 14,3 21,3
Carboidratos não fibrosos (% MS) 57,6 60,1 50,3
Amido (% MS) 49,8 46,7 12,2
Pectina (% MS) 0,33 0,34 11,2
NDT (% MS) 2 78,0 79,0 73,0
Energia bruta (Mcal/kg MS) 4,30 4,23 4,03
Energia metabolizável (Mcal/kg MS) 2 2,84 2,85 2,64
Elíq manutenção (Mcal/kg MS) 2 1,90 1,91 1,72
Elíq lactação (Mcal/kg MS) 2 1,83 1,84 1,70
Cálcio (% MS) 0,49 0,57 1,41
Fósforo (% MS) 0,30 0,26 0,25

1 Mistura mineral e vitamínica em cada Kg: 230 g de cálcio, 90 g de fósforo, 15 g de enxofre, 
20 g de magnésio, 48 g de sódio, 100 mg de cobalto, 700 mg de cobre, 2.000 mg de ferro, 80 
mg de iodo, 1.250 mg de manganês, 20 mg de selênio, 2.700 mg de zinco e 900 mg de flúor 
(máximo), 200.000 UI de vitamina A, 60.000 UI de vitamina D3, 60 UI de vitamina E.
2 Valores estimados pelo programa CNCPS versão 5.0.40 nível 2.      

A silagem de grão úmido de milho foi confeccionada no Setor de 

Bovinos Superprecoces da FMVZ-UNESP (Campus Lageado). O milho foi 
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colhido na fase de maturação fisiológica, caracterizada pela ocorrência da 

camada preta na base do grão, com teor de umidade médio de 30%. Os 

grãos foram triturados e armazenados em silos do tipo trincheira por 90 dias. 

Após abertura dos silos, a silagem foi novamente ensilada em tambores 

plásticos de 200 L e transportada até a FMVZ-USP (Campus de 

Pirassununga). A polpa cítrica utilizada possuía pellets de 1,5 cm de 

comprimento em média e 1 cm de diâmetro. O tamanho de partícula médio 

dos alimentos utilizados no experimento foi 0,70 mm para o milho grão seco 

e moído, 2,26 mm para a silagem de milho grão úmido, 0,74 mm para ração 

concentrada da dieta milho seco, 0,72 mm para ração concentrada da dieta 

milho úmido e 0,83 mm para dieta polpa cítrica. O tamanho de partícula 

médio foi determinado por granulometria de vibração (Marconi�), com 

peneiras de diâmetro de furo variando de 0,25 a 2,36 mm (Bertel�). Após a 

vibração das amostras por 15 min, as peneiras foram pesadas e o tamanho 

de partícula médio determinado.

A adição dos modificadores foi realizada duas vezes ao dia através da 

fístula ruminal, antes de cada refeição. A monensina foi administrada na dose 

300 mg/animal/dia, o que corresponde a 3,0 g/animal/dia do produto 

comercial Rumensin - Elanco�. Já o preparado de anticorpos policlonais 

(CAMAS Inc�) foi administrado na dose de 10 mL/animal/dia. 

O PAP de origem aviária utilizado foi preparado para agir contra as 

bactérias ruminais específicas S. bovis, F. necrophorum e cepas de bactérias 

proteolíticas Clostridium aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius e 

Clostridium sticklandii.

Como o preparado de anticorpos policlonais é fabricado sob patente e 

possui direitos particulares de produção, apenas alguns passos deste processo 

foram descritos a seguir. Imunógenos foram extraídos de culturas bacterianas 

modelo cultivadas sob condições especiais para expressar os antígenos de 

superfície que o organismo utiliza para se aderir às células. Além dos 

organismos modelos, foram utilizadas bactérias específicas coletadas 

diretamente do rúmen de animais saudáveis. Os antígenos foram então 
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purificados da cultura e imunógenos isolados foram produzidos para 

administração em galinhas poedeiras sem adjuvante. Mais de 600 galinhas 

foram imunizadas para cada imunógeno. Seus ovos foram analisados 

semanalmente por teste de ELISA específico para monitorar a ligação dos 

anticorpos. Aproximadamente 200 galinhas imunizadas foram selecionadas 

aleatoriamente para a coleta de ovos. Os ovos foram coletados por três dias e 

o PAP produzido a partir da mistura destas coletas. No produto, 

aproximadamente 26% dos anticorpos agiam contra S. bovis, 12% contra F. 

necrophorum e 48% contras as bactérias proteolíticas 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 composição, uma mistura de proteína de 

ovo pasteurizada, melaço, óleo de soja e solução tampão 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 os microorganismos específicos 

utilizando os mesmos protocolos para avaliação dos PAPs. Embora houvesse 

pequenas quantidades de anticorpos nestes ovos contra bactérias específicas, 

como Streptococcus spp. ou Escherichia coli, eles não se ligaram aos 

microorganismos específicos. Ainda, os títulos por ELISA não indicaram 

ligação aos fatores de adesão específicos, ou seja, falta de atividade dos 

anticorpos presentes nos ovos destinados ao consumo. O produto era 

apresentado na forma líquida, sendo mantido durante todo seu período de 

utilização sob refrigeração (4,4 - 10 ºC). 

A digestibilidade in vivo da MS e suas frações foram estimadas por 

intermédio do indicador óxido crômico - Cr2O3 (Vetec�) (Bateman, 1970). Os 

animais receberam o óxido crômico, via cânula ruminal, na dosagem de 15,0 

g por animal e por dia, sendo as administrações realizadas duas vezes ao dia 
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(7,5 g de indicador/dose), no momento das refeições, e através de envelopes 

confeccionados em papel absorvente.

Cada subperíodo experimental foi constituído de 21 dias, onde o ensaio 

de digestibilidade teve duas fases. Uma fase de adaptador ao indicador, 

compreendida entre os dias 11 e 21, para assegurar a excreção homogênea 

do óxido crômico. E outra fase de coleta de fezes, compreendida entre os dias 

17 e 21. 

Para a composição das amostras de fezes, foram coletadas 

aproximadamente 200 g por animal, duas vezes ao dia, próximo às refeições. 

As amostras foram coletadas diretamente do reto, armazenadas em sacos 

plásticos, identificados para cada animal e mantidas em congelador (-20 °C) 

até o momento do processamento e análise. Para isso, as amostras foram 

colocadas em bandejas de alumínio e secas em estufa à 55 ºC, por 

aproximadamente 72 horas. Após a secagem, foram moídas em moinho 

equipado com peneira de furo de 1mm e homogeneizadas. 

Para a composição das amostras dos alimentos, foram coletadas 

aproximadamente 200 g de cada ingrediente da dieta, duas vezes ao dia, 

armazenadas em sacos plásticos identificados para cada período e mantidas 

em congelador (-20 °C) até o momento do processamento e análise. As 

amostras de polpa cítrica foram processadas no moedor macro em peneira 

com furo de 2 mm e os demais alimentos no micromoedor em peneira com 

furo de 1 mm.

A concentração do óxido crômico foi determinada por colorimetria 

através de sua reação com s-difenilcarbazida, segundo Graner (1972). As 

análises bromatológicas dos alimentos e fezes foram realizadas conforme 

metodologia descrita previamente nesta seção. O extrativo não-nitrogenado 

(ENN) dos alimentos e dietas foi calculados pela fórmula %ENN = 100 - (%PB 

+ %EE + %FDN + %MM) e o teor de nutrientes digestíveis totais pela 

fórmula NDT = PBD + FDND + ENND + (2,25 X EED), adaptado de Sniffen et 

al. (1992), em que, PBD = proteína bruta digestível, FDND = fibra em 
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detergente neutro digestível, ENND = extrato não-nitrogenado digestível e 

EED = extrato etéreo digestível.

Os dados foram analisados pelo programa Statistical Analysis System 

(SAS Institute Inc., 1989). Estes foram submetidos à análise de variância que 

separou como causas de variação efeito de modificador, efeito de fonte 

energética e efeito de interação entre modificador e fonte energética, bem 

como efeito de período, efeito de animal dentro de quadrado e efeito de 

quadrado (Tabela 2). Os efeitos dos fatores principais (efeito de modificador e 

efeito de fonte) foram separados através do teste de Duncan. Adotou-se o 

nível de significância de 5%.

Tabela 3 Esquema da análise de variância para delineamento em quadrado
latino triplicado, com arranjo fatorial de tratamentos

Causas de variação Graus de Liberdade
Tratamentos 8
    Modificador (M)               [2]
    Fonte de energia (E)               [2]
    Interação M X E               [4]
Período 2
Animal dentro de quadrado 6
Quadrado 2
Resíduo 8
Total 26

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 3 visualizam-se os coeficientes de digestibilidade da matéria 

seca e suas frações, bem como os nutrientes digestíveis totais, para os efeitos 

principais de modificador ruminal e fonte energética, já que não foram 

observadas interações entre modificador ruminal e fonte energética para 

nenhuma das variáveis estudadas. 

Foi observado efeito de modificador ruminal para os coeficientes de 

digestibilidade da FDN, FDA, ENN e amido (AMI), assim como para o NDT. No 

grupo PAP, as digestibilidades da FDN e FDA, bem como o NDT foram 
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menores em relação ao CON, sem diferença destes dois grupos para MON. As 

digestibilidades do ENN e AMI foram menores no grupo PAP, quando 

comparada aos grupos CON e MON, que por sua vez, não diferiram entre si. 
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No presente estudo, não foi observada melhora na digestibilidade da 

MS ou qualquer de suas frações com a utilização de monensina, em relação 

ao grupo controle. Dados semelhantes foram observados por Zinn e Borques 

(1993) e Zinn et al. (1994). Todos estes ensaios trabalharam com novilhos 

que recebiam dietas de alto concentrado.

Foi observada diminuição da digestibilidade da FDN, FDA, ENN, AMI e 

NDT com a utilização do PAP, em relação ao controle. Destes resultados, foi 

observado apenas diminuição da digestibilidade do ENN e AMI com a 

utilização do PAP em relação à monensina. Não foram encontrados dados na 

literatura à respeito dos efeitos da administração de anticorpos policlonais 

sobre a digestibilidade in vivo.

Uma hipótese para a diminuição na digestibilidade das frações fibrosas

da dieta com a utilização do preparado de anticorpos policlonais seria sua 

atuação contra as bactérias proteolíticas. Sabe-se que as bactérias 

celulolíticas necessitam de amônia para degradar a fibra e uma interferência 

na disponibilidade de amônia poderia estar relacionada com a diminuição da 

digestibilidade destas frações. Como o PAP possui anticorpos contra cepas de 

bactérias proteolíticas, a retirada destes microorganismos do ambiente 

ruminal poderia interferir na disponibilidade de amônia e conseqüentemente 

na digestibilidade da FDN. Di Lorenzo et al. (2006) observaram diminuição na 

contagem de S. bovis e F. necrophorum com a utilização do PAP específico 

para estas bactérias. No presente estudo, porém, não foram realizados 

ensaios para a contagem dos microorganismos específicos, aos quais este 

produto é direcionado. Ainda, a falta de efeito de modificador ruminal sobre a 

concentração de nitrogênio amoniacal, observada no estudo anterior (Marino, 

2008), não sustenta a hipótese acima citada.

Não foi observado efeito de fonte energética sobre a digestibilidade da 

MS, matéria orgânica (MO), PB, EE, EB. Resultados semelhantes foram 

observados por Wing (1982), onde a inclusão de polpa cítrica (0, 10, 20, 30 

ou 40% na MS), em substituição ao milho grão moído, não afetou a 
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digestibilidade da MS. Porém, foi observado efeito de fonte energética para a 

digestibilidade da FDN, FDA, ENN, AMI e pectina (PECT).

A digestibilidade da FDN foi mais elevada no grupo suplementado com 

milho seco moído (MSM) e polpa cítrica (PC), quando comparado à silagem de 

grão úmido de milho (SGUM). A menor digestibilidade da FDN observada no 

grupo SGUM, em relação às outras duas fontes, poderia estar relacionada 

com diferenças de pH ruminal entre as diferentes dietas utilizadas. As 

variações na digestão da fibra têm sido atribuídas a quedas no pH ruminal, 

em função do acúmulo de ácidos graxos de cadeia curta oriundos da 

fermentação de fontes rapidamente degradáveis (Russell e Wilson, 1996).  No 

estudo anterior, os valores de pH observados no grupo suplementado com 

silagem de grão úmido de milho foram menores que os observados no grupo 

polpa cítrica, porém não o foram quando comparados ao grupo que recebia 

milho seco moído (Marino, 2008). Desta forma, é pouco provável que o pH 

ruminal explique a menor digestibilidade da FDN observada na dieta à base 

de silagem de grão úmido de milho.  

Uma outra hipótese possível seria o efeito inibitório que os carboidratos 

prontamente fermentescíveis possam causar nas bactérias ruminais 

celulóticas e conseqüentemente, na digestão da fibra. Este efeito é 

provavelmente relacionado com uma preferência de espécies bacterianas 

como a Butyrivibrio fibrisolvens, Fibrobacter succinogenes e Prevotella 

ruminicola pela utilização dos carboidratos disponíveis, ao invés de investir 

energia para produção de fatores de adesão e celulases para a digestão da 

fibra (Miron et al. 1996). Além disso, uma possível taxa de passagem mais 

rápida pelo retículo-rúmen no grupo suplementado com silagem de grão 

úmido de milho pode ter contribuído para a diminuição da digestibilidade da 

fibra, já que o consumo de matéria seca mais elevado foi observado neste 

grupo (Marino, 2008). 

A digestibilidade da FDA foi maior no grupo PC, seguido do MSM e 

SGUM. Porcionato et al. (2004) observaram que a inclusão de polpa cítrica na 

dieta de bovinos fistulados no rúmen aumentou a digestibilidade da FDN e 
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FDA, quando comparada com a dieta controle, que continha 92% de silagem 

de milho. Bhattacharya e Harb (1973) também observaram aumento na 

digestibilidade da fibra com a substituição de 40% do milho grão por polpa 

cítrica. No presente estudo, a melhora na digestibilidade da FDN e FDA na 

dieta composta por polpa cítrica pode estar relacionada à manutenção do pH 

em valores próximos a 6,0 ao longo do dia (Marino, 2008), o que favorece a 

atuação das bactérias celulolíticas responsáveis pela degradação das frações 

fibrosas dos alimentos (Russell e Wilson, 1996). Ainda, esta observação pode 

estar relacionada com a composição da fração fibrosa da polpa cítrica, pois 

apesar do teor de FDA ser por volta de 23,0% neste subproduto, tem baixo 

teor de lignina (1%), facilitando a digestão (Orskov, 1987).

Para o ENN, a digestibilidade foi mais elevada no grupo SGUM e PC que 

MSM. A digestibilidade do amido foi mais elevada no grupo SGUM, quando 

comparado a PC, sem diferença entre estes dois grupos para MSM. 

Um dos fatores que contribui para esta melhora na digestibilidade do 

amido é o processamento do grão. No caso do grão úmido de milho, o teor de 

umidade, aliado à moagem do grão antes da ensilagem, facilita sua 

fermentação dentro do silo e o rompimento da matriz protéica, 

disponibilizando maiores proporções de amido que será aproveitado pelos 

microorganismos ruminais e o animal (Simas, 1997). Esperava-se que a 

digestibilidade total do amido da silagem de grão úmido de milho fosse 

superior a do milho seco e moído, o que não foi observado no presente 

estudo.

A digestibilidade da pectina foi mais elevada no grupo PC, quando 

comparado à MSM e SGUM. Esta observação faz sentido pela composição 

bromatológica do ingrediente polpa cítrica, onde a fração de carboidratos 

deste alimento é composta em grande parte por pectina. A polpa cítrica 

utilizada neste experimento possuía 21,04% de pectina na matéria seca, 

enquanto que, o grão de milho seco moído e o grão úmido de milho possuíam 

proporções insignificantes deste componente.



102

CONCLUSÕES

Nas condições experimentais do presente estudo, foi observada 

diminuição da digestibilidade da fibra em detergente neutro e ácido, em 

comparação ao grupo controle, e diminuição da digestibilidade do extrativo 

não-nitrogenado e amido, em comparação ao controle e monensina, com a 

utilização do preparado de anticorpos policlonais, independentemente da 

fonte energética utilizada. 

Ambos modificadores ruminais, monensina e preparado de anticorpos 

policlonais, não alteraram os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, 

matéria orgânica, proteína bruta, extrato etéreo, pectina e energia bruta, 

independentemente da fonte energética utilizada. 

Em relação às fontes energéticas, a digestibilidade do amido foi 

semelhante nas dietas à base de milho seco moído e silagem de grão úmido 

de milho, independentemente do modificador ruminal. Enquanto que a dieta à 

base de polpa cítrica resultou em melhora na digestibilidade da fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente ácido e extrativo não-nitrogenado, 

quando comparada às dietas à base de milho seco moído e silagem de grão 

úmido de milho, independentemente do modificador ruminal. 
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a.

b.

c.
Figura 1 Gráficos de leitura da proporção molar entre os ácidos graxos de 

cadeia curta em líquido ruminal por cromatografia gasosa, (a.)
amostra padrão, (b. e c.) amostras do presente experimento
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