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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte € uma atividade que, por se ajustar as diversas condicdes
verificadas no Brasil, é realizada em todo o territério nacional (Kepler, et al., 2002). No ano de
2022, o recorde brasileiro no volume de carne bovina exportado em um Unico ano, alcangou a
marca de 2,26 milhdes de toneladas vendidas para mais de 150 paises. Ainda em 2022, o Brasil
superou as exportacGes de 2021, com um crescimento de 22,6%. Os dados foram levantados
pela Secretaria de Comércio Exterior (Secex) e compilados pela Associacdo Brasileira das
IndUstrias Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2023).

Segundo dados divulgados pela ABIEC no ano de 2023, um marco histérico em
faturamento também foi atingido ao longo do ano de 2022, com exportacGes na ordem de USD
12,97 bilhdes. Registrou-se um aumento de 40,8% frente ao resultado do ano anterior. Em
outras palavras, o setor acrescentou mais de US$ 3,7 bilhdes na balanga comercial do Brasil ao
longo de 2022 em comparagdo com 2021. Com um rebanho de mais de 234 milhdes de cabecas
em 2022, o Brasil se destaca como o maior exportador mundial de carne bovina, e grande parte
desse sucesso é atribuido a contribuicdo da raga nelore. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2021 aproximadamente 80% do rebanho bovino
brasileiro € de origem Nelore, sendo amplamente reconhecida como a “raca mae” do rebanho
nacional.. Além disso, a raca Nelore é altamente adaptavel as diferentes condicGes climaticas e
geogréficas do pais, tornando-a uma escolha popular para sistemas de criacdo a pasto e
confinamento. Isso se traduz em uma significativa importancia econdémica, pois a carne de
Nelore € uma das principais commodities de exportacdo do Brasil, gerando receitas

significativas para o pais (Associagdo dos Criadores de Nelore do Brasil, 2021).

Aliado a esse potencial brasileiro na producgéo de carne e sabendo-se que historicamente,
0S ruminantes obtinham a maior parte das suas necessidades energéticas provenientes das
forragens, recentemente, essas maiores demandas por produtos animais, aumentaram a
necessidade de melhorias nas taxas de producéo e crescimento de ruminantes (McAllister et. al.,
1990). A pecuaria de corte brasileira vem passando por um processo de intensificacdo, em busca
do crescimento da taxa de desfrute do rebanho, em funcéo disso, a pratica de terminagédo de

animais confinados vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos (Obeid et al., 2006).



Com o avang¢o na nutricdo atual, principalmente quando se é falado em animais
confinados, o milho tem sido o grdo mais utilizado nos confinamentos brasileiros, segundo
levantamento realizado por Silvestre e Millen (2021), relatado por 97,2% dos nutricionistas
entrevistados. A incluséo de graos nas dietas em confinamentos em relacdo ao processamento, a
moagem fina foi o principal método de processamento de graos adotado pelos nutricionistas de
confinamento no Brasil (44,4%), seguida pela moagem grossa (36,1%) e pela colheita e

armazenamento com alto teor de umidade (13,9%).

Uma alternativa com o objetivo de aumentar a densidade energética da dieta,
melhorando a eficiéncia alimentar, além de garantir a ingestdo de fibra necessaria para o bom
funcionamento do rdmen, gorduras e 6leos tém sido utilizados em substituicdo a elevadas
proporcoes de graos (Valinote et al., 2005). Dietas com elevada proporcao de concentrado e a
adicdo de sais de calcio de &cidos graxos melhoraram as caracteristicas quantitativas (peso e
rendimento) das carcacas de bovinos em fase de terminagéo, esse resultado faz com que essas
carcacas possam ser usadas pelos produtores como alternativa para melhorar a eficiéncia do
sistema de producdo, uma vez que essas caracteristicas sdo utilizadas pela inddstria para a

remuneracao dos produtores (Margarido et al, 2011).

Outro ponto significante para o desempenho animal € a suplementacdo de minerais por
eles requeridos, no entanto, para Costa e Silva et al. (2016), trabalhos desenvolvidos no Brasil,
avaliando as perdas enddgenas e os coeficientes de absorcdo de minerais em bovinos sdo
escassos. Os poucos estudos realizados apresentam valores varidveis, ndo sendo possivel
estabelecer em edicGes anteriores uma recomendacao precisa para bovinos criados em condigdes
brasileiras. Todavia, Costa e Silva et al. (2015) verificaram que as perdas de minerais via urina
podem chegar a 35% da quantidade do mineral consumido e assim, ndo devem ser
desconsideradas. Dessa forma, o coeficiente de retencdo verdadeira deveria ser considerado para
todos os minerais ao invés do coeficiente de absorcdo, pois nem sempre 0 que estd sendo

absorvido sera aproveitado pelo animal.

Concomitantemente, segundo Russell e Mantovani (2002), o estudo da microbiota
ruminal deve ser encarado como importante area de pesquisa. Neste sentido Dehority (1993),

classifica protozoarios como sendo microrganismos unicelulares, anaerébicos, ndo patogénicos,



que variam em tamanho de 20 a 200 pm - micrémetros (portanto, cerca de dez a cem vezes
maiores que as bactérias). Apresentam organizacdo interna complexa e altamente diferenciada,

com estruturas funcionais similares a boca, es6fago, estbmago, reto e anus.

O rumen contempla um vasto ecossistema, composto em grande maioria por
microrganismos anaerdbicos, tais como bactérias, fungos e protozoarios, tendo funcbes
bioquimicas e fisioldgicas bastante importantes para os animais ruminantes, de maneira
principal no metabolismo dos nutrientes por produzirem enzimas responsaveis pela degradacdo
do alimento ingerido, tal como celulose, hemicelulose e amido, presente na dieta consumida
pelo animal, fornecendo energia ao hospedeiro estabelecendo uma relacdo mutualistica de
simbiose (Arcuri et al., 2006). Apesar da maioria dos estudos referentes a microbiota do rumen
ser voltados as bactérias, os protozoarios utilizam uma porcéo significativa dos carboidratos
soluveis, amidos e carboidratos presentes na parede celular da planta para seu crescimento, além
de participar da reciclagem de nitrogénio microbiano no rimen e diminuicdo no suprimento de
aminoacidos ao intestino (Ivan et al.,, 2001). Os diferentes protocolos nutricionais hoje
empregados em confinamento, com alto teor de carboidratos na dieta ou com gorduras, podem
modular a quantidade da populacdo de protozoarios totais ou ocorrer uma variacdo entre 0s
géneros de ciliados ruminais, 0 que se torna importante o estudo e o entendimento das variacdes

desses no ambiente ruminal, visto que agem em simbiose ao animal ruminante.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Processamento dos Graos

A implantagdo do sistema de confinamento pode levar a um alivio da pressao de pastejo,
principalmente na época seca do ano em que as pastagens possuem uma baixa qualidade
nutricional. A dieta alto grdo, sem volumoso, possibilita ao sistema do confinamento um
méaximo ganho de peso individual, proporciona a producdo de animais precoces e permite uma
padronizacdo no lote. O que torna o sistema vantajoso e de féacil implantacdo é a auséncia do
fornecimento de volumoso, pois reduz o manejo pelos funcionarios e os gastos que envolvem a
producdo e o armazenamento de um alimento volumoso em uma propriedade (Dias et. al.,

2016). Como resultado, os grdos de cereais, que tém um conteddo de energia metabolizavel
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mais elevado do que as forragens, tém sido utilizadas para satisfazer as maiores demandas de
energia associadas com aumento da producdo de ruminantes (McAllister et. al., 1990). O
aumento da disponibilidade de energia da dieta sem aumento do teor de concentrado pode ser
obtido pelo processamento do grdo, que aumenta a disponibilidade do amido para digestéo
(Silva, 2007).

A moagem fina ou grossa, extrusao, micronizacdo, tostagem, peletizacdo e laminacéo
sdo exemplos de processamentos a seco, enquanto a maceracao, laminagéo a vapor, floculagéo,
reconstituicdo, explosdo, cozimento a vapor sdo processamentos que envolvem a adicdo de agua
aos graos, frequentemente na forma de vapor e com pressao. A preparacdo fisica de graos de
cereais para a pecuaria tem sido praticada por criadores de gado ha muitos anos. Triturar,
esmagar, laminar ou reidratar pareceu melhorar a palatabilidade e/ou a utilizac&o de certos gréos
(Hale, 1973).

Os fundamentos de todas as formas de processamento sdo a melhoria da digestibilidade
dos alimentos por meio da quebra das barreiras que impedem o acesso dos microrganismos
ruminais e das enzimas aos componentes nutricionais dos alimentos (McAllister et. al., 1990)
e/ou a conservacdo, o isolamento de partes especificas, a melhoria da palatabilidade ou a
destoxificacdo dos alimentos (Pond et. al., 1995). Na pratica, os diferentes tipos de
processamentos atuam aumentando a area de superficie dos grdos, reduzindo a interacdo da
matriz proteica com os granulos de amido e/ou aumentando a solubilidade dos granulos de
amido em agua. Dessa forma, os processamentos podem aumentar a disponibilidade do amido e
da proteina dos grdos no rumen, e mudar as caracteristicas da fermentacdo ruminal e da taxa de
passagem e o sitio de digestdo (Berchielli et. al.,2011). Especificamente aos protozoarios, um
maior processamento dos graos também possibilitariam uma maior disponibilidade de nutrientes
a estes, principalmente a maior disponibilizagdo do amido para obtencdo de energia aos

microorganismaos.

Moran et al., (1986) mostraram que os graos de cereais diferem em sua suscetibilidade a
digestdo pelos microrganismos ruminais. O amido é o principal componente dos grdos de
cereais. Minato e Suto (1979) sugeriram que a ligacdo bacteriana pode ser um requisito

importante para a digestdo microbiana, digestdo do amido no rimen.
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A maioria dos métodos de processamento melhora a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes dos alimentos pelos microrganismos ruminais e pelo trato digestorio total, com
resultados positivos sobre conversdo alimentar (Barajas e Zinn, 1998), e sobre o desempenho do
gado de corte em confinamento (Ladely et al., 1995). O aumento da participacdo ruminal na
digestdo do amido proporcionada pelos processamentos é benéfica nutricionalmente, porque
aumenta a disponibilidade fermentavel no rimen, com consequentes aumentos das producdes de

proteina microbiana e de acidos graxos volateis totais (Nocek e Tamminga, 1991).

Segundo Costa, (2018) relata que a silagem de grdos umidos é o produto da conservagédo
de grdos de cereais logo ap6s a maturacdo fisioldgica, com teor médio de umidade de 28%. A
silagem de grdos umidos de cereais vem se destacando pela maior eficiéncia na conservacgédo de
alimentos concentrados energéticos para a alimentacdo animal. Grdos colhidos precocemente
(30% de umidade) e armazenados em condi¢Bes anaerébicas apresentam em maiores
digestibilidades in vitro e in vivo em comparagdo a grdos secos, conforme Silva (2007) apud
Hibberd. O maior teor de umidade favorece a fermentacdo no interior do silo, resultando em
maior solubilizacdo dos nutrientes e melhora da digestibilidade e, consequentemente,
aumentando o valor alimentar do gréo (Simas, 1997).

2.2 Inclusdo de SCAG na dieta

De acordo com Palmquist e Silva (2007), a importancia da gordura na producdo de
bovinos tende a receber menor énfase que outros nutrientes como proteina, fibra, minerais e
vitaminas. No entanto, a gordura possui importantes qualidades para as dietas por ser uma fonte
densa de energia e de acidos graxos essenciais, aumentando a absorcdo de vitaminas

lipossoluveis e a eficiéncia energética.

A inclusdo de gorduras na dieta dos ruminantes pode servir como estratégia,
principalmente em dietas de confinamento, que tenham um alto teor de carboidratos
fermentaveis e limites de inclusdo destes, para que se possa manter o animal sem problemas
metabolicos, como ruminites, acidose e timpanismo. Segundo Silva 2007; Haaland et al., 1981,
Chalupa et al., 1986; Schauff & Clark, 1989; dietas contendo mais de 5% de gordura ndo
protegida da degradacdo ruminal reduzem a ingestdo de alimento, prejudicando o desempenho

de animais em crescimento e terminacdo. Entretanto, as gorduras protegidas, também
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conhecidas como inertes, contém 80 a 99% de lipideos, ndo atuando de forma negativa na
digestdo das paredes celulares das forragens no rumen, além de serem de facil manuseio e

possuirem um periodo de conservacdo maior que o das gorduras ndo protegidas.

Os sais de calcio devem ser apropriadamente chamados de “inertes”, por ndo
interferirem com a atividade microbiana no ramen, normalmente, a biohidrogenagdo. Embora 0s
sais de calcio se dissociem no rimen, ndo se observa aumento na concentracao de acidos graxos
ndo-esterificados em nivel suficiente para prejudicar o metabolismo microbiano (Berchielli et.
al., 2011). Para Silva (2007), os sais de calcio de acidos graxos sdo gorduras insollveis no
ramen, onde o pH é mais elevado, e sollveis no abomaso, onde o pH é acido. Chalupa et al.
(1986) observam que valores de pH ruminal inferiores a 6,0 podem causar dissociagdo desse
complexo no rumen, liberando acidos graxos livres, que, em niveis elevados, tém efeito toxico
sobre algumas bactérias e protozoarios ruminais. Conforme os resultados apresentados por
Naidi et al. (1990), foram observados efeitos significativos na ingestdo de MS e no ganho de
peso de bovinos em fase de terminacdo, em relacdo a adicdo de niveis de SCAG (0, 2, 4 ou 6%)
em dietas com alta porcentagem de concentrado (85%). A ingestdo de MS e o ganho de peso
reduziram linearmente a medida que aumentou o nivel de SCAG nas dietas. Os autores
atribuiram essa reducdo a possivel falta de aceitabilidade dos sais de célcio, aos controles
quimiostatico e lipostatico da ingestdo e ao efeito depressivo sobre a motilidade ruminal

causado pelos acidos graxos de cadeia longa no duodeno.

Da mesma forma, Aferri et al. (2005) conduziram um estudo sobre a inclusdo de 5% de
SCAG na dieta de novilhos em fase de terminagdo, mantidos em confinamento por 70 dias, em
uma dieta com 81% de concentrado. Os resultados indicaram que a inclusdo de SCAG nao
exerceu um impacto significativo sobre o desempenho geral dos animais. No entanto, 0s animais
tratados com SCAG apresentaram um ganho de peso médio 8% maior e uma ingestdo média 9%

menor, resultando em uma melhoria média de 2% na conversdo alimentar.

Em contrapartida, Haaland et al. (1981) realizaram um estudo focado na suplementacéo
de gordura animal (0, 5 ou 10%) protegida da degradacdo ruminal em novilhos mantidos em
confinamento. Concluiram que a adi¢do de 10% de gordura protegida reduziu a ingestdo de MS,

mas ndo afetou significativamente o ganho de peso nem a eficiéncia alimentar em comparacédo
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com a dieta controle (sem gordura). No entanto, os animais alimentados com dietas
suplementadas com um nivel intermediario de gordura protegida (5%) consumiram mais,
ganharam mais peso e demonstraram ser mais eficientes em relacdo aqueles alimentados com a

dieta contendo 10% de gordura protegida.

2.3 Inclusdo de Zinco e Cromo na dieta

Outro fator que tem agregado na nutricdo de bovinos, é a suplementacdo de minerais,
para Costa e Silva et al., 2016, as funcbes do zinco, por exemplo, no organismo estdo
principalmente relacionadas a acdo enzimaética, ainda, observa-se que o desenvolvimento e a
funcionalidade do sistema imune s&o dependentes de zinco. Miller e Cragle (1965) sugeriram
que a absorcdo de zinco ocorre principalmente no abomaso e intestino delgado. Porém, Sathler
(2015) observou que, em dietas contendo suplementacdo de microminerais, o principal local de
absorcdode zinco foi o ramen (em torno de 43,7% do que foi ingerido), enquanto em dietas sem
a suplementacdo de microminerais, o principal local de absorcdo foi o intestino grosso sendo,

em média, 27% do zinco ingerido foi absorvido.

Para Berchielli et al. (2011) os minerais também exercem efeito de forma direta ou
indireta sobre a qualidade da carne. Indiretamente, por favorecer ritmos de crescimento aos
aspectos qualitativos da carcaca dos animais; diretamente por estarem relacionados com essa
caracteristica, como o zinco, que exerce func¢des juntamente com a vitamina D. O zinco também
esta relacionado com as caracteristicas de carcaca. Estudos realizados com novilhos (Spears e
Kegley, 2002) constataram que a suplementacdo com zinco aumentou o grau de qualidade e
marmoreio da carne dos animais, e tenderam a apresentar carcagas com maior quantidade e
espessura de gordura, quando comparado a novilhos ndo suplementados. Embora altas inclus6es
de zinco pode ser toxico para 0s protozoarios ruminais, principalmente em altas doses, em niveis
de 1000 ppm, o zinco pode induzir uma defaunagéo completa e duradoura, e altas concentragdes

de zinco reduziriam a atividade fermentativa de ciliados.

Ja em relacdo ao cromo, vérios estudos apontam os efeitos benéficos deste no sistema
imune, na taxa de crescimento e nas funcdes metabodlicas. Este mineral funciona como

componente integral e bioldgico ativo do fator de tolerancia a glicose (GTF), que potencializa a
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acdo da insulina nas células, facilitando a interacdo entre a insulina e os receptores dos tecidos

musculares e gordurosos (Mertz, 1987).

Existem indicacfes de que o cromo, por exemplo, pode ser requerido para o0
metabolismo dos lipideos, para ativagdo de determinadas enzimas e para estabilizacdo de
proteinas (McDowell, 1992). A principal funcdo metabdlica desse mineral é potencializar a acao
da insulina por meio de sua presenca em um composto (GTF-glicose tolerance factor) que
favorece a tolerancia do organismo a glicose. O GTF potencializa a acdo da insulina ao facilitar
sua interacdo com receptores localizados nas superficies das células, melhorando a sensibilidade
a insulina e aumentando a resposta a sua acdo em tecidos periféricos, sendo capaz de reverter os

efeitos da hiperglicemia (McDowell, 1999).

Alguns autores sugerem que animais suplementados com cromo possuem menor
concentracdo sérica de cortisol e sdo menos susceptiveis ao estresse. De acordo com um deles a
resposta imunoldgica e o desempenho nutricional de bovinos submetidos a uma situacdo de
estresse sdo melhorados com uma dieta contendo o mineral (Borgs & Mallard, 1998). Vale a
pena destacar que ndo € o uso do cromo em si que faz aumentar o ganho de peso, e sim, o fato
de que esse mineral ird evitar a reducdo do ganho que é provocado pelo estresse (Campos,
2022).

Bernhard et al. (2012) avaliaram os efeitos da suplementacdo de cromo no desempenho
de novilhos e observaram diferenca no GMD de novilhos sem suplementacdo em relacdo aos
que receberam 0,3 mg/kg CMS. Além disso, alguns estudos (Butting et al., 1994; Kegley e
Spears, 1995) avaliaram a suplementacao de cromo em bezerros e sugeriram que a adigédo de 0,4
mg/kg CMS de cromo aumenta a taxa de depuracao de glicose. Com isso, 0 NRC (2000) adotou
a recomendacdo de 0,4 mg/kg CMS como as exigéncias dietéticas de cromo para bovinos de
corte. No entanto, na fermentacéo ruminal, o cromo pode ter um papel importante na regulacéo
da microbiota ruminal, onde estudos in vitro demonstraram a inibicdo seletiva das taxas de
crescimento bacteriano pelo cromo, o que pode ter efeitos sobre as populagdes de bactérias
anaerobias no rumen. Essa observagdo sugere um possivel mecanismo indireto pelo qual a dieta

contendo cromo pode afetar a saude e o desempenho dos ruminantes.
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2.4 Protozoarios Ciliados

A populacdo de protozoarios do conteddo ruminal de animais alimentados com
diferentes tipos de dieta varia em concentragdo, entre 10* e 10° protozoarios/ml de contetido
ruminal (D’Agosto et. al., 2001). Em decorréncia do seu tamanho, essa concentracao, em geral,
representa de 40% a 60% da biomassa microbiana total do ramen (Ezequiel et. al., 2002). Como
consequéncia, a presenca de protozoarios no rimen traz efeitos benéficos e outros adversos para

a producao animal (Berchielli et. al., 2011).

Alguns protozoarios séo celuloliticos, mas os principais substratos utilizados pela fauna
ruminal como fonte de energia sdo os aglcares e amidos, que sdo assimilados rapidamente e
estocados (Williams, 1986). Portanto, os protozoarios desempenham um efeito tamponante, pois
as bactérias ndo tém acesso a uma quantidade excessiva de substratos prontamente fermentaveis.
Consequentemente, a presenca de protozoarios no ramen reduz o risco de acidose, em dietas

ricas em grdos ou agucares (Lopes et. al., 2002).

Entre os efeitos benéficos aumentados pela presenca de protozoarios ruminais mais
frequentes descrito por Berchielli et al. (2011), estdo a estabilidade da fermentacdo e do pH;
aspecto fisico do animal; concentracdo de AGVs elevada e estavel; degradacdo da matéria seca;
degradacéo da fibra e digestdo do amido. Ainda segundo Berchielli, alguns efeitos podem ser
diminuidos também pela presenca dos protozoarios ruminais, como a concentracdo de acido
lactico; susceptibilidade a acidose por acido lactico; susceptibilidade a toxidez por cobre;

susceptibilidade as diarreias.

Ademais, Berchielli et al. (2011) caracterizam morfologicamente os principais géneros
de protozoarios ruminais em 1. Isotricha, com cilios cobrindo o corpo em cinécias longitudinais,
paralelas ao eixo do corpo, placas esqueléticas ausentes, macronucleo triangular, com varios
vacuolos contrateis, largura entre 73-155 pum, comprimento 105 — 207 um; 2. Dasytricha, com
cilios cobrindo o corpo em cinécias obliquas ao eixo do corpo, abertura do vestibulo localizada
na extremidade posterior do corpo, placas esqueléticas ausentes, macronucleo esférico a eliptico,
um vacuolo contratil, largura de 38-53 um, comprimento 60-100 um; 3. Entodinium em que a

forma corporal varia entre as diferentes espécies (arredondada, alongada, simétrica, assimétrica),
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Unica banda ciliar em volta da abertura oral, placas esqueléticas ausentes, macronulcleo
geralmente alongado, presenca de vacuolo contratil em algumas espécies, com largura de 14-90
pum e comprimento de 22-115 um; e a subfamilia 4. Diplodinium com forma do corpo variando
entre as diferentes espécies, placas esqueléticas ausentes, presenca de espinhos (de 1 a 6) na
regido posterior de algumas espécies, placas esqueléticas ausentes, macronlcleo com o terco
anterior inclinado a direita, localizado no meio do corpo, vactolo contratil encontrado em

algumas espécies, com largura entre 20-80 um e comprimento de 30-120 pum.

Em estudo publicado por Nagaraja & Titgemeyer (2007) relatam que uma reducdo no
ndmero da populacdo de ciliados ruminais pode ser um bom indicador de acidose aguda e
subaguda devido ao acumulo de acido lactico ou é&cidos graxos volateis no rumen,
respectivamente. De acordo com Clarke (1977) os protozoarios ciliados ruminais sdo sensiveis
as mudangas no pH ruminal e ndo podem sobreviver se 0 pH subir acima de 7,8 ou cair abaixo
de 5,0. Owens et al. (1998) sugeriu que em dietas com alto teor de concentrado, a prevaléncia de
protozoarios no rimen normalmente diminui, provavelmente devido a falta de um tapete fibroso
flutuante no rdmen, onde os ciliados permanecem para se multiplicarem. O fato de os
protozoarios reduzirem o grau e a taxa de digestdo do amido no rumen com a ingestdo e o
armazenamento dos granulos de amido pode reduzir a disponibilidade de amido no rumen,

evitando problemas metabolicos em decorréncia de sua rapida degradacéo (Silva, 2007).

Em bovinos, os protozoarios predominantes sdo do género Entodinium que atuam
englobando o granulo de amido e o utilizando como fonte de energia para seu desenvolvimento
(Dehority, 1991), presentes em maior quantidade no ambiente ruminal quando o pH se mantém
no maximo a 5,8, tendo sua populagéo reduzida quando houver maior acidificacdo (Yokoyama;
Johnson, 1993). Ja os géneros Dasytricha e Isotricha tém como principal fonte de energia
carboidratos soluveis e polissacarideos ndo estruturais (Nogueira Filho et al., 2008).

Sendo assim, protozoarios exercem certo controle bioldgico da fermentacdo ruminal,
predando as bactérias, ndo permitindo a proliferagdo excessiva destas dentro do ambiente
ruminal, mantendo que a producdo de acidos ndo cause desordens, dificultando o
desenvolvimento de desordens digestivas como acidose, laminite e timpanismo. Além disso, 0s

protozoarios também atuam como controladores da fermentacdo ruminal, liberando lentamente
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0 amido para que sejam fermentados pela microbiota bacteriana. Por outro lado, o pH ideal para
a sobrevivéncia dos protozoarios gira em torno de 6,5 (Carvalho et al., 2003), concluindo que o
pH do ambiente ruminal influencia diretamente a populacdo dos protozoérios, afetando os
produtos de fermentacdo, e influenciando na motilidade e absor¢do ruminal (Nagaraja;
Titgemeyer, 2007).

3. HIPOTESE

Os diferentes protocolos nutricionais podem modular a quantidade da populacdo de
protozodrios totais ou ocorrer uma variacdo entre os géneros de ciliados ruminais, devido a

preferéncia ou adaptacdo dos protozoarios a diferentes disponibilidades de nutrientes?

4. OBJETIVOS

4.1  Objetivo Geral

Avaliar a variacdo da populacdo de protozoarios ciliados no rimen em animais nelore

confinados ingerindo diferentes protocolos nutricionais.

4.2  Objetivos Especificos

1- Avaliar o efeito dos diferentes protocolos nutricionais na quantidade total de protozoarios

presentes no rumen.

2- Avaliar o efeito dos diferentes protocolos nutricionais na quantidade de diferentes géneros

de protozoarios presentes no rimen.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1  Animais e locais do experimento

O estudo foi conduzido no confinamento experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Tecnoldgicas (FCAT), Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Dracena.
Todos os procedimentos envolvendo a utilizagdo de animais no estudo seguiram as diretrizes
estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade estadual Paulista -
UNESP (protocolo n° 0151/2019).

Foram utilizados 150 animais, machos, ndo castrados, da raga Nelore que participaram do
programa de Certificado Especial de ldentificacdo e Producdo (CEIP). Os animais tinham peso
vivo médio inicial de 404,28+23,14kg, provindos de sistema de recria em pastejo continuo,
sendo que 30 deles foram abatidos como referéncia no dia 0 do experimento. Portanto, o estudo
prosseguiu com 120 animais, os quais foram alocados em 30 baias (n = 4 por baia). Para o abate

referéncia foi utilizado 1 animal por baia.

5.2  Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados em arranjo
fatorial 2x2+1. Utilizado as DEP’s para marmoreio dos pais dos animais (foram utilizados 18
pais) para separa-los em dois grupos, os 75 animais de maiores valores de DEP no grupo de alta
e 0s 75 animais de menor valor no grupo de baixa (para 0os animais em que 0s pais ndo tinham
avaliacdo para marmoreio utilizou-se o nivel de marmoreio mensurado por ultrassom). Feito
isto, dentro de cada grupo os animais foram blocados pelo peso vivo inicial. Os animais foram
pré-adaptados ao local, e para a uniformizagédo da populacdo ruminal, recebendo feno de Tifton
por 7 dias. Posteriormente, os animais foram alocados nas baias dividindo-os aleatoriamente,
dentro de cada bloco, em cinco tratamentos de acordo com a associagdo do processamento do
milho e a inclusdo de SCAG: 1) Grdo de milho seco finamente moido; 2) Silagem de grdo
umido de milho; 3) Grao de milho seco finamente moido + SCAG (NutriGordura; Nutricorp
Nutricdo Animal; Araras, SP); 4) Silagem de gréo de milho umido + SCAG; 5) Silagem de gréao
de milho umido + SCAG + zinco e cromo organico (Zinpro Animal Nutrition; Piracicaba, SP).
A monensina sodica (Rumensin 200; Elanco Saude Animal, Sdo Paulo, SP) foi utilizada em

todos os tratamentos na dosagem de 25 ppm. Cada tratamento foi composto por 6 repeticdes
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(baias), as quais respeitaram os critérios de blocagem e foram as unidades experimentais deste

estudo.

5.3  Manejo, arragoamento e cuidado com os animais

Todos os animais foram submetidos ao mesmo tipo de fornecimento de dietas,
alojamento e manejo. Os animais foram pesados, tratados com anti-helminticos, e vacinados
(rota e coronavirus, tétano, botulismo e sete tipos de Clostridium spp; “Cattlemaster, Pfizer
Animal Health, New York, NY”). O arracoamento foi feito duas vezes ao dia: as 09:00 (45% do
total) e 16:00 (55% do total). As baias eram parcialmente concretadas, com boa facilidade na
circulacdo do ar e lotacdo de 4 animais por baia (18 m2 e 1,5 m linear de cocho por animal),

sempre com agua a vontade disponivel em bebedouro automatico.

O estudo teve duracdo de 112 dias, com periodo de adaptagdo de 20 dias. O protocolo de
adaptacdo foi feito em escada (step-up), ou seja, foram fornecidas trés dietas de adaptacéo,
iniciando com 69% de concentrado, com acréscimos de 5% entre elas, sendo que a quantia de
volumoso retirada é em sua totalidade de feno. A transicdo das dietas de adaptacdo para a dieta
de terminacéo foi feita da seguinte forma: 6 dias da Adaptacéo 1; 5 dias da Adaptacdo 2 e 9 dias
da Adaptacdo 3. A dieta de terminacdo foi composta por 84% de ingredientes concentrados. As
racBes experimentais foram formuladas segundo o LRNS (Large Ruminant Nutrition System,
Fox et al. 2004), nivel 2, cujos niveis estdo apresentados na Tabela 1. As racGes foram
fornecidas ad libitum e submetidas a ajustes de quantidade diariamente, com base na quantidade

de sobra nos cochos, a qual foi mantida em 5% da quantidade oferecida.

Tabela 1. Composicao e contetdo nutricional das dietas totais de acordo com os
tratamentos.

Tratamentos 1 2 3 4 5
Niveis de Concentrado (%o) 84 84 84 84 84
Ingredientes (% MS)
Feno 3 3 3 3 3
Bagaco de Cana 13 13 13 13 13
Farelo de Soja 10,71 | 10,01 | 10,81 | 10,41 | 10,41
Silagem de grdo Umido de milho 51 48 48
Milho grdo moido fino 70,3 20 67,6 20 20
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Uréia 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Nucleo mineral 098 | 0,98 | 0,98 | 0,98 0,86
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Gordura Protegida 3,2 3,2 3,2
Calcario 1 1 0,4 0,4 0,4
Availa Zn120 0,075
Availa Cr1000 0,045
Rumensin 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0125
Contetdo Nutricional

Matéria Seca (MS) 84 76 85 77 77
Nutrientes Digestiveis Totais (% MS) 75 79 79 82 82
Proteina Bruta (% MS) 143 | 142 | 141 | 141 14,1
Fibra em Detergente Neutro (% MS) 241 | 21,1 | 23,8 | 20,9 | 209
Carboidratos néo fibrosos (% MS) 56 59 54 57 57
Extrato Etério (% MS) 3 3,6 55 6,1 6,1
peFDN 13 14 13 14 14
Elg (Mcal/Kg MS) 1,17 | 127 | 1,26 | 1,35 | 1,35
Ca (% MS) 056 | 054 | 056 | 0,55 | 0,57
P (% MS) 041 | 041 | 041 0,4 0,4
Cr (mg/Kg) 0,45
Zn (mg/Kg) 63,99 | 52,68 | 63,47 | 52,94 | 143,35

T1: Milho finamente moido; T2: Milho com alta umidade; T3: Milho finamente moido + gordura
protegida no ramen (NutriGordura; NutricorpNutricdo Animal; Araras, Sdo Paulo, Brasil); T4: Milho
de alta umidade + gordura protegida no rimen; T5: Milho de alta umidade + gordura protegida no
rdmen + Zn e Cr (Zinpro Animal Nutrition; Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil).

Fonte: Adapatado pelo autor

O CMS foi medido para cada baia por meio da pesagem do alimento fornecido
diariamente, e consequente pesagem da sobra antes do trato da manhd seguinte,
aproximadamente 24 horas apds o fornecimento. A determinacdo da matéria seca da racéo
total oferecida foi efetuada todos os dias coletando-se uma amostra por tratamento, para

entdo se obter o CMS diario, o qual foi expresso em quilos e em porcentagem do peso Vivo.

5.4  Amostragem

A amostragem do conteudo ruminal foi realizada manualmente, apds o abate e

evisceracdo, coletando uma amostra do contetdo ruminal por amostragem em trés locais
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distintos. Em seguida, 10 ml deste material foi armazenado em um frasco contendo 20 ml de

formaldeido 50% (v/v) para posterior analise.

55 Contagem total e diferencial de protozoarios ruminais

Para a realizacdo da contagem diferencial dos protozoarios foi utilizado 1 mL da
amostra diluida com formol e nesta, adicionada 2 gotas de verde brilhante a 2%, deixando
repousar por 4 horas. Em seguida, adicionado 9 mL de glicerol a 30% e homogeneizado no

agitador tipo vortex, tornando a aliquota do liquido ruminal diluida 30 vezes. Antes de utilizar 1

mL da amostra diluida, o frasco foi agitado novamente, para homogeneizar a amostra (Figura
1).

Figura 1. Solugdo contendo protozoarios ruminais armazenados em

tubos tipo Falcon.

Para as contagens diferenciais dos protozoarios utilizou-se uma camara de contagem
“Sedgwick-Rafter” composta por reticulo de 0,5 mm x 0,5 mm de area, com subdivisdes de 25
quadriculos. Um Grid Counting foi acoplada a ocular de um microscopio da marca Digilab
Microscopio Bioldgico Trinocular Di-136t (Figura 2), conforme técnica descrita por Dehority
(1993). Com o grid acoplado ao microscépio, contou-se 100 campos 6ticos através do reticulo,
com aumento de 100 x. Do total de protozoarios, diferenciou-se cinco géneros, dos quais
Isotricha, Dasytricha, Entodinium, e a subfamilia Diplodinium.
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Para calcular o numero total de protozoarios de cada lamina, foi utilizado o parametro
da area do reticulo de 0,25 mm2. A altura interna da camara de Sedgwick-Rafter de 1 mm.
Volume para area do reticulo sendo 0,25 mm2 x 1 mm = 0,25 mm3. VVolume para 100 campos =
0,25 mm? x 100 = 25 mm3. 1000 mm3=1cm3=1 mL.

Figura 2. Microscdpio utilizado para a contagem dos protozoarios

ruminais.

A correcdo da area contada para 1 mL foi realizado o calculo 1000 mm3/ 25 mm3 = 40.
Multiplicado pela dilui¢do, que foi de 30 e dividida por 1000, chegando a um valor de 1,2,
utilizado para multiplicar ao resultado de protozoarios contados para estimar e corrigir para a
area contada e ao volume de 1 ml. Ao final foi multiplicado o numero de protozoéarios

estimados por 10° para estimar a quantidade total de protozoarios.

5.6 Analise Estatistica

As variaveis avaliadas no experimento foram analisadas pelo procedimento MIXED of
2 SAS (SAS 2003; SAS Institute, Cary, NC, EUA). Na andlise estatistica realizada, foi feito
uma Analise de Variancia (ANOVA) nas variaveis Isotricha, Dasytricha, Entodinium,

Diplodinium e Protozoérios Totais.
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A ANOVA foi empregada para analisar as diferengas entre as médias do grupo da
amostra, seguida pelo teste de Tukey, que foi utilizado para identificar quais medias especificas
(entre trés ou mais) diferem entre si, para comparacdo de meédias, sendo considerado
significativo quando p < 0,05. Foi aplicado o procedimento de Modelo Linear Misto (PROC
MIXED) para a anélise dos dados para modelar os dados, com correla¢des entre as observacdes.

Foram realizados contrastes, utilizados para efetuar comparacdes especificas entre 0s
niveis dos fatores. As comparacdes incluiram MILHO: SECO vs. UMIDO, GORDURA: COM
vs. SEM, INTERAC;AO MILHO*GORDURA e EFEITO Zn Cr: T4 vs. T5. Por fim, os efeitos
aleatdrios foram utilizados para modelar a variabilidade entre as unidades experimentais, neste
caso, BLOCO e DEP.



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dado da tabela a seguir é possivel analisar alguns valores obtidos entre os tratamentos para os diferentes géneros de

protozoarios:

Tabela 1. Efeito dos tratamentos em relacédo a populacéo dos diferentes géneros de protozoarios ciliados (contagem por ml).

Milho seco Milho Umido Contraste (valor de P)

Tratamento/Protozoarios GP+ EPM . .

GP- GP+ GP- GP+ ZnCr Milho GP  Milho*GP  ZnCr
Isotricha, 10°/ml 0,955 4,345 4,004 5,988 5,875 0,759 | 0,028 0,014 0,454 0,891
Dasytricha, 103/ml 6,343 5,925 4,130 6,513 1,269 1,440 | 0,567 0,4983 0,338 0,019
Entodinium, 10%/ml 99,032 83,496 | 99,904 107,510 102,210 | 8,001 | 0,137 0,625 0,172 0,746
Diplodinium, 103/ml 29,490 32,580 | 28,940 27,760 27,920 4,379 | 0,530 0,830 0,620 0,980
Populagéo total, 10°/ml 160,700 118,580 | 123,550 154,540 107,430 7,020 | 0,930 0,350 <0,001 <0,001

As colunas representam os seguintes dados: Milho seco, Milho Umido, GP-, GP+, GP+ ZnCr, EPM. Em relagdo aos contrastes:
Milho, GP, Milho*GP e ZnCr. As linhas representam 0s géneros de protozoarios: Isotricha, Dasytricha, Entodinium, Diplodinium e

Populacéo total. Os valores apresentados na tabela sdo expressos em 10° por ml e representam a quantidade de protozoarios ruminais

Fonte: Adaptado pelo autor

encontrados em cada tratamento. A populacdo total € a soma dos valores encontrados para cada género de protozoario ruminal.
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Na tabela apresentada, os valores de EPM (Erro Padrdo da Média) variam para
cada género de protozoario ruminal (contagem por ml). Para Isotricha, o valor de EPM
¢ 0,7591. Para Dasytricha, o valor de EPM ¢ 1,4397. Para Entodinium, o valor de EPM
€ 8,0007. Para Diplodinium, o valor de EPM ¢ 4,3788. Para a populag&o total, o valor de
EPM ¢ 7,0197. Um desvio padréo alto indica que os valores estdo mais distantes da
média e ha uma maior dispersdo dos dados, portanto, valores menores de EPM indicam
resultados mais precisos e que ndo ha uma grande variacdo nos dados. As diferencas
nos géneros de protozodarios obtidas neste estudo vao de encontro com os resultados de
Williams (1986), que reporta que a dieta é um dos fatores mais importantes para a

concentracdo e a distribuicdo de protozoarios existentes no rimen.

Levando em consideracdo valor de p com significancia menor que 5%, ou seja,
um valor de significancia p<0,05, e considerando a Tabela 2, observou-se diferenca
estatistica com significancia de 0,027 para o género de protozoéario Isotricha, entre os
processamentos de milho seco com o milho Umido, no qual apresentou 0,955
protozoérios do género a 10% /ml e 4,004 a 10° /ml de protozoérios, respectivamente.
Para esse mesmo género de protozoario (Isotricha), foi encontrada também uma
diferenca estatistica com significancia de 0,014, também em relacdo a inclusdo de
gordura protegida (comparagdes entre auséncia e presenca de gordura protegida) com
p<0,05, houve um aumento na populacdo deste género quando adicionado gordura
protegida.

Esses resultados indicam que, para o género Isotricha, a mudanca de milho seco
para milho imido resultou em diferengas significativas na quantidade total deste género
de protozoario. O aumento no processamento do milho, de seco para Umido, para o
protozoario Isotricha, concordam com o publicado por Lucci et. al (2007), em que
encontraram que 0 processamento do grdo reduziu a populacdo total de protozoarios,
mas aumentou a propor¢éo de Isotricha, em consonéncia com os resultados obtidos por
este estudo. Uma hipotese pode ser ao fato de o género Isotricha ter como principal
fonte de energia carboidratos sollveis e polissacarideos ndo estruturais (Nogueira Filho
et al., 2008), o que pode indicar um aumento destes quando aumentado o teor de amido

disponivel na dieta. Uma hipotese para a incluséo de gordura na dieta ter aumentado a
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quantidade deste género em relacdo a ausCencia da gordura ao tratamento, é que com a
inclusdo desta ao tratamento, foi substituido parte dos carboidratos fermentaveis na
dieta total, e levado a ndo ocorrer uma reducdo do pH drasticamente do ambiente
ruminal, pela fermentacdo menor e este género ter sido favorecido por este pH mais

estavel no rimen.

Ainda levando em consideracdo os dados da Tabela 2, houve uma diferenca para
0 género de protozoario Dasytricha para o tratamento contendo Zn e Cr, com
significancia de 0,0188, com valores de protozoario para o tratamento milho Umido
GP+ de 6,5126 10° /ml de protozoarios e 1,2692 10° /ml de protozoérios para o
tratamento milho Umido GP+ ZnCr. Houve, portanto, reducdo na populacdo de
protozoarios do género Dasytricha, no tratamento com Zn e Cr (p <0.05), além de
apresentar uma populacao de protozoarios totais, também menor, do que todos 0s outros
tratamentos, o que pode indicar uma toxicidade por estes minerais, especificamente
maiores para este género, quando suplementados em dietas para ruminantes. Divergindo
0 que foi encontrado por Silva (2018), onde a interacdo entre zinco e cromo foi
significativa apenas para o0 nimero de protozoarios do género Dasytricha, que foi maior

no tratamento zinco + cromo do que nos demais.

N&do houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a populacdo de
Entodinium e Diplodinium (p>0.05). Entretanto, entre os géneros analisados, 0 género
Entodinium foi o que mais apresentou individuos, independentemente ao tratamento
analisado, com algumas varia¢es na quantidade, porém sempre em maior numero. A
predominancia do género Entodinium nesta analise é semelhante a encontrada por
Martinele (2008), em que relata que por serem espécies colonizadoras ruminais e
possuir grande numero de espécies, tem ampla distribuicio no rdmen. Em
complemento, os autores Williams e Coleman (1992), citam que grande parte das
especies que compdem o género sdo amiloliticas, expondo um dos motivos dos
Entodinium serem encontrados em alta densidade em bovinos confinados, o que pode
ser replicado a esta analise, uma vez em que os tratamentos foram usados dietas com
alto teor de amido. O predominio de protozoarios Entodinium também foi relatado por

outros autores que estudaram as populacdes de protozoarios em bovinos com diferentes
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dietas alimentares, como dieta rica em cana-de-agUcar e, portanto, com alto teor de
energia (Franzolin; Franzolin, 2000), em dietas ricas em concentrados, com ou sem
adicdo de gordura (Towne et al., 1990) e influéncia de gordura na microbiota ruminal
(Messana, 2012).

Em relacdo a populacdo total de protozoarios, houve diferencas relevantes na
quantidade total de protozoarios - contagem por ml (p < 0.05), para a interacdo milho e
gordura protegida. Entre as hipOteses disto ter ocorrido é que o aumento da
disponibilidade do amido proveniente do melhor processamento, silagem de grdo imido
de milho, aliado ao fato de quando se introduz gordura na dieta pode ser estratégico
retirando carboidratos, em que esta substituicdo diminua fermentacdo ruminal e nao
diminua o pH deste. Em discordancia ao observado por Towne et al. (1990) em que néo
observaram alteracdo na quantidade total de protozoarios ruminais de bovinos
alimentados com dietas com 90% de concentrado contendo 3,5 a 4,0% de gordura de
origem animal ou vegetal. Do mesmo modo, Valinote et al. (2005) ndo observaram
efeito do fornecimento de 5% de SCAG (LAC 100) sobre o nimero de protozoarios
totais em comparacéo a dieta controle, sem SCAG.

Especificamente, a defaunacdo de protozoarios poderia reduzir a producdo de
metano em 20-30% e aumentar a disponibilidade de energia metabolizavel para os
animais em cerca de 12% (Santra et al., 1994). A eliminacdo de protozoarios ruminais
(defaunacdo) tem aumentado as taxas de crescimento e o ganho médio diario (GMD)
dos ruminantes (Newbold et al., 2015). Os protozoarios ruminais sdo produtores de
hidrogénio (H,) e sintetizam principalmente acetato e butirato em vez de propionato.
Dessa forma, a defaunagédo deveria induzir maior proporc¢do de propionato no ambiente
ruminal, entretanto esse fenémeno nem sempre é observado (Hegarty et al., 2008), em
consonancia aos resultados encontrados neste trabalho, em que a populacdo total de

protozoarios foi menor somente no tratamento T5, entre os tratamentos analisados.

Para o género Isotricha - Grafico 1 - os tratamentos, milho seco e milho imido,
quando comparado os tratamentos com e sem gordura protegida(GP+ e GP-

respectivamente), houve um aumento para esse género de protozoario entre o
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tratamento em que foi adicionado gordura protegida (SCAG); também apresentou maior
quantidade de Isotricha para o tratamento milho Umido, sendo maior do que em relagéo

ao tratamento milho seco.

Graéfico 1. Contagem de protozoarios do género Isotricha 10/ml.

7
a

. a
€5
= c b
Sa
©
e
L3
=
32

L d

N

T1 T2 T3 T 4 T5
Tratamentos

Esses resultados podem ser justificados pelo fato de o milho imido o que pode
influenciar a disponibilidade de substratos diferentemente para os protozoarios, do que
comparado ao milho seco. O milho Umido é conhecido por ter uma maior
disponibilidade de amido em comparacdo com o milho seco. O amido é um importante
substrato para a fermentagdo ruminal e pode promover o crescimento de certos grupos

de microorganismos, incluindo protozoarios como Isotricha.

Para 0 género Dasytricha — Gréafico 2, houve uma reducdo na quantidade deste
género de protozoario entre os tratamentos com gordura protegida sem Zn e Cr e com

Zn e Cr, respectivamente (T4 e T5).
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Grafico 2. Contagem de protozoérios do género Dasytricha 10°/ml.
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A populacdo de Dasytricha pode ser mais afetada do que outros protozoarios,
como lIsotricha, Entodinium ou Diplodinium, devido a varias razdes. Uma delas é a
capacidade de degradacdo de proteinas bacterianas (Firkins et al., 2020). Estudo
publicado por Belanche et al., 2012 demonstrou que o género Dasytricha tem uma
capacidade de degradacdo de proteinas bacterianas significativamente menor do que
outros protozoarios, como Diplodinium e Entodinium. Isso significa que Dasytricha
pode ser menos capaz de se adaptar a mudangas no ambiente ruminal que afetam a
disponibilidade de proteinas bacterianas. Todos os ciliados ingerem bactérias como sua
principal fonte de amino&cidos e de acidos nucleicos, sendo que o engolfamento é mais
intenso em dietas ricas em gréos (Kozloski, 2010). E importante notar que a resposta de
diferentes protozoarios a mudancgas no ambiente ruminal pode variar dependendo de
uma variedade de fatores, incluindo a dieta do ruminante, a presenca de outros

microorganismos e as condicOes especificas do ambiente ruminal (Firkins et al., 2020).

Outras possiveis hipoteses sdo de gque o zinco quando adicionado as dietas pode
ter um efeito semelhante a monensina, regulando a ingestdo de materia seca pelo
animal, onde neste tratamento com a suplementacéo de zinco tambem houve uma menor
ingestdo de FDNfe, de aproximadamente metade do que quando comparado ao
tratamento sem a suplementacdo deste mineral (tratamento 4). Essa menor ingestdo de

FDNfe, possivelmente provocou menor ruminagdo e também menor tamponamento no


https://jasbsci.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40104-020-00491-w
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ramen, o que pode ter reduzido drasticamente o pH ruminal e ter afetado a populagéo do

género Dasytricha.

Além disso, Dasytricha pode ser mais sensivel a certos fatores ambientais. Por
exemplo, foi observado que o género, em estudo publicado por Firkins et al., 2020, ser
dificil de manter em culturas de longo prazo, possivelmente devido a necessidade de
controlar o excesso de glicogénese. Isso sugere que este género pode ter requisitos
metabdlicos especificos que tornam mais desafiador para este protozoario sobreviver

em condigdes que ndo sdo ideais.

No entanto, é importante notar que a resposta dos microorganismos ruminais a
suplementacdo de gordura protegida e ao tipo de processamento do milho na dieta pode
variar dependendo de varios fatores, incluindo a espécie do ruminante, a composicao

geral da dieta e o equilibrio de outros nutrientes na dieta.

7. CONCLUSOES

Os dados revelam variagdes notaveis na populacdo de protozoarios ciliados em
resposta a diferentes tratamentos. O aumento significativo de Isotricha nos tratamentos
com gordura protegida, especialmente no milho Umido, sugere uma resposta positiva
desse protozodrio a esses tipos de tratamento. Em contraste, a populacdo de Dasytricha
reduziu no tratamento com suplementacdo de zinco e cromo, indicando sensibilidade
desses protozoarios a esses minerais. A predominancia do género Entodinium,
independentemente do tratamento, estd em consondncia com achados anteriores. No
entanto, devido o assunto ser complexo e depender de diversos fatores interligados que
afetam os géneros de protozodrios estudados, sdo necessarias mais investigacdes para
entender melhor as respostas especificas de cada género de protozoario entre
tratamentos distintos, visando otimizar a nutricdo e o desempenho dos animais

ruminantes.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2020.00123/full
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8. RESUMO

Este estudo tem por objetivo avaliar a variacdo na populacdo de protozoarios
ciliados em bovinos Nelore confinados, considerando diferentes protocolos nutricionais,
além da variacdo da quantidade de diferentes géneros desses protozoarios. O estudo foi
realizado no confinamento experimental da Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Tecnologicas (FCAT), UNESP, campus de Dracena. Utilizando 150 animais Nelore
machos, ndo castrados, provenientes do programa de Certificado Especial de
Identificacdo e Producdo (CEIP) e envolveu 30 animais abatidos no inicio. O
delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados. Cada grupo foi
subdividido com base no peso corporal inicial dos animais. Cinco tratamentos foram
aplicados, cada um com 6 repeticdes, envolvendo diferentes processamentos de milho e
a inclusdo de SCAG. O manejo, arracoamento e cuidado com os animais foram
padronizados. O estudo teve duragdo de 112 dias, com um periodo de adaptacdo de 20
dias, envolvendo um protocolo de adaptacdo em escada. A dieta de terminacdo foi
composta por 84% de ingredientes concentrados, conforme o sistema LRNS. As racdes
foram ajustadas diariamente baseadas na quantidade de sobra nos cochos. A
amostragem incluiu a medicdo diaria do consumo de matéria seca (CMS) e a coleta do
conteddo ruminal ap6s o abate para analises subsequentes. A contagem total e
diferencial de protozoarios ruminais foi realizada utilizando a técnica da camara de
contagem "Sedgwick-Rafter" e envolveu quatro géneros: Isotricha, Dasytricha,
Entodinium e a subfamilia Diplodinium. Os resultados revelaram variacoes
significativas na populacdo de protozoarios ciliados em resposta aos diferentes
tratamentos. O aumento expressivo de Isotricha, especialmente em tratamentos com
gordura protegida, sugere uma resposta positiva desse protozoario a esses tipos de
tratamento, especialmente no contexto de milho imido. Em contrapartida, a populagéo
de Dasytricha diminuiu no tratamento com suplementacgéo de zinco e cromo, indicando
a sensibilidade desses protozoarios a esses minerais. O género Entodinium foi o que
mais apresentou individuos, independentemente ao tratamento analisado, com algumas

variagOes na quantidade, porém sempre em maior numero.

Palavras-chaves: bovinos confinados, Nelore, processamento de grédos, SCAG, zinco e

cromo, microbiologia do rimen, protozoarios ciliados.
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9. ABSTRACT

The study was conducted at the experimental confinement of the University of
Agricultural and Technological Sciences (FCAT), UNESP, Dracena campus. Using 150
male Nelore animals, not castrated, from the Special Certificate of Identification and
Production (CEIP) program. The experiment followed ethical guidelines and involved
30 animals slaughtered at the beginning. The experimental design was in completely
randomized blocks, dividing the animals into two groups based on the parents’ DEP’s
for marbling. Each group was subdivided based on the initial body weight of the
animals. Five treatments were applied, each with 6 repetitions, involving different corn
processing and the inclusion of SCAG. The management, feeding and care of the
animals were standardized. The study lasted 112 days, with a 20-day adaptation period,
involving a gradual adaptation protocol. The finishing diet consisted of 84%
concentrated ingredients, according to the LRNS system. The rations were daily
adjustments based on the amount of leftovers in the troughs. The sampling included
daily measurement of dry matter intake (DMI) and collection of ruminal content after
slaughter for subsequent analyses. The total and differential count of ruminal protozoa
was performed using the “Sedgwick-Rafter” counting chamber technique and involved
four genders: Isotricha, Dasytricha, Entodinium and the Diplodinium subfamily. The
results revealed significant variations in the population of ciliated protozoa in response
to different treatments. The expressive increase of Isotricha, especially in treatments
with protected fat, suggests a positive response of this protozoan to these types of
treatment, especially in the context of wet corn. On the other hand, the population of
Dasytricha decreased in the treatment with zinc and chromium supplementation,
indicating the sensitivity of these protozoa to these minerals. The genus Entodinium was
the one that presented the most individuals, regardless of the treatment analyzed, with

some variations in quantity, but always in greater number.

Keywords: confined cattle, Nelore, grain processing, SCAG, zinc and chromium,

rumen microbiology, ciliated protozoa.
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