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Resumo:

Os ruminantes tém seu estomago dividido em quatro partes sendo que o rimen, onde ocorre a
fermentacdo e digestdo da celulose, contém um ecossistema ruminal onde esta presente
bactérias, fungos e protozoarios. Esse ecossistema precisa estar em equilibrio, isso é, ter uma
temperatura, um pH e outros parametros adequado para esses microorganismos. A saliva é a
principal substancia que deixa esse pH adequado. Quando o ruminante se alimenta com
alimentos com de pouca fibras ndo tem uma salivacéo suficiente para manter o pH, assim o
ecossistema torna-se mais acido causando algumas patologia sendo a principal a acidose.
Para isso ndo acontecer utiliza-se tampontes artificiais, que fazem a funcao da saliva. Assim é
possivel aumentar a quantidade de concentrado oferecida ao animal, proporcionando uma
melhor producéo seja ela de carne ou de leite.
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Abstract:

The ruminantes have their stomachs divided into four parts, being the rumen, where occurs the
fermentation and the digestion of the cellulose, an ecosystem where it's present bacteria, fungi
and protozoa. This ecosystem needs to be in balance, that means, have a temperature, a pH
and others parameters suitable for this microorganisms. The saliva is main substance that keep
this pH suitable. When a ruminant feed itself with aliments with a few fibers it doesn’t have
enough salivation to keep the pH, this way, the ecosystem became more acid causing some
pathologies and the acidosis is the main one. In order to avoid this, artificial tampons have been
used to copy the function of the saliva. This way is possible to raise the quantity of the
concentrate offered to the animal, providing a better production of meat or milk.

Keywords : fermentation, saliva, acidosis.

INTRODUCAO

O animal em pastejo na maioria das vezes néo apresenta necessidade do uso
de tamponantes, pois a pastagem rica em fibra estimula a producao de saliva,
que tem funcdo de tamponamento. Quando néo é possivel proporcionar uma
fermentacdo ruminal adequada através do manejo correto da alimentacao

animal, recomenda-se 0 uso de aditivos tamponantes ou alcalinizantes.
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E comum a oferta de dietas altamente palataveis, contendo
ingredientes de alta digestibilidade e altos niveis de energia, porem sédo pobres
em fibras e ndo estimulam o tamponamento natural através da salivagéo,
propiciando o aparecimento da acidose clinica. Quando o0s sistemas
tamponantes naturais ndo sao eficazes utilizam-se os tampdes quimicos ou
biolégicos, que servem para neutralizar o excesso de &cidos produzidos no
raimen, promovendo a melhoria na produtividade e evitar problemas
metabadlicos no animal.

O objetivo do trabalho € apresentar, na forma de revisao de
literatura 0 uso de alimentos tamponantes na alimentacao de bovinos em
pastejo ou confinamento a fim de evitar algumas patologias e conseguir

aumento na producao de carne ou leite.

ECOSSISTEMA RUMINAL

Os microrganismos tém um papel importante na producédo
animal, eles atuam nos ruminantes transformando as substancias indigeriveis
como a celulose, lignina e outros compostos em acidos organicos, aminoacidos
e vitaminas, bem como substancias que estimulam o crescimento e a produgéo
de carne, leite e 1& (OLIVEIRA, 2007).

O ramen é considerado um ecossistema aberto e continuo e
apresenta um ambiente favoravel para os microrganismos, pois ele atua como
uma camara fermentadora, por ter caracteristicas de temperatura entre 38 a
42°C (média de 39°C); anaerobiose; ph tampao variando entre 5,5 a 7,0(média
de 6,8); presenca de bactérias, protozoarios e fungos; matéria seca entre 10 a
15%; gravidade especifica entre 1,022 e 1,055; tensao superficial do liquido de
50 dinas/cm e pressao osmotica constante (LANA, 2005).

Os ruminantes por apresentarem uma relagdo simbiotica com
0S microrganismos ruminais, apresentam a capacidade de utilizar uma grande
variedade de alimentos como fonte de nutrientes. Essa relacdo se da com o
animal fornecendo o ambiente (ramen) com as caracteristicas para o
crescimento do microrganismo, que por sua parte suprem o animal com acidos

resultante da fermentacdo e com a proteina microbiana (OLIVEIRA, 2007).



BACTERIAS

Existe varias bactérias presentes no rumen, elas fazem a
degradacdo da celulose, hemicelulose, lignina, amido, proteina e pouca
quantidade de 6leo. A interacdo entre elas mesmas e outros grupos de
microrganismos sao responsaveis pelo efeito sinérgico na producéo de acidos
graxos volateis e proteina microbiana no rumen (OLIVEIRA, 2007).

Essas bactérias sdo na maioria sdo gram-negativas, sendo
que o numero de bactérias gram-positivas tende a aumentar com a elevagao
da energia na dieta. E a maioria sdo anaerdbias obrigatérias, existindo algumas
anaerobias facultativas. Elas possuem um pH de crescimento entre 6,0 € 6,9 e
uma temperatura 6tima em torno de 39°C (KAMRA, 2005).

As bactérias do rimen se dividem em basicamente dois tipos,
sendo fermentadoras de carboidratos estruturais e fermentadoras de

carboidratos ndo-estruturais (Tabela 1).

PROTOZOARIO

Os protozoarios do ramen séo ciliados, utilizam bactérias como principal fonte
aminoacido e acido nucléico. Eles séo divididos em dois grupos dependendo
de caracteristicas morfoldgicas: os Entodiniomorfos, que ingerem particulas
insollveis suspensas no fluido ruminal e estdo presentes em maior numero
quando a dieta é a base de forragem, e os Holotriquias, que tem maior
capacidade de ingerir materiais soluveis e granulos de amido e estdo presentes
em maior numero quando a dieta é rica em graos de cereais como mostra a
Tabela 2 (OLIVEIRA,2007).



Tabela 1: Bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais.

Fermentadoras de carboidratos ndo-estruturais

AMIDO LIPOLITICAS
Streptococcus bovis Anaerovibrio lipolytica
UREOLITICAS

Ruminobacte ramylophilus
Bacteroides amylophilu
Prevetella ruminicola
ACUCAR/DEXTRINA
Bacteroides ruminicola
Succinivibrio dextrinosolvens
Succinivibrio amylolytica
Selenomonas ruminantium
Lactobacillus acidophilus
L. fermentum, L. plantarum,
L. helveticus
Bifidobacterium globosum,
B. thermophilum
B. ruminale
B. ruminantium
PROTEOLITICA

Prevotella ruminicola
Ruminobacter amylophilus
Clostridium bifermentans
METANOGENICA
Methanobrevibacter ruminantium
Methanobacterium formicicum
Methanosarcina barkeri
Methanomicrobium mobile
PECTINOLITICA
Treponema saccharophilum

Lachnospira multiparus

Megasphaera elsdenii
UTILIZADORAS DE ACIDO
Megasphaera elsdenii
(Peptostreptococcus elsdenii)
Wollinella succinogenes
(Vibrio succinogenes)
Veillonella gazogenes
(Veillonella alcalescens,
Micrococcus lactolytica)
Oxalobacter formigenes
Succiniclasticum ruminis
ACETOGENICAS
Eubacterium limosum
Acetitomaculum ruminis
DEGRADADORAS DE TANINO

Streptococcus caprinus
Eubacterium oxidoreducens
DEGRADADORAS DE MIMOSINA
Synergistes jonesii
EUBACTERIUM
E. uinforms
E. xylanophilum
BIFIDOBACTERIUM
B. globosum
B. longum

B. adolescentis

Fonte: OLIVEIRA et.al, 2007.



Tabela 2: Protozoarios do ecossistema microbiano do rimen de animais

domeésticos e selvagens.

Protozoarios

Holotriquias
Isotricha prostoma

Isotricha intestinalis

Dasytricha ruminantium

Ofigoisotricha bubali

Entodiniomorfos
Entodinium bowvis
E. bubalum
E. bursa
E. caudatum
E. chatterjeei

E. longinucleatum

Ovelha
Bovino Zebu
Blackbuck

Bufalo
Veado
Cabra
Bovino
Bisdo
Cervo
Veado

Owvelha

Blackbuck

Bufalo

Bufalo

Bovino

Bovino lugoslavo
Bovino Zebu
Buafalo
Owvelha, Bovino e cabra
Owvelha, Bovino e cabra

Cabra da India e bufalo

Fonte: OLIVEIRA et.al, 2007.

FUNGOS

Segundo Oliveira (2007), os fungos encontrados no rimen sao

todos anaerdbios restritos, iguais os encontrados em outras partes do trato

gastrintestinal de animais herbivoros, eles fazem a degradacdo de fibras.

Alguns dos fungos presente no rimen estdo ilustrados na Tabela 3.



Tabela 3: Fungos do ecossistema microbiano do rimen de animais domésticos
e selvagens.

o

Fungos Hospedeiro
Neocallimastix frontalis Vaca
N. patriciarum Ovelha
N. hurleyensis Bovino
Sphaeromonas communis Bovino

(Caecomyces communis)
Caecomyces equi Cavalo
Orpinomyces bovis Bovino
Anaeromyces mucronatus

(Ruminomyces mucronatus) Bovino

Fonte: OLIVEIRA et.al, 2007.

TAMPONAMENTOS NATURAIS

Com a ingestdo de alimentos acidos ou a producdo de &cidos
no metabolismo intracelular, faz que haja um desequilibrio acido-basico no
organismo, para isso existe o tamponamento sistémico onde existe trés
sistemas, sendo eles sistema tampéo, regulagéo renal e regulagcdo pulmonar.
Alem desses tamponamentos oS ruminantes tem o tamponamento ruminal
onde a saliva dos ruminantes possui pH de aproximadamente 8,2 e contém em
mEg/l, sodio (160-180), cloro (10-20), potassio (4-10), fosfato (10-70) e
bicarbonato (90-140), tendo capacidade tamponante, além de mucinas que
garantem a viscosidade do fluido rumenal mantendo a tensdo superficial
normal, impedindo a formacédo de bolhas. Cerca de 70% do liquido ruminal &
proveniente da secrecao salivar (DE CARVALHO, 2008).

7

A taxa de alimentagdo € importante na determinagdo da
capacidade tamponante, pois a secre¢cdo de saliva € estimulada pela
mastigacdo e ruminacdo. O tempo gasto para mastigacdo e ruminacdo dos
concentrados é menor do que dos alimentos fibrosos, contribuindo, portanto
para uma menor secrecao de saliva (VAN SOEST, 1994).

O estimulo a ruminacgéo, exercido pelo rocar de fibras longas
contidas no alimento na parede do rumen, € de extrema importancia para

regulacdo do pH ruminal, pois, durante este processo, ocorre uma secre¢ao de



saliva 2 a 3 vezes maior do que durante a ingestdo ou repouso do animal
(DIRKSEN, 1981).

TAMPONAMENTOS ARTIFICIAL

Os tampdes tem a funcdo de neutralizar o excesso de acidos
produzidos no rumen em situagbes onde o0s sistemas tamponantes,
principalmente bom fluxo salivar, sdo insuficientes, como afirmam os autores
Valadares Filho e Pina (2006).

Tamponantes neutralizam acidos presentes na dieta,
produzidos na fermentagdo ruminal ou no metabolismo animal ou secretados
durante a digestdo. O termo "tamponante" € usado genericamente em nutri¢cao.
Os "tampOes verdadeiros" previnem o aumento na acidez (reducdo no pH),
mas ndo aumentam o pH acima de um determinado valor (LEAL et al. 2007).

Segundo o0 mesmo autor, exemplos de tampdes verdadeiros
seriam o bicarbonato de sédio (NaHCOs3), o sesquicarbonato de sodio
(Na,CO3NaHCO3; 2 H,0) e o calcario calcitico (CaCOg, carbonato de calcio).
Os "alcalinizantes”, outro tipo de aditivo alimentar, além de neutralizarem a
acidez também podem causar aumento grande no pH. O 6xido de magnésio
(MgO) é um exemplo de alcalinizante usado na alimentacdo animal.

De acordo com Gées (2004), normalmente o animal em pastejo
nao apresenta necessidade do uso de tamponantes, pois a pastagem rica em
fibra estimula a producéo de saliva, rica em tamponantes, portanto s&o mais
utilizados para bovinos em confinamento. A saliva € considerada o mais
importante tampao fisiologico do raimen. O bovino adulto tem a capacidade de
produzir entre 100 e 190 litros de saliva por dia com um pH entre 7,9 e 8,6.
Tampdes quimicos é a combinagdo entre 4cidos fracos e suas respectivas
bases.

O uso de tampdes pode ser benéfico em ragbes contendo alto
teor de graos, na adaptacdo de bovinos a novas dietas, no uso de silagem de
milho, de grdos com alta umidade ou dietas a base de trigo.Os compostos
classificados como tamponantes ruminais seriam o bicarbonato de sddio,

bicarbonato de potassio, carbonato de magnésio e bentonita. Um composto



alcalinizante fornecido ao gado leiteiro, seria o0 Oxido de magnésio
(NAGARAJA, 1997).

BICARBONATO DE SODIO

O Bicarbonato de Sédio na nutricdo animal € um composto
cristalino usado predominantemente como tamponante ruminal dos bovinos
alimentados com altas quantidades de concentrados. Sua férmula quimica é
NaHCOs. E considerado um tamp&o verdadeiro pelo seu pKa ser bastante
proximo do pH fisioldgico adequado do rumen, por possuir alta solubilidade no
rimen, o que permite rapida diluicdo no liquido e maior efetividade de acéo
(OLIVEIRA, 2008).

Existem condi¢cdes especificas em que o bicarbonato de sédio
tem melhor atuacgéo, todavia o fato de possibilitar a manutencéo do pH ruminal
em condic¢Oes ideais, possibilita a ingestdo adequada de MS pela vaca leiteira.
Geralmente a acao dos bicarbonatos torna-se evidente em vacas leiteiras de
alta producao ou no inicio da lactacdo. O bicarbonato pode causar o aumento
na ingestdo de MS, no entanto, nem sempre provoca aumento na produgéao de
leite ou de gordura do leite, conforme onde a alimentagdo foi feita com
bicarbonato de sédio (NaHCO3) e 6xido de magnésio (MgO) sendo alimentadas
com 40% de volumoso e 60% de concentrado (ROMANELLI, 1995).

OXIDO DE MAGNESIO

Este € um dos agentes mais utilizados atualmente, sendo
utilizado como fonte de Magnésio (54%) e como um agente alcalinizante.
Um grande agente alcalinizante ou neutralizante, cuja funcéo é elevar o pH. As
recomendacdes indicam 0,3 a 0,5% na MS, ou 50 a 90g/dia (ROMANELLI,
1985).

Segundo o mesmo autor, pode no entanto ser misturado ao
NaHCO3; na proporcao 1:3, e a mistura ser fornecida a 1,25% da MS.

Tamponantes combinados com o O0xido de magnésio aumentaram o volume



ruminal e o desaparecimento na digestdo que a suplementacdo de MgO na
dieta com relacdo 40 : 60 de volumoso e concentrado aumentou o pH ruminal,
dados esses que podem ser verificados.

O o6xido de magnésio é normalmente utilizado como tampéo,
mas na realidade ele é um agente alcalinizante, devido a sua capacidade de
neutralizar acidos. O 6xido de magnésio ndo tem seu pKa definido e tende a
ser relativamente insolivel em agua, embora seja muito efetivo na elevagéo do
pH ruminal, no aumento da gordura secretada no leite e na elevacdo do
consumo de alimentos (NAGARAJA, 1997).

CARBONATO DE CALCIO

E um grande agente alcalinizante, porém, apresenta restricbes
guanto ao fornecimento, pois tem baixa solubilidade e deprime o consumo de
MS. Como consequéncia, tem pequena e confusa acdo sobre o pH e sobre a
percentagem de gordura do leite. Tem seu uso questionado, pode ser incluido
em 1,2% da MS da dieta ou 115 a 180g/dia (ROMANELLI, 1985).

SESQUICARBONATO DE SODIO

Este produto tamponante € um composto de NaHCO; e
carbonato de sodio. Estequimetricamente, o sesquicarbonato de sédio contém
um mole de carbonato de sodio e um mole de bicarbonato ligado a dois moles
de 4gua e é um derivado purificado de um mineral encontrado normalmente na
natureza. Alguns autores tém demonstrado uma eficiéncia um pouco superior
aguela apresentada pelo bicarbonato de sodio. As recomendacgdes tém sido
para 1% na MS dieta ou entre 160 a 300 g/dia (ROMANELLI, 1985).

RESULTADOS DOS ADITIVOS TAMPONANTES

Quando os aditivos tamponantes sdo utilizados corretamente

pode observar aumentos na concentracédo de gordura do leite; na producéo de



sélidos totais do leite; na relacdo acetato: propionato; na sintese de proteina
microbiana; na taxa de diluicdo; nas producdes de leite e leite corrigido para
gordura; no consumo de agua; no consumo e digestibilidade da MS e no pH
ruminal. Também séo observados diminui¢cdes na producédo de propionato e na
taxa de desordens metabdlicas do rebanho (ROMANELLI, 1985).

Algumas dietas onde se teria uma resposta positiva a utilizacédo
de substéncias tamponantes, de acordo com (Hutjens, 1991) s&o:

a) dietas com alta percentagem de silagem de milho: Estas
apresentam alta umidade (60 a 70%), acima de 30% de CHO fermentaveis e
um baixo pH (3,9 a 4,2%). A silagem de milho tem um tamanho pequeno de
particula devido ao corte mais preciso e promove menor salivagdo devido a sua
umidade natural;

b) baixa fibra na racdo: Dietas com menos de 19% de FDA
deprimem a ruminacéo e podem causar uma acidose ruminal;

c) baixo consumo de feno: O feno estimula a producdo de
saliva, aumentando o tempo de mastigacao e ruminacdo. Uma dieta com feno
de meédia qualidade podera resultar em 27,1 litros de saliva’lkg de MS
consumida;

d) alto consumo de concentrado: Os concentrados substituem
as forragens na dieta, reduzindo o nivel de fibra. Pesquisas com vacas
alimentadas com dietas contendo 30% de forragem mostraram que elas
produziam 199 g a menos de bicarbonato de sodio, através da saliva, do que
vacas alimentadas com dietas contendo 70% de forragem; grandes
quantidades de concentrado por refeicdo (acima de 3 kg/refeicdo); alta
concentracdo de carboidratos solaveis: Afetam a quantidade e a taxa de
degradacdo de CHO no ramen, pH ruminal, digestao da fibra e a producao de
AGV.

A elevacdo dos teores de fibra da dieta pode-se elevar a
capacidade de tamponamento ruminal, devido ao estimulo a producao salivar.
Entretanto, em situacbes onde ocorre a necessidade de trabalhar com altos
niveis de concentrados (animais de alta produc¢éo), torna-se dificil realizar estes
ajustes, tornando-se necessario, o uso destes aditivos. Os tampdes podem
promover melhoria na produtividade e evitar problemas metabdlicos no animal

por neutralizar o excesso de acidos produzidos no rimen em situacdes onde os



sistemas tamponantes do proprio animal, principalmente o fluxo salivar sé&o
inadequados (ROMANELLI, 1985).

A adocdo de produtos tamponantes na ragdo € valida para a
prevencdo do problema em animais confinados que recebem grandes
quantidades de gréos. (PIRES, 2004).

CONSEQUENCIAS DA ACIDOSE LACTICA

Quando ha ingestdo excessiva de graos, ocorre um aumento
na producdo de &cido lactico no trato digestivo, com destruicdo de grande
namero de bactérias e liberacdo de suas toxinas. A acidose ruminal provoca
uma lesdo na mucosa ruminal com aumento de sua permeabilidade, levando a
uma endotoxemia (intoxicacdo) e acidose sistémica, que resulta em
vasoconstricdo periférica, com reducdo do fluxo sangiineo as laminas do
casco (DE CARVALHO, 2008).

O melhor método para prevencao é a adocdo de medidas que
evitem a acidose lactica, que pode ser feito atraves de um adequado esquema
de adaptacdo para animais que receberdo dietas altamente concentradas e o
uso de produtos alcalinizantes (bicarbonato ou carbonato de calcio) na racgéo.
Evitar o confinamento de animais muito novos também pode ser indicado para
diminuir a incidéncia da doenca. Uma medida a longo prazo para reducao da
incidéncia da doenca seria a selecdo contra machos cujas progénies
apresentem esta condicao (PIRES, 2004).

A acidose lactica e uma doenca metabdlica aguda, causada
pela ingestdo subita de grdos ou outros alimentos altamente fermentaveis em
grandes quantidades, que é caracterizada por perda do apetite, depressao e
morte, também conhecida por sobrecarga ruminal, indigestdo aguda,
impactacdo aguda do ramen ou indigestado por carboidratos (PIRES, 2004).

Segundo o0 mesmo autor, quando os graos ou outros produtos
facilmente fermentaveis sdo consumidos rapidamente e em grandes
quantidades, ha alteracdo da microflora ruminal com predominancia de
bactérias gram-positivas, principalmente o Streptococcus bovis, e producéo de

grandes quantidades de &cido lactico. A grande concentracdo de &cido lactico



leva a uma queda no pH. Ocorre um aumento da pressao osmotica do rumen
resultando em desidratacdo e diarréia. O animal apresenta polipnéia e
depressao.

A manifestacdo de rumenite e laminite, assim como o
desenvolvimento de abcessos hepaticos, sdo sequelas comuns de um quadro
de sobrecarga ruminal. A rumenite ocorre devido a alta acidez do contetdo
ruminal, que causa lesdes a mucosa, possibilitando a invasdo de bactérias, que
pela circulacdo atingem o figado, onde formam abcessos. As medidas mais
eficazes para este fim sdo aquelas que buscam evitar 0 acesso acidental de
animais a grandes quantidades de graos e a ado¢cdo de um bom esquema de
adaptacao, com mudanca lenta e gradual ao concentrado (PIRES 2004).

CONSIDRACOES FINAIS

O uso de aditivos tamponantes é recomendado quando nao é
possivel proporcionar uma fermentacdo ruminal adequada, somente com o
manejo correto da alimentacédo animal. Esses aditivos sdo mais encontrado em
bovinocultura leiteira e também em situacbes de confinamentos, para a
prevencao de altera¢cdes metabdlicas como a acidose ruminal.

Os tamponantes estariam relacionados ao aumento ou a
resisténcia a mudancas do pH ruminal e ao aumento da taxa fracional de saida
do fluido através do orificio reticulo-omasal ou da taxa de diluicdo ruminal, ou
seja, 0s tamponantes agem aumentando ou ndo deixando variar o pH ruminal e
também aumentando a ingesta de agua, modulando o balanco e as atividades
das espécies microbianas facilitando a digestdo fermentativa. Assim é
essencial a adicao de tamponantes quando se quer aumentar a quantidade de

concentrado na alimentag&o de ruminantes.
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