REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano X - Nimero 19 - Julho de 2012 - Periddicos Semestral

CARACTERISTICAS DA FERMENTACAO RUMINAL DE OVINOS EM
PASTEJO — REVISAO DE LITERATURA
CHARACTERISTICS OF RUMINAL FERMENTATION IN SHEEP GRAZING —
REVIEW

SANTANA NETO, José Adelson
Mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal de

Sergipe - UFS - Aracaju — Brasil. E-mail: adelson@zootecnista.com.br

OLIVEIRA, Vinicius da Silva
Mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal de

Sergipe - UFS - Aracaju — Brasil

VALENCA, Roberta de Lima
Mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia Da Universidade Federal de

Sergipe - UFS - Aracaju — Brasil

CAVALCANTE, Lucas Aroaldo Dantas
Mestrando do Programa de P6s-Graduacao em Zootecnia da Universidade Federal de

Sergipe - UFS - Aracaju — Brasil

RESUMO

Esta revisdo objetiva relatar aspectos da fermentacdo ruminal de ovinos mantidos em
pastejo. Animais mantidos em pastejo produzem menos AGVs em ralagdo a animais
com dietas a base de concentrado. A fermentacdo normal ocorre com uma osmolaridade
entre 260 e 340 mOsm. Ovinos em pastejo apresentam niveis de osmolaridade baixos. O
pH do rumen pode oscilar de 5,5 a 7,2, os ovinos alimentados em pastagem podem
apresentar pH ruminal proximo da neutralidade. O acetato é o principal AGV presente,

geralmente em maior concentracdo. Propionato e butirato também estdo presentes em
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quantidade considerdveis, embora suas quantidades possam variar de acordo com o
alimento.

Palavras Chaves: ambiente ruminal, pH, acetato, propionato.

ABSTRACT

This review aims to report aspects of rumen fermentation of sheep kept at pasture.
Animals kept on pasture produce less VFA to in connection with the animals diets
based on concentrate. A normal fermentation occurs with an osmolality between 260
and 340 mOsm. Sheep grazing have low levels of osmolarity. Ruminal pH can range
from 5.5 to 7.2, sheep grazing fed can have pH values near neutrality. The acetate is the
major VFA present, generally in a higher concentration. Propionate and butyrate are
present in considerable amounts, though their number may vary according to the food.

keywords: Characteristics of rumen, pH, acetate, propionate.

INTRODUCAO

Durante a evolugcdo, os animais ruminantes desenvolveram caracteristicas
anatbmicas e simbioticas, que lhes permitiram utilizar eficientemente carboidratos
estruturais como fonte de energia e compostos nitrogenados ndo-protéicos como fonte
de proteina (Valadares Filho & Pina, 2006). Com isso 0s ruminantes passaram a
aproveitar os produtos da fermentacdo pré-gastrica realizada pelos microrganismos
ruminais, o que favoreceu sua sobrevivéncia nos diferentes ecossistemas.

A nutricdo de ruminantes pode ser considerada mais complexa que a nutricdo de
monogastricos. Devido a anatomia do trato digestivo, 0s microrganismos presentes no
ramen fermentam alimentos fibrosos e sintetizam nutrientes, principalmente proteina e
algumas vitaminas (Barcelos et al., 2001). A NRC (2007) cita a relagdo simbidtica entre
o animal hospedeiro e a diversificada populacdo microbiana residente, esta populagédo
realiza trés funcbes de importancia para o0 bem-estar nutricional de ruminantes:
fermentagdo de carboidratos estruturais em fontes prontamente absorvivel e utilizavel
para a conversdo de energia, de nitrogénio nao protéico em fontes de proteina utilizavel

e sintese de vitamina K e vitamina B. Desta forma o nutricionista de ruminantes deve
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estar atento tanto para as exigéncias nutricionais do ruminante quanto a dos
microrganismos ruminais.

A proporcao de AGV varia de acordo com a fonte forrageira onde, em uma dieta
baseada em volumoso tem 75% de acetato, 17% de propionato e 8% de butirato. Ja para
uma dieta a base de concentrado a proporcdo passa a ser de 57% de acetato, 32% de
propionato e 11% de butirato (Carvalho et al. 2005)

O valor do pH estard diretamente relacionado com o tipo de alimentacdo e de
suas respectivas producdes de AGV’s, que de acordo com Homem Junior et al. (2010),
0 pH ruminal estd diretamente relacionado com os produtos finais da fermentacdo e
também com a taxa de crescimento dos microrganismos ruminais.

O ambiente do rumen favorece o desenvolvimento continuo da populacdo
microbiana, atuando como cémera de fermentacdo, devido aos seguintes fatores:
temperatura ideal média de 39°C; anaerobiose; pH tampdo médio de 6,8; presenca de
bactérias, protozoarios e fungos; suplemento de nutriente e continua remocao de digesta
e dos produtos de fermentacdo (Lana, 2005).

O presente trabalho tem como objetivo de relatar as principais caracteristicas da

fermentacao ruminal de ovinos alimentados em pastejo.

CARACTERISTICAS DO AMBIENTE RUMINAL
Osmolaridade

Nos ruminantes, a degradacdo e fermentacdo dos constituintes da dieta pela a¢éo
de bactérias, protozoarios e fungos, ocorrem no rumen e reticulo, mas para que isso
ocorra de forma adequada, sem ocasionar nenhum distarbio metabolico, é necessario
gue o rimen mantenha um ambiente favoravel para o crescimento microbiano e para
fermentagdo. Segundo Owens & Goetsch (1993), as condi¢des do rdmen variam
intensamente devido as circunstancias ambientais e dietéticas.

A fermentacdo normal ocorre com uma osmolaridade entre 260 e 340 mOsm. A
osmolaridade normalmente é razoavelmente constante as proximidades de 280 mOsm
embora pode aumentar até 350 ou 400 mOsm apds uma alimentacdo de concentrados.
Ovinos em pastejo apresentam niveis de osmolaridade baixos devido a sua alimentagéo
a base de volumosos, ocasionando uma elevacdo do pH ruminal. Afonso & Mendonca
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(2007) apud Silva et al. (2009), relacionam a diminui¢do do pH no rimen a elevacao na
concentracdo de acido lactico, que aumenta a osmolaridade do meio, tornando-o
hipertobnico em relacdo ao plasma e provocando maior fluxo de é&gua dos
compartimentos intra e extracelulares para o interior do trato digestivo. Ovinos
mantidos em pastejo tendem a manter niveis normais ou baixos de osmolaridade
ocasionando dois tipos de reagfes: com osmolaridade normal ocorre diminuigdo do
fluxo liquido de &gua através da parede do rimen e com osmolaridade baixa a saida de

agua rumo ao sangue também reduzira.

pH

O pH do rdamen pode oscilar de 55 a 7,2, com valores inferiores de pH
detectados em intervalos de tempo curtos, apds os animais receberem um dieta rica em
concentrado (Owens & Goetsch,1993; Valadares Filho & Pina, 2006).

Os ovinos alimentados com pastagem, apresentam pH ruminal préximo da
neutralidade, mas o fornecimento de racGes com alta quantidade de gréos torna a dieta
altamente fermentavel, podendo diminuir o pH. O pH ruminal reduz, principalmente,
apo6s a ingestdo de alimentos, devido a rapida taxa de fermentacdo e, para dietas
constituidas exclusivamente por volumosos, pode variar de 6,2 a 7,0 (@rskov, 1986).

A diminuicdo do pH para niveis abaixo de 6,2 ocasiona a morte de bactérias
celuloliticas, dificultando a degradacdo da fibra no ramen. Segundo Valadares Filho &
Pina (2006), durante a adaptacédo a dietas com altos teores de concentrado, o pH exerce
uma pressao seletiva sobre os microrganismos sensiveis a alteracbes no pH. Quando o
pH cai, bactérias amiloliticas e resistentes a acidez aumentam, enquanto
microrganismos celuloliticos, presentes em maior numero em animais em pastejo,
diminuem.

O pH e taxa de crescimento dos microorganismos ruminais dependem
diretamente dos produtos finais da fermentacdo. Isto pode ser demonstrado pelo uso de
dietas ricas em volumosos, quando, geralmente, o pH ruminal € mais elevado, o qual
permite o crescimento de bactérias celuloliticas (Church, 1979, Van Soest, 1994). O pH
ruminal influencia diretamente a taxa de crescimento dos microrganismos ruminais.
Com reducdo moderada do pH ruminal, até aproximadamente 6, a digestdo da fibra
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decresce sem influenciar o nimero de organismos fibroliticos. Porém, com reducéo para
a faixa de 5,5 a 5,0, ocorre diminuicdo do nimero e da taxa de crescimento dos
microorganismos fibroliticos, podendo causar inibicdo na digestdo da fibra (Hoover,
1986).

Van Niekerk et al. (2002), avaliaram o pH ruminal de ovinos em pasto de
Panicum maximum cv. Gatton em diferentes estagios de maturidade, encontraram
diferenca estatistica nos valores de pH ruminal. Onde os valores de pH ruminal foram
maiores nos estagios de inicio de floracdo e final de floracdo em comparacdo como a
forragem no estado vegetativo. As possiveis razes para o0 aumento do pH ruminal, com
a forragem amadurecida pode ser devido a uma diminuigdo geral na producdo de
AGV’s, juntamente com a alta capacidade de tamponamento da saliva, uma vez que
forragens com maior grau de amadurecimento tendem a ter um maior teor de fibra, o
que aumenta a taxa de ruminacdo e consequentemente a passagem de saliva para o
rumén. As plantas perdem seu valor nutritivo com o avangar da idade pelo aumento da
lignificacdo e pela diminuicdo na relacdo folha:haste. As Forragens de baixa qualidade
tendem a resultar em baixas taxas fermentativas (Van Soest, 1994), devido a elevacéo
no valor do pH.

Bhatta et al. (2005a), avaliaram o valor do pH de ovinos em pastejo no semi-
arido, recebendo ou ndo suplementacdo a base de concentrado ou suplementacdo com
trés diferentes leguminosas. Os autores afirmaram que os estudos de fermentacédo
ruminal apds a suplementacdo ndo mostraram diferenca no valor do pH ruminal. Bispo
et al. (2007), como o objetivo de avaliar os efeitos da substituicdo parcial do feno de
capim-elefante pela palma forrageira sobre os parametros ruminais em ovinos, onde 0s
tratamentos experimentais consistiram de volumoso e concentrado com cinco niveis de
inclusdo da palma (Opuntia ficus indica Mill) em substituicdo ao feno de capim
elefante, encontraram diminuicdo linear do pH. Dietas com maior teor de carboidratos
ndo estruturais tendem a diminuir o pH e, de outra forma, maiores teores de nitrogénio
(N) ndo protéico ou proteinas sollveis tendem a aumentar o teor de aménia e
aminoéacidos no fluido ruminal (Russel et al., 1992).

Batista et al. (2003), afirmam que 59,5% dos carboidratos da palma sdo de
rapida e mediana degradabilidade e somente 4,4% estdo indisponiveis. A palma
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apresenta ainda 12,9% de amido, valor relativamente alto para as forragens em geral.
Devido a composi¢do bromatoldgica da palma a producdo de AGV’s é modificada,
quando a alimentacdo era a base de feno a producdo de acetato estava em maior
quantidade, desta forma o pH ruminal se encontra proximo da neutralidade. Quando
passa a adicionar a palma o pH diminui por conta de uma maior acdo das bactérias
amiloliticas que produzem mais propionato.

Carvalho et al. (2011), avaliaram os valores de pH em ovinos mantido em
pastagem de capim-marandu (Brachiaria brizantha cv Marandu) recebendo quatro
tipos de mistura mineral, onde ndo encontraram diferenca significativa. Todos o0s
valores de pH foram superiores ao de 6,20, valor este citado por Hoover (1986) como o

limite para a atividade de microrganismos fibroliticos.

Temperatura e Potencial Redox

Segundo Furlan et al. (2006), a temperatura do rimen é mantida relativamente
constante, ao redor de 39°C, pelos mecanismos homeostatico que mantém as condicdes
fisioldgicas dentro do hospedeiro. A temperatura da agua consumida pode afetar a
temperatura do rimen e, consequentemente, a digestdo e a fermentacdo ruminal.

O potencial redox no ramen normalmente oscila entre -250 e -450 mV,
refletindo a auséncia de oxigénio e o excesso de poder redutor (Van Soest, 1994). Em
consequéncia dessa caracteristica do ambiente ruminal, as opcdes metabdlicas dos
microrganismos tornam-se limitadas, sendo obrigados a trabalhar com este excesso de
equivalentes redutores (NADH), utilizando-os em uma variedade de reacdes. Para
dispor desses compostos, eles reduzem todos os compostos disponiveis, sendo o CO2
reduzido a metano, sulfatos e nitratos a sulfetos e amonia, e acidos graxos insaturados a
saturados (Valadares Filho & Pina, 2006).

O potencial redox serve para determinar as condi¢cbes ambientais no rimen e ¢é
analisado com o auxilio de indicadores como, por exemplo, azul de metileno. Quando a
atividade microbiana esta muita ativa ocorre a descoloragdo muito rapida do azul de
metileno em 3 minutos, quando a atividade &€ moderada em 6 minutos a descoloragdo
requer mais tempo, indicando que a atividade do fluido ruminal diminuiu (Dirksen,
1981).
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O tempo de reducdo do azul de metileno (TRAM) é uma prova para verificar a
atividade da flora bacteriana do liquido ruminal, sendo seu tempo de duracédo de 2 a 5
min. A maior atividade bacteriana correspondem valores mais baixos de TRAM
(Lavezzo et al., 1998).

Ovinos em pastejo apresentam um maior tempo de TRAM em relagéo a ovinos
recebendo dieta a base de concentrado, onde animais em pastejo o tempo de reducdo
pode ser de 3 a 6 minutos e dietas ricas em concentrado pode chegar a 1 minuto. O
potencial de reducéo do fluido ruminal é relativamente constante suas variacoes estdo na
dependéncia da atividade microflora anaerébica do ramen.

Lavezzo et al. (1998), avaliando o tempo de redugéo do azul de metileno, sobre a
fermentacdo de ovinos alimentados com diferentes tipos de silagem de milho,
observaram uma reducdo media de 6,27; 3,24; 3,60 e 4,85 minutos respectivamente para
0; 1; 3 e 6 horas ap6s a alimentacdo. Isto reflete uma estimulagdo na fermentagdo
ruminal, denunciada por um TRAM mais baixo, 0 que indica maior atividade bacteriana
em relacdo ao tempos 0 e 6 horas pos-alimentacdo. No tempo 0 (jejum), ocorreu 0 maior
TRAM, indicando, praticamente, auséncia de atividade bacteriana.

Vieira et al. (2007), com o objetivo de estudar as caracteristicas do fluido
ruminal, usando o tempo de redugdo do azul de metileno em ovinos da raca Santa Inés,
criados sob regime extensivo de pastagem nas épocas de inverno e verdao. Observou a
atividade microbiana avaliada pela TRAM foi intensa no inverno quando comparada
aquela do verdo. No verao, a baixa qualidade do pasto, maturacdo excessiva e o0 alto teor
de fibras comprometeram de forma clara a atividade da microbiota ruminal, que levou

maior tempo para reduzir o azul de metileno.

FATORES QUE AFETAM A FERMENTACAO RUMINAL

Os produtos gerados pela degradacdo dos componentes da dieta pelos
microrganismos ruminais variam de acordo com o tipo de alimento. Ovinos que sao
alimentados exclusivamente com volumoso no cocho ou em pastagem apresentam uma
dindmica fermentativa diferente quando comparada a animais que recebem concentrado

como fonte de nutrientes. A suplementacdo com concentrado protéico altera alguns
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parametros ruminais como a concentracdo de compostos nitrogenados amoniacais (N-
NH3) e os acidos graxos volateis (AGV’s) (Manella et al., 2003).

Os microrganismos do rumen degradam as fontes proteicas produzindo o N-
NH3. A amoénia ruminal é proveniente do nitrogénio nado-protéico da dieta, da
degradacdo da proteina verdadeira dietética e da reciclagem via saliva ou difusdo pela
parede ruminal; enquanto sua remocao pode ser realizada via incorporacdo em proteina
microbiana, pela passagem ao trato posterior ou absorcéo ruminal (Van Soest, 1994).

A determinacdo das concentracdes de amodnia permite o conhecimento do
desbalanceamento na digestdo de proteina, pois, quando ocorrem altas concentracdes de
amonia, pode estar havendo excesso de proteina dietética degradada no rimen e/ou,
baixa concentracdo de carboidratos degradados no rimen (Ribeiro et al., 2001).

Batista et al. (2003), avaliaram a concentracdo de aménia em horas diferentes
apos a alimentacdo e encontraram diminuicdo linear, sendo maior nos animais que
receberam a dieta com maior porcentagem de feno. E provavel que a alta digestibilidade
e a elevada taxe de digestdo da palma forrageira tenham propiciado melhor equilibrio
energia: proteina nos tratamentos que continham esse ingrediente, resultando em menor
concentracdo ruminal de NH3 nos animais que receberam dietas com maiores niveis de
palma. Estes niveis de amonia reduzidos podem ser devido a uma forma mais eficiente
de utilizacdo de N pelos microrganismos ruminais, quando a fracdo energética mais
fermentavel estava disponivel (Casper et al., 1999).

Toit et al. (2006), avaliaram concentracdo de aménia em ovinos sobre a
influéncia da fonte de fermentacdo alta e média e nivel de suplementacdo de
carboidratos na fermentacdo ruminal de ovinos alimentados com Antriplex numularia.
A concentragdo de NH3-N no rdmen das ovelhas controle variou entre 7,23-7,28
mg/100 mL. O nivel relativamente mais elevado para o tratamento sem suplementagao
foi provavelmente devido a alta proporcao de nitrogénio nao protéico (NNP) existente
no Atriplex. O alto grau de concentra¢do de NH3-N no rimen foi registrado no nivel de
suplementacéo de 15% e sugeriram que este nivel ndo forneceu energia suficientemente
fermentaveis para 0os microorganismos ruminais utilizarem de forma satisfatéria o NH3-
N (McDonald et al., 2002).
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Bispo et al. (2007), como o objetivo de avaliar os efeitos da substituicdo parcial
do feno de capim-elefante pela palma forrageira sobre a concentracdo de amonia em
ovinos, concluiram que a concentracdo média de amdnia, apos a alimentacdo diminuiu
linearmente, sendo maior nos animais que receberam a dieta com maior porcentagem de
feno. Considerando que as dietas foram isoprotéicas, € provavel que a alta
digestibilidade e a elevada taxa de digestdo da palma forrageira tenham propiciado
melhor equilibrio energia:proteina nos tratamentos que continham esse ingrediente,
resultando em menor concentracdo ruminal de NH3 nos animais que receberam dietas
com maiores niveis de palma.

O nivel 6timo de NH3-N no liquido ruminal para crescimento microbiano
segundo Van Soest (1994), é de 10mg/100 mL de liquido ruminal.

As dietas a base de forragem sdo ricas em celulose, com um conteddo
intermediério em acgucares sollveis e pobres em amido. Com dietas ricas em amido pelo
contrario, a populagdo bacteriana é principalmente amilolitica. Os germens amiloliticos
competem pelos carboidratos solUveis e pelos produtos da hidrolise de amido da
hemicelulose (Owens & Goetsch, 1993).

H& também um aumento no crescimento microbiano (proteina microbiana)
dentro do rumen por conta da maior quantidade de Fibra em Detergente Neutro (FDN)
contida nos alimentos volumosos. Segundo Russel et al. (1992), a producéo de proteina
microbiana depende do conteido do FDN dietético, quando o conteido de FDN da dieta
é menor ou igual a 20% da matéria seca, a producdo de proteina microbiana decresce
2,5% para cada 15 de decréscimo do FDN.

A maior produgdo de saliva, caracteristica comum para ovinos alimentados em
pastagem, também colabora com um maior crescimento de microrganismo, ja que a
saliva atua como um tamponante e fonte de alimento para 0s microrganismos ruminais.
Segundo Owens & Goetsch (1993), as bacteria celuloliticas necessitam de ion
bicarbonato, presente na saliva, para se multiplicar. Outra funcdo da saliva para o

microrganismo e no auxilio a fixacdo destes nas particulas do alimento.
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PARAMETROS DA FERMENTACAO RUMINAL

Os mamiferos ndo possuem capacidade de digerir carboidratos estruturais
complexos (celulose, hemicelulose e lignina) por ndo possuir enzimas especificas para
quebra destes compostos, com isso 0s ruminantes desenvolveram uma simbiose com
microrganismos onde eles conseguem aproveitar a fibra dietética através de processos
fermentativos, onde o principal produto de interesse dos ruminantes sdo 0s acidos
graxos volateis (AGV’s) e também produtos indesejaveis como a formacdo de metano.

Segundo Owens & Goetsch (1993), com dietas baseadas em forragem, ovinos
em pastejo, os AGV’s proporcionam de 50 a 85% de energia metabolizavel utilizada
pelos ruminantes. Em animais mantidos em pastejo com uma dieta a base de volumoso
as concentragdes dos AGV’s ficam em torno de 50 a 100 mmol/litro, comparado com
dietas a base de concentrado onde a concentracdo pode chegar a 80 a 150 mmol/litro de
liqguido ruminal. A concentracdo em porcentagem dos AGV’s chega 0,5 a 1,5% no
liguido ruminal em dietas baseadas em volumosos. O acetato € o principal AGV
presente, geralmente em maior concentragdo do que 0s outros. Propionato e butirato
também estdo presentes em guantidade consideraveis, embora suas quantidades possam
variar de acordo com o alimento (Valadares Filho & Pina, 2006). Apds a quebra dos
carboidratos pelas enzimas das bactérias o primeiro composto formado, antes da
producdo dos AGV'’s, € o0 piruvato. A proporcdo de cada produto final vai depender do
tipo de alimento, como dito anteriormente, das espécies de microrganismos envolvidas e
do ambiente ruminal durante a fermentacao.

Segundo Oliveira et al. (2007), parte dos monossacarideos que entram na célula
microbiana sdo utilizados em reacdes de sintese, principalmente de polimeros
associados a parede celular. Entretanto, a maior parte deles, é fermentada pelas bactérias
ruminais pela rota glicolitica de Embden-Meyerhof- Parnas. Esta rota é considerada a
forma mais comum de conversdo de hexose-fosfato em piruvato utilizada pelos
organismos Vvivos. Apos a glicose ser fosforilada para glicose-6- fosfato, ao longo desta
rota, a glicose fosforilada é isomerizada e clivada formando duas trioses-fosfato. Cada
gliceraldeido-3-fosfato é, entdo, desidrogenado e desfosforilado até formar piruvato a
partir do fosfoenolpiruvato. Neste processo dois ATPs sdo consumidos e quatro sdo
formados.
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Acetato

Segundo a NRC (2007), o perfil de producdo de AGV’s, resultando de
proporc6es molares encontrados no rimen varia em resposta a dieta. Desta forma o tipo
de dieta (forragem vs concentrado) € um dos principais determinantes da populacdo
microbiana que sera residente e afetaré o perfil de AGV’s em conformidade. No caso de
uma dieta rica em forragem, um pH ruminal relativamente alto favorecera a digestao da
fibra pelas bactérias e a producdo de acetato ird predominar.

O acetato é o principal AGV produzido pelas bactérias ruminais, podendo
chegar a 75% do total de AGV’s produzido quando a alimentac&o é a base de volumoso.
A inibicdo da producdo de acetato se da pela morte de bactérias celuloliticas e
protozoarios, ambos 0s principais produtores de acetato. A morte de microrganismos
produtores de acetato se dar por conta da queda do pH, ocasionada pela répida
fermentagdo de carboidratos ndo estruturais.

Segundo Antunes & Rodriguez (2006), a principal via bioquimica de producéo
do acetato pelos microrganismos ruminais envolve a conversao do piruvato a formato e
acetil-Coenzima A pelo sistema enzimatico da piruvato liase. O formato é convertido,
posteriormente, a CO2 e H2 por outros microrganismos. Entre os produtos da
fermentacdo ruminal, o acetato ¢ o mais oxidado e sua formacdo determina 0 maximo
de rendimento em ATP para a bactéria (Kozloski, 2009).

Quase todo o acetato é removido do rimen ou omaso e é transportado para o
figado, através da veia porta hepatica. Uma pequena porcdo de acetato é oxidado a
didxido de carbono dentro do epitélio ruminal. Somente o acetato é encontrado no
sangue periférico em uma grande extensdo. Uma pequena producdo é removida pelo
sangue portal para o figado. O acetato que é removido é primeiramente para sintese de
acidos graxos de cadeia longa. E primariamente usado pelo musculo e tecido adiposo,
quando ele é oxidado ou usado para sintese de acido graxos, a glandula mamaria € uma
importante via de uso do acetato para sintese de gordura do leite. (NRC, 2007).

O acetato e a fonte de energia mais importante para ruminantes, além de ser o
principal AGV, é o principal substrato utilizado para a lipogénese, que ocorre no tecido
adiposo, por este conter quantidades satisfatoria de acetil-CoA sintetase, esta enzima ¢
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amplamente distribuida nos tecidos dos ruminantes, principalmente no tecido adiposo e
na glandula mamaria. Com isso a acetato € metabolizado, e posteriormente é convertido

em acetil-coA.

Propionato

O propionato pode ser formado por duas rotas diferentes: a do succinato ou do
acrilato. Muitas espécies bacterianas ruminais sdo habeis em produzir succinato, mas
somente algumas poucas descarboxilam succinato via succinil-Scoa. A formacdo de
propionato pela rota do acrilato ndo envolve sintese de ATP (Kozloski, 2009). A
primeira via envolve a formacdo do oxaloacetato e succinato (Figura 3), a segunda
envolve a conversao do piruvato a lactato e esse ultima a acrilato.

O processo de absorcdo do propionato do ramen é similar ao do acetato como
descrito anteriormente. Porém o processo metabdlico é diferente, é extensivamente
metabolizado no fisgado, onde é o principal substrato gliconeogénico dos ruminantes
(Bergman, 1990; NRC, 2007).

Butirato

Muitas espécies bacterianas produzem butirato, mas existem algumas bactérias
ruminais que sao especialmente produtoras deste AGV, nestas a sintese ndo é
influenciada pela pressdo de H2 (Kozloski, 2009).

Leng, (1970) apud Antunes & Rodriguez (2006), cita que a sintese do butirato
pode ocorrer no rimen a partir do acetato ou de outros compostos que resultam em
acetil-CoA, como o piruvato ou glutamato. Tem sido descritas duas vias de sintese de
butirato no rdmen. A via mais importante é o inverso da p- oxidagdo em que sdo
utilizadas duas moléculas de acetato. A outra via, 0 malonil-CoA, combina-se com 0
acetil-CoA que, posteriormente, € reduzido ate butirato pela via do crotonil-CoA.

Semelhante ao acetato, embora presentes em quantidades muito menores,
qualquer quantidade de butirato na circulacdo periférica é, ou oxidado ou contribui para
a sintese de acidos graxos.

Relling et al. (2001), avaliaram o valor nutritivo de Panicum maximum cv.
Gatton para os parametros fermentativos na producdo de ovinos em trés diferentes
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épocas e em trés diferentes estdgios de maturidade da graminea. O Pastoreio em
pastagens mais madura resultou em niveis mais elevados na relacdo acetato: propionato,
indicando que um pasto mais maduro esta associado com material de qualidade inferior.
Esta tendéncia foi observada em todas as estacdes. A producao de acidos graxos volateis
totais diminui com o avango da idade da planta, resultando em menor energia para o
hospedeiro. As Proporcdes de propionato também diminuiram quando a graminea
amadureceu durante o verdo e outono. A alta proporcdo de propionato esta associada
com alta qualidade de material vegetal. Com base nos parametros fermentativos pode-se
afirmar que a maior maturidade da pastagem teve um efeito negativo sobre o valor
nutricional do P. maximum cv. Gatton, indicando que essa forrageira seria mais bem
utilizada em estagios mais jovens de desenvolvimento.

Van Niekerk et al. (2002), avaliaram os efeitos do estadio de maturacdo e o
nivel de fertilizacdo do nitrogénio (N) em pastos de Panicum maximum cv. Gatton na
fermentacdo ruminal em ovelhas a pasto. O pastoreio em pastagens mais madura
resultou em um menor conteddo no rdmen de &cidos graxos volateis,16.7 e 12,3
mmol/100ml de liquido ruminal, respectivamente para pastagem em estado vegetativo e
final da floragdo, adubadas com 150 kgN/ha, concentragcdes mais elevadas da relacéo
acétato:propionato. A fertilizacdo de N aumentou os niveis de NH3-N no rimen, com
tendéncia para aumentar a concentracdo de AGV’s e diminuir a relagdo
acetato:propionato. A qualidade da forragem esta correlacionada com uma menor
proporcdo de acetato em relacdo a de propionato. De acordo com Van Soest (1994),
altos niveis de propionato, que sera utilizado na gliconeogénese, resultam em um efeito
poupador de aminoacidos glicogénicos. A diminuicdo significativa na proporcéo de
acetato para propionato com o P. maximum cv. Gatton no final da floragéo para a 75 kg
N/ha, neste experimento, indicou ser um pasto de qualidade inferior, onde a
concentracdo de AGV’s foi de 12,5mmol/100ml e a relacdo acetato:propionato foi de
4.7, sendo estes resultados os mais inferiores. Os autores concluiram que, as
concentragfes ruminal de AGV’s diminuiram & medida que o pasto amadurecia. A
proporcéo entre o propionato e acetato foi melhor nas plantas mais jovens e com maior

nivel de adubacéo.
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Bhatta et al. (2005b), avaliaram os efeitos da suplementacdo com folhas de
diferentes arvores (Ailanthes excelsa, Azardirachta indica e Bauhinia racemosa) na
fermentacdo ruminal, onde a Azardirachta indica e Bauhinia racemosa apresentava
teores consideraveis de taninos. Os menores valores de AGVs totais encontrados para
Azardirachta indicam e Bauhinia racemosa pode ser atribuido aos maiores valores de
tanino presente na planta. Os taninos, assim com a cutina e lignina sdo compostos
fenolicos que atuam na protecdo da parede celular, conferindo menor digestibilidade.

Os compostos fendlicos podem atuar negativamente na digestdo da parede
celular pelos microrganismos (Nussio et al., 2006). Desta forma ocorre uma menor agdo
dos microrganismos as particulas do alimento, resultando em uma menor producéo de
acidos graxos volateis. Os taninos inibem principalmente as bactérias fermentadoras de

carboidratos estruturais (Kamra, 2005).

Metano

A implementacdo de praticas de manejo em pastos visando melhorar a
produtividade animal, como a reducdo da emissdo de metano, é de grande relevancia
para os sistemas de producdo animal e preservacdo do meio ambiente (Possenti et al.,
2008). Além do metano contribuir para o aquecimento global pelo efeito estufa, também
é um desperdicio de energia para o ruminante, onde pode chegar de 6 a 17% da perda da
energia digestivel (10 a 20% energia bruta).

A producdo de metano no ramen tem grande efeito sobre os produtos finais da
fermentacdo, no desvio de energia do ruminante par producao de metano, como também
sobre a producdo de ATP. As bacterias metanogénicas estdo envolvidas na producéo de
hidrogénio e na reducdo de dioxido de carbono. O formato, produto do piruvato,
também serve como substratos das metanogénicas ruminais, mas, grande parte do
formato e transformado em hidrogénio e didxido de carbono. Outros substratos
utilizados em pequenas quantidades sdo: o acetato, pequenos alcodis e pectina
(Kozloski, 2009).

Nenhuma das bactérias e protozoarios que fermentam carboidratos produzem
metano, mas muitos deles produzem formato, H2 e CO2 como produtos finais. Espécies
de bactérias metanogénicas podem transformar H2 e CO2 em metano. O formato é
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convertido em H2 e CO2 pelas bactérias metanogénicas, sendo essa sintese um
mecanismo gerador de energia para as bactérias (Valadares Filho & Pina, 2006).

Para reduzir as perdas pode-se fazer uso dos ionoforos, que sdo um tipo de
antibiotico que, seletivamente, deprime ou inibe o crescimento de microrganismos do
ramen, principalmente as celuloliticas e metandgenicas. A manipulacdo da fermentagéo
ruminal tem como principais objetivos aumentar a formacéo de &cido propibnico e
diminuir a formacdo de metano.

Com a destruicdo ou inativacdo das bactérias fibroliticas, pelo uso de ionéforos,
h& uma reduc¢do na degradacéo da fibra reduzindo a producéo de CO2 e H2.

Li et al. (2010), avaliaram a producdo de metano em animais que consumiram
uma mistura de forragem e concentrado 50:50, e um suplemento do 2% do peso
corporal. A digestibilidade da matéria seca foi de 70,9%, e a media da producéo de gas
CHA4 foi de 11,6 g/dia a qual foi calculada por 24,7 g/kg do consumo de matéria seca. A
producdo de metano pode chegar a niveis maiores em dietas onde 0s animais consomem
100% de volumoso.

Ovinos mantidos em sistema de pastejo apresentam uma maior producdo de
metano por conta de uma maior atividade das bactérias fibroliticas, que produzem H2 e
CO2. Aumentando-se a quantidade de carboidratos sollveis na dieta, altera-se a
proporcéo acetato/propionato e portando diminui a producdo de H2, devido a baixa
producdo destes pelas bactérias amiloliticas e também devido a baixa tolerancia as

bactérias metanogénicas ao pH baixo, ocasionado pela mudanca da dieta.

CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas do ambiente ruminal como osmolaridade, pH, temperatura e
potencial redox, sdo de extrema importancia para a manutengédo da flora microbiana, ja
que este é o principal agente fermentador do rimen. Quando o ambiente ruminal
encontra-se em desequilibrio ocorre morte destes microrganismos havendo deficiéncia
na fermentacéo e perda de energia para o ruminante.

Para ovinos em pastejo o pH e a osmolaridade sdo as caracteristicas mais
importantes do ambiente ruminal. Onde valores fora do 6timo causam reducdo na
fermentacao de um determinado substrato.
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A dieta é o principal fator que determina o tipo de fermentacdo predominante. A
dieta seleciona indiretamente os microrganismos ruminais por meio de fatores com
reducdo ou elevagdo de pH, concentracdo de compostos nitrogenados amoniacais (N-
NH3) e os acidos graxos volateis (AGV’s). Ovinos em pastejo tém uma dieta rica em
celulose, com um conteudo intermediario em agucares sollveis e pobre em amido. A
dieta também atua no crescimento microbiano (proteina microbiana) dentro do rimen
por conta da maior quantidade de Fibra em Detergente Neutro (FDN) contida nos
alimentos volumosos.

Ovinos mantidos em pastejo apresentam de modo gral uma producdo menor de
AGV’s e uma maior relacdo entre acetato/propionato, por conta do menor teor de
carboidratos ndo estruturais. Alimento a base de volumoso aumenta a producdo de

metano.
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