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RESUMO

Nas Ultimas décadas tem sido notavel o
desenvolvimento mundial na produgéo de carne e
leite bovina. Na area de manejo nutricional, a
utilizagdo de ionéforos tem sido imprescindivel
para otimizar a eficiéncia das dietas utilizadas e
prevenir os distdrbios metabdlicos que podem ser
provocados pelo aumento da proporgédo de ali-
mentos prontamente fermentesciveis presentes
na dieta. Porém, a busca do mercado consumidor
por produtos de origem animal oriundos de criagdes
que utilizam a menor quantidade de substancias
sintéticas quanto possivel, abre espaco para a
pesquisa de novos aditivos alimentares. Neste
contexto, surge a possibilidade da utilizagdo do
conceito de imunizagéo passiva para manipulacao
da fermentacdo ruminal através de anticorpos
policlonais produzidos contra bactérias ruminais
especificas. Assim, esta reviséo bibliogréafica tem
como objetivo apresentar os resultados com a
utilizagdo desses produtos para manipulagédo da
fermentacéo ruminal.

SUMMARY

Inthe lastfew decades, it has been remarkable
the mundial development on bovine meat and milk
production. In nutritional management area, the
use ofionophores has been essential in increasing
the efficiency of diets utilization and prevention of
metabolic disturbances that can be caused by the
increase in the proportion of rapidly fermentable
carbohydrates in diets. However, the request
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from consumers of animal products that came
from livestock maintained with limited use of
synthetic substances opens space for new feed
additives research. In this context, there is an
opportunity to use the passive immunization
concept for manipulation of rumen fermentation
through polyclonal antibodies produced against
specific ruminal bacteria. Therefore, this review
aims to present the results obtained with these
products for manipulation of rumen fermentation.

INTRODUCAO

Nas tltimas décadas vem sendo notavel
o crescimento da produgdo brasileira de
carne bovina, em termos quantitativos como
qualitativos. Dentro deste contexto, a
indastria vem identificando constante
melhora na qualidade dos animais e,
conseqilientemente, no produto final
produzido. Este avanco deve-se ao esfor¢o
conjunto de todos os setores da cadeia
produtora, no intuito de desenvolver e
implementar tecnologias que aumentem a
eficiéncia de produgdo, desde a fazenda até
a mesa do consumidor.

Naarea de manejo nutricional, autilizacdo
de iondéforos como aditivos alimentares para
bovinos se tornou imprescindivel na
manipulagdo da fermentacdo ruminal, au-
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mentando a eficiéncia no aproveitamento
das dietas empregadas. Nestes confina-
mentos, € observado um aumento na
utilizag@o de dietas com alta proporgdo de
carboidratos prontamente fermentesciveis,
com intuito de obter maior ganho de peso
diario. Com isso, ha diminui¢do dos dias
necessarios para a terminacéo dos animais.
Neste caso, a inclusdo de iondforos garante
asaude animal por controlar microorganis-
mos relacionados com quadros de acidose.
Porém, ha questdes sanitdrias e de
seguranca alimentar relacionadas ao seu
uso que vem sendo discutidas mundialmen-
te hd alguns anos. O Brasil, como importan-
te produtor e exportador de alimentos de
origem animal, deve estar atento a nova
realidade do mercado mundial.

A Comunidade Européia, através do
Regulamento (EC)N° 1831/2003 (EUROPA,
2003), determinou a proibicdo da utilizagdo
de antibidticos e coccidiostaticos como
aditivos alimentares para bovinos. Alguns
principios farmacéuticos janéo se encontram
em comercializacdo; outros, porém, estio
sendo retirados de forma gradual. Apesar
de ndo haver comprovagdo cientifica, esta
medida foi adotada como prevencdo a
possivel relacdo entre o aumento da
incidéncia de microorganismos resistentes
aos antibidticos, observado na medicina
humana, e o uso destas substincias nas
racdes animais. Além disso, ha solicitagdo
crescente do mercado consumidor por ali-
mentos de origem vegetal e animal saudédveis
e naturais, que provéem de criag¢des
conduzidas com a menor utilizagdo de
substancias sintéticas, quanto possivel.

Desta forma, surge a oportunidade de
pesquisa e desenvolvimento de novos
aditivos que desempenhem funcdes semel-
hantes aos antibidticos e iondforos e que
sejam seguros a saide humana (Newbold,
2007).

O objetivo desta revisdo bibliografica é
apresentar os resultados com a utilizagdo de
um novo aditivo alimentar, o preparado de
anticorpos policlonais, sobre a manipulagéo
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da fermentag@o ruminal, sobre amicrobiota
ruminal, a digestdo ruminal e total, além de
respostas de desempenho em gado leiteiro
e de corte.

CARACTERIZACAO DO PROCESSO
DE FERMENTACAO RUMINAL

O processo digestivo das espécies
ruminantes compreende uma das relagdes
simbidticas entre seres vivos mais bem
sucedidas na natureza. O principal 6rgéo
digestdrio dos ruminantes, o rimen, € con-
siderado uma camara de fermentacdo que
apresenta condi¢des ambientais adequadas,
tais como temperatura entre 38-41°C, pH
entre 5,5-7,2, umidade entre 85-90%,
osmolaridade entre 260-340 mOsm e am-
biente anaerobio. Além disso, ha presenca
constante de substratos para fermentacéo
oriundos da alimentagfo, um padrdo de
motilidade ruminal que permite a mistura
do conteudo e remogdo periddica dos
subprodutos de fermentagdo nio utilizados
pela microbiota através de absorgdo pelo
epitélio ruminal (Carvalho et al.,2003). Es-
tes, por sua vez, degradam e fermentam os
alimentos ingeridos pelo hospedeiro
obtendo como produtos, nutrientes
necessarios para sua sobrevivéncia e aci-
dos graxos de cadeia curta (AGCC) que ndo
sdo utilizados pelos microorganismos, mas
sim pelos ruminantes, como fonte de energia
para os diversos processos metabolicos.

O objetivo do ruminante ¢ manter as
condi¢des ruminais descritas acima para
assegurar que o metabolismo dos microorga-
nismos mantenha-se ativo para fermentar
os nutrientes da dieta. A ndo manutencio
destas condi¢des podera acarretar distur-
bios metabolicos, como acidose ruminal.

O principal diferencial entre ruminantes
e outras espécies de mamiferos é que, através
da relagdo simbidtica com os microorga-
nismos, ¢ possivel o aproveitamento dos
nutrientes contidos nos carboidratos
estruturais e nos compostos nitrogenados
ndo-protéicos. Isto se deve a presenga de
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enzimas no metabolismo dos microorga-
nismos que permitem degradar estes
compostos (Valadares Filho e Pina, 2006).

No final do século XVIII, Tappeiner
(1884) (citado por Bergman, 1990)
demonstrou que os microrgasnimos pre-
sentes no rumen fermentavam celulose e
como produtos obtinham acidos graxos de
cadeia curta, metano e dioxido de carbono.
Desde esta época, a comunidade cientifica
busca entender os processos metabdlicos
que ocorrem neste orgdo e suas interagdes,
bem como desenvolver estratégias de
manipulacdo da fermentacdo ruminal com
intuito de melhorar a eficiéncia energética
destasreagdes. Esta energia disponivel pode
ser utilizada para incremento dos fins
produtivos do animal, como ganho de peso
ou producéo leiteira.

ETIOPATOGENIADAACIDOSE
RUMINAL

O rumen possui um ecossistema
basicamente anaerdbio que converte
substratos fermentesciveis da dieta ingeri-
daem 4cidos orgéanicos, que posteriormen-
te sdo removidos através de absorcdo.
Portanto, se a producdo desses acidos for
estavel, sua absor¢do também o sera e,
conseqiientemente, havera manutencéo do
pH em niveis aceitdveis para a microbiota
(5,8-6,5). Os fatores que influenciam na
flutuagdo do pH sdo a quantidade de
carboidratos rapidamente fermentesciveis
que o animal ingere, a capacidade animal de
produgdo de tampdo (saliva) e a taxa de
utilizag@o e absor¢do dos 4cidos produzidos.
Quando algum destes fatores ¢ alterado,
ocorrera acimulo dos acidos no rimen, le-
vando a queda do pH (abaixo de 5,5), esti-
mulando assim bactérias produtoras de
lactato e inibindo as bactérias fermentadoras
deste mesmo acido (Nagaraja e Titgemeyer,
2007).

Owens et al. (1998) descreveram alguns
itens que ilustram bem as origens daacidose,
como 1) concentracdo de amido e sua

conversdo a glicose: a apresentagdo do
amido na dieta e sua quantidade nesta influi
na velocidade de sua fermentagdo, ja o
agucar livre no rimen pode aumentar a
osmolaridade do contetido ruminal, aumen-
tando assim o acimulo de AGCCs no rumen
einibindo sua absorgdo; 2) fornecimento de
amido e agucar: a quantidade de carboidrato
altamente fermentescivel na dieta influi
diretamente no surgimento da acidose; 3)
producgdo de AGCC e producdo e utilizagdo
lactato: a disponibilidade de substrato pode
alterar o balango entre bactérias produtoras
e as utilizadoras de lactato, sendo as ultimas
sensiveis a quedas pronunciadas de pH; 4)
depressdo do pH ruminal: o pH ruminal ¢
mantido por elementos acidos, basicos e
tamponantes, um desbalanceamento destes
leva a flutuagdo do pH ruminal; 5)
osmolaridade ruminal: AGCC, lactato,
minerais e glicose sdo solutos presentes no
conteudo ruminal e, com excesso de um
destes, a osmolaridade se eleva, gerando
um aumento da passagem de agua para
dentro do rumen que inibe a absor¢éo dos
acidos.

Os sintomas clinicos da maior dis-
ponibilidade de carboidratos prontamente
fermentesciveis variam de acordo com o
tipo e quantidade destes nutrientes consu-
midos, assim como a cascata de efeitos
relacionados a acidose. A fermentagio
destes carboidratos leva a produgdo de
dcidos fora do limite fisiologicamente
suportavel e o pH é reduzido. O limiar do pH
néo esta somente relacionado com a taxa de
crescimento microbiano e mudangas em suas
populacdes, mas também com o estado
metabolico sistémico do animal e sua
habilidade de catabolizar ou excretar certos
metabdlitos (Nocek, 1997).

O bicarbonato é um dos tamponantes
responsaveis pela manuteng¢do do pH no
rumen. Metade deste bicarbonato chega ao
rumen, via saliva, durante o processo de
mastigacdo e ruminag@o. A outra metade
chega via corrente sanguinea, através de
trocas por acidos graxos ionizados, durante
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o processo de absorc¢do destes. Na acidose
ruminal, ha comprometimento do forneci-
mento deste tamponante via saliva e o ani-
mal deve manter o pH ruminal neutro com o
bicarbonato provindo da corrente sangui-
nea. Porém, se o ruminante ndo conseguir
manter a homeostase corporal, ocorrera
acidose metabdlica (Owens ef al., 1998).

Huber (1976), em revisdo sobre acidose
em gado confinado, afirmou que a ingesta
ruminal se torna hipertonica pela alta
presenga de acido latico, que durante todo
o processo acidotico eleva sua concentragéo
molarde 0,08 para 89,2 mM, elevando, assim,
aosmolaridade ruminal de 255 para401 mM,
causando perda de agua do plasma para o
rumen, o que levaa desidratagdo do animal.
Nocek (1997) descreveu que alteracdes na
osmolaridade sanguinea podem levar a
laminite. Durante a acidose ruminal, a
presenga de alta concentragédo de lactato no
rumen leva a lesdes no epitélio ruminal que
possibilitam a instalacdo de agentes
bacterianos, como Fusobacterium ne-
crophorum e Actinomyces pyogenes, que,
além de colonizarem e lesionarem o epitélio
deste 6rgdo, o que resulta em redugdo da
superficie de absorgdo deste, também podem
chegar ao figado, levando ao surgimento
de abscessos hepaticos (Nagaraja e
Chengappa, 1998).

Ainda, pode ocorrer a acidose ruminal
sub-aguda, definida por Krause e Oetzel
(2006) como um periodo de depressdo mo-
derada do pH ruminal (5,5-5,0), que pode
estar associada a laminite ou outro proble-
ma de saude, levando a queda da produgéo.
Goad et al. (1998) utilizaram animais adapta-
dos a dieta a base de forragens para induzir
acidose sub-aguda mudando subitamente
paradieta exclusiva em gréos. Estes autores
observaram diminuicdo de pH (5,0-5,5),
concentragdo normal de &cido latico (5 mM),
além de mudangas normais na populacéo
bacteriana relacionadas a animais em
adaptacgdo a dietas com maior proporgdo de
grdos, como maior presenga de bactérias
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amiloliticas, aumento da populagdo de
Lactobacillus spp e presenca de bactérias
utilizadoras de lactato. Porém, o que chamou
a atengdo foi a diminuig¢do da populacio
total de protozoarios ciliados apds 48 horas
de desafio, o que, segundo os autores, pode
ser um bom indicador de um potencial am-
biente aciddtico dentro do rumen.

METODOS DE CONTROLE DA
ACIDOSE

O balango entre a produgéo fermentativa
dos acidos e sua remogdo ou neutralizacio
estadiretamente ligada a um 6timo ambiente
ruminal.

Pode-se dizer que a prevencdo daacidose
esta relacionada com dois principios: o
primeiro seria proporcionar uma adaptagdo
correta damucosa e microbiota ruminal para
absorcdo e metabolizacdo dos altos niveis
de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e
asegunda estariarelacionada com métodos
de manutengdo do pH ruminal quando o
animal tem acesso a dietas com altos niveis
de energia. Desta forma, procura-se atuar na
prevengdo das desordens da fermentacéo,
principalmente no manejo dos animais e da
alimentagdo destes, ou na regulagdo dos
processos fermentativos, com manutengdo
da proporgdo de fibra ou com uso de aditi-
vos na dieta (Kleen et al., 2003).

IMUNIZACAO COMO POTENCIAL
ADITIVOALIMENTAR

Alguns autores (Hardy, 2002; Berghman
e Waghela, 2004) tem citado a utilizacdo do
conceito de imunidade como potencial
ferramenta na manipula¢éo da fermentacéo
ruminal. Lee et al. (2002) testaram in vitro
anticorpos contra Salmonella enteritidis ¢
Salmonella thyphimurium e observaram
inibi¢do de crescimento dos microrganismos
em meio liquido e também a existéncia de
uma reagdo cruzada entre os anticorpos das
duas espécies testadas. Em analise micros-
copica, foi demonstrado que algY especifi-
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ca para Salmonella se liga ao antigeno
expressado na superficie dabactéria, levan-
do a alteragdes estruturais que diminuem o
crescimento destas.

Shu et al. (1999) relataram que a
imunizagdo de novilhos contra bactérias
produtoras de acido latico, o Streptococcus
bovis e o Lactobacillus, foi eficaz em
manter o consumo alimentar, diminuir a
concentragdo ruminal de lactato e a
contagem de S. bovis e Lactobacillus ap6s
desafio, com dieta composta por 90% de
concentrado. Gill et al. (2000) observaram
resultados semelhantes quando ovinos ali-
mentados & base de forragem foram
imunizados contra Streptococcus bovis
Sb-5. Os animais foram desafiados com a
introdugdo subita de alta proporcéo de gréos
na dieta. Os ovinos vacinados mantiveram
o consumo alimentar e o pH ruminal, bem
como tiveram menores concentragdes
ruminais de lactato e menores escores de
diarréia severa quando comparados aos
animais controle. Ainda, Shu et al. (2000)
relataram que ovinos imunizados contra S.
bovis mantiveram o consumo alimentar e o
pHruminal, com menores escores de diarréia
severa, quando comparados aos animais
controle (ndo-vacinados).

Em relagdo a imunizagdo passiva,
Sherman et al. (1983) observaram que a
administra¢do oral de anticorpos mo-
noclonais de origem avidria contra o
antigeno K99 dabactéria enterotoxinogénica
Escherichia coli foi eficaz em atenuar a
severidade da enfermidade e o grau de
desidratac@o dos animais acometidos por
quadros de diarréia, reduzindo a taxa de
mortalidade. Resultados semelhantes foram
encontrados por Yokoyama ef al. (1992),
onde a imunizagdo passiva em leitdes
neonatos contra a bactéria enterotoxigénica
Escherichia coli foi alcangada com a
administragdo oral de anticorpos de origem
aviaria fornecidos logo apds a exposicédo
induzida aos antigenos. Em bezerros
neonatos, Ikemori et al. (1992) observaram

que a administracdo de anticorpos mono-
clonais de origem aviaria contra a bactéria
enterotoxigénica Escherichia colifoi capaz
de proteger os animais contra o principal
sintoma da infeccdo por este agente, a
diarréia severa e conseqiiente morte. Ja no
grupo controle, a taxa de mortalidade foi
100%.

Ikemori et al. (1997) avaliaram a eficacia
da imunizagdo passiva contra coronavirus
bovino, utilizando gema de ovo ou colostro
em po preparados a partir de galinhas ou
vacas vacinadas com o virus inativado de
coronavirus bovino. Os bezerros foram de-
safiados 24 a 36 h apo6s o nascimento com
uma cepa virulenta do virus. A administracéo
da gema de ovo ou colostro em po por via
oral foiiniciada 6 h apos o desafio e estendeu-
se por mais 7 dias. Os animais do grupo
controle apresentaram diarréia severa e to-
dos morreram 6 dias apos a infec¢do. Janos
tratamentos com gema de ovo de titulo de
1:2560 e colostro de titulode 1:10240, todos
0s animais sobreviveram e ganharam peso.
O p6 de gema de ovo foi mais eficaz que o
colostro, pois foi necessaria menor
concentracdo de titulo de anticorpo para
promover a protecdo contra os antigenos.

Estes trabalhos de pesquisa mostram
que o principio da imunizacao tem potencial
para originar novos aditivos alimentares.
Dentro deste principio, foram desen-
volvidos os preparados de anticorpos
policlonais (PAPs), especificos para as
bactérias alvo presentes no ambiente
ruminal e que podem ser adicionados a dieta
animal.

PREPARADO DEANTICORPOS
POLICLONAIS

Segundo Hau e Coenraad (2005), os
principios da resposta imune especifica ao
antigeno sdo a) ativacdo das células B,
responsaveis pela producéo de anticorpos;
b) ativac@o das células T, responsaveis pela
resposta citotdxica ao antigeno; ¢) ativagdo
das células Th (T helper), responsaveis pela
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estimulag?o das células B e T. A manutengéo
da resposta antigeno-anticorpo é realizada
através de comunicagdo intercelular, pelo
contato célula-célula (mediado pelas
citosinas).

Para a producgdo de anticorpos poli-
clonais, galinhas sdo imunizadas via
intramuscular contra antigenos inativados.
Para cada antigeno, ha um calendario de
reforgos. O sistema imune da ave reage,
produzindo anticorpos especificos (IgY)
para cada antigeno. Quando o ovo ainda
estd no ovario, a galinha transfere suas
imunoglobulinas séricas Y para a gema do
ovo. A medida que o ovo passa pelo oviduto,
os anticorpos IgM e IgA sio adicionados a
albumina (Schade ef al., 2001). Assim, as
imunoglobulinas podem ser extraidas da
gema do ovo por diversas técnicas, sendo
que uma das mais utilizadas envolve a
precipitagdo protéica com sulfato de amonia.

Este método de produgdo de anticorpos
foi avaliado pelo Centro Europeu de
Validagio de Métodos Alternativos (Schade
et al., 1996), 6rgdo que promove a
aceitagdo cientifica e regulamenta métodos
laboratoriais alternativos, com fins de
reduzir ou substituir autilizacdo de animais
de laboratorio. O uso desta técnica foi
incentivado, pois reduz a necessidade de
animais de laboratorio, ja que uma galinha
produz em média 5 - 7 ovos por semana.
Além disso, causa menor estresse aos
animais por nfo haver sangria apos a
imunizagdo.

As imunoglobulinas Y, produzidas de
ovos de galinhas, possuem caracteristicas
fundamentais para atuagfo no ambiente
ruminal, comoresisténciaa pH até 4,5, tem-
peratura de 120°C, a protedlise e, mesmo
apo6s sua quebra, ndo perdem o sitio de
ligacdo (Alfredo DiCostanzo, comunicacdo
pessoal)*. Acredita-se que esta resisténcia

*Comunicagdo pessoal Dr. A. DiCostanzo. De-
partamento de Ciéncia Animal. Universidade de
Minnesota. St. Paul. 55108 Minnesota. EE.UU.
dicos001@umn.edu
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a protedlise esteja relacionada a presenca
de ligacdes dissulfeto na composicdo das
imunoglobulinas, mais dificeis de serem
rompidas pelas enzimas proteoliticas (San-
tos, 20006).

RESPOSTASAUTILIZACAODOS
ANTICORPOS POLICLONAIS

EFEITOS SOBRE 0S MICRORGANISMOS
RUMINAIS

Cada preparado de anticorpos poli-
clonais foi desenvolvido para agir contra
microrganismos ruminais especificos.
DiLorenzo et al. (2006 ¢ 2008) observaram
que a adicdo de preparados de anticorpos
policlonais (PAP) contra Streptococcus bovis
(PAP-Sb) ou Fusobacterium necrophorum
(PAP-Fn) foi eficaz na redugdo das
concentragdes ruminais das bactérias alvo.
Ainda, a concentragdo de F. necrophorum
nfo foi alterada pelo uso de PAP-Sb ¢ a
concentragdo de S. bovis ndo se alterou pela
utilizagdo de PAP-Fn, demonstrando a alta
especificidade dos PAPs. Ja Blanch ef al.
(2009) ndo observaram diferengas entre o
grupo tratado com PAP-Sb e o grupo con-
trole avaliado pelatécnicade PCR em tempo
real. Numericamente, a concentracdo de
DNA da bactéria produtora de lactato (S.
bovis) foi mais elevada no grupo controle
emrelagdoaPAP-Sb (91,6 +54¢49,5+ 11 ng/
ml no fluido ruminal, respectivamente), mas
estas diferencas ndo foram significativas
devido a grande variacdo de animal para
animal.

Otero (2008) descreveu que ndo foi
possivel atribuir um padrio na estrutura de
amplificagdo das comunidades Bacteria ou
Archaea do conteido ruminal de animais
tratados com dois diferentes modificadores
ruminais e 3 fontes energéticas distintas
avaliado pelatécnica daeletroforese em gel
com gradiente de desnaturacdo (DGGE). O
mesmo foirelatado por Blanch ez al. (2009).

Emrelagdo aos protozoarios, Otero (2008)
ao trabalhar com fémeas bovinas canuladas
no rumen que receberam dietas com alta
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proporcdo de carboidratos prontamente
fermentesciveis, descreveu que o PAP
aumentou em 93,65% a contagem relativa de
Isotricha em relagdo ao grupo controle. O
PAP utilizado era contra S. bovis, F.
necrophorum e véarias cepas de bactérias
proteoliticas (Clostridium stricklandi,
Clostridium aminophilum e Peptostrep-
tococcus anaerobius). O efeito do PAP no
aumento de Isotricha, pode demonstrar a
agdo deste produto na diminuig¢do do nime-
ro de bactérias responsaveis pela acidi-
ficagdo do ambiente, tornando este favoravel
a proliferacdo de bactérias (fonte de
substrato dos protozoarios) e também
destes protozoarios. Ja Blanch ez al. (2009)
ndo observaram diferenca na contagem de
protozoarios entre o grupo tratado com PAP-
Sb e o grupo controle.

A diversidade microbiana ruminal ¢ de-
terminada pelas caracteristicas do rumen
(temperatura, pressdo osmotica e pH), tipo
de nutriente disponivel, além de interagdes,
como predagdo, mutualismo e antibiose, que
ocorrem entre 0s microrganismos ruminais.
O impacto da retirada de uma ou mais
espécies bacterianas do ambiente ruminal
nfo € bem conhecida (Arcuri et al., 2006).
As bactérias ruminais produzem produtos
em culturas puras que ndo sdo observadas
em culturas mistas, porque a relagdo
sintréfica entre as espécies envolve uma
dependéncia de metabolismo e alimentago
cruzada (Van Soest, 1994).

A bactéria Streptococcus bovis, uma
das principais bactérias-alvo do preparado
de anticorpos policlonais, ¢ classificada
como fermentadora de carboidratos néo-
estruturais, principalmente amido e
acucares. Sdo anaerobias facultativas de
curto tempo de geragio (maximo 24 min). E
uma bactéria oportunista que apenas se
torna uma espécie dominante se grandes
quantidades de carboidratos soluveis sdo
adicionados a dieta (Russell, 2002). E
possivel pressupor que, se esta bactéria ¢
retirada do ambiente ruminal, seunicho sera
ocupado por espécies que disputem os

mesmos substratos para fermentagdo, como
Bacteroides ruminicola, Selenomonas
ruminantum ou, ainda, protozoarios. Porém,
os metabolitos produzidos podem ser di-
ferentes, o que pode acarretar novas
alteracdes no ambiente ruminal.

EreTos SOBRE AFERMENTAGCAO RUMINAL

Os resultados de pH ruminal com a
utilizacdo dos preparados de anticorpos
policlonais sfo variados. Em diversas
condi¢des experimentais, o pH ruminal no
foiinfluenciado pela suautilizagdo (Dahlen
etal.,2003; DiLorenzo et al.,2008; Blanch
etal.2009). Bastos et al. (2009) observaram
que diferentes niveis (0; 1,5; 3,0 e 4,5 g/
anim/dia) de um PAP contra S. bovis, F.
necrophorum e varias cepas de bactérias
proteoliticas (Clostridium stricklandi,
Clostridium aminophilum ¢ Peptostrep-
tococcus anaerobius) ndo alteraram o pH
ruminal de vacas canuladas no rumen ali-
mentadas com dietas de alta proporg¢do de
carboidratos prontamente fermentesciveis.
Jaemum experimento com vacas leiteiras, o
preparado de anticorpos policlonais foi
efetivo em manter o pH ruminal em animais
em inicio de lactagdo comparado ao grupo
controle (DiLorenzo et al., 2007). Marino
(2008), ao trabalhar com vacas canuladas no
rumen e alimentadas com dietas com alta
propor¢do de carboidratos prontamente
fermentesciveis, sendo estas compostas por
trés fontes energéticas (milho seco moido,
grdo umido de milho e polpa citrica),
observou que o PAP contra S. bovis, F.
necrophorum e varias cepas de bactérias
proteoliticas foi tdo eficaz quanto a
monensina em manter o pH ruminal as 4 h
apos a alimentagdo. Ainda, o efeito dos
modificadores foi aditivo a inclus&o da polpa
citrica nas dietas em elevar o pH ruminal.
Entretanto, a inclusdo do PAP n#o alterou,
ao longo do dia, o tempo em que o pH
ruminal permaneceu abaixo de 6,0.

A concentragdo total de dcidos graxos
de cadeia curtabem como a propor¢éo molar
dos 4cidos acético, propidnico e butirico
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ndo foi alterada com a inclusdo dos PAPs
nas dietas (Dahlen ez al.,2003; DiLorenzo et
al.,2008; Marino, 2008; Blanch et al.,2009).
Provavelmente, a retirada de algumas
espécies bacterianas do ambiente ruminal
ndo é suficiente para alterar a proporcéo dos
acidos graxos de cadeia curta. O mesmo foi
observado para a concentragdo de acido
latico. Nos experimentos citados, as
concentracdes de acido latico observadas
foram baixas ou nédo detectadas. Provavel-
mente, isto esta relacionado com as
variagdes didrias de pH ruminal observadas
(5,70-6,27). Somente quando o pH ruminal
diminui abaixo de 5,5, as bactérias que
utilizam lactato sdo inibidas e este acido
comega a se acumular (Nagaraja e
Titgemeyer,2007).

Apesar de alguns PAPs agirem contra
bactérias proteoliticas, a concentracido
ruminal de nitrogénio amoniacal ndo foi al-
terada com sua utilizagcdo (Dahlen et al.,
2003; DiLorenzo et al.,2008; Marino, 2008;
Blanch et al.,2009).

EFEITOS SOBRE ADIGESTAO

Otero (2008), ao avaliar os efeitos da
administracdo de um PAP contra S. bovis,
F. necrophorum e varias cepas de bactérias
proteoliticas em vacas canuladas no rumen,
observou aumento da degradabilidade po-
tencial da FDN da cana-de-aguicar em animais
que receberam PAP em relagdo ao grupo
tratado com monensina. Apesar do PAP ser
produzido para agir contra bactérias
proteoliticas (Clostridium stricklandi,
Clostridium aminophilum e Peptostrep-
tococcus anaerobius), ndo foi observado
nenhum efeito deste produto na degrada-
bilidade in situ da proteina bruta do farelo
de soja. Emrelagdo as fontes energéticas, o
efeito do PAP foi limitado. O grupo tratado
com PAP apresentou diminuigdo da fracéo
soluvel ("a") doamido do milho seco moido
de 45,26% e 45,37% em relagdo ao grupo
controle e monensina, respectivamente. Ndo
foram observados efeitos do PAP em
nenhum pardmetro de degradabilidade in
situ do amido do grao umido de milho ou da
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pectina da polpa citrica.

Marino (2008) observou diminuigdo da
digestibilidade da FDN, FDA e amido, além
do NDT com a utilizagdo do PAP. Ndo ha
outros relatos na literatura a respeito dos
efeitos da administragdo de anticorpos
policlonais na digestibilidade in vivo. Uma
hipotese para a diminuigéo na digestibili-
dade das fragdes fibrosas da dieta com a
utilizagdo do PAP seria sua atuagdo contra
as bactérias proteoliticas. Sabe-se que as
bactérias celuloliticas necessitam de amonia
paradegradar a fibra e uma interferénciana
disponibilidade de nitrogénio amoniacal,
poderia estar relacionada com a diminuig&o
da digestibilidade destas fragdes. Di Loren-
zo et al. (2006) observaram que houve
diminui¢do na contagem de S. bovis e F.
necrophorum com a utilizacdo do PAP es-
pecifico para estas bactérias. Porém, no
estudo de Marino (2008) ndo foram realiza-
dos ensaios para a contagem dos micro-
organismos especificos aos quais este
produto foi direcionado.

EFEITOS EM GADO DE CORTE

Espera-se que animais em engorda
tenham melhor desempenho se ndo forem
acometidos por acidose subaguda que pro-
voca flutuagdes no consumo, diminuindo o
ganho de peso e aumentando os dias
necessarios para o abate. Acredita-se que o
controle da Streptococcus bovis, bactéria
produtora de acido latico, pode contribuir
para manter um ambiente ruminal mais
estavel, contribuindo assim para o
desempenho animal.

Dahlen et al. (2004) observaram que
novilhos que receberam um PAP contra
Streptococcus bovis (PAP-Sb) ou Fusobac-
terium necrophorum (PAP-Fn) tiveram
maiores pesos finais ao abate quando
comparados ao grupo controle. Os animais
alimentados com a dieta PAP-Sb obtiveram
melhor eficiéncia alimentar do que os ali-
mentados com as dietas controle ou PAP-
Sb + PAP-Fn. As carcacas dos novilhos
com a dieta PAP-Sb foram mais pesadas,
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com maior camada de gordura subcuténea e
melhores classificagdes ao abate, quando
comparadas as carcagas dos animais
recebendo as dietas com ambos PAPs (Sb e
Fn) ou controle. Millen (2008) observou
que bovinos jovens em confinamento ali-
mentados com dieta de alto concentrado
recebendo um PAP contra S. bovis, F.
necrophorum e varias cepas de bactérias
proteoliticas tiveram ganho de peso médio
diario, consumo de matéria seca e conversio
alimentar similares aos animais suplementa-
dos com monensina. Em porcentagem do
peso vivo, o consumo de matéria seca foi
superior nos animais do grupo PAP.
Neste experimento os animais suplemen-
tados com anticorpos apresentaram menor
incidéncia de paraqueratose ruminal quando
comparado aos animais suplementados com
monensina. O incremento na saude das
papilas ruminais permite maior absor¢éo de
acidos graxos volateis, promovendo, assim,
a saude e o desempenho do animal com
menores riscos de ocorréncia de quadros de
acidose e abscessos hepaticos (Millen,
2008). A severidade dos abscessos hepati-
cos foi diminuida com a utilizagdo de um
PAP contra F. necrophorum, bactéria
envolvida com o desenvolvimento destes
abcessos (DiLorenzo et al., 2008).
DiLorenzo et al. (2008) observaram que
um PAP contra S. bovis (PAP-Sb) foi efetivo
em elevar a eficiéncia alimentar. Porém no
grupo alimentado com um PAP contra F.
necrophorum (PAP-Fn), houve diminui¢&o
no rendimento de carcaga. As provaveis
razdes para estas observagdes sdo des-
conhecidas. Pacheco (2008) observou que a
utilizagdo do preparado de anticorpos
policlonais ndo afetou as caracteristicas de
carcaga e qualidade de carne, com exceg¢éo
deuma diminuigido dorendimento de carcaga,
demonstrando que nio ha possiveis perdas
na qualidade da carne. O pesquisador
atribuiu essa diferenca aos procedimentos
normais sofridos pela carcaga na linha de
abate, uma vez que ndo houve diferenca
estatistica em nenhuma das outras

varidveis estudadas.

EFEITOSEMGADOLEITEIRO

Quando vacas leiteiras foram alimenta-
das com PAP contra bactérias proteoliticas
ruminais Clostridium stricklandi, Clostri-
dium aminophilum e Peptostreptococcus
anaerobius, aprodugdo leiteira dos animais
em inicio (<140 dias) ou estagio avan¢ado
(>140 dias) de lactagdo ndo foi afetada pela
utilizag@o dos anticorpos. Ainda, a concen-
tracdo de gordura e proteina no leite, bem
como a contagem de células somaticas ¢ a
quantidade de uréiano leite, ndo foram alte-
radas pela utilizacdo deste aditivo. Ja a
concentracdo de solidos no leite foireduzida
(Dahlen et al.,2003).

CONCLUSOES

Osresultados acima citados demonstram
o potencial dos preparados de anticorpos
policlonais no controle de populagdes
bacterianas ruminais. Ainda, sua metodolo-
gia de producéo ¢ conceituada e aprovada
pela menor necessidade de animais de
laboratorio e exposicdo dos mesmos a
condig¢des de estresse. O uso da imunizagio
passiva oral é uma tecnologia que surge
como alternativa eficaz para a producdo de
novos aditivos alimentares. Neste contex-
to, novos estudos sdo necessarios acerca
deste potencial aditivo alimentar, no intuito
de melhor compreender seus efeitos na
manipulacdo da fermenta¢do ruminal e,
desta forma, inferir as condi¢des de uso
mais adequadas dentro da producdo de
ruminantes.
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