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acidose lactica ruminal aguda em bovinos
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Resumo

Com o objetivo de avaliar o potencial da polpa citrica (PC) em provocar
acidose lactica ruminal aguda (ALRA), 15 bovinos com peso médio
de 160 kg providos de canula ruminal nao-adaptados a dieta contendo
concentrado foram alocados aleatoriamente em trés grupos:
CONTROLE —animais receberam apenas a dieta basal; SACAROSE
—animais receberam sacarose diretamente no rumem a fim de provocar
ALRA; POLPA - grupo que recebeu subitamente alta quantidade de
PC no rumen (equivalente a 1,65 % do peso corporal). Em varios
tempos no decorrer de 24 horas, apés administracio dos substratos,
foram determinados o volume globular, pH, excesso de bases (BE) e
lactato total no sangue e pH e concentracio de acido lactico total no
contetdo ruminal. Exame clinico foi realizado no decorrer do 1° dia e
o consumo de alimento acompanhado nos proximos sete dias. A
administra¢do de sacarose provocou um caracteristico quadro de ALRA
com o desenvolvimento de acidose ruminal e sistémica, apatia,
desidratagdo, diarréia e taquicardia. Por outro lado, a polpa citrica
produziu discreta e temporaria acidose ruminal, atingindo na 6* hora
o pH ruminal mais baixo (5,35), sem provocar acidose sistémica e
quadro clinico mais evidente de ALRA, com exce¢do de uma
diminui¢do temporaria na ruminacdao e eliminacdo de fezes
semiliquidas. A regularizacao do apetite ocorreu apos dois dias no
grupo com PC e sete dias no grupo com sacarose. Tais resultados
indicam que a polpa citrica pode ser utilizada na alimentagdo de bovinos
com baixo risco de provocar ALRA.
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Introducao

A pecuaria brasileira tem apresentado
melhores indices de produtividade,
associados ao incremento do numero de
bovinos criados em regimes de
semiconfinamento e confinamento. Nesses
regimes, os ingredientes tradicionais das
ragdes concentradas, em especial os graos
ricos em energia, vém sendo substituidos por
subprodutos agroindustriais, visando a
reducio dos custos.

A polpa citrica (PC), subproduto da
industria de suco de laranja, tem sido uma
alternativa economicamente viavel na
alimentacio de bovinos, podendo substituir
parte do milho nas ra¢cdes." Embora a PC

seja um alimento rico em energia bruta, patte
consideravel de seus carboidratos estd na
forma nao-estrutural, com alta quantidade
de pectina, a qual fermentada no rumen gera
dcidos mais fracos, como o acético.”? A
ingestdo subita e em grande quantidade de
concentrados ricos em energia e carboidratos
soluveis, por bovinos nio adaptados a estes
alimentos pode produzir elevados teores de
acido lactico no rumen, causando inicialmente
uma acidose ruminal e em seguida a acidose
sistémica, caracterizando um quadro de
acidose lactica ruminal aguda (ALRA),
levando-os freqlientemente 2 morte. *»* ¢
Embora alguns ensaios ja tenham sido
realizados com ovinos * e 7 vitro " utilizando
altas quantidades de polpa citrica na dieta
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ou no substrato, ainda falta um estudo mais
desafiante que demonstre a real possibilidade
deste subproduto provocar ALRA em
bovinos nao-adaptados a dieta rica em
energia. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a capacidade da PC
provocar ALRA em bovinos nao adaptados,
confrontando com animais que apresentem
ou nao quadro comprovado de ALRA.

Material e Método

Foram utilizados 15 novilhos mesticos
com cerca de 160 kg distribuidos ao acaso
em trés grupos iguais de cinco animais cada.
Dois meses antes do inicio do experimento,
foi implantada canula ruminal de latex em
todos os animais. Nesse periodo e até o inicio
do experimento os novilhos foram
alimentados com dieta basal que nao
continha ragdo concentrada, composta de
feno de capim coast-cross, agua e sal mineral
ad libitum.

No dia do experimento o grupo 1
(Controle) recebeu a dieta basal; o grupo 2
(Sacarose) nao teve acesso a dieta e pela
cinula ruminal foi administrada quantidade
de sacarose para provocar uma destacada
acidose lactica ruminal, seguindo a equagio
y = 1057 + 43,1*P.C.°" (onde y =
quantidade de sacarose em gramas e P.C. o
peso corporal dos animais).” Para tornar a
acidose mais branda, foi reduzida em 15 %
a quantidade de sacarose calculada pela
tormula. No grupo 3 (Polpa) administrou-
se polpa citrica de uma tnica vez, via canula
ruminal, quantidade equivalente a 1,65% do
peso corporal dos animais. Todos os grupos
tiveram acesso irrestrito a agua no decorrer
do experimento, com exce¢ao de breves
momentos quando os animais eram trazidos
ao troco de contencdo para coleta de
amostras.

Nos momentos zero, 1, 3, 6, 9, 12,
18 e 24 horas ap6s o inicio da inducido
amostras de fluido ruminal foram coletadas
diretamente do saco ventral do rumen, por
meio da fistula ruminal e com auxilio de
bomba de vicuo. Nesses mesmos
momentos foram obtidas duas amostras de
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sangue venoso, uma coletada em seringas
contendo heparina, para determinacao do
volume globular (VG) e mensuracio
imediata de pH e dos teores de excesso de
base (BE) em hemogasémetro (AVL
OMNI, ROCHE®), segundo técnica
descrita anteriormente ° e outra amostra
obtida em vacuntainer® sem anticoagulante
para obtengao do soro. O pH do conteudo
ruminal foi imediatamente mensurado em
pHmétro digital. O acido lactico total no
conteudo ruminal e o lactato total no soro
foram mensurados utilizando analisador
bioquimico (Liasys, AMS®) e kits
comerciais.>*

As freqiiéncias cardiaca e respiratoria,
os movimentos de rumen e os sintomas
surgidos foram observados no dia de
experimento e o consumo de alimentos
acompanhado durante os sete dias seguintes.
Foi realizada a analise bromatolégica da PC
utilizada segundo metodologia classica'’ e os
resultados se encontram na tabela 1.

Os dados obtidos foram analisados
inicialmente pelo teste I e quando ocorreu
significancia os mesmos foram comparados
pelo teste de Tukey'!, considerando um nivel
de significancia de 0,05. Foi calculado ainda
o coeficiente de determinacio (R ' entre o
pH ruminal e o 4cido lactico total ruminal.

Resultados

Os resultados obtidos na analise
bromatolégica da polpa citrica foram
semelhantes aos descritos tradicionalmente
por varios autores e sintetizados em trabalho
de revisio. 2

Variaveis Clinicas

A figura 1 mostra os valores da
frequiéncia cardfaca, respiratoria, movimentos
ruminais e volume globular durante o
experimento, bem como o consumo de
alimento pés-experimento. A partir da 6* h
até o final do experimento, o numero dos
batimentos cardiacos foi maior nos animais
do grupo 2 que nos demais grupos (P <
0,01). Apenas na 24* h, a freqiiéncia
respiratoria foi inferior no grupo 3 e superior
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Tabela 1 - Andlise bromatolégica da polpa citrica utilizada

Item Concentragdo

Matéria Seca 91.5 %
Proteina Bruta 6.4 %
Extrato Etéreo 3,0%
Matéria Mineral 5.5 %
Fibra Bruta 13.5%
Extrativos Ndo Nitrogenados 72,0 %
FDN 25,0 %
FDA 23,0 %
Carboidrato Ndo-Estrutural 60.0 %
Carboidrato Acido Digeriveis (amilose,

amilopectina, mono e dissacarideos) 26,2%
Pectina 25,0 %
Amido 0.3 %

no grupo 2, em relagio ao grupo controle
(P < 0,05). Menor nimero médio de
movimentos de rumen foram constatados
nos animais do grupo 2 em relagio ao
demais dois grupos experimentais, a partir
da 9*h (P < 0,01). Nio existiu variagio na
temperatura retal no decorrer do
experimento (P > 0,40). Maiores valores
médios de volume globular (P < 0,01) foram
detectados nos animais submetidos a acidose
lactica experimental (grupo 2) a partir da 9*
h até o final do experimento. Nio existiram
diferencas significativas entre os grupos 1 e
3 (P> 0,65).

Enquanto o grupo controle nio
apresentou alteracdes de consumo de
alimento, o grupo 3 teve uma redugio de
consumo da ordem de 40% no 1° dia apos
o experimento, retornando aos valores basais
ja no 3° dia. J4 o grupo 2 reduziu
drasticamente o consumo nos primeiros dias
apos a inducio, voltando a normalidade
apenas no 7° dia (P < 0,01).

Apenas os animais do grupo 2
manifestaram quadro classico de ALRA, a
partir da 9* h da indugao. Todos os novilhos
desse grupo apresentaram parada de
ruminagao, diarréia aquosa climinada em
jatos esporadicos, secre¢do nasal muco-
purulenta bilateral, aumento de volume da
regido ventral do rdmen, com presenca de

maior quantidade de fluidos na prova de
sucussao abdominal, menor elasticidade da
pele ¢ em alguns casos enoftalmia,
evidenciando quadro de desidratacdo e
aparente oliguria. Um dos animais apresentou
no ultimo momento anuria. Quatro dos
cinco animais deste grupo apresentaram
consideravel quadro de apatia e depressio
no estado geral. Todos os novilhos desse
grupo tiveram que ser clinicamente tratados
segundo recomendagdes®.

Os garrotes do grupo 3 excretaram,
a partir da 18" h, fezes ligeiramente semi-
liquidas, restabelecendo-se ap6s algumas
horas. Os movimentos ruminais diminuiram
entre a 6" e a 12* hora, porém nio deixaram
de acontecer.

Variaveis ruminais e sangiiineas

A figura 2 apresenta os resultados das
variaveis mensuradas no fluido ruminal e nas
amostras sanglineas. O pH ruminal passou
a ser inferior a partir da 3* h no grupo 2 (P
< 0,01), em relacdo aos outros grupos,
mantendo-se assim até o término do
experimento. O grupo 3 apresentou menor
pH que o grupo controle da 6* a 12*h (P <
0,05). Desde a 1* h até a 24* h os teores de
acido lactico ruminal foram maiores no
grupo 2 que nos demais grupos; neste
mesmo intervalo de tempo, com exce¢iao
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Figura 1 - Variaveis clinicas de novilhos normais, com acidose induzida e com administracao de polpa citrica, e
consumo de alimento apos o término do experimento

Braz.). vet. Res. anim. Sci., Sao Paulo, v. 45, n. 6, p. 421-428, 2008



425

pH ruminal

~—4—G3-POLPA  ---©-- G1- CONTROLE —&— G2 - SACAROSE

120 Acido latico ruminal

100
80
60
40
20

mivlol/L

—&—(G3-POLPA  ---¢-- G1-CONTROLE  —8&— (G2 - SACAROSE

pH sangtineo

~—k—G3-POLPA  ---&-- G1- CONTROLE ~—@— G2 - SACAROSE

Excesso de Bases

@
b=l
©
b
£
=)
Tempo (horas)
—— G3 - POLPA ---&--- G1- CONTROLE —@— G2 - SACAROSE

. Acido latico sérico

8

7

6
o5
g4
B3

2

0 1 3 6 9 12 18 24

——G3-POLPA  —0—G1- CONTROLE —B— (G2 - SACAROSE

Figura 2 - Variaveis sangiiineas e ruminais em novilhos normais, com acidose induzida e com administragao de
polpa citrica
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da 24°h, o grupo 3 também apresentou
maiores valores de acido lactico que o grupo
controle (P < 0,05).

A partir da 12* hora, até o final do
experimento, o pH sangtiineo foi menor (P
< 0,001) no grupo 2 que nos demais,
enquanto que o grupo 3 teve menor pH
sangiiineo que o grupo controle da 6 a 12°
h (P <0,05). O grupo 3 apresentou menores
valores de excesso de base (P < 0,05) em
relagdo aos grupos 1 e 2 na 6* h apds a
inducao, mantendo valores inferiores ao
grupo controle até a 18" h. Na 18% e 24" h, o
grupo 3 teve valores de BE bem inferiores
aos grupos 1 e 2 (P < 0,01). A partir da 12°
hora o grupo 2 apresentou concentragoes
superiores de lactato total sérico que os
demais grupos (P < 0,001). Na 9" e 12" h os
teores de lactato total sérico foram maiores
no grupo 3 que no controle (P < 0,05).
Houve correlacao entre os teores de lactato
total no ramen e o pH ruminal nos animais

do grupo 3 (R* = 0,68).
Discussao

Este experimento confirmou os
achados anteriores * que quantidades
relativamente altas de sacarose provocam
evidente quadro de ALRA, o qual serviu de
compara¢io para avaliar o risco da polpa
citrica provocar esta enfermidade
metabdlica. Por outro lado, a polpa citrica
ingerida em grandes quantidades produziu
discreta e passageira acidose ruminal,
atingindo na 6* hora o seu pH médio mais
baixo (5,35). Para se caracterizar a ALRA, o
pH ruminal deve ser inferior a 5,2.° No
presente experimento, apenas na 6" h, dois
dos animais que ingeriram PC tiveram o pH
ruminal com o valor 5,20.

Esse baixo valor de pH ruminal no
grupo polpa citrica coincidiu com a elevagao
do teor de acido lactico neste mesmo fluido
e existiu um razoavel coeficiente de
determinacido (R? = 68%) entre estas
variaveis, indicando que parte significativa da
reducao do pH do fluido ruminal foi
induzida por este acido. A concentragdo
maxima de 4cido lactico ocorreu na 9% hora,

Braz. ). vet. Res. anim. Sci., Sao Paulo, v. 45, n. 6, p.421-428,2008

proximo a 60 mM/ L. Recente revisio citou
que concentragao deste acido superior a 40
mM/L no rimen ja provoca um severo
quadro de ALRA °, o que nio foi
confirmado pelos resultados com polpa
citrica do presente estudo, visto que os teores
de 4cido lactico foram superiores a 40 mM/
L sem desencadear quadro clinico definitivo
de ALRA. Trabalho classico anterior cita que
teores de até 70 mM/L de acido lactico no
ramen podem ser encontrados sem
desencadear sintomas de ALRA '3
corroborando com o aqui encontrado.

Embora os teores de acido lactico no
rumen tenham sido relativamente altos no
grupo que recebeu polpa citrica, sua
absorcdo para a corrente sangiinea foi
diminuta e insuficiente para produzir grandes
transtornos aos animais. Quanto maior for
a concentraciao ruminal de 4cido lactico e
menor for o pH nesse compartimento,
maior serd a sua absor¢do.” Provavelmente,
devido ao fato do pH ruminal dos animais
que receberam PC nio ter diminuido muito,
a absorc¢ao de 4cido lactico ndo ocotreu em
grande intensidade, diferente do encontrado
com o grupo que recebeu sacarose. A
quantidade de lactato total no sangue foi
cerca de quatro vezes maior na 24" hora nos
animais que receberam sacarose em
comparagao aos animais tratados com polpa
citrica. A induc¢do com a sacarose dobrou a
concentracio de 4cido lactico total ruminal,
em relacdo a PC, porém a concentracio de
ions hidrogénio no ramen foi cerca de nove
vezes superior (pH 4,4 para sacarose e 5,35
para polpa), o que realmente deve ter
contribuido para que uma maior quantidade
de 4cido lactico fosse absorvida.

Maiores concentracoes de acido
lactico no sangue fizeram com que o pH
sangiiineo fosse menor no grupo que
recebeu sacarose, diminuindo o excesso de
base, ou seja, a capacidade tampdo do
sangue. Em outras palavras, enquanto a
sacarose provocou destacada acidose
metabolica sangiiinea a polpa nio produziu
tal quadro, ou seja, ndo induziu uma acidose
sistémica. Os altos teores de 4cido lactico
no sangue dos animais do G2 também



provocaram quadro de apatia e depressao
no estado geral. Trabalhos recentes
demonstraram que o acido lactico pode
ultrapassar a barreira hematoencefalica e
provocar depressao em certos centros do
SNC, causando assim o quadro de
depressao.'

Outro sintoma que ficou evidente nos
animais que receberam sacarose foi o
surgimento de desidratacdo em diferentes
graus. Tal fato foi confirmado tanto pelo
quadro clinico como pelo aumento
significativo do volume globular. Este
fendmeno esta relacionado a passagem de
fluidos da corrente circulatéria para o
interior do rumen ocasionada pela maior
quantidade de acidos presente neste 6rgao,
em especial do 4cido lactico, que acarretam
aumento da osmolaridade ruminal, que
ultrapassa momentaneamente a do sangue.* °

A discreta acidose ruminal gerada pela
ingestao da polpa citrica provocou reducio
naingestao de alimentos postetior a indugao,
restabelecida plenamente em dois dias,
enquanto no grupo que recebeu sacarose
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foram necessarios sete dias para o retorno
completo do apetite. Outros estudos
demonstram que quanto mais intenso o grau
de acidose e osmolaridade ruminal, maior o
perfiodo para que ocorra pleno
restabelecimento do apetite.” Embora tenha
sido constatada diminui¢cio da ruminagao
dos animais que receberam PC, esta
continuou ocorrendo em menor intensidade.
Comparada com o feno, a ingestio tGnica
de polpa citrica reduziu pela metade o tempo
de ruminagio, enquanto a ingestao de milho
moido pode diminuir este tempo em 86 %0.'?

Conclusoes

O fornecimento de polpa citrica aos
bovinos nio adaptados, na quantidade de 1,65
% do peso corporal, provocou acidose ruminal
discreta, porém sem gerar um quadro de
acidose sistémica, desidratacio e outras
complica¢oes maiores. Tais resultados indicam
que a polpa citrica pode ser utilizada na
alimentacao de bovinos com risco reduzido
de provocar acidose lactica ruminal aguda.

Comparative study of the citrus pulp to cause acute rumen lactic acidosis

in cattle

Abstract

Key words:
Lactic acidosis.
Citrus pulp.

With the aim to evaluate the risk of citrus pulp to induce acute
rumen lactic acidosis (ARLA), 15 rumen cannulated cattle didn’t
adapted to concentrates were randomly allocated in 3 groups: G1-
CONTROL - group fed only the basal diet; G2 - SUCROSE —
animals with ARLA induced by rumen administration of sucrose;
G3 — CITRUS PULP — animals received citrus pulp into rumen
(1.65 % of BW). Blood and rumen samples were drawn
throughout the next 24 h to determine pH, lactic acid concentration
and the packet cell volume, blood base excess. Clinical signs were
also recorded and food intake followed by the next 7 days. Sucrose
caused a systemic and ruminal acidosis and characteristic ARLA
signs such as, apathy, dehydration, diarrhea and tachycardia, while
citrus pulp gave rise to mild and brief rumen acidosis, reaching
the lowest pH (5.35) at the 6™ h, without any changing in the
blood pH and any typical clinical sign, but temporary reduction in
the rumination and excretion of semi liquid feces. Appetite was
fully recovered after two and seven days in the pulp and sucrose
group, respectively. These results showed that citrus pulp may be
used as a feedstuff for cattle with low risk to cause ARLA.

Rumen pH.
Cattle.
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