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Resumo. O sistema de producdo de animais confinados € uma excelente estratégia para
periodos de escassez alimentar e falta de espaco. Em confinamentos, séo utilizadas dietas
extremamente concentradas e com altos niveis de carboidrato de rapida digestdo. Essa
revisao foi realizada com objetivo de abordar o efeito das dietas de confinamento sobre a
populacdo bacteriana ruminal de bovinos confinados. Bactérias ruminais respondem
rapidamente as alterages dietéticas, tendo em vista que se reproduzem em intervalos
menores que 60 minutos. O tempo de colonizacdo das bactérias ruminais indica a
velocidade que os microrganismos aderem e penetram no alimento. Os microrganismos
ruminais podem associar-se ou aderir-se as particulas dos alimentos em diferentes tempos.
O tamanho de particula dos alimentos é um dos fatores importantes para a degradacao,
visto que determina a superficie de ataque para 0s microrganismos e influencia diretamente
no tempo de colonizacdo do alimento. Existe uma relag&o linear entre o tamanho corporal
dos animais e a taxa de ruminacao, evidenciando que esta relacionada ao tamanho do rimen
ou do trato digestivo com o peso corporal dos animais. Protocolos de adaptacéo de restrigdo
e de escada sdo os mais utilizados pelos nutricionistas de bovinos de corte confinados. A
inclusdo de aditivos e probioticos é uma estratégia valida para melhorar o aproveitamento,
desde que seja usada em niveis adequados. Para minimizar os efeitos negativos das
alteracOes nas dietas é necessario adaptar de forma gradativa a microbiota ruminal, seja
pelos protocolos de adaptacdo por escada ou por restricio. Ambos 0s protocolos
normalmente melhoram a salide e maximizam o desempenho dos animais com 14 dias de
adaptacéo.
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Time required for ruminal bacteria to adapt to changes in the diet of
confined cattle: Review

Abstract. The system of production in animals’ feedlot is an excellent strategy for periods
of food scarcity and lack of space. In feedlot, concentrated diets with high levels of fast-
digesting carbohydrates are used. This review was carried out with the objective of
addressing the effect of feedlot diets on the ruminal bacterial population in cattle finished
in feedlot. Ruminal bacteria respond rapidly to dietary changes, since they reproduce at
intervals of less than 60 minutes. The time of colonization of ruminal bacteria indicates the
speed that adhere and penetrate into the food. Rumen microorganisms can be associated
with food particles at different times. The particle size of food is one of the important
factors for degradation, since it determines the attack surface for microorganisms and
directly influences the time of colonization of the food. There is a linear relationship
between the body size of the animals and the rumination rate, evidencing that it relates the
size of the rumen or digestive tract with the body weight of the animals. Restriction and
ladder adaptation protocols are the most used by nutritionists in beef cattle in feedlot The
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inclusion of additives and probiotics is a valid strategy to improve utilization, as long as it
is used at appropriate levels. To minimize the negative effects of changes in diets, it is
necessary to gradually adapt the ruminal microbiota, either by the adaptation protocols by
ladder or by restriction. Both protocols typically improve health and maximize the
performance of animals with 14 days of adaptation.

Keywords: Adaptation, cattle, feedlot, rumen

Introducéo

Na atualidade, o processo de intensificacao da pecudria de corte brasileira tem acarretado no aumento
da producdo de bovinos em sistemas de confinamento (ANUALPEC, 2022). Deste modo, tornou-se
comum fornecer aos animais dietas ricas em carboidratos rapidamente fermentaveis para melhorar a
eficiéncia alimentar dos ruminantes em sistemas de producéo intensiva (Berndt & Tomkins, 2013). Essa
intensificacdo do sistema de producdo é proveniente também do aumento do ndmero de animais
confinados, que praticamente dobrou entre os anos de 2009 e 2019, de 3,38 milhdes para 6,09 milhGes
de animais abatidos. Deste total, abatidos no ano de 2019, 14,06% s&o animais oriundos de confinamento
(ANUALPEC, 2022).

Dietas com altos niveis de carboidratos de répida taxa de degradagdo, fornecida ad libitum, podem
resultar em mudancas drasticas no ambiente ruminal, ou seja, diferentes alteracfes na fermentacédo
ruminal (Nagaraja et al., 2012). A rapida taxa de fermentacdo dos carboidratos nao fibrosos juntamente
com a queda do pH ruminal (Penner et al., 2007), inibem o crescimento de microrganismos celuloliticos
e de protozoarios (ambos produtores de acetato), ocorrendo diminuigdo da propor¢do molar de acetato
e aumento nas proporg¢des de butirato e propionato (Penner et al., 2009).

Dentre as respostas de adaptacéo do epitélio ruminal a dietas altamente fermentaveis, o aumento da
producdo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) é associado com maior fermentagdo da dieta
(Sutton et al., 2003). Do mesmo modo, a obtencéo da proliferacao epitelial é possivelmente uma resposta
que potencializa a superficie da area de absorg¢ao dos nutrientes. Isto s6 acontece quando o rumen esta
adaptado a niveis crescentes de grdos na dieta, devido a um aumento do tamanho das papilas ruminais
maximizando, desta forma, a absor¢do dos AGCC (Berndt & Tomkins, 2013).

Além disso, a inclusdo de concentrados as dietas dos ruminantes pode acarretar redugdo na
digestibilidade ruminal da fibra, em decorréncia do aumento nas propor¢des dos carboidratos
prontamente fermentéveis e da consequente redugdo do pH ruminal, o qual podera diminuir a atividade
das bactérias fibroliticas. Niveis de pH entre 6,5 e 6,8 sdo 0s mais adequados a atividade da maioria das
bactérias ruminais (Nagaraja & Titgemeyer, 2007; Prado et al., 2022; Ramos et al., 2022).

O objetivo desta revisdo foi abordar o efeito das dietas de confinamento sobre a populacéo bacteriana
ruminal de bovinos confinados.

Bactérias ruminais

Bactérias ruminais possuem formatos de bacilo ou cocos e 0,5 a 2,0 um de didmetro e 1,0 a 6,0 um
de comprimento. Sédo classificadas quanto ao tipo de parede celular, onde as gram-positivas possuem
uma membrana externa simples, protegida por uma espessa camada glicopeptidica, enquanto bactérias
gram-negativas possuem duas membranas externas interligadas por uma camada menos espessa de
glicopeptideos (Kozloski, 2011). Essa populacdo de bactéria é a mais diversa no rimen, tanto em termos
de numero de espécie quanto em capacidade metabolica (Arcuri et al., 2011). Além disso, respondem
rapidamente as alteracdes dietéticas, uma vez que, se reproduzem a intervalos menores que 60 minutos.
Mudangas graduais de um ambiente de digest&o de fibra no rimen para outro de digestdo de amido séo
desejaveis para salde e desempenho maximo em animais confinados (Russel & Wallace, 1997).

Estes microrganismos sdo divididos em dois grupos de acordo com o tipo de carboidrato utilizado:
bactérias que fermentam celulose e hemicelulose (carboidratos fibrosos) utilizam apenas amdnia como
fonte de nitrogénio para sintetizarem proteina, enquanto as bactérias que fermentam aglcares, amido e
pectina (carboidratos ndo fibrosos) utilizam amonia, peptideos e aminoacidos para sintetizarem proteina
(Russel & Wallace, 1997). Deste modo, as bactérias sdo o principal grupo que sustenta a degradacéo e
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fermentacdo de alimentos e, portanto, sdo a principal fonte de &cidos graxos volateis (AGV) e de proteina
microbiana (Cheng & Costerton, 1980; Dehority, 2003).

Estudos baseados em cultivo, mesmo com limitagdes, sd0 necessarios para determinar
definitivamente o metabolismo, fisiologia e ecologia de novos grupos caracterizados com base nas
sequéncias de genes rRNA (Creevey et al., 2014; Kim et al., 2011; Wright & Klieve, 2011). No entanto,
apenas 6,5% das sequéncias de genes de 16S rRNA foram recuperados a partir de bactérias ruminais
cultivadas (Kim et al., 2011; Wright & Klieve, 2011). Além disso, dos 180 géneros bacterianos
identificados pelas sequéncias dos genes 16S rRNA, menos de 50% (88 géneros) deles tem um
representante cultivado (Firkins & Yu, 2015). Creevey et al. (2014) estudaram bactérias ruminais
cultivadas e verificaram 88 géneros existentes e conhecidos pertencentes a nove filos, com Firmicutes
(45 géneros), Proteobacteria (20 géneros), Actinobacteria (11 géneros) e Bacteroidetes (6 géneros)
representando a maior parte dos géneros.

Somente 146 culturas bacterianas estdo arquivadas em cinco grandes colecBes de culturas
internacionais. O filo Bacteroidetes é o0 segundo mais predominante (em alguns estudos, foi o filo mais
predominante), e isto, é particularmente mal representado nessas cole¢des de culturas (Firkins & Yu
2015). Sdo necessarias mais pesquisas para isolar membros deste filo, importante numericamente e
funcionalmente em culturas puras, para permitir a caracterizacdo metabodlica, fisiologica e genémica
(Gonzalez et al., 2012; Hernandez et al., 2014).

Tempo de colonizacdo em funcéo das diferentes dietas (alto e baixo concentrado)

As proliferacGes das papilas ruminais em longo prazo, aumentam a taxa de absorcdo. O tempo de
colonizacdo (lag time) das bactérias ruminais indica a velocidade que os microrganismos aderem e
penetram no alimento, o que caracteriza a digestdo ruminal de varios alimentos (McAllister et al., 1994).
Quanto menor o tempo de colonizag¢do, mais rapido sera a degradagdo do alimento e quanto maior o
tempo de colonizagdo, menor seré a taxa de degradacéo, e o alimento ndo degradado presente no rimen
impedira o consumo de mais alimento pelo animal (drskov & McDonald, 1979).

Os microrganismos ruminais podem associar-se ou aderir-se as particulas dos alimentos em
diferentes tempos. As bactérias e protozoarios aderem as particulas por volta de cinco minutos apés a
ingestdo dos alimentos. A aderéncia dos microrganismos ao substrato é o passo inicial no processo de
digestdo, que se inicia quando os microrganismos penetram na superficie das particulas acessando seus
substratos (Berchielli et al., 2011; Hobson & Stewart, 2012).

O tamanho da particula dos alimentos é um dos fatores importantes para a degradacéo, visto que
determina a superficie de ataque para 0s microrganismos e influencia diretamente no tempo de
colonizacdo do alimento (Nocek, 1988; @rskov et al., 1980). Além disso, valores de pH abaixo de 6,0
podem aumentar o tempo de colonizacao das particulas dos alimentos pelos microrganismos ruminais
que degradam a parede celular, o que acarreta redugdo na digestdo dos alimentos (\Van Soest, 1994).

As proliferacfes das papilas ruminais em longo prazo, aumentam a taxa de absor¢éo de acidos graxos
de cadeia curta (AGCC) através do epitélio ruminal e possivelmente contribui com a estabiliza¢do do
pH ruminal (Dirksen et al., 1985; Gébel et al., 2002). Diante disso, 0 tempo necessario para aumentar
de forma mensuravel as areas de superficie das papilas esta na faixa de trés (Bannink et al., 2008) a oito
semanas (Dirksen et al., 1985; Gébel et al., 2002).

No entanto, o aumento individual da area de superficie das papilas pode ser compensado por redugdo
na densidade de papilas (Malhi et al., 2013). Outro desafio é que a taxa de absorcdo de AGCC pode
aumentar (Andersen et al., 1999; Sehested et al., 1997) ou reduzir sem corresponder as alteracdes na
area de superficie (Gabel et al., 1993). Isto sugere que as alteraces ao nivel celular ou alteragcdes no
fluxo sanguineo podem também contribuir para a resposta adaptativa (Etschmann et al., 2009).

Além disso, a estabilidade da populagdo microbiana ruminal é de fundamental importancia para que
a digestdo ocorra de forma adequada. Para isso, é necesséria a adaptacdo de bovinos confinados a dieta
rica em graos a partir de uma dieta rica em forragem, uma vez que alteracdes dietéticas sao conhecidas
por alterar o ecossistema ruminal (Fernando et al., 2010; Geay et al., 2001; McAllister et al., 2006).
Mudangas na dieta constitui uma perturbacdo para o ecossistema ruminal. A perturbacdo esta associada
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a mudangas no ambiente dos microrganismos (por exemplo, disponibilidade de nutrientes, pH,
degradacdo, fluxo da digesta). Diante de uma perturbacdo, a composicdo microbiana pode ser resistente
ou ser alterada com ou sem a capacidade de retornar ao estado inicial (Allison & Martiny, 2008). Neste
sentido, Tajima et al. (1999) avaliaram (nos dias 0; 3 e 28) a dindmica das bactérias ruminais em vacas
Holandesas recebendo dieta de alto grdo por 4 semanas e verificaram que a quantidade de DNA da
Fibrobacter succinogenes (predominante em animais da dieta de feno) diminuiu 20 vezes no 3° dia e 57
vezes no 28° dia de mudanca para a dieta de alto grdo. J& a concentragdo de DNA da Ruminococcus
flavefaciens no 3° dia reduziu cerca de 10% do valor inicial (animais na dieta de feno) e manteve-se
neste nivel até o 28° dia. Além disso, durante o periodo de transicdo (3° dia), a quantidade de DNA da
Prevotella ruminicola aumentou sete vezes e da Prevotella bryantii aumentou 263 vezes. No 28° dia, a
quantidade de DNA de P. ruminicola diminuiu trés vezes, enquanto o DNA da P. bryantii aumentou
ainda 10 vezes em comparacdo com a quantidade inicial. A quantidade de DNA Selenomonas
ruminantium-M. multiacida aumentou oito vezes ap6s a mudanca de alimentacao, mas estabilizou com
aumento de duas vezes no 28° dia. Ja o DNA da Streptococcus bovis aumentou 67 vezes no 3° dia e
diminuiu no 28° dia em comparacdo com o nivel inicial. Isto sugere que, para além da atividade
amilolitica, esta bactéria pode possuir outras atividades funcionais importantes para a digestdo de
polissacaridos de plantas no ramen (Tajima et al., 1999).

Fernando et al. (2010) avaliaram as populagdes bacterianas de novilhos recebendo feno ad libitum
por duas semanas, seguidos por quatro fases de alimentagdo (sete dias cada dieta) do sistema de
adaptacdo em escada (grdos e feno nas proporgdes de 20:80, 40:60, 60:40, e 80:20) e verificaram
mudangas na estrutura da popula¢do microbiana ruminal durante as duas fases finais da dieta de escada.
Os bancos de genes 16S rRNA demonstraram duas populacdes microbianas ruminais distintas nos
animais alimentados com feno e com alto grdo e detectaram apenas 24 unidades taxondmicas
operacionais comuns de 398 e 315, respectivamente. Além disso, observaram que 0s animais
alimentados com feno e com alto gréo apresentaram, respectivamente, um nimero significativamente
maior de bactérias pertencentes ao filo Fibrobacteres e ao filo Bacteroidetes. A analise de PCR em tempo
real detectou aumento em dobro nas populagdes de Megasphaera elsdenii, Streptococcus bovis,
Selenomonas ruminantium e Prevotella bryantii e reducdo gradual das populagfes de Butyrivibrio
fibrisolvens e Fibrobacter succinogenes durante a adaptacéo a dieta de alto grao (Fernando et al., 2010).

Monteils et al. (2012) avaliaram a composi¢do do ecossistema ruminal de vacas holandesas
alimentadas com dietas a base de feno por dois meses, seguido de trés periodos experimentais (PE) de
mudancas sucessivas. Cada periodo foi composto de duas partes. A primeira (10 dias), com uma dieta
baseada em silagem de milho (37,6% na MS) e a segunda (25 dias) com uma dieta a base de feno (90,4%
na MS) e verificaram reducdo no pH e aumento na concentracéo de amonia para a dieta a base de silagem
de milho. A concentracdo de AGV e a quantidade total de bactérias diminuiram entre os PE 1 e 3 para
ambas as dietas. Isto pode ser o resultado da seleg@o de espécies resistentes as mudancgas sucessivas na
dieta e pode ajudar a explicar as reducgdes na atividade enzimética por modifica¢do nos microrganismos
e menor utilizacdo da amonia para a multiplicacdo. Além disso, 0 nimero de protozoarios aumentou ao
longo dos PE, com um efeito mais acentuado para a dieta a base de silagem de milho. No entanto a
estrutura da comunidade bacteriana ndo foi afetada pelas mudangas na dieta a base de silagem de milho,
ao passo que para a dieta a base de feno foram evidentes grandes diferengas entre PE 1 e 3; PE 2 e 3.
Essas mudancas na dieta resultaram em fortes modificacBes do ecossistema ruminal e alteracfes na
fermentacdo ruminal, as quais foram reforcadas com a repeticdo das mudangas na dieta (Monteils et al.
2012).

Petri et al. (2012) determinaram os efeitos de dietas de alto concentrado com forragem (15%) (ACF)
e sem forragem (AC) sobre as condi¢des de fermentagdo ruminal e populacGes bacterianas do rimen e
verificaram que a dieta AC proporcionou maiores tempos com pH abaixo de 5,2, osmolaridade ruminal
e diversidade de espécies dominantes e menores populacbes de Fibrobacter succinogenes e
Ruminobacter amylophilus. No entanto, ndo foi verificado diferenca nas popula¢es de Ruminococcus
spp., Prevotella spp., Selenomonas ruminantium, Megasphaera elsdenii, Streptococcus bovis entre as
dietas. A remocéo da forragem aumenta a diversidade bacteriana, apesar da reducgéo associada no pH
ruminal ser menos favoravel para as populacdes bacterianas fibroliticas. As técnicas moleculares
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proporcionam maior compreensdo dos impactos das mudancas na dieta sobre a natureza das populagdes
bacterianas do rumen.

Petri et al. (2013) avaliaram o efeito da dieta (FOR:100% forragem; MIX: 60% de forragem e 40%
de concentrado; AG: dieta alto grdo: 81% de grdos de cevada, 9% de volumoso e 10% de suplemento
concentrado) sobre o microbioma bacteriano ruminal de novilhas e verificaram que a dieta a base de
forragem apresentou maior diversidade de unidades taxondmicas em operacgdo (38) identificadas em
comparagdo com a dieta rica em gréos (11), a dieta MIX proporcionou maior quantidade de
Ruminococcus spp, a dieta AG apresentou menor numero de Fibrobacter succinogenes e maiores
guantidades de Prevotela e Selenomonas ruminantium. No entanto, as populac@es de Streptococcus
bovis e Megasphaera elsdenii foram semelhantes nas trés dietas. Além disso, as classes e ordens
(Bacteroidia/Bacteroidales, Clostridia/Clostridiales), familias (Lachnospiraceae e Prevotellaceae) e
género (Prevotella spp.) estiveram presentes em todas as dietas. Os animais da dieta FOR apresentaram
um distinto ndcleo microbiano incluindo 14 géneros e dois filos adicionais (Espiroquetas e
Fibrobacteres). J& a dieta AG apresentou adigdo dos filos (Actinobacteria e Cyanobacteria), das classes
(4C0d-2 e Gamma proteobacteria), da ordem (Aeromondales), da familia (Succinivibrionaceae) e do
género (12-18). Sdo necessarias mais pesquisas para determinar se existe a possibilidade da
programagdo microbiana ou alteracdo da sucessdo microbiana no rimen identificar o tempo 6timo para
manipular o microbioma, a fim de melhorar a produtividade dos ruminantes, como a resisténcia a
disturbios digestivos ou aumento da eficiéncia alimentar (Petri et al., 2013).

Idade, peso, raca europeia vs. Nelore

Welch (1982) demonstrou que existe uma relagéo linear entre o tamanho corporal dos animais e a
taxa de ruminag&o, evidenciando que esta relaciona o tamanho do rimen ou do trato digestivo com o
peso corporal dos animais. A taxa de ruminacgéo pode limitar o consumo alimentar, visto que, animais
mais jovens apresentam consumo e capacidade de ruminacdo mais limitada que os adultos (Van Soest
1994). A capacidade de consumo dos animais varia com o peso corporal e com a taxa de ganho de peso,
determinada pela genética e significantemente afetada pela nutri¢do, sanidade, pelas instalagdes e pelo
clima (Cabral et al., 2008). A capacidade digestiva dos animais esta relacionada com o seu peso corporal
e tamanho metabdlico (Van Soest, 1994). Neste sentido, Millen et al. (2009) entrevistaram 31
nutricionistas de confinamento e verificaram que bezerros, bois e novilhos apresentavam a mesma
ingestdo de matéria seca (IMS) (% do peso corporal “PC”). No entanto, vacas de descarte apresentaram
maior consumo e novilhas consumiram menos do que os machos inteiros e castrados. Quanto ao tipo da
raca, os nutricionistas relataram maior IMS (kg/d e % do PC) para mesti¢cos em comparagdo com bovinos
daraca Nelore. Adicionalmente a IMS reduzida por ragas Bos indicus vs. Bos taurus tem sido observada
por muitos autores (Dougherty et al., 1989; Gandra et al., 2011; Krehbiel et al., 2000; Millen et al., 2007;
Rogerson et al., 1968). Essas diferencas no consumo de matéria seca entre as categorias animais e entre
as racas podem acarretar em mudangas no ecossistema ruminal, uma vez que, varios autores relataram
que individuos de mesma idade, peso e raca apresentam diferengas na populagdo microbiana ruminal
(Brown et al., 2006; Brulc et al., 2009; Jami & Mizrahi, 2012; Petri et al., 2013). Essas diferencas no
microbioma ruminal podem refletir em mudangas no comportamento de pastejo, selecéo de dietas, taxa
de ingestdo e cinética de ambiente ruminal.

Welkie et al. (2010) estudaram as mudancas nas comunidades de bactérias ruminais durante o ciclo
de alimentacdo de vacas leiteiras e verificaram que animais recebendo a mesma dieta podem apresentar
diferencas substanciais na composi¢do da comunidade bacteriana. Essas diferencas na estrutura
microbiana foram mais enfatizadas em um estudo de meta-genémica que explorou a microbiota ruminal
aderida a fibra em trés novilhos mesticos. Os autores relataram que um dos animais possuia um
microbioma e meta-gendmica diferente dos outros dois (Brulc et al., 2009).

Petri et al. (2013) avaliaram o efeito do hospedeiro (novilhas) alimentadas com (100% forragem;
60% de forragem e 40% concentrado; dieta alto-grao: 81% de grdos de cevada e de 9% de volumoso
com 10% de suplemento concentrado) sobre o microbioma bacteriana ruminal e verificaram efeito
significativo de hospedeiro para os géneros de bactérias ruminais 12- 18, Acidaminococcus, Blautia,
Papillibacter, Prevotella, RC9, Roseburia, Selenomonas, Solobacterium, Succinivibrio, Thalassospira
e Treponema.
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Adicionalmente, Jami & Mizrahi (2012) caracterizaram as populagdes bacterianas do rumen de 16
vacas holandesas em lactacdo, individualmente, alimentadas com a mesma dieta (30% de forragem e
70% de concentrado), verificaram que 32 géneros de bactérias estavam presentes em todas as amostras
e apresentavam alta variabilidade entre as amostras. Apesar de um grande ndmero de espécies nao estar
presente em todas as amostras, existe uma alta similaridade filogenética entre as comunidades. Estas
observacBes aumentam o conhecimento deste importante ecossistema microbiano, e levanta novas
guestdes para estudos posteriores.

Alteracédo dietética vs. manejo

De acordo com Traxler et al. (1995) a fase de adaptagdo representa um dos pontos criticos de controle
do confinamento, visto que pode acarretar em consequéncias negativas por todo o periodo de
alimentacdo dos animais. Deste modo, € imprescindivel que técnicas de manejo operacional e alimentar
sejam adotadas a fim de proporcionar um melhor periodo de adaptacdo para 0s bovinos confinados.
Além disso, a adocdo de um manejo alimentar adequado em confinamentos tem como objetivo reduzir
a variacao diaria da ingestdo de matéria seca, uma vez que, que manejo alimentar pode estar intimamente
correlacionado com o desempenho animal e com a incidéncia de distirbios metabdlicos (Moya et al.,
2015; Schwartzkopf-Genswein et al., 2003).

Bovinos recém-chegados aos confinamentos passam por inimeras mudancas ambientais,
fisioldgicas, sociais e nutricionais, @ medida que estes sdo aclimatados ao ambiente do confinamento
(Prado, 2010). A transferéncia de bovinos (em jejum prolongado) do regime a pasto para o
confinamento, superlotacdo das baias, espacamento de cocho inadequado, bebedouro pequeno e sujo e
o surgimento de doencas sdo fatores que elevam o nivel de estresse dos animais afetando a ingestao de
alimentos (Brown et al., 2006; Traxler et al., 1995). Neste contexto, devem ser adotadas medidas que
reduzem esses problemas no inicio do confinamento, permitindo que 0s animais apresentem
comportamento ingestivo normal nos primeiros dias, o0 qual deve ser monitorado sempre pelo manejo
de cocho e escore de fezes, os quais definirdo se o periodo de adaptacdo esta sendo bem conduzido
(Coutinho Filho et al., 2006; Prado, 2010).

Dietas vs. periodo de adaptacéo

O periodo de adaptacdo as dietas ndo deve ultrapassar 20% do tempo total de confinamento, uma vez
que, os animais poderiam apresentar menor desempenho (menor tempo de consumo da ragdo de
terminacéo, a qual contém mais energia) ou permanecer por mais tempo no confinamento (aumentado
0 custo de produgdo) (Bevans et al., 2005). No entanto, Brown et al. (2006) relataram que nos
confinamentos dos Estados Unidos bovinos adaptados com até 14 dias podem apresentar menor
desempenho, devido a satde ruminal ser prejudicada pelo menor tempo de adaptacdo. VVasconcelos &
Galyean (2007), em pesquisa realizada com nutricionistas de confinamentos nos Estados Unidos,
observaram que 22 dos 29 entrevistados recomendavam a utilizagdo de dietas multiplas com o aumento
gradual de concentrado como protocolo de adaptacdo nos confinamentos e a maioria deles recomendam
que o periodo de adaptagdo seja de 21 dias, independentemente do método utilizado. J& Millen et al.
(2009), em pesquisa realizada no Brasil, constataram que ao longo do periodo de adaptagdo sdo usadas
pelo menos trés dietas diferentes, e que esse periodo tem uma duracdo de aproximadamente 17 dias.

Millen et al. (2009) relataram que a média que os bezerros, bois, novilhos, novilhas e vacas de
descartes permanecem confinados no Brasil sdo, respectivamente, de 123,6; 83,6; 74; 67,5 e 57,4 dias.
Devido a isso, 0s animais sdo adaptados a dietas de alto concentrado no menor tempo possivel, uma vez
que, os confinadores alegam de que como periodo de engorda (terminagdo) é pequeno, o periodo de
adaptacéo ndo pode ser estendido (Prado, 2010).

O periodo de adaptacdo as dietas é de extrema importancia para adaptar e estabilizar a microbiota
ruminal de bovinos acostumados com dietas ricas em forragens para dietas com alta proporcéo de
concentrado (carboidratos prontamente fermentaveis) (Bevans et al., 2005; Brown et al., 2006; Mir et
al., 2008), afim de minimizar ou prevenir distarbios nutricionais como acidose (Ornaghi et al., 2022;
Prado et al., 2022; Ramos et al., 2022).
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A mudanca gradual na dieta tem como finalidade dar oportunidade aos microrganismos do rumen
(que regulam a taxa de fermentacdo ou produzem produtos finais desejaveis) de se estabelecerem,
enguanto reduz a chance do crescimento exacerbado de microrganismos ruminais indesejaveis, como a
bactéria Streptococcus bovis, que se reproduz em intervalo préximo de 12 minutos quando o pH ruminal
se encontra proximo de 5,5 (McAllister et al., 1993).

O estabelecimento gradual das popula¢fes bacterianas esta inteiramente relacionado com as ragoes
utilizadas no periodo de adaptagdo. Normalmente, as populagdes de microrganismos ruminais se
adaptam a nova dieta em até trés dias. No entanto, as papilas do epitélio ruminal demoram de 5 a 7 dias
para se desenvolver, e assim se adaptar ao novo ambiente de fermentagdo proporcionado pela nova dieta
(Bevans et al., 2005). Se as mudancas nas dietas ndo forem graduais durante a transicao para a ra¢do de
terminacé&o, a diferenca entre os tempos de adaptacéo da microbiota e das papilas ruminais pode acarretar
guadros de acidose, visto que, a producdo de &cidos excedera a capacidade absortiva das papilas. E isto
podera lesionar o epitélio ruminal, e consequentemente acarretar aos animais confinados desempenho
aquém do esperado (Bevans et al., 2005).

De acordo com Millen et al. (2009) os protocolos de adaptacdo de restricdo e de escada sdo 0s mais
utilizados pelos nutricionistas de bovinos de corte confinados no Brasil. O protocolo de restricdo
consiste no fornecimento da racdo de terminacéo de forma restrita por quantidade de matéria seca desde
o primeiro dia de confinamento até os animais atingirem o consumo a vontade, estimado ao final da
adaptacéo. Ja o protocolo de escadas consiste no fornecimento de niveis crescentes de concentrados até
que seja atingido o nivel desejado para a racao de terminagédo.

Bevans et al. (2005) descreveram que o menor desenvolvimento das papilas ruminais ao final da fase
de adaptacdo de 14 dias em comparacdo com adaptacdo de 21 dias, ndo prejudicou o desempenho de
bovinos Nelore terminados em confinamento e desta forma, os animais podem ser adaptados em 14 dias
independente do protocolo utilizado (escada e restri¢do). Adicionalmente, Bevans et al. (2005) relataram
gue bovinos Nelore podem ser adaptados tanto em nove quanto em 14 dias, independente do protocolo
de adaptacéo adotado (escada e restricdo). No entanto, ressaltaram que apesar de desempenho similar,
0s animais adaptados em nove dias apresentam menor superficie absortiva e consequentemente menor
digestibilidade dos nutrientes apds a fase de adaptacéo.

Choat et al. (2002) adaptaram bovinos utilizando os protocolos de restri¢do (seis e nove dias) e de
escada (seis e nove dias) e relataram que os métodos de adaptacdo por restricao seis dias ou por escadas
em nove dias apresentaram menor incidéncia de ruminites. No entanto, os animais adaptados por
protocolo de escadas apresentaram maior ganho de peso diario, neste sentido, pode-se concluir que
adaptar bovinos Nelore em 9 dias usando o protocolo de escada é a op¢do mais viavel. Bierman &
Pritchard (1996) adaptaram bovinos para uma dieta de 92% de concentrado com acesso ad libitum as
dietas com 45, 65, 75 e 82% de concentrado durante um periodo de 11 dias ou por meio da restricao da
ingestdo da dieta final (1,74% do peso inicial), seguido por aumentos graduais até o consumo ad libitum
ser alcangado e verificaram que ganho médio diario dos bovinos ndo diferiu entre os protocolos. No
entanto os bovinos que foram adaptados pelo protocolo de restricdo apresentaram menor IMS, sendo,
portanto, 11% mais eficientes. Parra et al. (2019) avaliaram protocolos de adaptacéo a dieta de 85% de
concentrado, em escada (14 e 21 dias de duracéo) e restricdo a dieta final (14 e 21 dias de duragdo) em
bovinos Nelore e observaram que os protocolos de adaptagéo ndo afetaram o peso corporal final, ganho
de peso diario, ingestdo de matéria seca em quilos, conversdo alimentar e eficiéncia alimentar. Contudo,
0 peso de carcaca quente e o rendimento de carcaca foram maiores para os animais adaptados por 14
dias, comparado com os adaptados por 21 dias.

Dieta vs. adaptacéo da microbiota ruminal

Na maioria das vezes, todos o0s animais que chegam ao confinamento séo oriundos de pastagens e,
muitas vezes, nunca receberam alimentos concentrados. Esses animais passam por varias mudancgas
fisiologicas a medida que sdo ambientados ao sistema, necessitando assim de um periodo para se adaptar
ao manejo de trato, estrutura social na baia e adaptacdo aos novos alimentos (Almeida et al., 2018).

O periodo de adaptacdo de uma dieta rica em forragem para uma dieta com alta proporcéo de
concentrado é amplamente considerado um periodo de tempo critico em que as praticas de gestdo
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nutricionais podem promover ou prejudicar o desempenho e satde do animal (Brown et al., 2006),
alterar a taxa e extensdo da digestdo, concentracdo e perfil de acidos graxos no rimen, pH, concentracao
de amdnia ruminal (Prado, 2010) e causar grande impacto no perfil microbiano ruminal (Prado, 2010;
Schwartzkopf-Genswein et al., 2003). Mudangas abruptas na dieta promovem um desequilibrio nas espécies
microbianas, podendo acarretar em distarbios ruminais (Cheng & Costerton, 1980; Van Soest, 1994).

A maioria dos programas de adaptacdo de bovinos em confinamento utilizam os protocolos com
fornecimento ad libitum das dietas de alto concentrado, com inclusdo gradual de concentrado (Brown
et al., 2006). Nesses protocolos a microbiota ruminal se adapta e se desenvolve em condi¢des com baixo
pH, e isto favorece a reducdo na variacdo do consumo e ocorréncia de acidose subclinica nos animais
(Choat et al., 2002). Assim sendo, a manutencdo da fermentacdo ruminal depende da populacdo de
bactérias que utilizam o lactato e de protozoérios ciliados (engloba bactérias amiloliticas), os quais
degradam e fermentam os granulos de amido englobados de forma mais lenta que as bactérias, evitando
assim, a queda abrupta de pH (Coe et al., 1999; Hobson & Stewart, 2012; Hungate, 1966; VVan Soest, 1994).

Na maioria das vezes, no periodo inicial do fornecimento de dietas com alto concentrado, as bactérias
utilizadoras de lactato (Veillonella e Selenomonas) que sdo sensiveis ao pH ruminal baixo sdo
substituidas pelas tolerantes (Anaerovibrio, Propionobacterium e Megasphera). bactérias amiloliticas
pertencentes ao género Prevotella sdo substituidas pelas produtoras de lactato (género Lactobacillus,
Eubacterium e Strepetococcus) (Coe et al., 1999; Hobson & Stewart, 2012; Hungate, 1966; Van Soest,
1994). Neste contexto, Bevans et al. (2005) avaliaram o aumento do concentrado da dieta de novilhas,
de 40 para 90% (na MS) para adaptacéo rapida (65% de concentrado da dieta fornecido durante trés
dias) ou para adaptacdo gradual (cinco dietas intermediarias contendo 48,3; 56,7; 65,0; 73,3 e 81,7% de
concentrado, fornecidos durante trés dias cada) e verificaram maiores varia¢cdes de pH ruminal para as
novilhas adaptadas rapidamente do que com o protocolo de adaptacéo gradual durante a adaptagéo de
65 e 90% de concentrado. Esta maior variancia significa propensao a ocorréncia de acidose. Os métodos
de adaptagdo ndo afetaram a concentracdo de AGV ruminal, IMS ou variagdo diaria na IMS.

Brown et al. (2006), em uma revis&o, relataram que a adaptagdo de bovinos confinados com aumento
significativo de concentrado na dieta (cerca de 55 a 90% na MS da dieta) no periodo de até 14 dias, em
comparacdo ao acesso ad libitum a dieta, geralmente resulta em desempenho reduzido durante a
adaptacdo ou sobre todo o periodo de confinamento. Além disso, individuos que parecem regular
eficazmente o consumo voluntario durante a adaptacdo geralmente exibem um aumento constante na
IMS conforme aumenta o concentrado na dieta; e animais que lidam de forma menos favoravel com a
adaptacdo dos gréos apresentam ciclo repetidos de consumo excessivo seguidos por redugdo acentuada
no pH ruminal.

Os protozoarios (principalmente Entodinium ssp.) foram mais numerosos em dietas com
aproximadamente 60% de concentrado; enquanto as bactérias que utilizam lactato (destacando-se as do
género Selenomonas e Magasphaera) aumentaram de forma mais acentuada ap6s dois a sete dias da
introdugdo de dietas com mais de 70% de concentrado. Além disso, a quantidade de bactérias
amiloliticas aumentou a medida que incluiu o concentrado na dieta, as quais apresentaram aumento mais
pronunciado, em relacdo & utilizadoras de lactato, por apresentarem maior taxa de crescimento. Mais
pesquisas sdo necessarias para caracterizar como 0 aumento no consumo de concentrado influencia o
ecossistema ruminal, identificando os recursos biol6gicos que permitem que certos animais se adaptem
mais rapido dietas com alta propor¢éo de concentrado (Brown et al., 2006).

Aditivos vs. probiéticos nas dietas

Segundo Bevans et al. (2005) e Owens (2007) as concentragdes de nutrientes (proteinas, minerais,
vitaminas e aditivos) deveriam ser maiores em dietas de adaptacdo, pois nesse periodo 0s animais
apresentam baixo consumo. Sendo assim, os aditivos sdo utilizados nas dietas de bovinos confinados
com o objetivo de modular a fermentagdo ruminal, o que acarreta em melhorias na converséo alimentar
e/ou producdo (ganho de peso) e/ou melhoria na sadde ruminal (Bretschneider et al., 2008; Russell &
Strobel, 1989).

Os aditivos podem ser caracterizados como de origem dietética, antibiéticos iondforos (monensina
sodica, lasalocida e salinomicina sodica), antibiéticos ndo iondforos (virginiamicina, flavomicina,
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tilosina), vacinas, probioticos (microrganismos), &cido dicarboxilico, plantas e extrato de plantas e
enzimas exdgenas (fibroliticas, amiloliticas e proteoliticas) (Bergen & Bates, 1984; Goodrich et al.,
1984; Ipharraguerre & Clark, 2003; Martineau et al., 2007; Tedeschi et al., 2011; Yang et al., 2010).

Millen et al. (2009) realizaram um levantamento com 31 nutricionistas responsaveis pelo
atendimento de aproximadamente 3,2 milhGes de cabecas de animais confinados, e relataram que a
inclusdo média de ingredientes volumosos nas dietas foi de 28,8% com base na mateéria seca, sendo que
77,4% dos nutricionistas utilizavam entre 56 e 80% de concentrado (base na MS) e 100% dos clientes
destes utilizavam ion6foros como principal aditivo alimentar.

Coe et al. (1999) avaliaram a influéncia da virginiamicina (VM) e monensina + tilosina (MT) sobre
a populacdo microbiana ruminal e produtos da fermentacdo em bovinos durante a rapida adaptacdo a
uma dieta com alta proporcdo de concentrado, e verificaram que o pH ruminal, a contagem de
protozodrios e as concentragdes de nitrogénio amoniacal ruminal e AGV ndo foram afetadas pelos
aditivos (VM ou MT). Entretanto, a VM apresentou influéncia moderada sobre a fermentacdo ruminal,
diminuindo as populac@es de Lactobacillus e Streptococcus bovis, que séo bactérias produtoras de &cido
latico. Em relacdo ao Fusobacterium necrophorum (principal agente etiol6gico dos abscessos
hepéticos), a inclusdo de VM e MT impediram sua multiplica¢cdo quando o teor de concentrado na dieta
foi aumentado. Além disso, Klieve et al. (2003) inocularam 0s microrganismos (cepas bacterianas):
Megasphaera elsdenii YE34 (degradadora de &cido lactico) e Butyrivibrio fibrisolvens YE44 (utiliza
amido, alternativa para Streptococcus bovis) no rimen de bovinos de corte quando a dieta baseada em
forragem mudou para graos e verificaram que todos os novilhos rapidamente adaptados para a dieta a
base de grdos ndo apresentaram sinais de acidose (exceto um animal controle). Além disso, as
populagdes de S. bovis permaneceram constantes (exceto no animal acidotico), de Megasphaera elsdenii
YE34 nédo foram detectadas nos animais sem gréo na dieta, mas apresentou aumento de 100 vezes nos
primeiros quatro dias apds a inoculacdo e de Butyrivibrio fibrisolvens, diminuiu rapidamente com a
introducdo de grdos na dieta e ndo foi detectada oito dias ap6s a introducdo de gréos. A populacao de
Megasphaera elsdenii se estabeleceu rapidamente no rimen de bovinos alimentados com gréos 7-10
dias mais cedo do que nos bovinos ndo inoculados. Deste modo, essas cepas bacterianas podem ser
utilizadas como probiéticos.

Ghorbani et al. (2002) determinaram a inclusdo de microrganismos utilizadores de acido latico
(Propionibacterium P15 “P15”) ou a combinagdo deste com microrganismos produtores de &cido latico
(P15 + Enterococcus faecium EF212 “PE”) na dieta de alto concentrado de bovinos confinados apds
duas semanas de adaptacgdo e verificaram que a IMS, pH ruminal e do sangue, ndo foram afetados pelos
tratamentos. No entanto, a adigdo de P15 na dieta aumentou 0 nimero de protozoarios com um
concomitante aumento da concentracdo de NHz no rimen e diminuiu o nimero de bactérias amiloliticas
em comparagdo com o controle (sem inclusdo de microrganismos). Ja a inclusdo de PE reduziu
numericamente a Streptococcus bovis. A inclusdo de microrganismos na dieta tem potencial de ser usado
como parte de estratégias nutricionais para reduzir a incidéncia de acidose em bovinos confinados
alimentados com dietas altamente fermentaveis. Squizatti (2019) concluiu em seu trabalho que é
possivel adaptar animais em 14 dias consumindo virginiamicina como unico aditivo alimentar. Porém,
ndo se recomenda encurtar a adaptacéo desses animais para 6 ou 9 dias.

Dieta vs. saide ruminal

De acordo com Hernandez et al. (2014) a alta ingestdo de carboidratos néo estruturais (dietas de alto
grdo, processamento de graos “pequenas particulas’, combinag@o inadequada de graos de cereais “tipo
e quantidade™); a capacidade inadequada de tampao ruminal (aumento de acidos graxos volateis, perda
da capacidade de salivagdo “incluindo a atividade de ruminagdo”, baixa proteina bruta e fibra em
detergente neutro na dieta); e manejo inadequado de cochos (interrupcfes nos padrdes normais de
consumo de ragdo, alimentacdo inadequada (incluindo mudangas na dieta) e fatores de estresse) séo
fatores que podem produzir acidose ruminal de forma isolada ou em combinacéo.

O comportamento alimentar é o novo foco para acidose, devido ao fato de que a ingestdo da matéria
seca determina a producdo de &cido, e a atividade de mastigacdo determina a capacidade de tampao, e
ambos, em conjunto, determinar o pH do rdmen. Mas é importante ressaltar que a suscetibilidade de
sofrer com este problema é individual, portanto, animais do mesmo lote ndo vdo necessariamente
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desenvolver este problema, possivelmente relacionados com padrfes de hierarquia ou dominéncia.
(Hernéndez et al., 2014).

Calsamiglia et al. (2012) definiram a acidose como a “‘sindrome do concentrado”, porque este
processo esta relacionado a dois fatos diferentes: diminui¢do do pH ruminal e alteracdes na populacéo
microbiota ruminal em ambos de forma conjunta sdo responsaveis pelo processo. Além disso, a acidose
subclinica e clinica em bovinos esta relacionada com os efeitos combinados do nivel de consumo de
ragdo, taxa de ingestéo, a triagem dos alimentos, taxa de salivacdo, a populagdo microbiana ruminal,
exposicao prévia a acidose, a taxa de passagem de alimentos a partir do rimen, e outros aspectos da
fisiologia e comportamento (Beauchemin & Penner, 2009).

A dieta é o principal determinante da quantidade e qualidade dos nutrientes fornecidos a populacao
microbiana ruminal e para o animal (Hall & Huntington, 2008; Huntington, 1997). Além disso, fatores
como o estado imune, os danos nos tecidos e as proprias flutuacGes metabodlicas do animal pode alterar
a resposta a dieta. O estabelecimento de uma microflora estavel durante a transicdo de uma dieta de
forragem para concentrado ndo é imediata. A introdugao de dietas com alto teor de CNF ou baixo teor
de CF promove aumento nas taxas de digestdo e producdo de AGCC e consequentemente reducao no
pH ruminal (< 6,0), que exerce efeitos negativos nos microrganismos celuloliticos ruminais
(Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus e Ruminococcus flavefaciens) e nas bactérias
consumidoras de lactato, como Megasphaera elsdenii e Selenomonas ruminantium (converter lactato
para piruvato) e pode aumentar atividade das bactérias produtoras de lactato (Streptococcus bovis)
(Nagaraja & Titgemeyer, 2007), reduzindo a eficiéncia microbiana, e consequentemente acarreta em
diminuicdo na digestibilidade da dieta (Owens et al., 1998) e consumo de nutrientes (Stock et al., 1995),
acarretando em prejuizos no desempenho dos animais.

Um exemplo da alteragdo que o pH ruminal causa nos microrganismos ruminais é a bactéria
Streptococcus bovis, que em pH neutro produz formato, acetato e etanol utilizando a enzima piruvato-
formato e, com o decréscimo de pH do meio, ocorre, em paralelo, redugdo do pH intracelular, inibindo
a acao desta enzima e, consequentemente, ha producéo de lactato (Russell et al., 1992).

Embora a producao de lactato gere menos ATP por unidade de glicose fermentada em comparagéo
com a producdo de acetato ou formato, a producdo de ATP por unidade de tempo aumenta com a
producdo de lactato, o que permite a S. bovis manter elevadissimas taxas de crescimento (tempo de
duplicagdo de cerca de 12 min). Sob estas condicdes, S. bovis aumenta 0 seu nimero no rumen de cerca
de 104-7 células/g para 1011cell/g teor ruminal (Nagaraja & Titgemeyer, 2007).

Se a ingestdo de amido continua a aumentar rapidamente, mais acido lactico sera produzido por S.
bovis, o que predispde & uma redugdo ainda mais drastica do pH do ramen, podendo alcangar valores
abaixo de 5,0. Sob estas condi¢es, o crescimento de bactérias fermentadores de lactato é diminuida, o
que resulta no acumulo de &cido lactico no liquido ruminal provocando com isso, uma queda mais
acentuada do pH do rimen. Quando o pH ruminal estd abaixo de 5,0, o crescimento de S. bovis é
reduzido, enquanto o Lactobacillus spp. aumenta seu nimero rapidamente, 0 que provoca um aumento
dramético na producédo e acimulo de &cido lactico no rumen, caracterizando, desta forma, a acidose
ruminal clinica (Nagaraja & Titgemeyer, 2007).

Castillo-Lopez et al. (2014) determinaram a incidéncia, prevaléncia, severidade e fatores de risco
para a acidose ruminal em dietas de adaptacdo (dia 1 a 20), de transicdo (dias 21 a 40), de inicio da
terminacdo (dias 41 a 91) e final da terminacéo (dias 92 a143) de novilhos confinados e verificaram que
a maior incidéncia, prevaléncia e gravidade da acidose ruminal foram observados no final da fase de
terminacdo e foram associados com dias de confinamento e IMS. Embora a prevaléncia e a severidade
da acidose ruminal ter sido baixa em novilhos confinados, as associagdes entre pH ruminal baixo, menor
ganho de peso e diminuig&o da eficiéncia alimentar sugerem que as estratégias para regular o pH ruminal
pode ter um impacto positivo no desempenho dos animais.

Consideragdes finais

As alteracOes na dieta de bovinos confinados acarretam uma série de mudangas no ecossistema
ruminal, que consequentemente pode potencializar ou prejudicar a produtividade dos animais. Para
minimizar os efeitos negativos das alteracdes nas dietas é necessario adaptar de forma gradativa a
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microbiota ruminal, seja pelos protocolos de adaptacéo por escada ou por restrigdo. Ambos os protocolos
normalmente melhoram a salide e maximizam o desempenho dos animais com 14 dias de adaptacao.
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