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Resumo

A avaliagdo ruminal permite a observagdo do funcionamento do organismo dos ruminantes como um todo, e
tem se destacado a medida que a procura por proteina animal avanga. Além disso, as maiores exigéncias de
mercado e do produtor em busca de resultados com um menor tempo, sdo fatores que justificam os estudos em
espécies ruminantes. O compartimento fermentativo do sistema digestério desses animais demonstra
modificagdes a nivel sistémico, inclusive na identificacdo de predisposicdo de doencas. Devido & crescente
mudanca dietética em busca da eficiéncia na producéo, fez-se necessario o aprofundamento sobre as possiveis
consequéncias. O ecossistema complexo do rimen necessita de aspectos proprios para seu bom desempenho.
A fisiologia ruminal diverge entre as espécies e os proprios individuos, além de ser influenciado diretamente
pelas inlmeras dietas a que podem ser submetidos, sendo o rimen um 6rgdo capaz de indicar o estado
metabdlico do animal. O uso de parametros de comportamento ruminal como marcadores da saude de
rebanhos, aparece como uma ferramenta inovadora e promissora diante dos desafios atuais na producéo de
ruminantes.
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Abstract

The ruminal evaluation permits observation of the functioning of the ruminant’s body as a whole and has been
a novel tool to improve animal production. The fermentative compartment of the digestive system of these
animals demonstrates changes that could be used as a tool for identification of predisposition to disease. The
complex rumen ecosystem needs proper aspects for its perfect performance. Also, because of the direct
influence of the numerous diets that can be injested, the rumen stands as an organ capable of indicating the
metabolic state of the animal. Therefore, the use of ruminal behavior parameters as markers of herd health
appears as a novel and promising tool in the face of current challenges in ruminant production.

Keywords: polygastric; metabolic diseases; animal production; flock.

Introducéo

A pecuaria passou por fortes modificagdes e
0 crescente avanco na economia mundial do
agroneg6cio ampliou a producdo e o progresso das
tecnologias voltados a essa area. O Brasil junto aos
Estados Unidos séo lideres em exportacdo de
proteina animal (Ximenes, 2018), cooperando no
valor da manufaturacdo da economia pecuéria
(FAO/AIEA, 2005). Porém, grandes desafios tém
sido direcionados no que se refere ao alcance a
demanda de produtos de origem animal projetada

para o futuro. Estima-se que sera necessario mais
que a duplicacdo da produgdo pecuéria atual, até
2050 (Alexandratos e Bruinsma, 2012).

A particularidade do sistema digestorio dos
ruminantes (multicavitario), e a capacidade de
digestdo fermentativa pré-gastrica do ramen, faz
este tipo de herbivoro alimentar-se de forma mais
eficiente da celulose, e especialmente permitindo o
melhor aproveitamento de recursos forrageiros de
gualidade baixa. Mudancas e adequacOes
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morfoldgicas aconteceram evolutivamente ao
longo dos séculos nos ruminantes, fazendo com
que estes animais pudessem aumentar por exemplo
a capacidade de alimento ingerido e o ganho de
massa coeporal através da digestdo de alimentos
considerados relativamente pobres (De Tarso et al.,
2016). Recentemente, 0 novo cenario de
intensificacdo dos sistemas de producdo, aplicando
dietas ricas em concentrado por um longo periodo
de tempo, tem provocado grandes impactos na
estrutura morfolégica do epitélio ruminal e
colénico de caprinos e bovinos, gerando
consequéncias de ordem celular estrutural e
genética do ambiente fermentativo destes animais
(Steele et al., 2011a; Steele et al., 2011b).

Modificagdes no manejo  alimentar,
principalmente de forma abrupta, aumentam a
chance de doencas ruminais e/ou metabdlicas, o
que pode ocasionar danos severos a longo prazo
(Clauss et al., 2003). Métodos de determinacao do
tempo de ruminacdo podem presumir o bem estar
dos rebanhos e detectar a chance de doengas no
futuro através do comportamento ruminal
(Calamari et al., 2014; Kaufman et al., 2016).

A ruminacdo é um ciclo essencial o qual
pode ser modificado de modo multifatorial através,
por exemplo, de doencas intecorrentes, estresse ou
erros de manejo (Welch e Smith, 1970;
Beauchemin, 1991; Albright, 1993). Estes fatores
s8o capazes de ocasionar variacdes metabolicas
como consequéncia, que podem levar a diminuicéo
do fluxo da corrente sanguinea que alimenta o
epitélio ruminal e a reducdo da taxa de digestéo
(Soriani et al., 2013).

Dietas comfibra efetiva intensificam o
processo de ruminagdo e estimulam a producéo de
saliva, que favorece o tamponamento, a degradacao
do conteddo ruminal, e que preserva ideais
condigdes para sintetizacdo de  bactérias
celuloliticas, diminuindo flutuaces no pH do
rdmen, mantendo o turnover ruminal e a
reabsor¢cdo do nitrogénio pelo ciclo da ureia
(Calamari et al., 2014). Mesmo sendo passivel de
variacdes, a ruminacao acontece por cerca de oito
horas ao dia, fracionado, com episodios de
aproximadamente cinquenta segundos de duracdo
para gerar um ciclo completo (Van Soest, 1994).

A busca por esse entendimento sobre o
comportamento ruminal tem ganhado destaque
devido as associa¢des com a sanidade em sistemas
intensivos modernos. Assim, métodos preventivos
e de identificacdo de animais doentes no rebanho
ttm sido desenvolvidos na busca por

biomarcadores de doencas (Weary et al., 2009). A
indicacdo de que o desempenho da ruminagéo pode
ser um indicador promissor das condicGes de
salde, criou uma associacdo entre o tempo de
ruminacdo e condicGes metabolicas, capaz de
avaliar o desempenho dos rebanhos focado no
comportamento alimentar (Soriani et al., 2012; De
Tarso, 2017).

A diminuicdo da dindmica ruminal deve ser
considerada um sinal objetivo e importante
demonstrado em  qualquer situacdo de
anormalidade. O monitoramento da ruminacgao
passa a ser uma medida essencial por demonstrar
modificagdes de extrema importancia que ocorrem
no rimen e que acarretard na diminuicdo da
producdo (Soriani et al., 2012). Desta forma, torna-
se relevante aprofundar estudos sobre a maneira
gue essa mudanca afeta e sua associacdo com
doencas metabdlicas.

Variaveis que influenciam no processo de
ruminacao

O rumen dispBe de aspectos proprios para o
seu bom funcionamento, 0 que o0 torna um
ambiente anaerobico favoravel ao crescimento da
microbiota. A temperatura ruminal varia entre 38°C
e 42°C conservada através do organismo por meios
homeotérmicos. O pH em condicdes fisiologicas é
variavel entre 6,6 e 7,4, de acordo com a duracao
de exposicao, regularidade de fornecimento e dieta
consumida. A quantidade de saliva produzida de
forma excessiva pode prejudicar a capacidade
tampdo da cdmara fermentativa, assim como a
presenca de oxigénio e dgua. A microbiota ruminal
é demasiadamente complexa e pode ser alterada
por diversos fatores intra ou extra ruminais (Van
Soest, 1994).

O centro gastrico sofre estimulagdo por meio
da tensdo e mastigacéo, e modificacGes sdo capazes
de alterar a motilidade ruminoreticular. Febre, dor,
distensdo ruminal e acréscimo na aglomeragéo dos
acidos graxos volateis (AGV’s) sdo os principais
impulsos dominadores das depressdes relacionadas
ao centro gastrico. Entretanto, enfermidades
ligadas ao abomaso, efeitos colaterais e adversos de
medicamentos  depressores, hiperglicemia e
controle hormonal também sdo capazes de gerar a
reducdo da motilidade do ramen-reticulo
(Constable et al., 1990; De Boever et al., 1990).

A dor tem relacdo direta com a diminuigdo
da motilidade da cAmara fermentativa e interfere
atraves da ativacdo do nervo esplénico motor pelo
Sistema Nervoso Simpatico. As prostaglandinas
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s80 responsaveis por essa expansdo dolorosa tanto
de forma focal quanto generalizada e seus
mecanismos ainda ndo sdo totalmente esclarecidos
(Constable et al., 1990; Almeida et al., 2008).

Acrescenta-se também que a atonia ruminal
esta associada a endotoxemia recorrente, febre e
anorexia, que acontece devido a um mecanismo
associado a prostaglandina que atenua-se pela
administracdo de anti-inflamatorios nao esteroides.
Drogas anestésicas, no geral que atuam no Sistema
Nervoso Central, sdo depressoras do movimento
reticuloruminal, a acdo desse sistema se amplia
quando ha presenca de endotoxinas na corrente
sanguinea e atuagdo de receptores o-2 adrenérgicos
devido a ligacdo direta com o centro gastrico. A
ingestdo de alimentos com baixos teores de fibra e
ricos em agua, promovem uma reducdo na tenséo
muscular reticuloruminal que interfere
negativamente na dindmica dos mesmos. (De
Boever et al., 1990; Almeida et al., 2008).

A distensdo do ramen desempenha uma
consequéncia inibitéria na taxa de passagem
ruminal, que ocorre possivelmente devido o
acionamento constante dos receptores epiteliais,
situados nos pilares ruminais e papilas reticulares
no saco cranial de alto limiar mecénico. A
indigestdo vagal se encaixa como um exemplo
importante desta inibicdo, nestes casos, a lesdo
nervosa causa retencdo de contetdo no interior do
rimen junto a atonia do 6rgdo (Constable et al.,
1990; Van Soest, 1994).

Da mesma forma, o pH ruminal abaixo de 5
implica diretamente na concentracdo de A&cidos
graxos volateis (AGVs), que interferem no
funcionamento do rimen quando sao diluidos em
meio ao fluido ruminal, sendo identificados pelos
receptores epiteliais que blogueiam impulsos para
0 centro gastrico. A acidez causada pelo acimulo
de acido lactico gera altos coeficientes de AGV’s
ndo dissociados que resulta na atonia do rimen. A
acidez a nivel sanguineo ndo interfere téo
severamente na motilidade, apesar de contribuir
com sua reducéo (Constable et al., 1990; Ametaj et
al., 2010a; Plaizier et al., 2012).

E bem estabelecido que o mau
funcionamento  ruminal acarreta em uma
inflamacéo sistémica que favorece o aparecimento
de distarbios como laminite, hipocalcemia,
retencdo de placenta, metrite e cetose (Ametaj et
al., 2010a; Plaizier et al., 2012; Bradford et al.,
2015).

A privacdo de 4gua, desequilibrio
eletrolitico e hiperglicemia alteram o mecanismo

do rumen e reticulo, assim como a acgdo das
bactérias celuloliticas, pois estas exercem
influéncia no mecanismo ruminal e na entrada e
saida de alimentos. Os ruminantes devem ingerir
um volume entre 10 e 15% do peso vivo, de &gua
para assegurar a boa atividade do trato
gastrintestinal (Zebeli e Metzler-Zebeli, 2012;
Zebeli et al., 2015).

Enfermidades relacionadas ao abomaso,
influenciam também na dindmica dos pré-
estdmagos. Distensdo, compactagdo, torcdo ou
deslocamento sdo fatores de diminuicdo da
motilidade, de forma que os receptores de tensdo
do abomaso os identificam e refletem
hipomotilidade ruminal (Clauss et al., 2003;
Stangaferro et al., 2016).

Comportamento ruminal como marcador para
identificar animais com risco de doencas

O rimen exerce uma funcdo essencial na
digestdo, no feedback imunitario e no bem-estar
animal (Zebeli e Metzler-Zebeli, 2012).0
ecossistema e o epitélio do rdmen sdo
extremamente importantes para a salde dos
ruminantes pela capacidade de protegé-lo de
condi¢des desfavoraveis (Chen et al., 2012;
Hollmann, 2013). Indicios demonstram que
doencas e a predisposicdo a elas, podem ser
percebidas através do comportamento animal em
geral, sobretudo o alimentar, 0 que permite a
prevencdo de possiveis distarbios nos rebanhos
(Weary et al., 2009).

Hipdteses relacionadas a interferéncia
ruminal na verificagdo de doencas se fortificam
diante de pesquisas, nas quais relatam que fémeas
bovinas com infecgdes uterinas tiveram diminuicéo
na ingestdo alimentar (Huzzey et al., 2007), entre
outras evidéncias, como a reducdo da ruminacao
durante o periodo pré e pos-parto. A avaliacdo
ruminal, especificamente, pode e deve ser utilizada
como um importante identificador de sanidade do
rebanho (Calamari et al., 2014).

Tecnologias como a aferi¢do da temperatura
reticuloruminal, possibilitam de forma eficiente a
constatacdo do estro e do parto em vacas, sendo um
sistema de uso intraruminal interessante por néo ser
invasivo (Cooper-Prado et al., 2011; Suthar et al.,
2012). Esta técnica permite uma menor utilizacéo
de méo de obra e diminuigéo das chances de perda
do aparelho de afericdo (Sievers et al., 2004;
Burfeind et al., 2011).

Desta forma, pode-se verificar que
perturbacBes  ruminais  sdo  multifatoriais
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prejudicando a digestdo, o metabolismo, a salde, a
performance e a produtividade em vacas, tornando
0 monitoramento da salde do comportamento
alimentar essencial para um bom desempenho dos
animals no rebanho (Zebeli et al., 2015).

Comportamento ruminal, estado metabdlico e
associacfes com doengas

No momento em que a simbiose do
ecossistema ruminal sofre alteragdo, ocorre uma
instabilidade nos componentes da corrente
sanguinea provinda de Sseus mecanismos
homeostaticos (Ametaj et al., 2010b; Bradford et
al., 2015).

A resposta imunoldgica inata se ativa através
de elevados niveis de citocinas e proteinas de fase
aguda, que caracterizam processos inflamatorios
que sdo intimamente relacionados a distarbios
ruminais. O desequilibrio dos microrganismos
ruminais provoca uma série de modificagcbes no
metabolismo do rimen, o que causa liberacdo de
toxinas por todo o sistema digestorio, que se
associam a instabilidade sistémica (Ametaj et al.,
2010b; Plaizier et al., 2012; Zebeli e Metzler-
Zebeli, 2012).

A inconstancia ruminal passou a ser uma das
causas de inflamagé&o sistémica, principalmente em
vacas que passam pelo periodo de transicdo
(Catalani et al., 2010; Graugnard et al., 2013;
Gressner et al., 2013), o que amplia as chances do
animal adquirir afec¢des digestorias e locomotoras
como acidose ruminal, deslocamento de abomaso,
timpanismo e laminite (Almeida et al., 2008;
Bradford et al., 2015).

Essas enfermidades ainda se associam a
baixa ingestdo de matéria seca, 0 que expande 0
balanco energético negativo (BEN). Em vacas, 0
BEN durante o periodo de lactacdo demonstrou
retardar a re-estruturacdo do Utero assim como o
desempenho da atividade ovariana e sinais de estro
(Butler e Smith, 1989). A gravidade desse
fendbmeno pode ser medida e avaliada, mesmo que
de forma indireta, pelo escore corporal (Schroder e
Staufenbiel, 2006).

A alta exigéncia energética de uma prenhez
em confronto com a diminui¢do do espaco fisico da
fémea bovina, juntamente com a abrupta producao
de colostro e leite sdo fatores determinantes a
ocorréncia de doengas (Lacetera et al.,
2005; Ospinaet al., 2010; Esposito et al., 2014).
Além disso, hd uma abrangéncia no
desenvolvimento da relacdo do metabolismo de
energia e gordura associados a inflamacao

(LeBlanc, 2012). Muitas vezes, vacas de aptidao
leiteira possuem uma dieta mais energética durante
0 comeco da lactacdo, a qual sendo brusca, resulta
na liberacéo de endotoxina, provinda do rimen, na
circulagéo (Khafipour et al., 2009).

Em vacas durante o periodo de transicdo, a
inflamacdo sistémica pode causar o surgimento de
lipidose no figado, o que danifica 0 metabolismo
nado apenas no figado. Ha uma hipédtese de que essa
aglomeracdo de lipidios no figado pode ser capaz
de diminuir a aptiddo dos hepatdcitos que interfere
nos hormonios envolvidos na reprodugdo. A
esteatose hepatica diminui a resposta da
somatotropina  bovina recombinante  (BST)
reduzindo os niveis circulantes do fator de
crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1),
que por sua vez age simultaneamente com as
gonadotrofinas (LH e FSH) para o estimulo do
crescimento folicular (Oliveira, 2004; Bradford,
2009; Reynolds et al., 2003).Dessa forma, entende-
se que além do funcionamento da digestdo, a
modificacdo a nivel ruminal afeta o estado
metabolico, a sanidade do animal no geral e,
principalmente a fertilidade do rebanho. A atencéo
a saude do rimen gera uma taxa de reproducdo com
maior eficiéncia, principalmente durante o periodo
de sensiveis transformacGes de manejo, carga
energética e carga hormonal, como o periodo de
transigdo (Schroder e Staufenbiel, 2006).

Tempo de ruminagdo como um indicador de
bem-estar dos rebanhos

O ato de pastar dos ruminantes, sua ingestao
de agua, ocio, defecacdo, miccdo, locomocao e
ruminacdo sdo essenciais para 0 bem-estar. A
microbiota ruminal e seu funcionamento refletem a
alimentacdo, a idade, as condi¢des geograficas e a
salde do animal (Pers-Kamczyc et al., 2011).

O tempo de ruminacédo (TR) é um indicativo
utilizado como um meio de monitoracdo de
sanidade, estado nutricional e conforto, usado por
exemplo com maior frequéncia em rebanhos
leiteiros para prognosticar afecgdes metabdlicas e
precisar 0 momento do parto (De Boever et al.,
1990; Soriani et al., 2012; Schirmann et al., 2013;
Soriani et al., 2013). Mesmo com as caracteristicas
individuais de cada ruminante, o tempo de
ruminacdo age como um dado informativo
adicional eficiente (De Boever et al., 1990) e a
tecnologia permite esse acompanhamento através
de monitores de som e de vibracdo (Watanabe et
al., 2008). Estudos também relatam a importancia
da coleta de informagdes do rebanho, do individuo,
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e cita o tempo de ruminagcdo como uma das
informacGes mais relevantes (Urton et al., 2005).

Leves modificagbes no funcionamento
ruminal sdo habilitadas para fornecer informacoes
inclusive de distarbios subclinicos, o que permite
acBes profilaticas. As inflamacdes uterinas, diante
0 acompanhamento ruminal, podem ser previstas
até duas semanas antes da manifestacdo clinica
(Huzzey et al., 2007). Além disso, a reducdo do TR
e 0 aumento da atividade diaria do animal podem
demonstrar fémeas bovinas no estro e sao possiveis
detectores de cio silencioso (Reith et al., 2014). De
acordo com Kovécs et al. (2017), a redugdo da
temperatura reticulo-ruminal quando comparada a
basal pode prever o momento do parto e auxiliar
em vacas com histérico de distorcias. Ademais, a
determinagdo da rumi-

nacdo pode prover dados de mudancas de pH e
fermentacdo ruminal. Avaliam também, que a
motilidade ruminal amplia a absor¢do dos acidos
graxos de cadeia curta, consequentemente
favorecem o equilibrio cido-basico do contetido
ruminal (Allen, 1997).

Com base em uma diversidade de pesquisas,
a monitoragdo da ruminacdo vem a abranger e
coletar informagdes cada vez mais amplas, 0 que
destaca sua importancia na detec¢do de disturbios
metabdlicos, digestivos e também reprodutivos
(Stangaferro et al., 2016).

Comportamento ruminal em diferentes espécies
de ruminantes

A conduta alimentar compreende a dieta, a
selecdo e ingestdo de alimentos, e a ruminacéo,
condicdo influenciada pelo sistema de criagdo. A
dieta do animal segue como o fator influenciador
de maior importancia para o funcionamento
ruminal. As carateristicas fisicas e quimicas dos
alimentos podem modificar e determinar o modo
de deterioracéo e a eficacia ruminal, como exemplo
tem-se 0 volume e tamanho das particulas que
interferem diretamente na taxa de passagem do
rimen, a presenca, populacdo e crescimento
microbiano (Martz e Belyea, 1986).

Diferentes espécies de ruminantes possuem
a degradacdo, atividade enzimética e a fermentacéo
ruminal distintas por seus h&bitos e artificios
alimentares  desiguais, além de variacOes
anatdmicas e fisioldgicas. Pequenos ruminantes
tém um rdmen menor, omaso mais desenvolvido e
intestino grosso maior se comparado a ruminantes
de grande porte, o que faz com que a permanéncia

de conteudo ruminal seja reduzida e a taxa de
passagem seja maior em ovinos e caprinos (Van
Soest, 1994; De Tarso et al., 2016).

Devido a taxa de permanéncia das particulas
alimentares na camara fermentativa, as cabras
possuem uma frequéncia alimentar e ruminacéo um
pouco distintas dos bovinos. Outras pesquisas
afirmam gue o nimero de bactérias ruminais totais
de ovinos é superior aos bubalinos (Prasad e
Pradhan, 1990). Os bubalinos diferentemente dos
bovinos, tém maior atividade de bactérias
degradadoras de celulose, consequentemente um
proveito maior de dietas fibrosas e uma quantidade
maior de protozoarios, além do pH mais basico
devido a maior salivagdo (Tewatia e Bhatia, 1998).

O comportamento alimentar dos ruminantes
pode também ser interferido por fatores como
idade, peso, estado fisiologico e nivel de exigéncia
de producéo, porém modificagdes de maior énfase
sdo ressaltadas na conduta alimentar entre
ruminantes da propria espécie se confrontados com
outras espécies (Albright, 1993).

O efeito da intensificagdo dos sistemas no
ambiente ruminal

A modernizagdo dos mercados e a
globalizacdo fez com que a busca pela producéo
animal fosse otimizada. ModificacGes da dieta
passaram a ser 0 metodo mais eficiente de atingir
eficiéncia de produgdo, porém com maior
consequéncia aos processos  fermentativos,
obrigando adaptagdes ruminais mais desafiadoras
(De Tarso et al., 2016).

Inovagdes tecnoldgicas sdo necessarias para
acompanhar os métodos alimentares modernos,
como exemplo, 0 processamento de grdos e seus
procedimentos mecanico-térmicos, que buscam a
diminuicdo dos distarbios metabdlicos nos
ruminantes (Humer e Zebeli, 2017). Na mais tarefa
de fornecer dietas de alto ganho de peso,
produtores desprezam o uso de aditivos, ajuste e
adaptacdo dos animais aos novos alimentos, o que
predispde ainda mais desordens metabdlicas que
podem passar despercebidas (Goncgalves et al.,
2001).

Essa diminuicdo dos niveis de fibra nas
dietas tem forcado uma adaptacdo por mudancas
evolutivas no sistema digestério que se tornam
preocupantes. Portanto, os conhecimentos sobre
morfologia, fisiologia, nutricdo e evolucdo devem
ser considerados para obter a devida eficiéncia em
sistemas produtivos modernos (De Tarso et al.,
2016).
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Consideracdes Finais

O rdmen funciona como espelho do
organismo dos ruminantes, que demonstra através
do seu funcionamento, um desencadear de
modificagcbes provocadas por diversos fatores. O
conhecimento da fisiologia ruminal em correlacao
com as enfermidades provindas de distarbios
digestivos passa a ser fundamental para sanidade
animal e seu desempenho produtivo.

A busca pelo aumento da producdo se
interliga totalmente ao bem-estar dos rebanhos e
modificacdes dietéticas em prol desse objetivo
provocam um desequilibrio sistémico que deve ser
levado em consideracdo. O comportamento do
rumen é um forte indicador da salde do plantel, e
meios de mensuragdo da avaliagdo desse
compartimento surgem para facilitar o alcance dos
objetivos produtivos. Os efeitos da modernizacéao
dos sistemas de producdo de ruminantes sob a
sanidade dos rebanhos podem ser devastadores, 0
gue traz uma necessidade de ferramentas de
monitoramento da salde animal. Portanto, o uso de
parametros de comportamento ruminal como
marcadores da salde de rebanhos, aparece como
uma ferramenta inovadora e promissora diante dos
desafios atuais na producao de ruminantes.
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