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RESUMO

Estudaram-se os efeitos de fontes de enxofre na dieta sobre os pardmetros ruminais de bovinos Nelore,
utilizando-se oito novilhos canulados no rimen e submetidos a quatro tratamentos, segundo a fonte de
enxofre. Os animais do grupo-controle ndo receberam suplementagdo de enxofre. Os dos outros trés
grupos receberam flor de enxofre ou metionina ou carboquelatado, como suplementacdo. Os animais
foram arragoados com dieta total, utilizando cana-de-a¢ticar picada como volumoso. O periodo
experimental foi de 76 dias, dividido em quatro subperiodos de 19 dias, dos quais 14 eram para adaptagdo
a dieta e cinco para as colheitas. Nao foram encontradas diferencas entre as fontes de enxofre na
degradabilidade da matéria seca, proteina bruta e fibras em detergente acido e neutro e no pH ruminal. O
tratamento com carboquelatado resultou em maior numero de protozodrios ciliados e o tratamento
metionina em menor contagem. O carboquelatado pode ser uma boa alternativa para a suplementacdo de
enxofre para bovinos em confinamento.
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ABSTRACT

This research was carried out at FZEA/USP to compare the effects of different sulphur sources in diets of
Nellore cattle on ruminal parameters. Eight steers were rumen cannulated and submitted to four treatments,
using the following sulphur sources: control (no supplement), elemental sulphur, methionine, and
carboquelated. Animals were fed a total ration using sugarcane as the roughage. The proportion
roughage:concentrate was 40:60. The experimental period lasted 76 days, divided in four 19-days sub-
periods. The first 14 days of each sub-period were used to adapt the animals to the diet and the last five days
to collect the samples. During the sample period, ruminal liquid was sampled to protozoa count and pH
determination. Also, nylon bags were incubated in rumen to determinate the degradability of dietary dry
matter, crude protein, and acid and neutral detergent fiber. Treatments did not affect dietary dry matter, crude
protein, acid and neutral detergent fiber degradability, and the ruminal pH. However, carboquelated provided
the higher total amount of ciliate protozoa and methionine provided the lowest values. Carboquelated can be a
good alternative to supplement sulphur to bovines in a feedlot.
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INTRODUCAO

Dentre os avangos cientificos e tecnologicos
realizados, ha a descoberta do fundamental
papel dos minerais na alimentagdo animal, uma
vez que a ocorréncia de varias patologias
provenientes da desnutri¢do tem sua origem nas
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deficiéncias minerais. Além disso, muitas fontes
minerais convencionalmente utilizadas na
suplementagdo animal t€m baixa absor¢do pelo
organismo e boa parte torna-se indisponivel
quando misturada a ragdo ou durante o processo
de digestdo e absorcdo, levando a deficiéncia
mineral.
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Os elementos minerais tém sido fornecidos para
os animais na forma de sais inorganicos, porém,
nos ultimos anos, tem se considerado o uso de
fontes organicas para suplementa¢do mineral de
ruminantes. Segundo Salvador et al. (2008), o
efeito de curto prazo da substituicdo de fontes

inorgdnicas por fontes organicas requer
avaliacdo.

Vidal et al. (2007), em experimento
desenvolvido com diferentes niveis de

suplementagdo com enxofre, apenas na forma de
sulfato de amoénio, em bovinos de corte, nio
encontraram diferenga significativa entre os
tratamentos para microrganismos ruminais.
Spears et al. (1985) e Buttrey et al. (1986)
mostraram que a fertilizacdo do solo com sulfato
de amonia melhora a digestibilidade da fibra em
detergente acido e da fibra em detergente neutro
das forragens cultivadas nesses solos e
fornecidas aos ruminantes. Os microrganismos
do rumen podem incorporar o enxofre
inorgdnico em compostos organicos, € esta
incorporacdo do sulfato inorganico produzindo
aminoacidos sulfurados ¢é uma importante
funcdo desses microrganismos (Burk e Hill,
1994).

Em estudo com digestdo de celulose in vitro,
Spears et al. (1977) relataram que, em bovinos
alimentados com dietas que continham baixas
concentragdes de enxofre, a digestdo da celulose
foi inferior a 1,6%, enquanto nos animais
alimentados com a quantidade adequada, a
digestibilidade foi de 33,5%. Buttrey et al.
(1986) verificaram que a fertilizagdo do milho
com 67kg/ha de enxofre resultou no aumento da
digestibilidade da parede celular e aumentou a
absor¢do aparente de nitrogénio na silagem
quando fornecida para novilhos.

O’Dell (1984) enfatizou a importancia de
estudos da utilizagdo de nutrientes dentro do
processo metabolico normal do animal. Dai tem-
se tentado desenvolver compostos orgéanicos
semelhantes aquelas moléculas transportadoras
de minerais no organismo animal, de maneira a
garantir sua eficiéncia visando evitar as
deficiéncias.

Assim, o objetivo do trabalho foi estudar o
efeito da fonte inorganica mais utilizada para
suplementar enxofre (flor de enxofre) e de
fontes orgénicas (metionina e carboquelatado),
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sobre o pH do liquido ruminal, o nimero ¢ as
espécies de  protozoarios e sobre a
degradabilidade da matéria seca, da proteina
bruta, da fibra em detergente 4cido e da fibra em
detergente neutro das dietas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado por um periodo de
76 dias. Foram utilizados oito novilhos da raga
Nelore, com canulas ruminais, com peso médio
de 380+22kg e idade de 24 meses, os quais
permaneceram em baias com piso cimentado,
sendo a contengdo feita por cabresto e correntes,
com bebedouros automaticos e cochos de
alvenaria.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente
nos tratamentos segundo a fonte de enxofre. Os
do grupo-controle ndo foram suplementados
com enxofre, os outros trés tratamentos
receberam flor de enxofre ou metionina ou
carboquelatado, como suplementacdo de
enxofre. Os animais foram arragoados com dieta
total, utilizando cana-de-agticar picada como
volumoso, sendo a propor¢ao
volumoso:concentrado de 40:60, baseada na
matéria seca, conforme apresentado na Tab. 1.

Foram realizadas as seguintes determinacdes nas
racdes (Tab. 2): matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido, matéria mineral, calcio,
fosforo, potassio e enxofre segundo AOAC
(Official..., 1996). O enxofre foi determinado
por turbidimetria em sistema flow injection
analysis € o cobre por espectrofotometria de
absor¢do atomica.

Tabela 1. Composi¢ao percentual da dieta em
porcentagem da matéria seca usada na
alimenta¢do de novilhos Nelore

Ingrediente % MS
Milho moido 17,55
Polpa citrica 27,00
Ureia 1,00
Cana-de-agtcar 40,00
Farelo de algodao 38% 13,45
Rumensin® 0,027
Minerais 1,00
Total 100,00
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Tabela 2. Propor¢do de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), calcio (Ca), fésforo (P), potassio
(K), cobre (Cu) e enxofre (S) nas ragdes fornecidas a novilhos da raga Nelore de acordo com os

tratamentos (fonte de enxofre)

Nutriente Controle Flor de enxofre Metionina Carboquelatado
MS (%) 47,80 47,53 48,01 47,19
PB (%) 13,28 13,79 13,85 13,47
FB (%) 27,62 28,47 26,94 27,51
EE (%) 1,75 1,98 1,45 1,67
MM (%) 3,24 3,91 4,16 4,11
FDA (%) 23,63 23,14 24,05 23,81
FDN (%) 56,85 55,33 54,98 56,92
S (%) 0,09 0,23 0,28 0,21
Ca (%) 0,92 0,90 0,97 0,93
P (%) 0,41 0,38 0,37 0,44
K (%) 0,90 0,87 0,92 0,91
Cu (mg/kg) 6,02 11,53 10,94 11,71

O periodo experimental foi dividido em quatro
subperiodos de 19 dias, dos quais 14 eram de
adaptacdo as dietas e cinco para o ensaio de
degradabilidade ruminal, quando era colhido
liquido ruminal para contagem de protozoarios e
determina¢do do pH ruminal. Também foram
incubados  saquinhos de  nailon  para
determina¢do da degradabilidade de matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido.

A degradabilidade ruminal in situ foi realizada
utilizando técnica segundo Orskov e McDonald
(1979), com sacos de nailon da marca Ankon,
medindo 7xl4cm e com poros de 50
micrometros. Aos sacos de nailon, pesados,
foram adicionadas amostras da dieta total com
aproximadamente 5 e 6g (0,05g e 0,06g de
amostra por cm’ do saco de nailon), previamente
secas a 65°C por 48 horas e moidas em moinho
com peneira de 2mm. Os sacos atados a
mosquetdes de aco foram fechados com
elasticos de latex.

Os periodos de incubagdo foram de 0; 1,5; 3; 6;
12; 24 e 48 horas para determinagdo da
degradabilidade da matéria seca e da proteina
bruta, e de 0; 6; 12; 24; 48; 72 e 96 horas para
determinac¢do da degradabilidade da fibra em
detergente acido e da fibra em detergente neutro.
No tempo zero, ou seja, antes da alimentagdo, os
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sacos de nailon foram mergulhados em 4agua
aquecida a 39°C, por 15 minutos, conforme
técnica descrita por Cummins et al. (1983).
Apbs a retirada dos sacos de nailon do ramen,
estes foram lavados em 4gua corrente, até que a
agua se apresentasse clara. Entdo, foram secos
em estufa a 65°C por 48 horas. Apds a secagem,
os sacos foram pesados, e as amostras foram
identificadas e armazenadas para posterior
determinagdo de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e
fibra em detergente neutro (FDN). A
degradabilidade ruminal foi ajustada segundo o
modelo de Orskov e MacDonald (1979). O
liquido ruminal foi colhido em kitassato, com o
uso de bomba de vacuo, para determinagdo do
pH e analise de protozoarios. A determinagdo do
pH do liquido ruminal foi feita logo apds a
colheita, por meio de peagdmetro de mesa,
calibrado com solug¢des tampao de pH 4,0 e pH
7.0.

Uma aliquota de 10mL de liquido ruminal foi
transferida para frascos de vidro com 10ml de
formaldeido a 37%. As amostras permaneceram
em repouso na temperatura ambiente até o
momento das analises, que foram realizadas
conforme metodologia de Dehority (1977), para
determinagdo  de  protozoarios  ciliados,
utilizando cdmara de contagem de Sedgwick-
Rafter, com capacidade de 1mL Utilizou-se
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microscopio 6Otico comum, provido de reticulo
, 2
com area de 0,4362mm".

O delineamento estatistico foi em quadrado
latino 4 x 4, totalizando oito animais por
tratamento. Os dados foram analisados pelo
pacote estatistico SAS/1988, analisando as
variaveis por meio de contrastes pelo PROC
GLM, para o estudo da relagdo entre as fontes.
Para contagem de protozoarios, foi utilizado o

teste de Tukey com nivel de significancia de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Fig. 1, 2, 3 e 4 apresentam, respectivamente,
a degradabilidade da matéria seca, da proteina
bruta, da fibra em detergente 4cido e da fibra em
detergente neutro das ragdes experimentais com
diferentes fontes de enxofre, em diferentes
tempos de colheita dos saquinhos de nailon.
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Figura 1. Degradabilidade da matéria seca (MS) de ragdes experimentais contendo diferentes fontes de
enxofre em bovinos, em fun¢do do tempo de incubacdo no ramen.

Nao houve diferenga significativa (P>0,05) na
degradabilidade da MS (Fig. 1) em fungdo das
diferentes fontes de enxofre. Silva et al. (2002)
verificaram que os  principais  fatores
relacionados com a degradabilidade ruminal sdo
caracteristicas inerentes ao alimento, ao nivel de
ingestdo, as formas de processamento ¢ ao
estado sanitario do animal. Como esses fatores
ndo diferiram entre os tratamentos, pode-se
afirmar que somente a alteragdo da fonte de
enxofre ndo foi suficiente para melhorar a
degradabilidade ruminal da matéria seca. Pela
curva de degradabilidade, verifica-se aumento
até 48 horas, chegando a 78%, valor proximo ao
obtido por Valinote (2003), que foi de 74%
também  utilizando  cana-de-agicar como
volumoso.

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec.,v.61, n.4, p.910-917, 2009

Nao houve diferencas significativas na
degradabilidade da PB (Fig. 2) das racdes
contendo diferentes fontes de enxofre (P>0,05).
Os valores obtidos para degradabilidade da
proteina (80% as 48 horas de incubagdo) foram
superiores aos obtidos por Valinote (2003), que
foi de 73%, embora ambos tenham utilizado
cana-de-aguicar como volumoso. De acordo com
Henry e Ammerman (1995), a suplementagio
com enxofre aumenta a populacio de
microrganismos no ramen, que proporciona
efeito direto na degradabilidade. Verificou-se
que a suplementagdo com enxofre na forma
carboquelatado aumentou significativamente a
quantidade de protozoarios ciliados (Tab. 3),
contribuindo para a credibilidade da informagéo
que correlaciona diretamente o aumento de
protozoarios com a degradabilidade da proteina
bruta.
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Figura 2. Degradabilidade da proteina bruta (PB) de ragdes experimentais contendo diferentes fontes de
enxofre em bovinos, em fung@o do tempo de incubagdo no rimen.

Soares et al. (2008) encontraram correlagdo
positiva entre disponibilidade de energia no
rimen e quantidade de protozodrios e
verificaram também que dietas com déficit
energético podem prejudicar a fermentagdo
ruminal e, consequentemente, o desempenho
produtivo dos animais.

Para a degradabilidade da FDA (Fig. 3) e da
FDN (Fig. 4), ndo houve diferenca (P>0,05)
entre tratamentos. De acordo com Carmo et al.
(2001), varios fatores podem afetar a degradagdo
da fragdo fibrosa dos alimentos utilizados na
alimenta¢@o de ruminantes. Os fatores quimicos
também sdo discutidos por Hoover (1986),
relatando que o decréscimo no pH ruminal
parece ser o principal impacto para redugdo na
degradacdo da fibra. Uma depressio no pH
ruminal para aproximadamente 6,0 causa uma
pequena redugdo na degradacdo da fibra,
entretanto, quando o pH cai para valores
inferiores a 5,5, o crescimento dos
microrganismos celuloliticos e a digestdo da
fibra podem ser completamente inibidos.

Guardiola et al. (1983); Patterson e Kung (1988)
verificaram que a digestdo da celulose aumenta
com a suplementagdo com enxofre, mas ndo
encontraram diferenca significativa entre fontes.
Em outras palavras, a auséncia ou deficiéncia
de enxofre influencia negativamente no
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metabolismo ruminal, prejudicando a
degradabilidade da fibra e, consequentemente, a
produtividade animal.

A contagem e a identificacdo dos protozoarios
encontrados, géneros Entodinium, Diplodinium,
Epidinium, Isotricha, Dasytricha, Ostrachodinium
e Eudiplodinium, sdo apresentadas na Tab. 3,
juntamente com os valores de pH no liquido
ruminal.

O tratamento com carboquelatado resultou em
maior numero de protozoarios totais (P<0,05),
sendo que a metionina proporcionou o menor
numero. Este resultado tem relevancia para
justificar a tendéncia do carboquelatado em
aumentar a degradabilidade da fibra quando os
animais foram suplementados com esta fonte.

Nao foram encontradas diferencas significativas
entre as fontes de enxofre (P>0,05) quanto ao
pH ruminal, no entanto, os valores médios
obtidos estdo proximos a sete, 0 que propicia um
ambiente adequado  para  aglo dos
microrganismos ruminais. Os valores proximos
a sete sdo justificaveis devido a proporcdo de
volumoso utilizada, o que estimula uma maior
ruminagdo e, consequentemente, salivagdo,
conferindo aumento no pH, como citaram
Chalupa et al. (1986).
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A predominéncia do género Entodinium esta de
acordo com as observagdes de outros autores,
entre eles Martinele et al. (2008), que
investigaram a populacdo de protozodrios de
bovinos em diferentes situa¢des alimentares, por
exemplo, em dietas ricas em cana-de-agucar. O
mesmo foi observado por (Franzolin e
Franzolin, 2000).
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As alteragbes positivas ou negativas nas
contagens de alguns géneros de protozoarios
podem ser atribuidas a utilizagdo de diferentes
fontes de enxofre na dieta. Variagdes na

quantidade e no género de protozoarios também
foram verificadas por Valinote et al. (2005) e
Martinele et al. (2008), que sempre atribuiram
os resultados a alteracdo de algum componente
da dieta.
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Figura 3. Degradabilidade da fibra em detergente acido (FDA) de ragdes experimentais contendo
diferentes fontes de enxofre em bovinos, em fungdo do tempo de incubag@o no ramen.
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Figura 4. Degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) de racdes experimentais contendo
diferentes fontes de enxofre em bovinos, em fungdo do tempo de incubagdo no ramen.
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Tabela 3. Quantidade de protozoarios ciliados por mL de liquido ruminal, em fun¢do da suplementacao
com diferentes fontes de enxofre para bovinos em regime de confinamento

Protozoérios ciliados 10%/mL

Controle Flor de enxofre Metionina Carboquelatado

pH 7,17 7,05 7,19 7,22
Entodinium 18,58a 8,17b 10,86b 27,00c
Diplodinium 2,05a 5,41b 2,19a 4.4b
Epidinium 6,73a 17,68b 3,42¢ 10,16d
Isotricha 3,59a 4,36a 3,96a 4,00a
Dasytricha 6,00a 0,61b 1,87b 5,37a
Ostrachodinium 0,54a Oa Oa Oa
Eudiplodinium 0,55a 0,79a 0,78a 0,52a
Total 38,06b 37,02b 23,17¢ 51,47a

Meédias com letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Hu et al. (2006) verificaram que o pH e o CARMO, CA; BERCHIELLI, T.T,;

substrato possuem efeito sobre a concentragdo
de acidos graxos volateis e a proliferagdo de
microrganismos no ramen, sendo os melhores
resultados obtidos com valores de pH entre 6,9 e
7,5. Bames e Keller (2003) também
descreveram a importdncia do  substrato
volumoso em valores minimos proximo a 20%
para evitar problemas relacionados a acidose
metabolica, que, além de prejudicar o
desempenho dos animais, inviabiliza a produgéo
de ruminantes.

CONCLUSOES

O enxofre carboquelatado, ao aumentar a
quantidade total de protozoarios ciliados,
melhorou o fluxo de proteina microbiana para o
abomaso e intestino delgado. O enxofre como
constituinte de aminoacidos sulfurados talvez
expresse melhor os resultados em animais na
fase de crescimento, uma vez que, para essa fase
sdo maiores as exigéncias em aminoacidos e
proteinas.
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