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1. INTRODUCAO

A acidose ruminal subaguda (SARA) é um distlrbio metabdlico que afeta as
vacas leiteiras e é considerada a segunda principal enfermidade em bovinos
confinados, ficando atras somente do Complexo Respiratério Bovino (MACEDO et
al, 2020). A SARA estd associada a ingestdo de grandes quantidades de
carboidratos rapidamente fermentaveis, como as dietas ricas em graos que
resultam no aumento de acidos graxos volateis (AGV) no rumen, levando a
diminuicdo do pH ruminal e intestinal (GOLDER et al., 2023).

As consequéncias do pH acido estdo associadas a liberacdo de grandes
guantidades de endotoxinas no fluido ruminal e intestinal, que séo translocadas
através dos tecidos do rumen e do célon para a circulacdo, resultando em uma
inflamagéo sistémica no animal (VOULGARAKIS et al.,, 2023). Uma vez na
circulacao, as toxinas ativam a cascata pro-inflamatéria, levando a um aumento da
secrecdo de marcadores da inflamacdo, como as proteinas de fase aguda,
interleucinas (IL-1, IL-6) e fator de necrose tumoral (TNF- a), esses marcadores sao
utilizados no diagnostico de doencas inflamatérias; no entanto, sua mensuracao é
considerada cara (PLAIZER et al. 2018).

O ferro sérico (Fe), € um micronutriente essencial para todos os tecidos do
animal e suas concentracdes séricas sdo baratas e de facill mensuracao
(MURAKAMI et al., 2023). Estudos indicam que as concentracdes séricas de Fe
diminuem em condicbes que requerem ativacdo da resposta de fase aguda,
podendo ser utilizado como marcador de inflamac¢ao aguda em bovinos (BAYDAR
& DABAK, 2014). A homeostase sistémica do Fe é regulada pela hepcidina, uma
proteina sintetizada no figado, que tem seus niveis aumentados durante a
inflamacgé&o. A reducao dos niveis de Fe pela hepcidina ocorre devido a sua ligacdo
a ferroportina, unico exportador do ferro da célula para a circulagéo, bloqueando
dessa forma a saida de ferro celular (NEMETH & GANZ, 2023). Essa diminuicdo é
importante para a defesa do hospedeiro, uma vez que o Fe € necessario para a
viruléncia e replicacdo de microrganismos (SATUE et al., 2023).

Dessa forma, a diminuicdo do Fe, associada a elevacao da hepcidina, tem
sido associada a ocorréncia de infeccdo, inflamagédo e estresse oxidativo em
humanos (SUEGA et al., 2019), e outras espécies animais (QASIM & BADAWI,
2023). No entanto, estudos que avaliam a relacdo de Fe sérico e hepcidina para
diagnosticar inflamacdo aguda em bovinos ainda séo escassos (ERKILIC et al.,
2016).

Visando evitar a SARA e o desenvolvimento de inflamacao sistémica em
bovinos, tampdes ruminais sdo adicionados em dietas altamente energéticas. A
alga marinha Lithothamnium calcareum, tem sido bastante estudada nos ultimos
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anos como tampao ruminal com o objetivo de manter a satude ruminal (NEVILLE et
al. 2022). Assim, o objetivo deste estudo foi comparar os efeitos de algas marinhas
calcarias (Lithothamnium calcareum, LithoNutri, Oceana Minerals) com um controle
a base de bicarbonato de sédio, sobre o tamponamento ruminal e 0s niveis séricos
de ferro e hepcidina em vacas leiteiras da raca Holandesa alimentadas com uma
dieta rica em amido.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Experimentacdo Animal da
Universidade Federal de Pelotas, registrado sob numero 13784-2021. O
experimento foi conduzido em uma propriedade leiteira comercial localizada no
municipio de Rio Grande, Rio Grande do Sul, nas coordenadas geogréficas
32°16'S, 52°32'E, sendo as vacas mantidas em um galpdo com cama de material
organico coletiva (sistema Bedded-pack barn), com alimento e 4gua ad libitum, com
acesso a comedouros automatizados e individuais e agua a vontade.

Foram utilizados para o estudo trinta e seis vacas multiparas da raca
Holandés, com 63.74 + 18.63 dias em lactacédo (DEL), pesando 694 + 20 kg, com
paridade média de 3 + 0,59 lactacdes, e média de producdo de leite pré-
experimental 38.83 + 9.29 kg/d, distribuidas aleatoriamente em dois grupos:
Controle (CON) e Lithothamnium calcareum (LITHO), ambos compostos por trés
animais, durante um periodo experimental de 60 dias. Os dois grupos
experimentais receberam a mesma dieta basal, uma ragéo total misturada (TMR),
com uma relacdo concentrado:volumoso de 54:46% e 29,28% de amido na TMR.
As diferencas entre os grupos foram a inclusdo de 0,5% da MS da dieta de
Lithothamnium calcareum para o grupo LITHO e para o grupo CON um total de
1,1% da MS de bicarbonato de sd6dio. Ambos os tamponantes foram previamente
misturados no cocho a TMR, imediatamente antes da oferta.

Amostras de sangue foram coletadas por puncédo do complexo arteriovenoso
coccigeo utilizando o sistema Vaccutainer (BD Diagnostics, Sao Paulo, Brazil) nos
dias 0, antes da suplementacdo com tampéao, e nos dias 21, 42 e 60 em tubo para
analises de ferro sérico (Fes) e hepcidina (He). Os niveis de ferro sérico (Fes) foi
mensurado em analisador bioquimico automatico (Labmax Plenno, Labtest®,
Minas Gerais, Brazil), utilizando kit comercial de acordo com as recomendacdes do
fabricante (Labtest®, Minas Gerais, Brazil). A concentragdo de hepcidina foi
mensurada pelo método de ELISA (ELK Biotechnology, Wuhan, China). Amostras
de liquido ruminal foram coletados por ruminocentese 4h apos a alimentacéo
matinal no dia 0, anterior a suplementacéo, e apos nos dias 7, 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56 e 60 do experimento. O pH do liquido ruminal foi imediatamente mensurado
através de um Phametro de bancada.

Os resultados foram analisados usando o programa estatistico JMP Pro 17
(SAS Institute inc., North Carolina, USA) por Mixed Models, tendo como efeitos fixos
0 grupo, coleta e interacao deles.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de pH ruminal 4h apés a alimentacdo matinal ndo diferiram
entre os grupos LITHO e CON (6,70 e 6,80 respectivamente, P > 0,10)
encontrando-se dentro dos niveis fisiologicos para a espécie (Beigh et al., 2018).
As concentracdes de ferro e de hepcidina nao diferiram entre os grupos LITHO e
CON (P > 0.05) conforme demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1. Ferro e Hepcidina sérica de vacas Holandesas alimentadas com dietas
contendo 29,28% de amido, suplementadas com Lithothamnium calcareum
(LITHO) e Bicarbonato de sodio (CON).

Treatmento média+EP? Valor de P
Parametros LITHO CON Grupo
Ferro (ug/dL) 142.58+6.41 136.15+6.47 0.48
Hepcidina (ng/mL) 1.47+0.19 1.47+0.19 0.99

No presente estudo, vacas de ambos os grupos LITHO e CON recebendo
dieta rica em amido ndo apresentaram alteracdes significativas nas concentracées
de Fe, bem como, mantiveram o pH ruminal dentro do fisiolégico. Este resultado
sugere gque ambos os tratamentos foram eficazes em controlar a SARA dos animais
ndo sendo evidenciadas alteragBes inflamatérias. Uma vez que estudos
demonstram diminuicédo das concentracdes de ferro em doencas infecciosas e nao
infecciosas, mas que levam a inflamacédo, ZEBELLI et al. (2010) observaram
concentracfes plasmaticas diminuidas de Fe durante respostas inflamatorias em
vacas e tais alteracdes foram relacionadas ao aumento da endotoxina ruminal
induzido pela ingestdo de dietas ricas em concentrado pelas vacas. ANTANAITIS
et al. (2019) observou que o ferro diminuiu em vacas com SARA e cetose,
comparativamente ao controle sadio. Estudos de TSUKANO et al. (2021) e
TSUKANO et al. (2019) demonstram que as concentracfes seéricas de Fe
diminuiram significativamente em bovinos de corte com doencas respiratorias e em
bezerros durante as primeiras 24 horas apos a descorna. JA BAYDAR & DABAK
(2014) relataram diminuicdo dos niveis de Fe em vacas com mastite e reticulo
pericardite traumatica.

Da mesma forma que os niveis de Fe, os niveis de hepcidina nao
apresentaram alteracdo entre os grupos. Embora ainda haja poucas pesquisas
explorando o uso da hepcidina como marcador inflamatério em ruminantes, estudos
demonstram que a sintese de hepcidina aumenta durante doencgas que induzem
infeccdo e inflamacao, principalmente por estimulacdo da interleucina-6 (NEMETH
& GANZ, 2023). Durante a inflamacdo ocorre um aumento na concentracao
sistémica de interleucina-6, que estimula os hepatdcitos a liberarem hepcidina.
Esta, por sua vez, bloqueia a saida de ferro das células (hepatécitos, enterdcitos e
macrofagos) ao se ligar a ferroportina, a Unica responsavel por exportar o ferro das
células para o sangue. Esse mecanismo reduz a concentracao de ferro necessario
para o desenvolvimento e replicagdo microbiana (NEMETH & GANZ, 2023).

Os resultados deste estudo sugerem que o Lithothamnium calcareum foi
eficaz no controle do desenvolvimento da SARA e na prevenc¢ao da translocacao
de endotoxinas para a circulagdo sanguinea, mantendo os niveis de Fe sérico
inalterados.

4. CONCLUSOES

A suplementacéo de Lithothamnium calcareum em uma dieta rica em amido,
no presente estudo, foi eficaz em manter o pH ruminal dentro dos niveis adequados,
sem causar diferencas nas concentracgdes de ferro e hepcidina em relacdo ao grupo
controle, que recebeu bicarbonato de sodio. Esses resultados indicam que ambos
os tampdes foram igualmente eficazes no controle da SARA e na prevencgao da
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inflamacdo. No entanto, mais estudos sdo necessarios para confirmar esses
achados e explorar melhor seus mecanismos de acao.
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