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RESUMO 

 
 
Soares, G. W. N. Avaliação clínica de ovinos não adaptados a dieta rica em 

carboidratos após a ingestão de diferentes teores de manga. [Clinical 

evaluation of sheep not adapted to a high carbohydrate diet after ingestion of 

diferente amounts of mango fruit]. 2016. 54 f. Dissertação (Mestrado em 

Ciências Veterinárias no Semiárido) – Universidade Federal do Vale do São 

Francisco, Petrolina 2016. 

 
Objetivou-se avaliar clinicamente os efeitos da administração intraruminal de 

duas quantidades distintas de manga em ovinos. Foram utilizados sete ovinos 

machos, hígidos, não adaptados a ração concentrada, onde avaliou-se o pH 

ruminal, total de protozoários no suco de rúmen, pH urinário, pH sanguíneo 

estimado, e parâmetros vitais (frequência cardíaca, frequência respiratória, 

temperatura retal e movimentos ruminais) nos tempos zero, 12, 16, 20 e 24 

após a administração da manga. Os sete ovinos foram distribuídos 

aleatoriamente em dois grupos e receberam 25% ou 75% da matéria seca da 

dieta de polpa e casca de manga batida (M1 e M2, respectivamente), 

distribuídos em delineamento quadrado latino 4 x 4, com uma parcela perdida. 

Os ovinos tratados com M2 apresentou valores médios para pH ruminal 

significativamente inferiores a M1 a partir do tempo T12 (5,1 e 6,9, 

respectivamente), indicando a ocorrência de acidose ruminal. Os ovinos 

tratados com M2 também apresentaram total de protozoários ruminais em 

número inferior as animais tratados com M1. Os animais tratados com M1 não 

apresentaram alterações sistêmicas, ao passo que os ovinos tratados com M2 

apresentaram acidose metabólica leve, detectado através do pH urinário ácido. 

A suplementação de manga in natura na proporção de 25% da matéria seca 

mostrou-se como forma segura na alimentação de ovinos. 

 

Palavras-chave: acidose, rúmen, manga, pequenos ruminantes. 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Soares, G. W. N. Clinical evaluation of sheep not adapted to a high 

carbohydrate diet after ingestion of diferente amounts of mango fruit. [Avaliação 

clínica de ovinos não adaptados a dieta rica em carboidratos após a ingestão 

de diferentes teores de manga]. 2016. 54 f. Dissertação (Mestrado em Ciências 

Veterinárias no Semiárido) – Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Petrolina 2016. 

 
The aim of this study is to clinically evaluate the effects of intra ruminal 

administration of two different amounts of mango in sheep. It was used seven 

male sheep, healthy, not adapted to concentrate. Were evaluated the rumen 

fluid pH, total of protozoa in the rumen fluid, urine pH, estimated blood pH, and 

vital parameters (heart rate, respiratory rate, rectal temperature and rumen 

movements) at the following times: zero, 12, 16, 20 and 24 hours after 

administration of the mango. The sheep were randomly divided into two groups 

and received 25% or 75% of the dry matter of the diet of mango pulp and peel 

(M1 and M2, respectively), distributed in Latin square design 4 x 4 with a lost 

parcel. Sheep treated with M2 showed average values for ruminal pH 

significantly lower than the M1 since T12 (5.1 and 6.9, respectively), indicating 

the occurrence of ruminal acidosis. Sheep treated with M2 also presented lower 

total rumen protozoa than the animals treated with M1. The animals treated with 

M1 showed no systemic changes, while the sheep treated with M2 had mild 

metabolic acidosis, detected through the lower urinary pH. The in natura mango 

supplementation in the proportion of 25% of dry matter intake proved to be 

safely in sheep feeding. 

 

Keywords: acidosis, rumen, mango, small ruminants. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura no Brasil está em expansão segundo o IBGE, o Brasil 

em 2010 possuía um rebanho de 17.380.581 de cabeças, sendo que 9.857.754 

de ovinos estão na região Nordeste, o que equivale a 56,7% do rebanho 

nacional (BRASIL, 2010). Mas a grande diminuição anual na oferta de forragem 

durante os períodos de seca intensa é o principal fator limitante da 

produtividade, portanto alternativas alimentares são buscadas a todo o 

momento, como a utilização de subprodutos ou resíduos da fruticultura 

(FERREIRA et al., 2009).  

Devido irregularidades pluviométricas e à falta de informações acerca 

da conservação de alimentos para os animais durante o período de estiagem, 

pequenos produtores sofrem perdas significativas em seus rebanhos, pela 

escassez alimentar (BATISTA et al., 2015). E para melhorar a produtividade da 

ovinocultura, tem se como alternativa o aproveitamento de resíduos da 

fruticultura, onde muitos produtores já fazem uso desta prática 

corriqueiramente. Contudo, é preciso ter critério no fornecimento de frutas a 

ruminantes, devido à característica única da fermentação ruminal.  

A partir da ingestão súbita de grandes quantidades de carboidratos 

pode-se desenvolver alterações digestivas como a acidose láctica ruminal, uma 

doença metabólica, cuja evolução na maioria dos casos é aguda, causada pela 

ingestão súbita de alimentos que contêm grande quantidade de amido, 

sacarose, lactose ou glicose; neste caso, incluem-se grãos, tubérculos, frutas, 

soro de leite e outros (ORTOLANI, 1995). Em pesquisa recente, OLIVEIRA et 

al. (2015) demonstrou que a ingestão de altas quantidades de melão in natura, 

que apresentava 12º Bx produzia quadro de acidose láctica ruminal aguda em 

ovinos. 

Animais com quadro de acidose láctica ruminal podem apresentar, 

dependendo da severidade da doença, apetite e movimentos ruminais 

diminuídos ou ausentes, diarreia, desidratação e distensão do abdômen, sendo 

que em animais muito afetados a condição geral fica comprometida (RIET 

CORREA et al., 2007), acentuadas alterações hematológicas e bioquímicas, 

assim como, microbiota ruminal, com modificações, destruição da microbiota e 

lesões no rúmen e no fígado (ALMEIDA et al., 2008). 
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Apesar de já existirem vários estudos sobre suplementação com farelo 

de manga para ruminantes (FERREIRA et al., 2009; SILVA et al., 2009; 

ARAGÃO et al., 2012; SANTOS et al., 2013), são escassos os trabalhos que 

avaliam a suplementação com a fruta in natura, evento que ocorre com relativa 

frequência entre os criadores. Por conterem um teor alto de açúcar 

(aproximadamente 13,2º Bx), a casca e polpa de manga são altamente 

palatáveis (FAO, 2013), o que pode levar a ingestão de grandes quantidades 

deste alimento caso disponível. SILVA et al., (2013) encontraram 14º Bx para 

manga in natura, sendo que os mesmos autores citam que a variação para 

manga é de 12 a 20º Bx, valores de sacarose suficientes para causar um 

quadro de acidose láctica ruminal, segundo OLIVEIRA et al. (2015). 

A manga (Mangifera indica L.) é uma das mais importantes frutas 

tropicais e atualmente é produzida em mais de 100 países, e é uma fruta 

altamente perecível sob condições ambientais, o que lhe confere uma vida útil 

limitada devido ao amaciamento excessivo, sendo este processo limitante para 

a sua conservação e para o processamento industrial (HOJO et al., 2007). É 

um fruto tipicamente tropical, com sabor e aroma atrativo (MIGUEL et al., 

2013), podendo levar a uma alta taxa de consumo se disponível, aumentado os 

risco de incidências de injurias metabólicas.  

Os frutos da variedade "Palmer" são grandes, podendo pesar até 900 

gramas, bastante cheirosos, longos, firmes e praticamente desprovidos de 

fibras, esverdeados ou arroxeados quando imaturos e muito vermelhos quando 

já totalmente maduros, apresentando polpa bem amarelada e 19º Bx 

(OLIVEIRA et al., 2010). 

Desta forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da ingestão 

súbita e de diferentes proporções de manga in natura em ruminantes, neste 

caso em especial, na espécie ovina, e o potencial de desenvolver acidose 

ruminal.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Ambiente Ruminal e Alterações Químicas e Fisiológicas 

 

O rúmen é uma câmara de fermentação complexa, composta por 

ecossistema rico em microrganismos como bactérias, fungos, protozoários 

ciliados e flagelados (RÍSPOLI et al., 2009), sendo as bactérias constituintes de 

60 a 90% da biomassa microbiana com cerca de 200 espécies (KOZLOSKI, 

2002). Esses microrganismos são essenciais na produção animal, transformam 

substâncias indigeríveis presentes na dieta como celulose, lignina e outros 

compostos em ácidos orgânicos, aminoácidos e vitaminas bem como 

substâncias que estimulam o crescimento e a produção de carne, leite e lã 

(OLIVEIRA et al., 2007). A habilidade destes em aproveitar tais nutrientes, foi 

adquirida por conta do desenvolvimento de estruturas anatômicas (pré-

estômagos) e da simbiose com microrganismos que fermentam alimentos 

fibrosos, sintetizando nutrientes como proteínas, ácidos graxos voláteis (AGVs, 

principal fonte energética de ruminantes) e algumas vitaminas (OLIVEIRA et 

al., 2013). O rúmen caracteriza-se por ser um meio anaeróbico, com 

temperatura variando de 38 - 40ºC, ideal para o desenvolvimento dos 

microrganismos possuindo um pH que pode variar de acordo com a dieta 

fornecida (ORTOLAN, 2010). 

Osmolaridade, pH, temperatura e potencial redox, são características do 

ambiente ruminal de extrema importância para a manutenção da microbiota 

ruminal, que por sua vez são os principais agentes fermentadores do rúmen. 

Quando há desequilíbrio do ambiente ruminal ocorre destruição destes 

microrganismos e consequentemente deficiência na fermentação e perda de 

energia (SANTANA NETO et al., 2012).  

A quantidade e proporção dos subprodutos da fermentação microbiana 

dependem de alguns fatores como o tipo de alimento e forma como ele é 

fornecido, quanto os estágios fisiológicos relacionados ao ambiente ruminal 

como, temperatura, anaerobiose e pH (LIMA et al., 2008). O ambiente ruminal 

tem suas condições físico-químicas que são influenciadas diretamente pelo tipo 

de alimento que o animal consome bem como os produtos gerados pela 

fermentação microbiana. Outro fator importante é que dietas com alto grau de 
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fermentação (com pouca fibra ou partículas muito pequenas) elevam a 

produção de AGVs, ocasionando queda pH ruminal, desfavorecendo o 

desenvolvimento de algumas espécies de microrganismos que não toleram 

essas condições (OLIVEIRA et al., 2013). 

Dietas a base de forragem conserva as condições adequadas para o 

bom desenvolvimento da flora microbiana, proporcionando melhor 

desenvolvimento de bactérias celulolíticas e protozoários e por manter 

condições ideais de pH, aumentando assim o aproveitamento da fibra. A 

redução do pH ruminal tem como resultado instabilidade da microbiota ruminal, 

principalmente protozoários (OLIVEIRA et al., 2007). NAGARAJA (2011) 

condições associadas ao acúmulo excessivo de produtos de fermentação 

incluem a acidose (AGV e lactatos), timpanismo (CO2 e metano), toxidade da 

amônia (amônia), e poliencefalomalacia induzida por enxofre (sulfato de 

hidrogênio). 

 

2.1.1 pH RUMINAL  

 

A degradação e fermentação dos constituintes da dieta pela ação de 

bactérias, protozoários e fungos, ocorrem no rúmen e retículo e para que isso 

ocorra de forma adequada sem nenhuma desordem metabólica, é necessário a 

manutenção de um ambiente ruminal favorável para o crescimento microbiano 

e para fermentação (SANTANA NETO  et al., 2012). Os mesmos autores 

relatam que ovinos alimentados apenas com pastagens, apresentam pH 

ruminal próximo da neutralidade, mas o fornecimento de rações com alta 

quantidade de grãos torna a dieta altamente fermentável, podendo diminuir o 

pH. 

O aumento da produção de ácidos graxos (acético, propiônico e butírico) 

reduz os níveis de pH ruminal, podendo esse chegar a 5,4, essa redução tem 

como consequência a morte dos protozoários e parte das bactérias gram 

negativas encontradas no rúmen, bem com redução da atividade das bactérias 

ácido lácticas, responsáveis pela conversão de ácido láctico em propiônico 

(ORTOLAN, 2010). 

O controle do pH do líquido ruminal é considerado por BÜRGER et al. 

(2000) como consequência do equilíbrio entre a produção de ácidos graxos 
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voláteis, poder tampão da saliva e presença ou liberação de tampões ou bases 

dos alimentos. Quando o pH ruminal se encontra abaixo da normalidade, há 

descompensação na fixação dos microrganismos ao alimento, principalmente a 

fração celulose da fibra, visto que em pH com valores < 6,2 ocorre redução na 

digestão de fibra, pela sensibilidade das bactérias celulolíticas (REIS et al., 

2011). 

FARENZENA (2010) observou que a degradação de forragem no rúmen 

com baixo pH é prejudicada, devido a relação direta com aderência bacteriana 

às partículas, e demostrou também que o processo de adesão tem um papel 

fundamenta na degradação da fibra. O mesmo autor também relatou que o 

efeito do pH ruminal sobre atividade enzimática fibrolítica não apresentou 

relação com a degradabilidade da forragem, indicando que a degradabilidade 

da forragem depende mais da aderência e colonização do que da atividade 

específica das enzimas bacterianas. 

O pH e a taxa de passagem, que por sua vez são determinados pelo 

nível de consumo, sistema de alimentação, tamanho de partícula, qualidade e 

proporção do volumoso na dieta total, tipo e processamento dos carboidratos 

dos alimentos (VAN SOEST, 1994). Sua redução no conteúdo do rúmen, bem 

como a elevação deste nível para fora do fisiológico, favorecem a redução da 

frequência de movimentos ruminais. 

A redução do pH a níveis abaixo de 4,8 favorece a multiplicação de 

Lactobacillus spp, que assim como o Streptococcus bovis, também irão formar 

ácido láctico como produto final da fermentação, que no funcionamento normal 

do rúmen as concentrações de acido láctico não ultrapassam 1 mMol/L no 

liquido ruminal, enquanto que um animal com acidose láctica pode atingir 

teores superiores a 120 mMol/L (ORTOLAN, 2010). 

Segundo CARLSON & BRUSS (2008), quando os ácidos lácticos 

produzidos são absorvidos pelo epitélio ruminal, eles se dissociam em lactato e 

ions de H+ e este combina com bicarbonato para manter a homeostase 

sanguínea. Quanto maior a absorção de ions H+ do rúmen maior o dispêndio 

de bicarbonato e menor o pH sanguíneo. O pH ruminal é considerado um fator 

crítico para manter as funções ruminais normais e estáveis, pois tem efeito 

direto sobre a população microbiana e seus produtos, bem como nas funções 

fisiológicas de motilidade e absorção (NAGARAJA & LECHTENBERG, 2007). 
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2.2 Acidose Láctica Ruminal 

 

2.2.1 HISTÓRICO  

  

O desempenho geral de todo o animal está diretamente relacionada à 

sua capacidade para extrair nutrientes utilizáveis a partir do consumo de 

alimentos. Ruminantes são únicos em que eles têm a capacidade de fermentar 

alimentos no rúmen antes da digestão gástrica e intestinal e evoluíram para 

utilizar forragens de maneira muito mais eficiente do que os não-ruminantes. 

Contudo, a indústria de confinamento depende fortemente de dietas à base de 

grãos concentrados para terminação de bovinos principalmente devido a 

menores custos de ganho através da utilização de grãos em relação à forragem 

em uma energia base (BENTON, 2010). 

A acidose láctica ruminal (ALR), foi descrita pela primeira vez em 1863 

por Reiset, a partir de relatos de alterações do estado físico geral de 

ruminantes após ingestão de grandes quantidades de grãos, apresentando 

estes um quadro clínico de indigestão aguda, podendo evoluir a morte nas 

primeiras 24 horas (HUNGATE, 1966). 

PHILLIPSON e MCANALLY (1942) identificou o ácido láctico como 

resultado do processo fermentativo da glicose, sendo esse detectado logo após 

sua ingestão, no entanto desaparece rapidamente enquanto os ácidos graxos 

de cadeia curta apresentam elevação nos níveis de concentração ruminal. A 

compreensão desta injúria metabólica foi obtida com revisões detalhadas a 

partir das avaliações dos efeitos fisiológicos e ruminais da acidose, 

apresentados no 67º simpósio de acidose em gado confinado, no encontro 

anual da American Society of Animal Science em Fort Collins em 1975 

(VASCONCELOS; GAYLEAN, 2008). 

As doenças metabólicas e digestivas dos ruminantes apresentam 

complexa relação de casualidade, e distúrbios como a acidose ruminal relatada 

desde a domesticação dos animais. No entanto a prevalência desses 

transtornos tem aumentado por consequência de alterações nos tipos de 

manejo animal, sendo esses regidos por alimento a base de concentrados 

(BETON, 2010). 
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2.2.2 OCORRÊNCIA 

 

Acometem principalmente ruminantes expostos a grandes quantidades 

de dietas ricas em energia, sendo esses animais não adaptados à dieta com 

alto teor de carboidratos solúveis, podendo desenvolver quadro de acidose 

metabólica de forma aguda ou crônica (RIET-CORREA et al, 2007; ENEMARK, 

2008). 

Segundo SANTANA NETO et al, (2014) bovinos são mais susceptíveis 

a este distúrbio, sendo mais frequentes em bovinos mantidos em sistemas de 

confinamento e alimentados com dietas ricas em amido. Os mesmos autores 

diz que existem diferenças entre os zebuínos e taurinos, pois pesquisas 

apontam que o zebuíno é mais sensível à acidose. 

Todos os ruminantes são susceptíveis para desenvolver acidose láctica 

ruminal, no entanto entre os ruminantes silvestres a ocorrência é rara, uma vez 

que a acidose láctica ruminal está relacionada à ingestão de grandes 

quantidades de alimentos que comumente não são encontradas com 

abundância em ambientes selvagens, porém pode ser diagnosticada com 

maior frequência em animais mantidos em cativeiro (SCHILCHER et al., 2010). 

 

2.2.3 ETIOLOGIA 

 

A ALR é uma alteração metabólica comum de ruminantes que ingerem 

grandes quantidades de carboidratos solúveis, e que são rapidamente 

fermentados e convertidos em ácidos orgânicos, aumentando a concentração 

de ácido láctico no rúmen a valores de até cem vezes em relação à 

concentração normal (ORTOLANI, 1995; MARUTA, 2000; NAGARAJA & 

TITGEMEYER, 2007; OBA & WERTZA-LUTZ, 2011; SANTANA NETO et al., 

2012; SANTANA NETO et al., 2014). 

Os alimentos com maior potencial de desenvolver acidose láctica 

ruminal citados na literatura são: grãos (milho, sorgo, arroz, trigo etc) legumes 

(couve-flor, milho verde, repolho etc), frutas (melão, laranja, cana-de-açúcar, 

tomate etc), farinhas (raspa de mandioca, fubá etc), subprodutos industriais 

(polpa de laranja, melaço, soro lácteo, grãos fermentados etc) e os 
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concentrados comerciais (DUNLOP, 1972; HOWARD, 1981; BARRETO et al., 

2014; OLIVEIRA et al., 2015). 

Outros fatores de risco estão relacionados ao fornecimento de 

forragens trituradas com partículas muito reduzidas que resultam a 

disponibilidade insuficiente de fibra efetiva, influenciando negativamente na 

capacidade de estimular a ruminação, diminuindo o fluxo salivar (CHAMBELA 

NETO et al., 2011). 

A severidade da ALR pode ter correlação com a estrutura molecular do 

carboidrato solúvel ingerido. Quanto menor a cadeia do composto mais ampla 

será a fermentação pela microbiota ruminal, gerando em curto espaço de 

tempo a formação de ácido láctico. Bactérias da espécie Streptococcus bovis é 

considerada a principal produtora de ácido láctico no rúmen e se desenvolve de 

forma eficiente em pH relativamente baixo. Já bactérias das espécies 

Megasphaera elsdenii e Selenomonas ruminantium são importantes 

consumidoras de ácido láctico no ambiente ruminal (CALSAMIGLIA et al., 

2012). 

 

2.2.4 PATOGENIA  

 

O estabelecimento de uma microbiota ruminal estável durante o 

período de transição de uma dieta de forragem para concentrado não corre de 

forma imediata. A introdução de dieta com altos níveis de amido altamente 

fermentável aumenta a disponibilidade de glicose livre para o rúmen e estimula 

o crescimento da maioria das bactérias ruminais com consequente aumento da 

produção de AGVs e diminuição do pH (OWENS et al., 1998). 

O quadro de acidose é caracterizado pelo baixo pH e aumento nas 

proporções de lactato ruminal (LETTAT et al., 2010). NAGARAJA & 

LECHTENBERG (2007) consideraram valores de pH entre 5.5 e 5.0 como 

indicativos de Acidose Láctica. OWENS (1998) indicou valores entre 5.6 e 5.2. 

Os casos de acidose ruminal estão sempre associados a erros de 

manejo dietético, em especial ao fornecimento de carboidratos de alta 

fermentação (SANTANA NETO et al., 2012). A saída dos AGV do rúmen por 

passagem por absorção através da parede e por passagem na fase líquida são 

os principais processos que influenciam o pH do ruminal. O pH do rúmen é um 
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determinante principal do perfil de nutrientes disponíveis para absorção e a 

secreção salivar é um dos fatores vai colaborar a regulação do pH ruminal 

devido o bicarbonato presente em sua composição (DIJKSTRA et al., 2012). 

 

 

Figura 1 – Acidose ruminal e acidose metabólica 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O acumulo de ácidos orgânicos (AGCC e lactato) no rúmen é que 

determina o grau de acidez ruminal. Baseado no pH ruminal e na evidência ou 

não de sinais clínicos, a acidose é classificada como subclínica ou clinica. pH 

abaixo de 5,6 por mais de 720 min é considerado o limite do qual se 

desencadeia a acidose subclínica e valores de pH abaixo de 5,2 com período 

≥360 min é considerado acidose clínica (OWENS et al., 1998). 

Além do acúmulo de AGVs no rúmen durante episódios de acidose, há 

também acúmulo de glicose no líquido ruminal durante a acidose aguda. A 

presença de glicose no líquido ruminal pode favorecer o crescimento de 

Streptococcus bovis e Lactobacillus ssp, os quais promovem a conversão de 

glicose/piruvato em ácido lático, o que afeta o pH ruminal (SANTOS, 2006). 
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2.2.4.1 Acidose Ruminal 

 

A acidose ruminal se desenvolve a partir da ingestão súbita ou 

exagerada de carboidratos solúveis não estruturais por animais não adaptados 

a esse tipo de dieta. Quando estes são fermentados pelas bactérias ruminais, 

produzem grandes quantidades de ácido láctico, desencadeando inicialmente à 

acidose ruminal e em seguida a uma acidose metabólica sistêmica e 

desidratação que comumente pode levar o animal à morte (MARUTA at al., 

2002; REIS et al., 2014). 

A acidose ruminal subaguda é um distúrbio digestivo comum em 

ruminantes alimentados com dietas contendo alto concentrado, e é geralmente 

definida como uma redução no pH ruminal abaixo de 6,0, que resulta no 

comprometimento da digestão de fibras, mudanças no perfil de fermentação 

ruminal, consumo irregular e desempenho reduzido (CALSAMIGLIA et al., 

2012). 

A forma aguda da acidose ruminal ocorre pelo excesso de ácido láctico 

no rúmen, alterando a osmolaridade do conteúdo ruminal e consequentemente 

aumenta a mobilização de água dos tecidos para seu interior, que por sua vez 

fica dilatado, apresentando alterações do pH com valores ≤ 5, e os animais 

podem apresentar sinais dor e sinais nervosos. 

Na forma crônica da doença há menores evidências da sintomatologia 

clinica apresentando assim alterações de pH do suco de rúmen com variação 

de 5 a 5,5.  Quando instalada por um longo período, provoca ruminite podendo 

ocorrer a formação de úlceras ruminais, e através dessas lesões pode ocorrer 

a penetração de bactérias que migram a outros tecidos como fígado e baço 

causando assim a formação de abcessos. Outra consequência frequente da 

forma crônica é a ocorrência de laminite (GARCIA et al., 1996). 

Durante a acidose aguda, o fluxo sanguíneo para o trato 

gastrointestinal é diminuído, favorecendo a redução da absorção de ácidos 

orgânicos do rúmen. A exposição prolongada do epitélio ruminal para altas 

concentrações de ácido pode resultar em hiperqueratose e paraqueratose, o 

que reduz a capacidade de absorção de ácidos orgânicos, diminuindo ainda 

mais o pH (SANTANA NETO et al., 2014). 
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2.2.4.2 Acidose Sistêmica 

 

O ácido láctico resultado do metabolismo ruminal, chega a circulação 

sanguínea e se dissocia em íons de H+ e lactato. Os íons de H+ para manter a 

homeostase sanguínea ligam-se ao HCO3-. Quanto maior a absorção de íons 

H+ do rúmen, maior o dispêndio de HCO3- e mais baixo o pH sanguíneo, 

podendo desenvolver acidose metabólica (DUNLOP, 1972; HOWARD, 1981) 

O tratamento da acidose metabólica sistêmica é sem dúvida o ponto vital 

para sucesso terapia empregada da ALR (HOWARD, 1981; RADOSTITS et al., 

2002). Ao indicar o HCO3- unicamente como forma de tratamento da acidose 

sistêmica na ALR, deve-se usar de forma cautelosa, pois o uso indevido ou 

excessivo desse tampão pode gerar danos à saúde dos animais, tais como: 

alcalose sistêmica iatrogênica, edema cerebral e acidose paradoxal do fluido 

cérebro espinhal (HARTSFIELD et al., 1981). 

Como alternativas para o tratamento pode-se utilizar tampões 

metabolizáveis, esses quando oxidados ou convertidos em glicose consomem 

no processo íons H+, pela boa margem de segurança desses compostos eles 

podem ser infundidos em altas doses sem efeitos colaterais, pois o organismo 

regula sua utilização, evitando assim sobrecargas (NAYLOR et al., 1986). 

A desidratação pode agravar o quadro de acidose metabólica sistêmica, 

por conta da redução da volemia e perda de fluidos orgânicos. Com a 

hipovolemia instalada, o organismo diminui a irrigação renal, reduzindo a taxa 

de filtração glomerular (HUBER, 1969). Com excreção urinária diminuída, o 

organismo deixa de utilizar parcialmente as vias de eliminação de H+. Com a 

redução da perfusão capilar em alguns órgãos e tecidos, pode se ter hipóxia 

induzindo a síntese de energia pela via anaeróbica. Quanto menor o pH 

sanguíneo maior será a depressão no centro respiratório (HUBER, 1976) 

 

2.2.5 SINAIS CLÍNICOS 

 

Animais com quadro de acidose láctica tem comprometimento 

fisiológico em duas áreas anatómicas distintas, são elas: TGI e fluidos 

corporais, apresentando relação com a de produção de ácido láctico bem como 
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sua utilização e absorção. As manifestações clínicas variam desde a perda de 

apetite para a morte. O impacto sistémico de acidose pode ter várias 

implicações fisiológicas, incluindo a laminite, uma inflamação asséptica difusa 

das lâminas de crescimento do casco (NOCEK, 1997). 

Os sinais clínicos se tornam evidente na maioria dos casos entra 12 e 

24 horas após a ingestão da fonte altamente digerível, sendo eles: anorexia, 

diminuição abrupta na quantidade de leite, bem como no teor de gordura do 

mesmo, diminuição ou ausência de movimentos ruminais, frequência cardíaca 

de 90 a 140 bpm. e temperatura corporal de 36,9 a 39,5 °C, apatia e tremores 

musculares, ranger de dentes, cólicas e timpanismo, diarreia e desidratação, 

aumento de líquido no rúmen, incoordenação ao caminhar (JOHNSON, 1991). 

Animais com acidose ruminal podem apresentar diferentes 

sintomatologias clinicas, como: apatia, anorexia, bruxismo, mucosas oculares 

congestas e vasos episclerais ingurgitados, taquicardia, taquipnéia, diferentes 

graus de desidratação, aumento de volume abdominal, atonia ou 

hipomotilidade ruminal e ausência de estratificações, presença de bastante 

líquido no rúmen a palpação, fezes de aspecto pastoso a aquoso, fétidas (LIRA 

et al., 2013).  

Na análise do suco ruminal observa-se que em alguns casos aspecto 

leitoso turvo e odor ácido e pútrido e pode observar a ausência de infusórios 

vivos e não haver redução do azul de metileno, o pH pode se encontrar em 

torno de 4,5 a 5,0. O pH ruminal é um fator crítico normal do rúmen, pois 

apresenta efeito critico na população microbiana, nos produtos da fermentação 

e nas funções fisiológicas de ácidos orgânicos e acidose ruminal tem impacto 

significativo na atividade microbiana, função ruminal, produtividade e saúde 

animal (NAGARAJA et al., 2007). 

Ácidos graxos voláteis (AGV) e ácido láctico podem se acumular no 

rúmen e consequentemente reduzir pH ruminal. O baixo pH ruminal por 

períodos prolongados afetam o consumo de ração, o metabolismo microbiano e 

alimentar e a digestão, este também é responsável pela desenvolvimento de 

inflamações no TGI, diarreia dentre outras alterações (DIJKSTRA et al., 2012; 

NOCEK, 1997). 

Outra alteração importante é o desenvolvimento do quadro de acidose 

metabólica, onde o pH sanguíneo em casos experimentais de acidose láctica 
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ruminal podem atingir valores baixos como 7,2 (BARRÊTO JÚNIOR et al., 

2008; MARUTA et al., 2002). Segundo RADOSTITS et al. (2007), a acidose 

metabólica em bovinos pode ser classificada como moderada (com valores de 

pH sanguíneo entre 7,30 e 7,25); severa (pH 7,25 a 7,20); e grave (pH 7,10 a 

7,0), comumente fatal. 

 

2.2.6 ACHADOS LABORATORIAIS 

 

Para diagnóstico dessa patologia, é fundamental avaliação do pH do 

suco de rúmen, quando instalada esse apresenta valores inferiores a 5,0. 

Como consequência os protozoários normalmente presentes e ativos, não são 

encontrados e a flora bacteriana tem predominância em bactérias Gram 

positivas (ORTOLANI, 1979; HOWARD, 1981; RADOSTITS et al., 1995; 

MIRANDA NETO et al., 2011). 

Quanto menor o pH sanguíneo menor será o pH urinário, podendo este 

atingir valores de ate 4,7 (ORTOLANI et al., 1997), animal com acidose tem pH 

sanguíneo sempre abaixo dos valores basal (LEAL, et al., 2007). MARUTA et 

al. (2008) demonstraram que o pH urinário pode ser usado, com alta precisão, 

determinar a quantidade de tampão deve ser utilizado para corrigir acidose 

láctica ruminal em bovinos. 

Animais em acidose apresentam a cor, odor, consistência e microbiota 

do fluido ruminal alterados, as variações de cor dependem do tipo de alimento, 

o odor na maioria das vezes é pútrido, a consistências apresenta de forma 

leitosa, bem como os infusórios ruminais encontra-se reduzidos. No teste de 

RAM o tempo para reduzir o azul de metileno encontra-se acima dos valores de 

referencia, e na atividade de sedimentação e flotação o tempo é menor do que 

os valores de referência (MIRANDA NETO et al., 2011). 

 

2.2.7 DIAGNÓSTICO 

 

O diagnóstico da acidose láctica ruminal se torna difícil em 

decorrências dos sinais clínicos apresentarem muitas vezes de forma sutil. A 

monitorização de rotina e registro de incidências de doenças relacionadas, os 

sinais clínicos e as dinâmicas de parâmetros afetados, podem ser as únicas 
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maneiras de reconhecer SARA numa fase suficientemente precoce para 

permitir medidas corretivas para procedimentos de gestão ou de alimentação 

(ENEMARK, 2008). Para tal, baseia-se em análises dos dados 

epidemiológicos, sinais clínicos e alterações macroscópicas, bem como a 

determinação do pH ruminal, avaliação microscópica do suco de rúmen (avalia 

os microbiota ruminal, em casos de acidose os protozoários encontram-se 

ausentes) (RIET-CORREA et al, 2007). O pH fecal pode ser utilizado como um 

meio alternativo no diagnóstico clínico da acidose láctica ruminal (MARUTA, et 

al., 2002a). 

O rúmen é o principal órgão envolvido nessa patologia, devendo em 

casos suspeitos da doença ser primeiramente avaliados. O rúmen dispõe de 

ambiente heterogêneo em termos de pH, pois seu valor fisiológico apresenta 

variações que é influenciada pelo tipo de alimento que é consumido, por 

ingestão de água e por ruminação. A estabilidade do pH do rúmen é mantida 

pela relação entre a população bacteriana, substratos de crescimento que 

estão disponíveis no órgão, produtos de fermentação, e o efeito tamponante da 

saliva (REIS et al., 2014). 

 

2.2.8 TRATAMENTO 

 

Deve ser realizada terapia ruminal e terapia sistêmica, baseadas na 

correção da acidose ruminal, redução do ácido lático, reposição de líquidos e 

eletrólitos, fornecer alimento de boa qualidade e, por fim, no restabelecer os 

movimentos e as condições fisiológicas do rúmen (CHAMBELA NETO et al., 

2011). 

O fornecimento de fibra na dieta de animais em estado acidose 

subaguda é uma forma fácil e barata para amenizar ou eliminar os efeitos da 

acidose ruminal, com isso o conteúdo de FDN aumenta, o incremento de FDN 

resulta em uma diminuição de carboidratos altamente fermentáveis como, por 

exemplo, amido e açucares. Com isso há uma diminuição dos carboidratos não 

estruturais no rúmen e aumenta a fermentação da celulose, hemicelulose, 

pectina e outros componentes do FDN. O aumento dos microrganismos 

celulolíticos diminui a produção de lactato e o pH (SANTANA NETO et al., 

2014). 
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A acidose pode ser corrigida com o uso de soluções tampões, tais 

como bicarbonato de sódio e lactato-L (CHAMBELA NETO et al., 2011; 

MARUTA, 2000). OLIVEIRA, (2009). Relatou que o uso de bicarbonato de 

sódio por via oral e a reposição de suco ruminal de animais sadios age de 

forma satisfatória no tratamento da acidose láctica ruminal. Medidas 

terapêuticas auxiliares consistem na retirada do conteúdo ruminal, através de 

sonda esofágica ou ruminotomia, bem como redução da pressão osmótica do 

rúmen, que essa ocasiona irritações química e física na mucosa. Devendo 

administrar por sonda esofágica água de forma fracionada nas primeiras 24 

horas, auxiliando também na correção da desidratação (DIRKSEN et al, 1998).  

OLIVEIRA, (2009) descreve a ruminotomia como alternativa de 

emergência, porém é um método pouco eficiente no tratamento de acidose 

aguda em caprinos, provavelmente devido ao severo desequilíbrio 

hidroeletrolítico e ácido básico, característico desta enfermidade, que não pode 

ser corrigido a tempo quando os animais foram submetidos a intervenção. O 

tratamento clínico mais satisfatório em casos de acidose ruminal em ovinos foi 

intervenção cirúrgica (LIRA et al., 2013). 

 

2.2.9 PREVENÇÃO 

 

 A prevenção da SARA inclui o estabelecimento de alimentação e manejo 

que buscam orientações para minimizar a carga de acidose ruminal. O 

acompanhamento regular pode facilitar o reconhecimento precoce da doença e 

limitar as perdas econômicas. SANTANA NETO et al. (2014) diz que o tipo de 

alimentação é uma ferramenta importante na determinação da capacidade 

tamponante, pois a secreção de saliva é estimulada pela mastigação e 

ruminação . A saliva funciona como um determinador da fermentação ruminal, 

já que quanto maior sua produção, maior será o pH ruminal e uma maior 

produção de acetato será observado. A maior ou menor produção de saliva vai 

depender do tipo de alimento oferecido a estes animais. 

 Os tampões (bicarbonato e calcário), ionóforos, antibióticos e probióticos 

são amplamente utilizados juntamente com a dieta como medida de melhoria 

do metabolismo ruminal, e redução da incidência de acidose (SANTOS, 2006; 

ORTOLAN, 2010). 
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 Outa forma de prevenção da acidose láctica ruminal é realizar um 

manejo alimentar a base grãos ou subprodutos de grãos em quantidades 

equivalentes a 0,3% do peso corporal dos animais por um período de 2-4 dias 

a partir de então se deve aumentar gradativamente até chegar à quantidade de 

1% (RIET-CORREIA et al., 2007). 

 As estratégias para reduzir os produtores de ácido láctico e (ou) 

aumentar as consumidoras de ácido láctico pode ser uma forma diferente de 

controle do pH (CALSAMIGLIA et al., 2012). 

 

2.3 Utilização de manga (Mangifera indica L.) como alternativa alimentar 

para ovinos 

 

A ovinocultura no Nordeste brasileiro constitui-se numa atividade de 

extrema importância, seja no contexto econômico, pela geração de fonte de 

renda para pequenos produtores, seja no contexto sociocultural, pela fixação 

do homem ao campo e perpetuação da atividade produtiva para as gerações 

seguintes.  No entanto, em secas prolongadas, os alimentos tornam se 

escassos ou até mesmo inexistentes (BATISTA & SOUZA, 2015). 

Tornando necessário, a utilização de fontes alimentares alternativas na 

dieta de ruminantes, como aproveitamento de subprodutos do processamento 

de frutas, tem-se mostrado uma ótima alternativa nutritiva para estes animais, 

suprindo assim suas necessidades nas épocas de seca, e consequentemente 

os produtores na alimentação de seus rebanhos, pois se sabe que o custo da 

alimentação na atividade pecuária é bastante elevado (LINHARES & SOUZA 

JÚNIOR).  

ALMEIDA (2013) avaliou a substituição da alimentação ao nível de 75% 

na matéria seca de cordeiros Santa Inês em sistema de confinamento com 

resíduos de abacaxi, banana, manga e maracujá, a silagem de sorgo e pode 

constatou que os produtos não afetaram significativamente as características 

quantitativas e qualitativas das carcaças dos animais, não afetando o ganho de 

peso dos animais e favorecendo o consumo de nutrientes. 

A manga (Mangifera indica L.) é uma das mais importantes frutas 

tropicais e atualmente é produzida em mais de 100 países. É uma fruta 

altamente perecível sob condições ambientais, o que lhe confere uma vida útil 
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limitada devido ao amaciamento excessivo, sendo este processo limitante para 

a sua conservação e para o processamento industrial (HOJO et al., 2007). Com 

sabor e aroma atrativos, conquistou a preferência de consumidores, sendo 

considerado de relevante expressividade no agronegócio internacional. 

O Brasil ocupa a terceira colocação no ranking dos exportadores de 

mangas in natura, e, ao mesmo tempo, esta fruta é a terceira mais exportada 

pelo País (PINTO et al., 2011) demonstrando sua importância e seu grande 

potencial para exportação (MAPA, 2011). O preço da manga nos meses de 

maior produção pode chegar a preços tão baixos que podem inviabilizar a 

colheita e comercialização. Assim, a utilização da produção excessiva na 

alimentação de ovinos em confinamento pode tornar-se uma alternativa à 

venda da manga (SILVA et al., 2009). 

A literatura relata a utilização de frutas na alimentação animal, 

substituindo parcialmente ingredientes da ração como milho objetivando reduzir 

custos de produção (LIMA et al., 2012). Sendo que nos tratamentos os animais 

encontram-se previamente adaptados a dietas com carboidratos solúveis, não 

avaliando o potencial de risco de desenvolver acidose ruminal que pode 

comprometer seu desempenho produtivo e saúde (OLIVEIRA et al., 2015). 

Pelos altos índices de produção, e sua composição energética, a manga 

tem se tornado uma fruta com potencial para suplementação animal, mas se 

fazem necessários estudos da suplementação animal com essa fruta in natura, 

pois na literatura há dados apenas a partir da suplementação alimentar com 

seus resíduos da agroindústria, além do farelo de manga. 
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RESUMO 

Objetivou-se avaliar clinicamente os efeitos da administração intraruminal de 

duas quantidades distintas de manga em ovinos. Foram utilizados sete ovinos 

machos, hígidos, não adaptados a ração concentrada, onde avaliou-se o pH 

ruminal, total de protozoários no suco de rúmen, pH urinário, pH sanguíneo 

estimado, e parâmetros vitais (frequência cardíaca, frequência respiratória, 

temperatura retal e movimentos ruminais) nos tempos zero, 12, 16, 20 e 24 

após a administração da manga. Os sete ovinos foram distribuídos 

aleatoriamente em dois grupos e receberam 25% ou 75% da matéria seca da 

dieta de polpa e casca de manga batida (M1 e M2, respectivamente), 
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distribuídos em delineamento quadrado latino 4 x 4, com uma parcela perdida. 

Os ovinos tratados com M2 apresentou valores médios para pH ruminal 

significativamente inferiores a M1 a partir do tempo T12 (5,1 e 6,9, 

respectivamente), indicando a ocorrência de acidose ruminal. Os ovinos 

tratados com M2 também apresentaram total de protozoários ruminais em 

número inferior as animais tratados com M1. Os animais tratados com M1 não 

apresentaram alterações sistêmicas, ao passo que os ovinos tratados com M2 

apresentaram acidose metabólica leve, detectado através do pH urinário ácido. 

A suplementação de manga in natura na proporção de 25% da matéria seca 

mostrou-se como forma segura na alimentação de ovinos. 

Palavras-chave: acidose, rúmen, manga, pequenos ruminantes. 

 

ABSTRACT 

The aim of this study is to clinically evaluate the effects of intra ruminal 

administration of two different amounts of mango in sheep. It was used seven 

male sheep, healthy, not adapted to concentrate. Were evaluated the rumen 

fluid pH, total of protozoa in the rumen fluid, urine pH, estimated blood pH, and 

vital parameters (heart rate, respiratory rate, rectal temperature and rumen 

movements) at the following times: zero, 12, 16, 20 and 24 hours after 

administration of the mango. The sheep were randomly divided into two groups 

and received 25% or 75% of the dry matter of the diet of mango pulp and peel 

(M1 and M2, respectively), distributed in Latin square design 4 x 4 with a lost 

portion. Sheep treated with M2 showed average values for ruminal pH 

significantly lower than the M1 since T12 (5.1 and 6.9, respectively), indicating 

the occurrence of ruminal acidosis. Sheep treated with M2 also presented lower 

total rumen protozoa than the animals treated with M1. The animals treated with 

M1 showed no systemic changes, while the sheep treated with M2 had mild 

metabolic acidosis, detected through the lower urinary pH. The in natura mango 

supplementation in the proportion of 25% of dry matter intake proved to be 

safely in sheep feeding. 

Keywords: acidosis, rumen, mango, small ruminants. 

 

 

INTRODUÇÃO 
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A alimentação dos ruminantes é baseada em alimentos fibrosos, 

acompanhada de simbiose com microrganismos que digerem a fibra vegetal 

(Silva et al., 2014). O processo digestivo nos ruminantes acontece de forma 

dinâmica, envolvendo desde a entrada de alimentos no rúmen, à saída de 

líquidos, partículas, microrganismos e resíduos não degradados para o omaso 

e abomaso (Pereira et al., 2002). 

O rúmen depende de materiais fibrosos que agem fisiologicamente 

regulando seu pH e influenciando na dinâmica do crescimento da população 

bacteriana. Desequilíbrios no pH do suco ruminal são produzidos com a 

ingestão de altas quantidades de carboidratos altamente fermentáveis sem a 

prévia adaptação, o que pode levar a ocorrência da acidose ruminal (Santana 

Neto et al., 2014). 

Casos de acidose láctica ruminal que ocorrem naturalmente estão 

associados à ingestão não intencional de grandes quantidades de grãos, 

tubérculos ou frutas ricas em amido ou açúcares, soro de leite e outros, 

entretanto, pode ser também induzida pelo aumento na quantidade de rações 

concentradas, ricas em carboidratos de fermentação rápida visando o maior 

desempenho produtivo do animal (Cao et al., 1987; Radostits et al., 2007). 

Devido a restrição alimentar na região semiárida devido aos longos 

períodos de seca, a busca de fontes alimentares alternativas na dieta de 

ruminantes é constante, e a utilização de frutas e/ou subprodutos do 

processamento de frutas mostra-se uma excelente alternativa (Batista e Souza, 

2015). Nas regiões de fruticultura irrigada, o excedente da produção de frutas é 

empregado na alimentação animal (Oliveira et al., 2015a). Há relatos do 

aproveitamento de abacaxi, maracujá, melão, manga, caju, goiaba, cupuaçu, 

entre outras frutas, na alimentação de ruminantes (Giordani Júnior et al., 2014; 

Oliveira et al., 2015a) 

Apesar de existirem vários trabalhos avaliando a substituição de 

alimentos por resíduos de manga, não há registro na literatura dos efeitos da 

ingestão de quantidades elevadas de manga in natura. Assim, objetivou-se 

avaliar as alterações clínicas que a ingestão de manga em excesso pode 

provocar em ovinos hígidos. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética e Deontologia em 

Estudos e Pesquisas (protocolo nº 0001/021014-CEDEP/CEUA) da 

Universidade Federal do Vale do São Francisco. 

O experimento foi desenvolvido no Setor de Caprino e Ovinocultura, 

Campus Ciências Agrárias da Universidade Federal do Vale do São Francisco 

(UNIVASF), Petrolina, Pernambuco, Brasil (9º 32’ 16.31” S; 40º 56’ 00.27” O). 

Inicialmente iriam ser utilizados oito animais, mas um veio a óbito no dia 

anterior ao início do experimento, e desta forma foram utilizados apenas sete 

ovinos machos, SRD, com peso médio de 33,5 kg de peso vivo, e 1 ano e 3 

meses de idade. Os animais foram mantidos em baias coletivas com água e sal 

mineral ad libitum, alimentados com dieta basal composta de volumoso fresco 

(capim elefante) oferecido baseado em uma dieta com consumo de 2,5% de 

peso vivo, sendo descartadas as sobras e colocado um novo capim a cada dia. 

Os animais não receberam nenhuma fonte de alimento a base de 

carboidratos por pelo menos seis meses antes do período experimental. Estes 

foram identificados com placas fixadas em colar de metal circulado com 

mangueira de plástico, todos foram vermifugados com vermífugo de amplo 

aspecto a base de moxidectina 1% (Cydectin®) antes do inicio de período 

experimental. 

Os animais foram pesados após um período de jejum alimentar de 24 

horas e jejum hídrico de 12 horas, para calcular a quantidade de manga a ser 

fornecida a cada animal, baseada na ingestão de 2,5% M.S./P.V. de manga. 

A manga a ser fornecida foi obtida a partir de frutos maduros da 

variedade Palmer, onde foram aproveitadas a polpa e a casca e processadas 

em liquidificar industrial inox de alta rotação. A mistura de polpa e casca foi 

acondicionada em sacos plásticos e armazenada em refrigerador a 

temperatura inferior a -20ºC até o momento do uso. A manga processada 

apresentou 18º Brix, acidez de 0,34% e Matéria Seca de 21,96%. 

Os sete ovinos foram distribuídos aleatoriamente em dois grupos, com 

três animais no primeiro grupo e quatro animais no segundo, sendo que cada 

grupo recebeu os dois tratamentos experimentais uma única vez, com intervalo 

de 30 dias entre os tratamentos, distribuídos em delineamento quadrado latino 

4 x 4, com uma parcela perdida. 
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Os tratamentos experimentais consistiram no fornecimento único e 

súbito de polpa e casca de manga madura, baseando-se numa ingestão de 

2,5% de MS de seu peso vivo, conforme a seguir: 

Tratamento 1 (M1) - 25% da M.S. total 

Tratamento 2 (M2) - 75% da M.S. total 

Assim, de forma hipotética, um ovino com 33,5 kg recebeu 953 g de 

manga no M1 e 2.860 g de manga no M2. 

A manga foi fornecida utilizando uma sonda orogástrica acoplada em 

bomba para administração de fluidos (Drench Pump). 

Foram realizados exames físicos e coletas de suco ruminal e urina nos 

momentos: zero, 12, 16, 20 e 24 horas após o fornecimento da manga. 

O exame clínico foi realizado segundo Radostits et al. (2007), sendo 

observado atitude, e parâmetros avaliados foram: temperatura retal, frequência 

cardíaca e respiratória,  motilidade ruminal e aspectos das fezes. 

O suco de rúmen foi coletado através de sonda orogástrica e bomba de 

sucção a vácuo elétrica, sendo desprezados os primeiros 200 ml de suco de 

rúmen obtidos para evitar a contaminação com saliva (Dirksen et al., 1993). A 

urina foi coletada através da fixação de coletores de urina infantil no prepúcio 

dos animais e estimulado através de massagem prepucial. O pH ruminal e da 

urina foram mensurados imediatamente após a coleta, utilizando um pHmetro 

digital portátil previamente calibrado. O pH sanguíneo estimado foi calculado 

baseado no pH urinário, utilizando fórmula determinada por Maruta et al. (2008) 

para ruminantes: 

 [pH sanguíneo estimado = 0,0619 x pH urinário + 6,8868] (r=0,75; 

p<0,0001) 

Para realização da contagem total de protozoários presentes no suco 

ruminal, foi realizada técnica descrita por Dehority (1977), e para determinação 

da porcentagem de protozoários vivos, foi empregada técnica indicada por 

Dirksen et al. (1993). 

 Os dados obtidos foram primeiramente analisados quanto a sua 

distribuição normal pela prova de Kolmogorov-Smirnov. Posteriormente estes 

dados foram avaliados segundo testes estatísticos paramétricos, por meio de 

teste F (análise de variância), e quando significativo, as médias foram 

confrontadas pelo teste de Tukey-Kramer. Foram consideradas significativas as 
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diferenças cujo valor de “p” apresentou valores iguais ou inferiores a 0,05 (p ≤ 

0,05). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Em todo o período experimental em que os ovinos receberam M1, não 

houve alteração significativa no pH ruminal, conforme evidenciado na Tabela 1. 

Já ao receberem o tratamento M2, houve queda significativa do pH ruminal 

atingindo seus valores médios mais baixos no tempo T12, com pequena 

elevação a partir de T20, mas ainda significativamente inferior ao tempo inicial. 

Quando comparamos os tratamentos, a partir do tempo T12, o tratamento M2 

apresentou valores médios para pH ruminal significativamente inferiores a M1, 

conforme Tabela 1.  

  

Tabela 1. Valores médios e erro padrão das médias dos parâmetros ruminais 

(pH ruminal e total de protozoários), pH de urina e pH sanguíneo estimado 

(Maruta et al., 2008) de ovinos que receberam diferentes quantidades de 

manga. 

 Trat. 
Tempo 

0 12 16 20 24 

pH Ruminal 
M1 6,89±0,13 6,90±0,10A 6,97±0,09A 7,06±0,09A 7,17±0,09A 

M2 6,84±0,09
a 

5,10±0,11cB 5,43±0,15bc

B 

5,91±0,16b

B 

6,14±0,30b

B 

       
Total de Protoz. 

 (X 104/ml) 

M1 21,1±2,9 16,1±2,7 18,6±2,9A 14,3±3,0 17,1±2,8 

M2 20,6±5,5a 12,5±4,6ab 7,4±0,9bB 8,9±2,5b 10,6±2,0ab 

       

pH Urinário 
M1 6,7±0,5 6,6±0,4 6,9±0,4A 6,9±0,4A 6,3±0,4A 

M2 7,2±0,4a 6,0±0,4b 5,0±0,1bcB 4,8±0,1cB 5,2±0,2bcB 

       
pH Sanguíneo 

Estimado 

M1 7,30±0,03 7,30±0,02 7,32±0,02A 7,32±0,02A 7,28±0,02A 

M2 7,33±0,03
a 

7,26±0,03b 7,19±0,01B

b 

7,19±0,01b

B 

7,21±0,01b

B 

Nota:  Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferenças significativas 

entre os tempos. Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferenças 

significativas entre os tratamentos (p<0,05). 

 

No tempo T12, dois animais tratados com M2 apresentaram valores de 

pH ruminal inferiores a 5,0 (4,7 e 4,8), três animais apresentaram valor de 5,1, 

um animal com pH ruminal de 5,3 e outro com 5,6. Segundo Nagaraja e 
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Titgemeyer (2007), animais com pH ruminal entre 5,1 e 5,6 apresenta quadro 

de acidose ruminal subaguda, e abaixo de 5,1 um quadro de acidose aguda. 

Desta forma, todos os animais que simularam a ingestão de uma dieta 

exclusiva de manga in natura em grande quantidade (M2) apresentaram 

quadro de acidose ruminal subaguda ou aguda. 

Era esperado que o fornecimento exclusivo de manga na dieta de ovinos 

resultasse em quadro de acidose ruminal, pois Oliveira et al. (2015a) atingiu o 

mesmo objetivo fornecendo melão com Brix inferior (12º Bx) ao da manga 

ofertada neste experimento (18º Bx). Como o Brix estima com precisão o 

percentual do teor de sólidos solúveis totais presentes na manga processada, 

neste caso constituído na sua maioria por sacarose (até 76%), além de frutose 

e glicose, podemos considerar que 18% da manga madura era composta por 

açucares (BERNARDES-SILVA et al., 2003; AOAC, 2012). Assim, podemos 

afirmar que na situação hipotética do ovino com 33,5 kg, foram fornecidos 171 

g de açucares no M1 e 514 g de açucares no M2, perfazendo 5,1 g/kg P.V e 

15,3 g/kg P.V, respectivamente. Reis (2011) obteve êxito ao induzir acidose 

láctica ruminal aguda em todos os ovinos administrando 15 g/kg P.V. de 

sacarose intraruminalmente, valor semelhante ao utilizado no presente 

trabalho. 

Foi verificado que todos os animais, quando receberam o M2, 

apresentaram uma ligeira depressão, perdendo o interesse por alimento, 

enquanto que todos os animais quando receberam M1, procuravam alimento 

no cocho desde o momento 12h. Durante o processo de instalação da acidose 

láctica ruminal, ocorre uma grande produção de ácido láctico dentro do rúmen, 

elevando de forma considerável a osmolaridade ruminal, sendo que Huber 

(1971) verificou um aumento da osmolaridade ruminal em ovinos de 255 para 

402 mOsm/L. Variações na osmolaridade ruminal são percebidas pela parede 

de rúmen e retículo, e valores acima de 300 mOsm/L são capazes de inibir a 

ingestão de alimento, e ao ultrapassar 350 mOsm/L inibem  a digestão 

bacteriana de amido e fibras (Carter e Grovum, 1990). 

 Também foi verificado que dois animais submetidos a M2 (28,5%) 

apresentaram diarreia durante o período experimental de 24 horas. Este valor é 

superior ao encontrado por Reis (2011), que detectou diarreia em 16,7% dos 

animais com acidose ruminal. A presença da diarréia pode ser explicada 
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também pelo aumento da osmolaridade do conteúdo do trato gastrointestinal, 

provocando uma diarreia osmótica ao atrair grande quantidade de líquido para 

a luz intestinal na tentativa de manter o equilíbrio osmótico. Apesar da diarreia, 

a frequência e o volume de defecação não sofrem grandes alterações (Maruta 

e Ortolani, 2002; Nagaraja e Lechtenberg, 2007). 

Em relação a população total de protozoários, não foram encontradas 

diferenças significativas no decorrer do tempo para os animais que receberam 

M1, entretanto, ocorreu uma diminuição significativa no tempo T16, que se 

manteve até o T20 (Tabela 1). Nagaraja e Titgemeyer (2007) verificaram que 

há uma correlação negativa entre o total de protozoários no líquido ruminal e a 

ocorrência de acidose ruminal. A diminuição apenas após 16 horas da indução 

contraria os achados de Miranda Neto et al. (2011), que verificaram esta 

diminuição ocorrendo a partir da 4ª hora pós-indução de acidose láctica em 

caprinos. Este fato fica mais evidente ao compararmos o total de protozoários 

no tempo T16, pois o tratamento M2 provocou uma diminuição significativa em 

relação ao tratamento M1 (Tabela 1). 

A presença de protozoários é fundamental para reduzir a queda no pH 

ruminal e evitar ou atenuar acidose ruminal, pois protozoários digerem grânulos 

de amido mais lentamente que as bactérias, diminuindo seu efeito depressor 

no pH (Kozloski, 2002). Entretanto, quando há redução no pH ruminal, há uma 

redução concomitante na densidade de protozoários ruminais (Bürger et al., 

2000). 

Os ácidos graxos voláteis e lactato presentes no suco ruminal são 

absorvidos pelo mesmo mecanismo, apesar de serem utilizados de forma 

diferente pelas células (Graham et al., 2007). Em condições fisiológicas 

normais, os rins e o fígado são responsáveis por metabolizar e excretar o 

lactato (Allen e Holm, 2008). Mas quando absorvido em excesso, nos casos de 

acidose láctica ruminal, promove uma queda no pH sanguíneo, resultando em 

uma acidose metabólica (Radostits et al., 2007). 

Um dos principais mecanismos do organismo para compensar a acidose 

metabólica é a excreção de íons H+ via renal, sendo que nos casos de acidose 

láctica ruminal há uma expressiva queda do pH urinário (Maruta et al., 2008), 

além de refletir o que ocorre em relação ao pH sanguíneo (Carlson e Bruss, 

2008). O mecanismo compensatório da acidose metabólica é perceptível ao 
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verificarmos que o tratamento M2 resultou em uma diminuição progressiva 

significativa do pH urinário já a partir do T12, atingindo seu valor médio mais 

baixo no tempo T20, enquanto que o tratamento M1 não  alterou de forma 

significativa o pH urinário (Tabela 1). Também foi determinado que a partir do 

tempo T16 até o final (T24), os valores para pH urinário foram 

significativamente menores para M2 em relação ao M1. 

Maruta et al. (2008) desenvolveu fórmula a partir da determinação do pH 

urinário para estimar o pH sanguíneo e o status ácido-básico em ruminantes 

com quadro de acidose ruminal, com a finalidade de ser um método prático, 

rápido, barato e preciso a campo para calcular a necessidade de bicarbonato 

na correção da acidose metabólica. Ao aplicar esta fórmula nos resultados de 

pH urinário, verificamos que o pH sanguíneo dos ovinos tratados com M2 

diminuiu significativamente a partir de T12, sendo que a partir de T16 foi 

significativamente inferior aos valores de pH sanguíneo dos animais tratados 

com M1 (Tabela 1). 

A estimativa do pH sanguíneo em casos onde não é possível determiná-

lo através de aparelhos de hemogasometria é fundamental, pois pode-se 

instituir a correção da acidose metabólica através da administração de solução 

de bicarbonato intravenoso (Ortolani, 2003). O limite mínimo para pH 

sanguíneo de ovinos adultos criados em condições brasileiras é 7,28, o que 

leva a interpretar que os ovinos tratados com M2 apresentaram acidose leve a 

partir de T12, atingindo acidose metabólica moderada a partir de T16 (Ortolani, 

2003).  

Na avaliação dos parâmetros vitais, constatou-se que quando os animais 

receberam M1, a frequência cardíaca manteve-se dentro da normalidade, sem 

diferir significativamente do T0, conforme podemos verificar na Tabela 2. Já 

quando os animais receberam M2, a frequência cardíaca apresentou seus 

valores significativamente mais elevados no T12, e mantendo-se mais elevado 

que o T0 também nos tempos T16 e T20, retornando a valores similares aos 

basais apenas no final do período experimental (T24).  
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Tabela 2. Valores médios e erro padrão das médias dos parâmetros vitais 

(frequência cardíaca, frequência respiratória, movimentos ruminais e 

temperatura) de ovinos que receberam diferentes quantidades de manga. 

 Trat. 
Tempo 

0 12 16 20 24 

Frequência 

Cardíaca (bpm) 

M1 68,6±2,5 82,3±7,5B 73,1±3,0B 74,3±6,8 73,1±4,3 

M2 70,3±2,6c 109,1±5,5a

A 

86,9±4,8bA 88,0±4,1b 80,6±5,1bc 

       
Frequência 

Respiratória 

(mpm) 

M1 24,0±2,1 24,6±2,2 25,7±1,7 24,6±2,0 23,4±2,8 

M2 25,1±1,1 24,6±1,0 22,9±1,9 26,3±2,3 23,4±1,8 

       
Movimentos 

Ruminais 

(mov/2”) 

M1 2,1±0,2a 1,4±0,2b 0,8±0,1b 0,9±0,2bA 0,9±0,3b 

M2 1,7±0,2a 1,0±0,3b 0,4±0,2bc 0,1±0,1cB 0,4±0,3bc 

       
Temperatura 

Retal (o C) 

M1 38,6±0,3ab 38,0±0,3bB 38,4±0,2bB 39,3±0,3a 39,3±0,2a 

M2 39,1±0,1ab 38,9±0,3bA 39,1±0,2ab

A 

39,4±0,1ab 39,5±0,1a 

Nota:  Letras minúsculas distintas nas linhas indicam diferenças significativas 

entre os tempos. Letras maiúsculas distintas nas colunas indicam diferenças 

significativas entre os tratamentos (p<0,05). 

 

Quando comparamos os resultados entre os tratamentos, tanto no T12 

como no T16, os valores apresentados pelos animais ao receberam M2 foram 

significativamente superiores do que quando receberam M1, conforme Tabela 

2. Segundo Ortolani et al. (2010), casos clássicos de acidose láctica ruminal 

levam ao aumento da frequência cardíaca, devido ao aumento do grau de 

desidratação. Entretanto, Oliveira et al. (2015b) verificou a ocorrência de 

taquicardia sem que os animais apresentassem o quadro de desidratação em 

casos de acidose láctica ruminal, atribuindo o aumento na frequência cardíaca 

ao aumento do volume abdominal, fato que também deve ter ocorrido no 

presente trabalho. 

Em relação a frequência respiratória, não houve variação entre os 

tratamentos, tampouco no decorrer do tempo experimental, conforme Tabela 2. 

A frequência respiratória durante todo o período experimental, para ambos os 

tratamentos encontrou-se no patamar considerado como aumentado no 

trabalho de Oliveira et al. (2015b), o que pode ser explicado pelo fato dos 

animais deste experimento estarem em um ambiente com temperatura 

elevada, o que naturalmente resulta em taquipnéia (Andrade et al., 2007). A 
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dissipação do calor por evaporação através da respiração é um dos 

mecanismos mais importantes para dissipar calor para raças adaptadas ao 

estresse térmico (Medeiros et al., 2008). A temperatura diária nos dias em que 

ocorreram os ensaios variou de 28º C pela manhã a 38º C à tarde, o que 

explica a variação na temperatura retal em ambos os tratamentos no decorrer 

do tempo. 

Outro fator que colabora para dissipação de calor é a perda de calor 

corpóreo para a água ingerida (Yousef, 1985), o que pode explicar o porquê 

dos ovinos ao serem submetidos ao tratamento M2 apresentarem temperatura 

retal superior ao M1 nos tempos T12 e T16 (Tabela 2), pois por estarem 

ligeiramente deprimidos, não tinham interesse também na ingestão de água, e 

supostamente prejudicando a dissipação de calor. 

Houve uma diminuição significativa nos movimentos ruminais quando os 

animais receberam o M1 (Tabela 2), mas este fato pode-se atribuir ao jejum a 

que estes animais estavam submetidos, pois nenhum animal apresentou atonia 

ruminal, característica de animais com acidose láctica ruminal (Ortolani et al., 

2010). O jejum promove diminuição do conteúdo ruminal e consequente 

diminuição de estímulos excitatórios nos receptores de baixa tensão limiar no 

retículo, além da não ativação dos receptores bucais durante a mastigação 

(Reece, 2007). Já em relação ao período que os ovinos receberam o M2, seis 

animais (85,7%) apresentaram atonia ruminal desde o tempo T12, e ao final do 

T24, quatro animais (57,1%) ainda apresentavam atonia ruminal. Radostits et 

al. (2007) já relatou que o pH ruminal baixo inibe a motilidade ruminal, e 

quando o pH é inferior a 5,0, ocorre atonia. Neste trabalho verificou-se que não 

apenas os animais com pH ruminal abaixo de 5,0 apresentaram atonia ruminal,  

mas também animais com pH acima de 5,0, com um indivíduo apresentando 

pH ruminal de 5,7. O aumento do volume abdominal colabora com o 

desencadeamento do quadro de atonia ruminal, pois há um aumento de 

estímulos inibitórios receptores de alta tensão limiar no retículo e no saco 

cranial do rúmen (Reece, 2007). 

 

CONCLUSÕES 

A administração de quantidades elevadas de manga a ovinos não 

adaptados ao consumo elevado de carboidratos pode resultar em acidose 
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ruminal subaguda ou aguda de forma transitória, manifestada na queda do pH 

ruminal, atonia ruminal. 

A acidose ruminal nos ovinos que ingeriram altas quantidades de manga 

levaram ao desenvolvimento de uma acidose metabólica leve a moderada, 

indicada pela queda no pH urinário. 

O fornecimento de 25% da matéria seca total a ser ingerida na forma de 

manga in natura mostrou-se segura para ovinos. 
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