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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a adição de quitosana como modulador da fermentação ruminal em dietas 

com uso de milho grão inteiro. Foram utilizados cinco (5) novilhos mestiços canulados no rúmen 

com peso médio de 350 kg mantidos em baias individuais e distribuídos em quadrado latino 5x5. 

A dieta foi fornecida na proporção de 85% de milho grão sem uso de volumoso. As doses de 

quitosana utilizadas foram de 0; 375; 750 e 1500 mg/kg de MS; foi utilizado um tratamento com 

uso de virginimicina. O uso de quitosana não alterou o consumo de matéria seca dos animais. Não 

houve diferença para nitrogênio e síntese de proteína microbiana, porém, a inclusão de quitosana 

apresentaram melhores valores quando comparado com a virginiamicina. Não houve efeito da 

quitosana sobre o pH ruminal dos animais, onde a média entre os tratamentos de 6,3 como também, 

não houve efeito para as concentrações de N-NH3. Os animais que receberam a dose de 750 mg/kg 

MS de quitosana apresentaram maior excreção de milho nas fezes com 390,00 g/kg. A inclusão de 

quitosana apresentaram menores tempos de frequência ao cocho quando comparadas com a 

virginiamicina, com menor valor para a dose de 750 mg/kg MS. A inclusão de quitosana 

proporcionou aumento nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteína bruta e FDN. 

A quitosana pode ser adicionada em dieta de milho grão sem volumoso para animais em 

confinamento com a dosagem de 375 mg/kg de MS.  

 

 

Palavras-chave: confinamento, parâmetros ruminais, ruminantes. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the addition of chitosan as a modulator of ruminal 

fermentation in diets with whole grain corn. Five (5) rumen cannulated crossbred steers with 

average weight of 350 kg were kept in individual stalls and distributed in a 5x5 Latin square. The 

diet was provided in the proportion of 85% of corn grain without use of bulky. The doses of 

chitosan used were 0; 375; 750 and 1500 mg / kg DM; a treatment with virginimycin was used. 

The use of chitosan did not change the animals' dry matter intake. There was no difference for 

nitrogen and microbial protein synthesis, however, the inclusion of chitosan presented better 

values when compared to virginiamycin. There was no effect of chitosan on the ruminal pH of the 

animals, where the mean between treatments of 6.3 as well, there was no effect for the 

concentrations of N-NH3. The animals receiving the dose of 750 mg / kg DM of chitosan presented 

greater excretion of maize in the faeces with 390.00 g / kg. The inclusion of chitosan presented 

lower trough frequencies when compared to virginiamycin, with a lower value for the dose of 750 

mg / kg DM. The inclusion of chitosan provided an increase in the digestibility coefficients of dry 

matter, crude protein and NDF. Chitosan can be added on a non-voluminous grain corn diet for 

confined animals at a dosage of 375 mg / kg DM. 

 

 

Key words: feedlot, rumen parameters, ruminants. 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS  

1.1 INTRODUÇÃO 

 

Em busca de se adotar dietas em que os animais consigam um maior ganho de peso diário, 

faz-se necessário o uso de sistemas intensivos como confinamento, para isso, o surgimento de 

dietas com pouca ou sem forragens vem ganhando espaço e assim, sendo constituída por grande 

parte ou totalmente de alimentos concentrados. Na utilização de dietas com 100% concentrado 

bastante adotadas em sistemas de terminação de bovinos confinados, onde o grão compõe mais de 

80% da dieta e o restante seja composto por pellet proteico-mineral-vitamínico. 

No uso de dieta com alto grão, há uma prática que vem sendo adotada nos confinamentos 

que é a dieta de  milho grão inteiro, pois devido ao não processamento do grão, ocorre uma redução 

nos custos operacionais pela facilidade de manejo na distribuição aos animais, consequentemente, 

tenha-se uma redução de mão-de-obra, no número de máquinas envolvidas no processo e menor 

desperdício de alimentos, refletindo diretamente na lucratividade do sistema de produção, 

aumentando capital de giro que pode ser investido em máquinas e instalações para a atividade 

como um todo. 

O grão de milho inteiro além de ser usado na dieta como fonte energética, também funciona 

como um estímulo para a ruminação e consequentemente bom funcionamento ruminal, fazendo-

se o papel da fibra longa proveniente de volumosos em dietas de alto teor de grão para bovinos em 

confinamento (KATSUKI, 2009). 

Na utilização de dietas com alto grão sem volumoso, é preciso fazer algumas modificações 

no manejo alimentar para que a saúde ruminal não seja comprometida em função deste tipo de 

dieta. Algumas formas estratégias em adicionar compostos como fibras ou aditivos em dietas de 

alto grão com milho inteiro, são de extrema importância para evitar os distúrbios metabólicos 

ruminais e assim, não comprometer o desempenho dos animais (SILVA, 2009).  

Dentre os aditivos atualmente utilizados, com o intuito de promover um melhor ambiente 

ruminal para favorecer o desenvolvimento microbiano, destacam-se a monensina sódica, 

virginiamicina e as leveduras vivas; mas, se faz necessário novos trabalhos de pesquisa com novos 

tipos de aditivos em dietas com alto teor de grãos. 
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 Foi proposto por Goiri et al. (2009) a utilização de quitosana para modular a fermentação 

e digestão ruminal, com resultados promissores. A quitosana (polímero N-acetil-D-glicosamina) é 

um biopolímero natural derivado da deacetilação da quitina. A quitina é o biopolímero mais 

abundante da natureza após a celulose, sendo polissacarídeo mundialmente distribuído como 

componente principal do exoesqueleto de crustáceos e insetos, assim como da parede celular de 

algumas bactérias e fungos (SENEL et al., 2004). 

A quitosana tem sido utilizada em animiais com finalidade biomédica e terapêutica devido 

sua ação antimicrobiana, cicatrizante, homeostática e imune estimulante tal como na produção de 

vacinas como adjuvante na veiculação de DNA e antígenos. A atividade antimicrobiana da 

quitosana atua diretamente contra diversas bactérias e fungos (SENEL et al., 2004) 

O uso da quitosana como aditivo na alimentação de animais ainda é pouco estudada até o 

momento, onde estudos estão sendo mais realizados em monogástricos para melhorar a retenção 

de nitrogênio, eficiência alimentar e crescimentos de frangos de corte (SUK, 2004; HUANG et al., 

2005; SHI et al., 2005) e leitões recém desmamados (HUANG et al., 2005). Em ruminantes, a 

quitosana foi avaliada como uma alternativa de fonte de nitrogênio (EL-SEED et al., 2003) e como 

possível moduladora de fermentação ruminal com intuito de otimizar a eficiência alimentar em 

ovinos, bovinos a pasto e vacas leite (Dias et al. 2017; Gandra et al. 2016; GOIRI et al., 2009a).  

 Tendo em vista a utilização da quitosana como modulador de fermentação ruminal e a 

ausência de estudos com uso de milho grão, recomenda-se o seu estudo para encontrar uma 

quantidade ideal a ser fornecida na alimentação de bovinos em dietas contendo milho grão, pois 

esses dados são ausentes na literatura. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Dietas de alto grão em confinamentos  

 

O uso de alimentos concentrados nas composições das dietas de bovinos em confinamento 

no Brasil vem crescendo gradativamente e ganhado cada vez mais espaço nesse tipo de sistema, 

devido tanto ao aumento da escala de produção quanto ao menor espaço de terra requerido para 

alocar os animais, reduzindo assim, a necessidade de grandes áreas de terra para produção de 

volumoso e criação dos animais em pastejo. A alta produção de grãos nas principais regiões 

produtoras do país deu um suporte economicamente viável para a utilização de dietas de 

confinamento ricas em concentrado; como também, possibilita a redução do manejo operacional 

devido a manipulação das dietas com pouco ou sem volumosos, reduzindo custo de mão-de-obra 

e consequentemente os custos de produção (Paulino et al., 2010). 

O confinamento também é estrategicamente utilizado quando o produtor almeja obter lucro 

em uma dada escala de produção e juntamente com uma agregação de valor ao produto final. Nesse 

tipo de sistema, é importante ressaltar que para tornar possível uma produção eficaz e rentável, 

deve-se atentar para alguns fatores primordiais sendo que, o principal deles é a estratégia alimentar 

adotada para atender as exigências dos animais e expressar seu maior potencial de produção 

(FERNANDES et al., 2007); com isso, dietas com altos teores de concentrado tem apresentado 

resultados satisfatórios em ganho de peso de bovinos jovens, permitindo assim abate mais precoce 

e melhor qualidade de carcaça e também redução nas perdas de qualidade da carne (LEME et al., 

2003). 

O uso do milho em dietas de confinamento tem sido a principal fonte energética, sendo 

utilizado com elevadas inclusões de grão, que reflete em uma preferência de 100% dos 

nutricionistas de confinamentos no Brasil, relatos segundo (MILLEN et al. 2009). A utilização de 

dietas com alta concentração de milho promove aumento em seu valor energético, o que leva a 

uma melhor eficiência produtiva do rebanho em função da redução na quantidade necessária de 

matéria seca total consumida pelo animal para atender as suas exigências de mantença e 

produtividade (SANTANA et al., 2014). 
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No uso de dietas com grãos a mastigação é uma atividade importante e fundamental no 

melhor aproveitamento do alimento pelo animal, tendo em vista que os grãos integrais que não 

forem fisicamente danificados apresentariam limitação em sua digestão, devido ao maior tamanho 

das partículas do alimento ingerido, não liberando os nutrientes solúveis para a fermentação, 

deixando exposto o interior do alimento para a colonização microbiana do rúmen (BERCHIELLI 

et al., 2011). 

Observado por Beauchemin et al. (1994), ao fazerem coletas amostrais de milho fornecido 

inteiro, uma fração dos grãos é deglutido inteiro, sendo identificado alterações na estrutura física 

dos grãos. Contudo, apesar de alguns grãos serem deglutidos inteiros, durante o processo de 

ruminação terão grande chance de sofrerem alteração física, fazendo com que haja a quebra e 

melhor adesão microbiana para a degradação ruminal. Quando avaliaram tempo de mastigação por 

quilograma de alimento ingerido, observaram maior tempo de mastigação para milho grão inteiro, 

quando comparado com cevada ou trigo; onde todos os grãos de milho foram quebrados após a 

mastigação, sendo a maioria dos grãos quebrados em pedaços pequenos, melhorando o seu 

aproveitamento pelo animal.  

Estratégias com dietas de alto grão são adotadas para se obter um melhor desempenho 

produtivo, qualidade no acabamento de carcaça em que atenda as exigências do mercado 

consumidor e na carne produzida pelos animais. Com isso, espera-se minimizar o custo da dieta e 

de produção e agregar valor por quilo de carne produzida (SILVA, 2009).  

No uso de dietas de alto grão em confinamentos, alguns autores enfatizam que utilizar o 

grão de milho inteiro como fonte energética pode proporcionar uma elevada densidade nutricional 

da dieta sem o uso de fibras advindas de forragens. Após pesquisa iniciada em 2005, resultou em 

dieta sem a presença de forragens e recomendou-se uma inclusão de 85% de milho inteiro e 15% 

de pellet concentrado (KATSUKI, 2009). Mandarino et al., (2013) relata que, esse tipo de dieta, 

irá fornecer aos animais os nutrientes como proteínas, minerais, vitaminas e aditivos que estarão 

contidos no pellet e, o milho irá conter alta densidade energética, que faz dessa dieta uma estratégia 

para maiores ganhos de peso em bovinos de corte em confinamento.  

Diante esse contexto, se torna uma vantagem o uso de dietas sem volumoso, que reflete em 

redução do consumo de matéria seca, por ser uma dieta de alta concentração energética, onde o 
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animal atingirá maior desempenho em ganho de peso e rendimento de carcaça, refletindo melhor 

conversão alimentar, menor consumo de matéria seca e maior peso corporal produzido. 

Owens e Basalan (2013) compararam o desempenho de bovinos de corte alimentados com 

dietas a base de milho submetidos a diferentes tipos de processamento e, mostraram que os animais 

que consumiram dietas à base de milho inteiro obtiveram ganho de peso, eficiência alimentar e 

energia líquida para ganho de 7,45%; 1,71% e 4,18%, inferiores quando comparado com o 

tratamento que recebeu a dieta à base de milho moído. A extensão da digestão do amido, 

apresentou valores de 78,1, 57,8 e 90,8% para digestibilidade ruminal, pós-ruminal e total, 

respectivamente, no tratamento com uso do grão de milho inteiro fornecido aos animais.  

Owens et al. (1997) não encontraram diferenças em relação ao ganho de peso médio diário 

para nenhum dos tipos de processamento do milho utilizado. Sobre o consumo de matéria seca, o 

tratamento com grão inteiro não diferiu do com alta umidade e laminado a vapor, sendo o laminado 

seco ter apresentando 9,4% a mais de consumo em relação ao grão inteiro, que influencia 

diretamente na conversão alimentar com melhores resultados para laminado a vapor e grão inteiro, 

com médias de ganho de 1,43 e 1,45 kg de MS/dia, respectivamente.  

Missio et al. (2009) avaliaram o desempenho de novilhos Nelore em confinamento com 14 

e 16 meses de idade, que receberam dietas com teores crescentes de concentrado (22, 40, 59 e 79% 

na matéria seca total). Concluiu que, na medida em que a inclusão do teor de concentrado foi 

aumentando na dieta, obteve-se redução da idade de abate, melhor conversão alimentar, menor 

consumo de matéria seca em porcentagem de peso corporal, no consumo de energia digestível e 

no ganho diário de peso dos animais. 

Cunha (2014) avaliou dietas à base de milho grão inteiro com ou sem adição de bagaço de 

cana-de-açúcar in natura, em tourinhos Angus x Nelore e Nelore terminados em confinamento, e 

mostraram que o uso de dietas de alto grão, promovem alta densidade energética, contribuindo 

para maior ganho de peso dos animais, independentemente do grupo genético avaliado. 

De Paula (2014) em um trabalho com 36 novilhas raça Nelore com 24 meses de idade e 

média de peso de 244 kg em fase de terminação em confinamento, utilizando como dieta milho 

grão inteiro 85% e 15% de suplemento proteico-mineral-vitamínico. Os resultados mostraram que 

animais tiveram ganho médio de peso diário 0,980 kg, e após 63 dias de confinamento ganharam 
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entre 1,700 kg e 2 kg, com uma conversão alimentar em média de 0,159 e um rendimento de 

carcaça de 52,9 kg.  

  

2.2 Uso de Quitosana como aditivo para ruminantes 

 

É de extrema importância a adoção de exigências nos critérios de formulação das rações e 

no manejo alimentar dos animais, pois quando se tem falhas, aumenta o risco de ocorrência de 

distúrbios metabólicos, que consequentemente pode gerar perdas expressivas no desempenho 

animal e na lucratividade do sistema de produção (PERDIGÃO, 2014). Altos níveis de 

concentrado na dieta pode ser um problema, podendo ocasionar distúrbios metabólicos como 

acidose e timpanismo (SILVA, 2009). 

Santos (2011) relata que, dietas com altos teores de concentrados ocasiona alta 

concentração de ácido lático no rúmen que pode provocar distúrbios metabólicos como acidose 

ruminal, fato esse que ocorre principalmente em animais confinados devido, as rações serem 

formuladas com uma alta concentração de amido e outros carboidratos rapidamente fermentáveis 

no rúmen e consequentemente, rápida queda no pH. Valores de pH ruminal entre 5,0 e 5,6 é 

caracterizado como acidose subclínica, quando o pH ruminal está abaixo de 5,0 é considerado uma 

acidose clínica (KRAUSE, 2006). 

Altas quantidades de carboidratos não fibrosos (CNF) no rúmen são rapidamente 

fermentadas e promovem a proliferação de bactérias ácidos tolerante (Streptococcus bovis e 

Lactobacillus spp), onde produzem quantidades excessivas de fermentação ácida, promovendo 

queda excessiva do pH do rúmen, prejudicando a motilidade ruminal e favorecendo maior 

produção de gases advindas da fermentação e gerando um acumulo dos mesmos. Diante isso, 

ajustar o manejo da dieta e fazer uso de aditivos pode ser um fator fundamental no controle de 

acidose e timpanismo (CHENG et al., 1998). 

Segundo Pires (2010), os estudos na nutrição de ruminantes buscam melhorar ao máximo 

a eficiência produtiva do animal, com isso, recursos para manipular a fermentação ruminal são 

adicionados a dieta, como o uso dos aditivos. O intuito de sua inclusão, é utilizar substâncias que 

promovam um aumento da digestibilidade da fibra, maior proporção do ácido propiônico no 
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rúmen, instabilidade do pH próximo à neutralidade, redução de acidose ruminal, timpanismo, 

metanogênese, da proteólise ruminal e desaminação de aminoácidos. 

Dos tipos de aditivos mais utilizados no Brasil estão os antibióticos ionóforos, como a 

monensina sódica, lasalocida e salinomicina. Também vem crescendo no sistema produtivo 

brasileiro o uso de antibióticos não ionóforos, como a virginiamicina (Millen et al., 2009), e tem 

apresentado resultados positivos no ganho de peso e eficiência alimentar de animais monogástricos 

como também em ruminantes Nuñez (2008). 

A virginiamicina é um antibiótico não-ionóforo que atua na síntese proteica da célula 

bacteriana, que inibe a formação de ligações peptídicas na subunidade dos ribossomos, causando 

diminuição do crescimento ou a morte da célula gram-positivas (COCITO, 1979). Trabalhos 

relatam que a virginiamicina aumenta a concentração de propionato e reduz a de amônia e 

hidrogênio no rúmen (NAGARAJA & TAYLOR, 1987). 

 Rogers et al., (1995) após avaliar sete experimentos ao longo de quatro anos com o uso de 

virginiamicina em ruminantes, mostrou uma menor incidência de abscesso hepático em novilhos 

confinados com dietas altamente energéticas de 30% para menos de 20%. Os resultados 

concluíram que, os níveis de virginiamicina 19,3 e 27,3 mg/kg na MS apresentaram melhores 

ganho de peso diário e a melhor conversão alimentar, respectivamente. 

Lemos et al., (2016) em um trabalho com bovinos confinados em fase de terminação 

recebendo dieta com 85% de milho grão e 15% de suplemento concentrado, avaliaram diferentes 

tipos de aditivos na dieta. Os resultados mostraram que não houve diferença na digestibilidade da 

MS e PB quando virginiamicina e monesina foram adicionadas na dieta, com valores de 75,4 e 

73,6%, 61,3 e 60,4%, respectivamente. 

Camilo (2017), avaliou doses de virginiamicina e monesina em dietas de alto concentrado 

em bovinos ZxZ terminados em confinamentos com alto concentrado. Observaram diferença no 

consumo de matéria seca, onde o tratamento com 24 mg kg/MS de monesina foi menor do que o 

tratamento com 34 mg kg/MS da virginiamicina, com valores de 2,15 e 2,23% do PC, 

respectivamente. 
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Com o passar dos anos, algumas mudanças foram adotadas em relação ao uso de aditivos 

para ruminantes onde, após 30 anos, a união europeia baniu a utilização de antibióticos e 

promotores de crescimento (REGULAMENTAÇÃO 1831/2003/EC), baseados no conceito de que 

a resistência de humanos aos antibióticos poderia ser influenciada pelo seu uso rotineiro na 

alimentação animal (GUSTAFSON; BOWEN, 1997). A legislação regulatória em questão deve 

controlar ou limitar, o comércio de importações de carne de países cujo uso de promotores de 

crescimento prosseguem na nutrição animal (CARRO; RANILLA, 2002). 

Goiri et al. (2009) propõe o uso de um biopolímero como modulador de fermentação e 

digestão ruminal, com resultados promissores.  

A quitosana (polímero N-acetil-D-glicosamina) é um biopolímero natural derivado da 

deacetilação da quitina (GOIRI et al., 2009). A quitosana é o biopolímero mais abundante da 

natureza após a celulose, sendo polissacarídeo mundialmente distribuído como componente 

principal do exoesqueleto de crustáceos e insetos, assim como da parede celular de algumas 

bactérias e fungos (SENEL et al., 2004). 

A atividade antimicrobiana da quitosana é bem reconhecida contra diversas bactérias e 

fungos, e é influenciada por diversos fatores como o tipo de quitosana, o grau de polimerização, 

peso molecular, tipo de bactéria e outras propriedades químicas e físicas (CHOI et al., 2001; NO 

et al., 2002; SENEL et al., 2004). De acordo com Tang et al. (2010), a quitosana possui ação com 

doses mínimas inibitórias contra ambas bactérias, gram positivas e gram negativas. 

A quitosana tem um modo de ação sobre a superfície lipopolissacaríedea (LPS) das 

bactérias gram negativas e também sobre a fração peptidioglicana das bactérias gram positivas, 

ambas aniônicas. Contudo, determinados estudos apontam que bactérias gram positivas, têm maior 

susceptibilidade do que bactérias gram negativas (WANG, 1992; NO et al., 2002; SENEL et al., 

2004; KUMAR; et al., 2005).  

Estudos mais recentes mostram que a quitosana caracteriza-se preferencialmente como 

bacteriostático, a literatura considera a quitosana como forte detentora na ação de atividade 

bactericida ou bacteriostática, porém, ainda não se sabe ao certo os mecanismos de ação de ambos 

(COMA et a., 2002; POTARA et al., 2011; TAO et al., 2011). 
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Até o momento, é indefinido a atividade antimicrobiana e seus efeitos quando a quitosana 

é inclusa na dieta de ruminantes, mas várias hipóteses foram sugeridas. A hipótese mais provável 

é a mudança na permeabilidade celular às alterações entre a quitosana e as cargas eletronegativas 

na superfície de célula (Araújo et al. 2015). 

A utilização de quitosana como aditivo na alimentação de animais é pouco estudada até o 

presente, estando mais desenvolvidos estudos em monogástricos com o intuito de melhorar a 

retenção de nitrogênio, eficiência alimentar e crescimentos de frangos de corte (SUK, 2004; 

HUANG et al., 2005; SHI et al., 2005) e leitões recém desmamados (HUANG et al., 2005). 

Desta forma, o estudo de Goiri et al. (2010) foi o primeiro que utilizou animais com o 

objetivo de avaliar a quitosana como moduladora da fermentação ruminal. Neste trabalho, Goiri 

et al. (2010) utilizaram quatro ovelhas não lactantes canuladas no rúmen e forneceram dietas 

composta por 50% de feno de alfafa e 50% de concentrado, e avaliaram a fermentação ruminal e 

cecal e a digestibilidade aparente das dietas quando submetidas a dieta controle e com quitosana. 

De forma similar aos estudos in vitro, Goiri et al. (2010) não observaram efeito da quitosana na 

proporção molar de acetato, porém houve aumento da proporção molar de propionato e redução 

da relação acetato: propionato e da concentração de N-NH3. 

 A quitosana foi estudada como uma nova alternativa de fonte de nitrogênio em ruminantes 

(EL-SEED et al., 2003) e como possível moduladora da fermentação ruminal a fim de otimizar a 

eficiência alimentar em ovinos (GOIRI et al., 2009). Em estudo com simulação do rúmen foi 

mostrado que a quitosana mudou o padrão de fermentação em relação à produção de propionato 

(BELANCHE et al. 2016).  

Atualmente, resultados mostram que a quitosana afetou positivamente a digestibilidade e 

ingestão da matéria seca de novilhos em pastejo quando as doses 400, 800, 1200 e 1600 mg/kg 

MS foram adicionadas da dieta, onde os melhores resultados foram observados com a dose de 400 

mg/kg MS, como também se observou um aumento na concentração de propionato no rúmen, 

otimizando a fermentação ruminal e consequentemente relação de ácidos graxos voláteis de cadeia 

curta (AGCC) no rúmen (DIAS et al. 2017). 

Henry et al., (2015) em um trabalho com 36 novilhas com média de peso de 318kg, 

avaliaram a inclusão de quitosana (0, 43 e 86g animal/dia) em dietas com baixo (36%) e alto 
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concentrado (85%). Os resultados mostraram que não houve diferença no consumo de matéria seca 

nas doses utilizadas. Houve diferença na digestibilidade da FDN e MS de ambos os tratamentos, 

sendo que a dose com 43g de quitosana expressou melhor digestibilidade da MS (50,1%) na dieta 

de alto concentrado. 

Araújo et al., (2015) avaliaram doses crescentes de quitosana (0, 50, 100 e 150 mg/kg de 

PC) em novilhos Nelore em uma dieta contendo 60% de volumoso sobre a digestibilidade de 

nutrientes e fermentação ruminal. Relataram que, o uso da quitosana não afetou o consumo de 

matéria seca mas, aumentou linearmente a digestibilidade da MS e da FDN. Além do mais, 

observaram aumento linear na produção de propionato sem alteração na síntese de PB microbiana.  

Em avaliação na produção de nitrogênio microbiano, não houve efeitos quando a quitosana 

foi testada em vacas em lactação e se teve uma diminuição no fluxo de nitrogênio microbiano em 

novilhas leiteiras (Paiva et al., 2016; Gandra et al., 2016). 
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivos Gerais 

 

Avaliar a quitosana como modulador da fermentação ruminal de novilhos confinados com 

dieta de milho inteiro, a fim de se estabelecer o nível ideal de inclusão na dieta. 

4.2. Objetivos Específicos   

  

Avaliar os parâmetros de fermentação ruminal, sanguíneos, consumo de nutrientes, 

digestibilidade, balanço de compostos nitrogenados, síntese de proteína microbiana e 

comportamento ingestivo de novilhos confinados com dieta de alto concentrado com uso de milho 

grão inteiro, com a inclusão de quitosana. 
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5. MATERIAS E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido setor de Nutrição de Ruminantes e nas dependências do 

Laboratório de Nutrição Animal e no Laboratório de Avaliação de Coprodutos de Oleaginosas 

(LACO /IMPAC 2 FINEP) da Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Grande 

Dourados, Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul, entre 5 de janeiro e 5 de abril de 2018. 

5.1 Animais e delineamento experimental   

Foram utilizados 5 novilhos mestiços HxZ canulados no rúmen com peso médio de 350kg. 

Os animais foram distribuídos em quadrado latino 5X5 em 90 dias experimentais divididos em 5 

períodos, experimentais de 18 dias, sendo 10 de adaptação as dietas e 9 dias de coleta de dados.  

Os animais receberam os seguintes tratamentos: (VG), tratamento composto com uso de 

virginimicina; (Q0), dieta controle 0mg de quitosana por kg de MS; (Q375), 375mg de quitosana 

por kg de MS; (Q750); 750mg de quitosana por kg de MS e (Q1500), 1.500mg de quitosana por 

kg de MS. A quitosana (produto comercial com 85% desatilação, 0.32/mL de desidade, pH 7.90, 

viscosidade <200 cPs, total de cinzas 1.35 g/100 g e perdas por secagem 9.3 g/ 100g) foi adquirida 

da empresa Polymar®, Fortaleza, Brasil. Ao final de cada período experimental os animais foram 

pesados e a dieta foi ajustada de acordo com o peso obtido.   

As dietas utilizadas foram compostas por 15% de pellet proteico-mineral-vitaminico e 85% 

de milho inteiro. A composição da dieta pode ser observada da (Tabela 1).  
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Tabela 1. Proporção dos ingredientes e composição química. 

 

Concentrados (g/kg de MS) 

Ingredientes 

Milho 

inteiro 

 850,00    

Pellet   150,00    

Composição química (g/kg de MS) 

 Milho 

inteiro 

 Pellet             Dieta 

 

 

MS, %  85,00  82,20 84,58 

MO, %  95,70  79,90 93,32 

PB, %  9,50  38,00 13,70 

FDN, %  15,00  75,70 24,10 

FDA, % 

AMIDO,% 

 1,80 

75,00                              

 32,10 

15,15               

6,35 

65,10 

¹Engordim Grão Inteiro 38® - Suplemento proteíco, mineral e vitamínico peletizado (Agrocria Comércio e Indústria 

LTDA) –Níveis de garantia :Ca-43g/kg; P-10g/kg; S-4g/kg; Mg-0,7g/kg; K-2,7g/kg; Na-9,7g/kg; Co5mg/kg; Cu-

175mg/kg; Cr-1,4mg/kg; F-130mg/kg; I-5mg/kg; Mn-182mg/kg; Mo-0,35mg/kg;Ni0,3mg/kg; e-1,8mg/kg; Zn-

421mg/kg;VitA-21.000U.I; Vit.D-3.000U.I; Vit.E-140U.I; Virginiamicina-150mg/kg; ² MS = matéria seca, MO = 

matéria orgânica, PB = proteína bruta, FDN =  fibra em detergente neutro e FDA = fibra em detergente ácido. 

Os animais foram alocados em baias individuais de 8 m2 (2x4m) com de piso de concreto, 

coberto e com acesso a bebedouro e cocho. Os animais passaram por um período de adaptação 

anteriormente ao início do experimento, de 30 dias, recebendo progressivamente a inclusão de 

concentrado na dieta nas proporções de 50, 60; 80 e 100, respectivamente (BRITO, 2018). 

As dietas fornecidas e as sobras, foram pesadas diariamente e os animais arraçoados duas 

vezes ao dia às 8:00 e às 15:00 horas, de acordo com o consumo de matéria seca do dia anterior, 

de forma ser mantido um porcentual diário de excedente da dieta, entre 5 e 10% para que não haja 

limitação de consumo. As duas porções constituintes da ração, foram misturadas no cocho e 

fornecidas na forma de dieta completa. Ao final de cada período de adaptação foi realizada a coleta 

e armazenamento a -20°C do pool de amostras de alimentos e sobras obtidos durante as coletas 

para posterior análise de nutrientes. 
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5.2 Nutrientes e análises da dieta  

Amostras de ingredientes da dieta e das fezes de cada animal, foram pré-secas em estufa 

de ventilação forçada a 55º C por 72h para determinação da MS (nº do método 934.01, AOAC, 

2005), moídas em moinho do tipo Willey a 1 mm (Tecnal 680, Piracicaba, Brasil), e secas por 8h 

em estufa a 105º C para determinar a MS. A análise químico-bromatológica foi realizada nos 

laboratórios LACO/IMPAC 2 FINEP e LANA/UFGD em  Dourados, MS, proteína bruta (PB, N 

x 6,25) (nº do método 978.04, AOAC, 2005), cinzas (MO) (nº do método 942.05, AOAC, 2005), 

(AOAC, 2005) e os teores de fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente ácido (FDA) foram 

obtidos conforme método descrito por Van Soest et al. (1991), utilizando-se α-amilase e adição de 

sulfito de sódio na determinação do FDN, em Sistema Ankon® e o teor de amido conforme 

metodologia descrita por Hendrix (1993). 

5.3 Ingestão de nutrientes e digestibilidade aparente  

A ingestão de matéria seca foi determinada na diferença entre a quantidade da dieta 

ofertada e na coleta das sobras. Os coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca 

(MS) (nº do método 934.01, AOAC, 2005), proteína bruta (PB) (nº do método 978.04, AOAC, 

2005) e fibra em detergente neutro (FDN) Van Soest et al. (1991) e amido Hendrix (1993)., foram 

calculados de acordo com o consumo total de nutrientes e a excreção fecal dos mesmos. A excreção 

fecal da matéria seca foi determinada através da quantidade de dióxido de titânio (TiO2) contido 

nas fezes FERREIRA, et al., (2009).  

O dióxido de titânio foi fornecido diretamente no rúmen entre os dias 1 e 10 de cada período 

experimental, sendo 5 dias de adaptação ao marcador e 5 dias de coleta de fezes.  As fezes foram 

coletadas diretamente no reto (ou na ampola retal) dos animais uma vez por dia em diferentes 

horários, 08h00min, 10h00min, 12h00min, 14h00min e 16h00min e acondicionadas em bandejas 

de plásticos, onde foram identificadas e levadas de imediato para o laboratório de nutrição animal 

e colocadas em estufa à 65º C. Ao fim de cada período foi realizado uma amostra composta por 

animal, retirando-se uma amostra de cada animal, em cada piquete por período. 

As amostras fecais foram avaliadas quanto aos teores de dióxido de titânio através de 

espectrofotometria UV/Vis, segundo método colorimétrico (Myers et al. 2004). A excreção fecal 

foi estimada por intermédio da relação entre dose e concentração fecal do indicador externo (EF = 
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OF/COF; em que: EF = Excreção Fecal diária (g/dia); OF = dióxido de titânio fornecido (g/dia); 

COF = Concentração de dióxido de titânio nas fezes (g/g MS). 

5.4 Fermentação Ruminal   

No 17º dia experimental de cada período foram realizadas as coletas de líquido ruminal. 

As coletas de líquido ruminal foram feitas antes do fornecimento da quitosana e 2, 4, 6 e 8 horas 

após o fornecimento da quitosana, na interface líquido/sólido do ambiente ruminal e filtradas por 

uma camada tripla de gaze, uma amostra de líquido ruminal para a determinação do pH e da 

concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3). As determinações do pH foram realizadas 

imediatamente após a coleta por intermédio de peagâmetro (pH 1500, Instrutherm, São Paulo, 

Brasil). E para a determinação do nitrogênio amoniacal, separou-se uma alíquota de 40 mL, que 

foi fixada com 1 ml de HCl 1:1, sendo acondicionada em recipiente de plástico com tampa de 

polietileno, identificada para posterior análise conforme o método INCT-CA N-007/1, descrito por 

DETMANN et al., (2012).  

5.5 Parâmetros sanguíneos  

 No 15º dia experimental de cada período foram feitas as coletas de sangue quatro horas 

após o fornecimento da quitosana através da punção da veia cava caudal com o uso de tubos 

Vacutainer® e em seguida, as amostras de sangue foram imediatamente centrifugadas a 2.700 × g 

por 20 minutos e alíquotas de soro foram congeladas (-20ºC) para posterior determinação da uréia 

e creatinina plasmática por colorimetria através do uso de kits comerciais (Gold Analisa®). 

5.6 Metabolismo da ureia e creatinina  

No 16º dia experimental de cada período foram feitas as coletas de urina na forma “spot”, 

quatro horas após o fornecimento da quitosana, em micção espontânea dos animais, sendo 

armazenadas duas alíquotas. A primeira de 10 mL foi diluída em 40 mL de ácido sulfúrico (0,036 

N), para a determinação da concentração de creatinina, uréia, ácido úrico e alantoína, segundo 

padronização de Valadares et al. (1999). A segunda alíquota de 50 ml foi conservada em 1 mL de 

ácido sulfúrico (36N) e utilizada para à determinação da concentração de N total urinário. As 

amostras foram imediatamente congeladas a -20ºC para análise posterior. 
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A excreção total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de 

alantoína e ácido úrico excretadas na urina expressas em mmol/dia. As purinas microbianas 

absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da excreção de derivados de purinas (DP, 

mmol/dia), por meio da equação Pabs = (DP-0,236*PV0,75)/0,84, em que 0,84 é a recuperação de 

purinas absorvidas como derivados de purina e 0,236*PV0,75, a excreção endógena de derivados 

de purina (ORELLANA BOERO et al., 2001). 

A excreção urinária diária de creatinina foi estimada a partir da excreção média diária 

estabelecida de 27,76 mg/Kg de peso vivo para gado de corte (RENNÓ, 2003). Dessa forma, com 

a excreção média diária de creatinina e a concentração de creatinina (mg/dL) na amostra spot de 

urina, foi estimado o volume total diário de urina, em litros por animal/dia. As concentrações de 

alantoína na urina e os de ácido úrico na urina foram determinadas pelo método colorimétrico, 

conforme metodologia de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen e Gomes (1992). 

As excreções diárias de N-uréia e N-creatinina foram obtidas por meio do produto das 

concentrações de uréia e creatinina pelo volume urinário de 24 horas, multiplicado por 0,466 ou 

0,3715, correspondente aos teores de N na uréia e creatinina, respectivamente. A partir da excreção 

média diária de creatinina, obtida no experimento em mg/kg PC/dia, e da concentração de 

creatinina (mg/L) na amostra spot de urina (Rennó et al., 2000). 

5.7 Balanço de nitrogênio e Síntese de compostos nitrogenados  

O consumo de nitrogênio foi determinado retirando-se o valor de conversão de nitrogênio 

total das amostras para obtenção do valor de proteína bruta (6,25), obtendo-se a quantidade em 

gramas de nitrogênio consumida. O mesmo cálculo foi realizado com os valores de proteína bruta 

das fezes obtendo-se a excreção total de nitrogênio em g/kg MS. Para o cálculo de balanço de 

nitrogênio foi feita a determinação da concentração de creatinina na urina de acordo com a 

metodologia Valadares et al. (1999) e Rennó (2003). 

O nitrogênio total das amostras de urina foi determinado de acordo com as metodologias 

descritas por (AOAC, 2005), onde a quantidade em gramas de nitrogênio para cada 100 mL de 

urina foi obtida dividindo-se o valor de proteína bruta das amostras pelo fator 6,25. 
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A síntese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia) foi calculada com base nas 

purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), utilizando-se a equação (CHEN; GOMES, 1992): Nmic = 

(70*Pabs)/(0,83*0,134*1.000), em que 70 é o conteúdo de N nas purinas (mgN/mol); 0,134, a 

relação N purina: N total nas bactérias (VALADARES et al., 1999); e 0,83, a digestibilidade 

intestinal das purinas microbianas. 

5.8 Avaliação comportamental 

No 18º dia de cada período experimental realizou-se a avaliação comportamental dos 

animais, com avalição a cada 5 minutos das variáveis: frequência ao cocho, bebedouro, 

alimentação, ruminação e ócio. O comportamento ingestivo dos animais foi avaliado pelas 

variáveis em alimentação, ruminação, ócio e outras atividades, adotou-se a observação visual dos 

animais a cada cinco minutos, por quatro períodos experimentais de acordo com (JOHNSON e 

COMBS, 1991). 

5.9 Análises estatísticas  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão polinomial pelo 

comando PROC MIXED do programa Statistical Analysis System versão 9.2 (SAS, 2009), 

seguindo o modelo abaixo: 

Yijl= µ+ Di+ Pj+ Al+ eijl 

em que µ = média geral, Di = efeito fixo de dieta, Pj = efeito aleatório de período, Al = efeito 

aleatório de animal e eij = erro. 

Os dados de fermentação ruminal foram submetidos ao comando REPEATED do PROC 

MIXED para avaliação de medidas repetidas no tempo, seguindo o modelo abaixo: 

Yij= µ+ Di+ tj+Di(tj)+ eij 

em que :  µ = média geral, Di = efeito fixo de dieta, tj = efeito fixo de tempo de colheita (0, 

2 4, 6, 8 10 12 hs), Di(tj) = interação e eij = erro. Foi utilizado como efeito aleatório ao modelo o 

período e o animal. 
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Para avaliar as diferenças entre os tratamentos, os dados foram submetidos ao teste de 

Dunnett para comparar o tratamento controle (Virginiamicina) com todos os outros tratamentos e 

os níveis de Quitosana foram estudados por meio de regressão polinomial. Os resultados são 

apresentados como LSMEANS e a significância foi declarada P ≤ 0,05. 
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6. RESULTADOS   

 

 Não foi observado efeito linear e quadrático para o consumo da matéria seca (MS), fibra 

em detergente neutro (FDN), e proteína bruta (PB) e Amido (Tabela 2). A adição de quitosana na 

dose de 375 mg/KgMS, proporcionou maiores consumos de MS (7,62 kg) e de FDN (1,32 kg) 

entre as doses de quitosana. Os animais suplementados com virginiamicina apresentaram menor 

CMS em relação aos que receberam a dose de 375 mg/Kg MS de quitosana, com 7,14 e 7,62 

Kg/dia, respectivamente. 

Tabela 2: Médias de consumo de matéria seca, digestibilidade, pH e excreção de milho inteiro nas fezes. 

Item VIRG1 Níveis de quitosana (mg/kgMS)2 EPM3 Valores de P4 

  0 375 750 1500  Linear Quad 

Consumo (kg/dia) 

Matéria seca  7,14a 7,26a 7,62b 7,27a 7,23a 0,32 0,624 0,347 

Proteína bruta 0,984a 1,00a 1,05a 1,00a 0,996a 0,04 0,604 0,352 

Amido 5,26a 5,41a 5,32a 5,52a 5,32a 0,24 0,822 0,401 

FDN 1,23a 1,26a 1,32b 1,26a 1,25a 0,56 0,612 0,370 

Digestibilidade aparente total (g/kg) 

Matéria seca  901,51a 923,46a 942,06b 921,15a 929,89a 4,56 0,990 0,869 

Proteína bruta 933,88a 900,62b 955,63a 950,86a 953,17a 5,03 0,233 0,350 

Amido 909,15b 931,07b 958,62a 959,05a 962,75a 4,77 0,446 0,666 

FDN 736,13a 761,14a 766,04b 711,38a 720,01a 4,87 0,698 0,955 

         

pH (fezes) 6,28b 6,38a 6,40a 6,39a 6,31b 0,05 0,731 0,724 

Excreção grão de milho inteiro (g/kg) 

Fezes5  284.62a 253.89a 289.93a 390.00b 285.24a 4,57 0.047 0.037 

Médias seguidas de letras diferentes nos níveis crescentes de quitosana são comparadas com a inclusão de virginiamicina, 

pelo teste de Dunnett (P<0,05).1VIRG (Virginiamicina – 22,5 mg/kgMS-1); 2Inclusão de 0, 375, 750 e 1500 mg /kg MS de 

quitosana nas dietas experimentais.3EPM (erro padrão da média).4Efeito linear e quadrático.5Y=237.26 +30.22X – 0,017X2; 

r2=0,15. 

 

Não houve efeito linear e quadrático (P>0,05) entre as doses de quitosana para 

digestibilidade da MS, PB, FDN e amido. O tratamento a dose com 375 mg/kg MS de quitosana 

apresentou os maiores valores de digestibilidade da MS, PB, amido e FDN com 942,06, 955,63, 

958,62 e 766,04 g/kg contra 901,51, 933,88, 909,15 e 736,13 g/kg da virginiamicina, 
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respectivamente. O tratamento com virginiamicina apresentou o menor valor de digestibilidade do 

amido com 909,15 g/kg comparado com os demais tratamentos.  

Não houve diferença para os valores de pH fecal entre as doses de quitosana avaliadas. 

Houve efeito (P<0,05) linear e quadrático para excreção de milho inteiro nas fezes entre as doses 

de quitosana, onde, o tratamento com a dose de 750 mg/kg MS obteve o maior valor com 390,00 

g/kg. 

            Não houve efeito (P>0,05) para consumo, excreção e balanço de nitrogênio entre as doses 

de quitosana (Tabela 3). No entanto, os animais do tratamento com 0 mg/dia MS de quitosana 

apresentaram diferença (P<0,05) com maior excreção de nitrogênio total das fezes com 9,93%, em 

comparação com a virginamicina 6,61%. Já na excreção urinária de N, houve diferença (P<0,05) 

para o tratamento com a dose de quitosana de 375 mg/kg MS, com valores de com excreção de 

31,22% em relação 18,36% do tratamento com virginiamicina. 

Tabela 3: Valores médios de balanço de nitrogênio (BN) nas fezes e na urina e valores de P em função 

dos tratamentos.  

Item VIRG1 Níveis de quitosana (mg/kgMS)2 EPM3 Valores de P4 

  0 375 750 1500  Linear Quad 

Consumo (g/dia) 

Nitrogênio  157,97a 162,40a 159,83a 165,65a 159,83a 5,32 0,819 0,397 

Excreção (g/dia) 

Fezes 9,43a 14,02b 7,86a 7,50a 7,27a 1,13 0,200 0,395 

Urina 27,61a 23,93a 41,73b 20,65a 29,67a 1,56 0,918 0,610 

Balanço (g/dia) 

Nitrogênio abs  148,53a 148,38a 151,96a 158,14b 152,55a 3,56 0,690 0,969 

Nitrogênio retido 120,92a 124,44a 110,18b 137,49b 122,88a 6,03 0,639 0,986 

Excreção (%NT) 

Fezes 6,61a 9,93b 4,43a 4,91a 4,68a 1,87 0,233 0,350 

Urina 18,36a 14,92a 31,22b 12,61a 21,91a 1,05 0,932 0,580 

Balanço (%NT) 

Nitrogênio abs  93,38a 90,06b 95,56a 95,08a 95,31a 1,45 0,233 0,350 

Nitrogênio retido 75,02a 75,13a 64,34b 82,46b 73,40a 1,54 0,699 0,907 

Médias seguidas de letras diferentes nos níveis crescentes de quitosana são comparadas com a inclusão de virginiamicina, 

pelo teste de Dunnett (P<0,05).1VIRG (Virginiamicina – 22,5 mg/kgMS-1); 2Inclusão de 0, 375, 750 e 1500 mg /kg MS de 

quitosana nas dietas experimentais.3EPM (erro padrão da média).4Efeito linear e quadrático. 
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As concentrações de Creatinina e N-creatinina apresentaram comportamento linear 

decrescente P = (0,044) e P = (0,045) para os tratamentos com as doses de quitosana, com maiores 

valores encontrados no tratamento com 0 mg/Kg MS de quitosana, com 48,90 e 22,78 mg/dL, 

respectivamente. Não houve diferença (P>0,05) para as análises de ureia, Creatinina, N-ureico e 

N-Creatinina no sangue.  Houve diferença (P<0,05) para excreção de uréia quando comparada ao 

controle com virginimicina, onde o tratamento com 0 mg/dia MS de quitosana apresentou maior 

valor com 40,00 contra 35,32 mg/kg PV do tratamento com virginiamicina (Tabela 4).  

Houve efeito quadrático para a clearence da ureia P = (0,050) e creatinina P = (0,030). 

Houve efeito quadrático para excreção fracional P = (0,042) da ureia, onde o tratamento com 375 

mg/kg MS de quitosana apresentou o valor mais baixo com 1,51%. 

Tabela 4: Metabolismo da ureia, creatinina e N-ureico de bovinos com dietas de milho inteiro. 

Item VIRG1 Níveis de quitosana (mg/kgMS)2 EPM3 Valores de P4 

  0 375 750 1500  Linear Quad 

Urina (mg/dL) 

Ureia 34,90a 48,90b 31,56a 22,80b 34,09a 4,00 0,207 0,137 

Creatinina5 2,94a 2,94a 2,30a 1,98a 1,43b 0,37 0,044 0,918 

N-Ureico 16,26a 22,78b 14,70a 10,62b 15,88a 1,18 0,547 0,786 

N- Creatinina6 1,09a 1,09a 0,85a 0,73a 0,53b 0,10 0,045 0,904 

Sangue (mg/dL) 

Ureia 45,99a 29,58b 62,16b 34,15a 39,44a 4,86 0,967 0,138 

Creatinina 1,04a 1,31b 1,37b 1,22b 1,31b 0,17 0,887 0,942 

N-Ureico 21,43a 13,78b 28,96b 15,91a 18,38a 2,25 0,967 0,138 

N- Creatinina 0,38a 0,48b 0,51b 0,45b 0,48b 0,06 0,886 0,963 

Excreção (mg/kg PV) 

Ureia 35,32a 40,00b 18,01b 9,03b 19,43b 4,54 0,200 0,385 

Creatinina 28,45a 28,44a 28,42a 28,46a 28,37a 0,20 0,654 0,670 

Clearence (24 horas) 

Ureia7 2,68a 1,59b 0,27b 0,37b 0,61b 0,46 0,095 0,050 

Creatinina8 67,65a 30,58b 27,93b 27,35b 38,38b 2,35 0,305 0,030 

Excreção fracional (%) 

Ureia9 4,42a 5,10a 1,51b 1,73b 4,92a 1,09 0,972 0,042 

Médias seguidas de letras diferentes nos níveis crescentes de quitosana são comparadas com a inclusão de virginiamicina, 

pelo teste de Dunnett (P<0,05).1VIRG (Virginiamicina – 22,5 mg/kgMS-1); 2Inclusão de 0, 375, 750 e 1500 mg /kg MS de 

quitosana nas dietas experimentais.3EPM (erro padrão da média).4Efeito linear e quadrático.5Y=2,798-0,00096X; 

r2=0,18.5Y=1,037 -0,00035X; r2=0,18.7Y= 1,48 -3,01X+0,00162X2; r2=0,31; 8Y=30,77 -1,32X + 0,0012X2;r2= 0,23;9Y=4,86 

-9,71X+0,00653X2;r2=0,33. 
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Os valores obtidos das análises de alantoína (AL) mmol/L, ácido úrico (AU) mmol/L e 

purinas totais (PT) mmol/L, purinas absorvidas (Pabs), nitrogênio microbiano (Nmic) e proteína 

microbiana (Pmic) em g/dia podem ser observadas na (Tabela 5). Não foi observado diferença 

(P>0,05) entre os tratamentos com as doses de quitosana para as variáveis avaliadas.  

Quando comparado as doses de quitosana com o tratamento com virginiamicina, a dose 

com 1500 mg/kg MS apresentou os maiores valores para AL, AU, Pabs, PT, Nmic e Pmic com 

103,92 mmol/dia, 16,62 mmol/dia, 120,54 mmol/dia, 126,99 mmol/dia, 92,33 g/dia e 557, 04 g/dia, 

contra 46,75 mmol/dia, 5,64 mmol/dia, 52,38 mmol/dia, 46,15 mmol/dia, 33,55 g/dia e 209,72 

g/dia da virginiamicina, respectivamente. 

 

Tabela 5: Variáveis de derivados de purinas, nitrogênio microbiano, proteína microbiana e valores de P 

no uso de quitosana em dietas de alto grão em bovinos. 

Item VIRG1 Níveis de quitosana (mg/kgMS)2 EPM3 Valores de P4 

  0 375 750 1500  Linear Quad 

mmol/L 

Alantoína 3,17a 3,27b 2,91a 3,27a 2,90a 0,14 0,490 0,855 

Ácido úrico 0,35a 0,40a 0,56b 0,42a 0,44a 0,03 0,912 0,323 

Purinas totais 3,52a 3,68a 3,48a 3,69a 3,34b 0,13 0,547 0,786 

   mmol/dia      

Alantoína 46,75a 47,49a 54,13a 47,54a 103,92b 2,56 0,612 0,870 

Ácido úrico 5,64a 5,12a 7,82a 6,04a 16,62b 1,56 0,679 0,639 

Purinas totais 52,38a 52,62a 61,95a 53,59a 120,54b 2,87 0,321 0,344 

Purinas abs 46,15a 46,37a 57,44a 47,58a 126,99b 6,54 0,234 0,399 

gramas/dia 

Nitrogênio 

microbiano 

33,55a 33,71a 41,76a 34,59a 92,33b 8,77 0,200 0,385 

Proteína 

microbiana 

209,72a 210,71a 261,02a 216,24a 577,04b 12,67 0,200 0,385 

Médias seguidas de letras diferentes nos níveis crescentes de quitosana são comparadas com a inclusão de virginiamicina, 

pelo teste de Dunnett (P<0,05).1VIRG (Virginiamicina - 22,5 mg/kgMS-1); 2Inclusão de 0, 375, 750 e 1500 mg /kg MS de 

quitosana nas dietas experimentais.3EPM (erro padrão da média).4Efeito linear e quadrático. 
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Houve diferença significativa P = (0,001) em função do tempo para a produção de N 

amoniacal (N-NH3), onde os picos encontrados no rúmen foram 2 horas após o fornecimento da 

ração no início do dia, como pode ser observado na (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Valores para N-NH3 sobre as variáveis dieta, tempo, tempo*dieta e valores de P em dieta de alto 

grão em bovinos com uso de quitosana. 

 

Não foi encontrada diferença (P>0,05) para os valores de pH ruminal das variáveis 

avaliadas entre as doses de quitosana, como também quando comparadas com o tratamento com 

virginiamicina (Figura 2). 
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Figura 2: Valores de pH sobre as variáveis dieta, tempo, tempo*dieta e valores de P em dieta de alto grão 

em bovinos com uso de quitosana.  

 

Não houve diferença (P>0,05) entre as doses de quitosana dos dados comportamentais para 

as variáveis alimentado, mastigando, ruminando e ócio. Houve efeito quadrático para as variáveis 

bebendo P = (0,039) e P = (0,027) para frequência ao cocho, onde os menores valores encontrados 

foram na dose 750 mg/kg MS de quitosana. Houve diferença significativa (P<0,05) quando 

tratamento com virginiamicina foi comparado com os demais, onde expressou o maior valor de 

frequência ao cocho com 20,20 dia (Tabela 6). 
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Tabela 6: Dados comportamentais expressos nas variáveis alimentando, mastigando, ruminando, ócio, 

bebendo água e cocho em dieta de alto grão milho inteiro com uso de quitosana em bovinos. 

Item VIRG1 Níveis de quitosana (mg/kgMS)2 EPM3 Valores de P4 

  0 375 750 1500  Linear Quad 

minutos/dia 

Alimentando 239,75a 183,99b 172,57b 224,54a 201,09a 0,32 0,490 0,855 

Mastigando 313,40a 259,36b 264,86b 311,32a 283,14a 0,04 0,674 0,852 

Ruminando 73,65a 75,37a 92,28b 86,78b 82,04b 0,24 0,622 0,801 

Ócio  1051,05a 1097,05a 1112,72a 1101,14a 1084,77a 0,56 0,612 0,870 

Bebendo5  75,54a 83,58a 62,42a 27,53b 72,08a 4,56 0,679 0,039 

Frequência/dia 

Cocho6 20,20a 16,00b 16,80b 14,06b 17,60b 4,77 0,865 0,027 

Médias seguidas de letras diferentes nos níveis crescentes de quitosana são comparadas com a inclusão de virginiamicina, 

pelo teste de Dunnett (P<0,05).1VIRG (Virginiamicina - 150 mg/kgMS-1); 2Inclusão de 0, 375, 750 e 1500 mg /kg MS de 

quitosana nas dietas experimentais.3EPM (erro padrão da média).4Efeito linear e quadrático.5Y = 87,83-12,68X+0,0077X2; 

r2=0,24.6Y = 16,44-3,21X+0,00259X2; r2=0,31. 
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6.1 DISCUSSÃO  

 

Os valores de digestibilidade da MS, PB e FDN se mostram melhores no tratamento com 

375 mg/kg MS de quitosana, dados que refletem com os encontrados no consumo da FDN, que 

mesmo com um aumento no consumo, essa dose permitiu um melhor aproveitamento da MS e 

FDN, como também da PB quando comparado com as demais doses. Que mostra que, essa dose 

favorece beneficamente os microrganismos do rúmen para que haja um melhor aproveitamento 

dos nutrientes pelo animal, devido uma melhor colonização dos microrganismos nos alimentos da 

dieta, ocasionando em uma maior digestibilidade das frações nutritivas do alimento. Dados que 

também refletem com a perda de milho nas fezes, onde o tratamento com 750 mg/kg MS obteve a 

maior perda com 390,00 g/kg comparado aos demais tratamentos, onde essa dose mostrou menor 

digestibilidade e consequentemente aproveitamento do milho.  

Araújo et al. (2015) em um trabalho com animais nelore recebendo dietas a base de silagem 

de milho e milho moído, avaliaram a digestão total dos nutrientes com o uso de baixas doses de 

quitosana 0, 50, 100 e 150 mg/kg MS de peso vivo, e encontraram valores médios de consumo de 

matéria seca (CMS) de 8,3% e 69%, 65% e 60% por kg/MS para digetibilidade da MS, PB e FDN, 

respectivamente, para a maior dose de quitosana com 150 mg/kg MS. Valor de consumo maior e 

de digestibilidade inferiores ao encontrado neste experimento, que são devido ao tipo e 

composição química da dieta. Henry et al. (2015). avaliando o uso de quitosana em diferentes 

porcentagens 0, 0,5 e 1,0% com base da MS na dieta dos animais em dietas de alto e baixo 

concentrado, em 24 novilhos mestiços com média de peso de 320 kg mostram que, os resultados 

obtidos na dieta de alto concentrado, a dose de 1,0% de quitosana mostrou valores de ingestão de 

matéria seca de 8,1 kg/dia, de digestibilidade da MS, PB e FDN de 60%, 69% e 43%, 

respectivamente. Resultados inferiores ao deste experimento. 

Os resultados mostraram que não houve alterações no consumo de N, que pode ser 

atribuído devido ter sido ofertada a mesma composição da dieta, em que a única diferença foram 

as doses de quitosana entre os tratamentos. 

O maior valor de excreção de N nas fezes expresso no tratamento com 0 mg/dia MS de 

quitosana, representou a maior perda de nitrogênio nas fezes comparados com todos os 

tratamentos, reduzindo o aproveitamento da proteína dietética e consequentemente sendo jogada 
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fora devido seu não aproveitamento pelo animal, onde possivelmente, os microrganismos do 

rúmen não tiveram uma melhor sincronia de síntese de proteína microbiana por falta de substrato 

disponível advindo dos aditivos alimentares, onde, um dos seus benefícios é a atuação nas bactérias 

ruminais para um melhor aproveitamento o alimento da dieta. 

Resultado esse que mostra o menor valor encontrado desta dose no balanço de nitrogênio 

total (%NT), que foi de 90% para balanço de nitrogênio absorvido, ou seja, o nitrogênio total que 

foi aproveitado pelo animal advindo do tratamento com essa dose. 

A maior excreção de N diária na urina com 41,73 g/dia, excreção de %NT com 31,22 g/dia 

e menor balanço %NT 64,34g/dia foi observado no tratamento com 375 mg/kg MS de quitosana 

comparado com os demais tratamentos. Nessa mesma dose, observou-se baixas perdas de N nas 

fezes e diferenças não significativas (P>0,05). Possivelmente, devido ao efeito da dose de 

quitosana que assim como os ionóforos, diminuem as perdas de N nas fezes por melhorarem a 

digestibilidade da proteína e consequentemente aproveitar melhor o N advindo da dieta Araújo et 

al. (2015). 

Os resultados relatam que houve um maior fluxo de perda de N quando a dose de quitosana 

foi de 375mg/dia MS, em que, quando há um excesso na excreção de N na urina, mostra que houve 

uma maior produção de síntese de proteína microbiana pelos microrganismos ruminais e que o 

excesso de N que não foi utilizado acaba sendo perdido via urina. Gandra et al. (2016) trabalhando 

com novinhas leiteiras com o uso da quitosana com dose de 2 g/kg MS da deita a base de silagem 

de milho e milho moído, encontraram valores de balanço de nitrogênio de 36,62, 99,21 e 124,47 

g/dia para fezes, urina e N absorvido, respectivamente. Valores estes maiores do que encontrados 

neste experimento, devido a composição da dieta utilizada onde o nível de proteína é maior 

comparado ao deste ensaio, que utilizou-se uma dieta altamente energética e com baixo nível de 

proteína. 

Os resultados mostram um melhor aproveitamento do N no tratamento com 375mg/kg MS. 

Com essa dose, houve uma maior circulação de N no sangue e uma menor excreção na urina, que 

evidencia um melhor aproveitamento pelo animal para síntese microbiana e parte do seu excedente 

para reciclagem de N que vai para a saliva ou epitélio ruminal.  Devido a quitosana ser um aditivo 

cuja suas propriedades químicas conterem um elevado valor de N, possivelmente, o mesmo servirá 
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de aporte para os microrganismos ruminais para síntese de proteína microbiana, balanço de 

nitrogênio e desempenhar funções que possam melhorar a digestibilidade dos nutrientes da dieta.  

O tratamento controle com 0 mg/kg MS de quitosana se mostrou ter a maior perda de N 

dietético, devido sua alta maior excreção comparando com os demais tratamentos. Dados que 

mostram a importância do uso de aditivos em dietas de alto grão que possam melhor digerir os 

nutrientes dietéticos e evitar suas perdas por não aproveitamento pelo animal, consequentemente 

melhorando a conversão alimentar e otimizando os ganhos de produção.  

Dias et al. (2017) trabalhando com animais a pasto, avaliaram doses crescentes de 

quitosana 0, 400, 800, 1200 e 1600 mg/kg MS. Relataram um efeito quadrático entre os 

tratamentos onde, a dose com 800 mg/kg MS expressou o maior valor de 18,9 mg/mL de ureia na 

urina. Garcia-Rodriguez et al. (2015) trabalhando com ovelhas, mostrou que quando as 

concentrações de ureia sanguínea aumentam em função das doses de quitosana ofertadas, a 

digestibilidade ruminal da proteína é afetada. O que difere dos dados encontrados no atual 

experimento. Araújo et al. (2015) não encontraram diferença no N-ureico no sangue quando 

avaliaram doses de 0, 50, 100 e 150g/kg MS em novilhos nelore. 

Dias et al. (2017) encontraram resultados acima aos deste experimento para AL, AU, PT, 

com 4,73, 4,75 e 9,48 mmo/L e menores valores para Pabs, Nmic e Pmic com 81,55 mmol/dia, 

59,29 e 370,59 g/dia, quando a dose máxima de quitosana 1600 mg/kg MS foi ofertada para os 

animais. Araújo et al. (2015) encontraram valores quadráticos para as análises de derivados de 

purinas, Nmic e Pmic quando avaliaram baixas doses de quitonana 0, 50, 100 e 150 mg/kg MS, 

onde o tratamento com maior dose apresentou os maiores valores. Maia filho et al. (2015) quando 

avaliaram uma dieta de alto grão com uso de suplemento peletizado e encontraram valores de Nmic 

39,82 g/dia e Pmic 248 g/dia, semelhantes aos encontrados neste experimento no tratamento com 

a dose de 375 mg/ kg MS com 41,76 g/dia e Pmic 261,02 g/kg MS. 

Os resultados mostram o efeito das purinas totais e purinas absorvidas sobre o Nmic e 

Pmic, refletindo a máxima dose de quitosana em uma máxima produção de Nmic e Pmic, como 

visto no tratamento com 1500mg/kg MS. Possivelmente, aconteceu devido a quitosana ser uma 

fonte de N disponível no rúmen do animal e quando presente em quantidades excessivas para os 

microrganismos, libera grande quantidade de amônia para síntese de proteína microbiana em que, 
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em sincronia com grandes quantidades de substrato disponível advindo da degradação dos 

carboidratos de rápida fermentação do milho contido na deita, aumentam o fluxo de proteína 

microbiana que chega ao intestino delgado para serem convertidos em derivados de purinas em 

grandes quantidades. 

Segundo Russell et al. (1992), a síntese de proteína microbiana é muito importante para o 

animal ruminante e para que haja a sua formação pelos microrganismos ruminais, é necessário a 

presença de proteína degradável no rúmen (PDR) em qualidade e quantidade para que assim, possa 

atingir uma máxima eficiência microbiana. Araújo et al. (2015), não encontrou efeito da quitosana 

sobre a síntese de proteína microbiana em novilhos Nelore. 

O tratamento controle com 0 mg/kg MS de quitosana obteve a valor mais alto do pico de 

N-NH3 no rúmen com 16,5 mg/dL, que se associa com as perdas de N encontras na excreção. 

Giori et al. (2010) encontraram um valor abaixo ao deste experimento com de 12,5 mg/dL quando 

a quitosana foi utilizada na deita de ovelhas. Dias et al. (2017) observaram um valor aproximado 

ao deste experimento com N-NH3 de 16,2 mg/dL quando a dose de 1200 mg/kg MS foi fornecida 

em um trabalho com 5 bois cruzados em pastejo recebendo suplementação. 

Os dados encontrados mostram que o tratamento controle com 0 mg/kg MS de quitosana 

sofreu uma hidrólise mais rápida da proteína dietética após 2h da alimentação comparado com os 

demais tratamentos, evidenciando a não influência da presença de aditivos para liberação de N-

NH3 mais rapidamente no rúmen, porém, na medida em que o tempo foi passando sua proporção 

foi diminuindo e chegou ao menor valor com 8h após alimentação com 6,5 mg/dL. Já a dose com 

375 mg/kg MS de quitosana favoreceu com uma melhor permanência de N-NH3 disponível no 

rúmen onde, com 2, 4, 6, e 8h após alimentação apresentou valores de 13,8 mg, 9 mg, 10 mg e 8,5 

mg/dL. 

Os resultados mesmo com as diferenças significativas em função das horas, permaneceram 

na média entre 6,3 para todos os tratamentos durante o dia. Esses dados mostram que, no uso de 

dieta com 85% de milho grão e 15% de pellet proteico-minerial-vitamínico com ou sem aditivos, 

não alteram o pH ruminal.  

Mesmo que a dieta deste experimento não contenha forragem e tenha pouca fibra contida 

no pellet, devido o milho dietético ser em forma de grão inteiro, favoreceu a estimulação da 



37 
 

ruminação para que os animais pudessem quebrar o grão do milho para utilização de seus 

nutrientes, que consequentemente, a ruminação estimula a secreção de saliva que contém 

tamponantes capazes de manter o pH ruminal em níveis adequados para seu bom funcionamento. 

Henry et al. (2015) em um trabalho in vitro avaliando o uso de quitosana em dietas com 

85% de concentrado, encontraram valores médios de pH de 5,7, que são abaixos aos encontrandos 

neste experimento. Chao-Yun Li et al. (2013) também em um trabalho in vitro, não encontrou 

diferença dos valores de pH com 5,9 com doses de quitosana de 0, 333, 667 e 1000 mg/kg MS em 

uma dieta contendo 80% de concentrado. 

Esses resultados mostram o que foi visto na avaliação comportamental, em que os animais 

comiam rapidamente quase toda a dieta em torno de 12 minutos, onde poucos grãos eram 

ligeiramente danificados pela mastigação e grande parte era ingerida sem nenhum dano no grão, 

consequentemente, refletiu no tempo de ruminação devido o grão ter que voltar para a boca para 

ser triturado a assim voltar para o rúmen e melhor ser digerido.  

Os dados de frequência de cocho se mostram instáveis entre as doses de quitosana, onde o 

tratamento com 750 mg/kg MS de quitosana apresentou o menor valor 14,06 mg/kg MS. A 

virginimicina apresentou o maior tempo de frequência ao cocho com 20,20 min/dia. Resultados 

das doses de quitosana que corroborando com o que foi citado acima em que os animais comiam 

rapidamente o que reduz a sua frequência de ida ao cocho, porém, o mesmo não foi encontrado 

com a virginiamicina. 

A alta densidade energética e o baixo teor de fibra da dieta, são fatores que fazem com que 

os animais reduzam o tempo de alimentação e consequentemente a frequência de ida ao cocho, o 

que foi observado para os tratamentos com uso da quitosana. O tratamento com virginimicina 

mesmo apresentando maior valor de para as variáveis alimentando, mastigando e frequência ao 

cocho, não alterou o consumo de matéria seca. 

Moro (2015) em uma avaliação comportamental de 24 horas com 28 novilhos mestiços 

com peso médio de 238 kg em diferentes processamentos do grão nas deitas, encontraram valores 

das variáveis alimentando e ruminando menores aos deste experimento com 45,44 e 26,25 min/dia, 

respectivamente, quando a dieta continha 85% de milho inteiro e 15% de pellet Engordim® 38. 
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Silva (2009) relata que, possivelmente o tamanho do grão contido na deita pode ser de 

grande influência na quantidade de tempo em que o bovino gasta para mastigar os grãos de cereais 

inteiros durante a ingestão e o processo de ruminação. 

 

 

7. CONCLUSÃO  

 

A quitosana como modulador de fermentação ruminal com uso do milho grão 85% e 15% 

de pellet concentrado, é recomendado o seu uso na dosagem de 375 mg/kg MS, onde mostrou 

melhor desempenho na digestibilidade de nutrientes, síntese de proteína microbiana e frequência 

de consumo da dieta. 
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