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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS

Atualmente, decorrente tanto do aumento das exportações quanto da exigência 

do consumidor (Fapri, 2005), sistemas de produção de bovinos de corte no Brasil estão 

passando por intensificação, e assim faz-se necessário recorrer a ferramentas que 

permitam pequenos ajustes no sistema para que se possa explorar o máximo potencial 

produtivo do animal.

Dentre estas ferramentas, a manipulação da fermentação ruminal para melhorar 

o desempenho produtivo de ruminantes tem sido o objetivo de alguns nutricionistas por 

décadas (Dilorenzo, 2004). A manipulação da fermentação tem levado a extensa 

pesquisa na área de microbiologia ruminal nas últimas décadas, com o objetivo de

melhorar a eficiência de utilização dos nutrientes (Nagaraja, 2003).

O impacto da manipulação dos microorganismos do rúmen na moderna 

produção animal é visto como uma nova linha de pesquisa que vem sendo desenvolvida. 

Alguns dos objetivos da manipulação da fermentação ruminal, segundo Nagaraja et al. 

(1997), incluem: melhorar processos benéficos e minimizar, alterar ou eliminar 

processos ineficientes que causem prejuízos tanto para os microrganismos do rúmen 

quanto para o hospedeiro.

O Brasil confina hoje nos 50 cinqüenta maiores confinamentos cerca de 

1.300.000 animais, 225% a mais que cinco anos atrás. (Cavalcanti, 2007). Com o 

aumento dos confinamentos, aumenta também a inclusão de grãos nas dietas, o que 

intensifica e aumenta a eficiência do sistema de produção, mas pode levar a problemas 

de distúrbios digestivos como a acidose ruminal.

Ionóforos como a monensina sódica são incluídos em dietas de bovinos de corte 

confinados com o objetivo de promover crescimento e também prevenir desordens 

digestivas como acidose. Porém, é crescente na Europa a resistência ao uso de 

antibióticos na produção animal, e como os ionóforos são classificados atualmente 

como antibióticos, sua restrição ao uso nos sistemas de produção de ruminantes

europeus é iminente (Newbold et al., 2001).

O Brasil como o maior exportador de carne bovina do mundo, destina 34% de 

suas exportações para União Européia, onde desde 2006 é proibido o uso de antibióticos 

ionóforos como promotores de crescimento, entretanto, continua permitido o uso destes 
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como terapêuticos, desde que recomendados e assinados por médico veterinário. Assim 

sendo, a busca de novas alternativas para substituir os ionóforos pode levar a descoberta 

de novas técnicas que: melhorem os processos de fermentação ruminal e apresentem a 

mesma eficiência e economicidade dos ionóforos, sem trazerem riscos para saúde 

humana (Dilorenzo, 2004). 

Logo, a descrição do distúrbio metabólico conhecido como acidose, um dos 

principais fatores que levam ao uso de antibióticos nos sistemas de produção de 

ruminantes, e uma nova tecnologia em modificadores de fermentação ruminal, a 

imunização contra populações específicas de bactérias ruminais, serão discutidos neste 

trabalho. A técnica de imunização constitui num novo enfoque que ainda está em fase 

de desenvolvimento, mas tem grande potencial devido às características dos produtos, 

os quais são basicamente anticorpos e que são considerados de origem natural e com 

baixo risco de contribuir para resistência microbiana.

O objetivo desta dissertação foi estudar os efeitos dos anticorpos policlonais 

aviários preparados contra as bactérias ruminais Streptococcus bovis, Fusobacterium 

necrophorum e cepas de bactérias proteolíticas (Clostridium aminophilum, 

Peptostreptococcus spp e Clostridium sticklandii) no desempenho, incidências de 

abscesso hepático e paraqueratose ruminal, variações no consumo de matéria seca e 

acidose metabólica em bovinos jovens confinados de diferentes graus de sangue Zebu e 

alimentados com dietas de alto concentrado. Os resultados deste estudo serão 

apresentados nos capítulos 2 e 3 desta dissertação e referem-se a artigos científicos

distintos a serem publicados no ano de 2008.

2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Acidose Ruminal

O sucesso dos ruminantes pode ser largamente explicado pela habilidade destes 

em digerir materiais fibrosos. O fato de estes animais hospedarem microorganismos que 

produzem enzimas que degradam fibra dá a eles uma vantagem competitiva em relação 

aos outros animais na natureza (Russel & Richlik, 2001). No entanto, altos níveis de 

produtividade não podem ser sustentados por forragens apenas, e frequentemente grãos 

e seus subprodutos são empregados na produção de ruminantes.
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No Brasil, o aumento da demanda de carne bovina no mercado internacional 

(Fapri, 2005; European Comission, 2004) tem estimulado o crescimento da produção 

deste tipo de carne no país. Este aumento tem ocorrido devido a diversos fatores, entre 

eles: melhoria no manejo das pastagens, suplementação protéica na época das secas e 

crescimentos do número de confinamentos e semi-confinamentos. O surgimento de 

grandes unidades de confinamento no Brasil, assim como a maior disponibilidade de 

grãos e subprodutos tem estimulado o uso de rações com teores altos de concentrado.   

Quando consideramos que o Brasil produziu 27 bilhões de litros de leite (CNA, 

2007) e 9 milhões de toneladas de carne (Rocha, 2007) em 2007, a inclusão de 

ingredientes para aumentar a densidade energética das dietas se torna uma necessidade. 

Quando bovinos são abruptamente submetidos a dietas de alto concentrado (grãos em 

geral) ou são rapidamente passados de uma dieta de alta proporção de forragem para 

outra de alto teor de concentrado, uma série de processos fisiológicos é ativada 

resultando num distúrbio metabólico conhecido como acidose (Dilorenzo, 2004).

Assim, devido ao acentuado crescimento do número de animais confinados nos últimos 

anos (Cavalcanti, 2007), faz-se necessário a preocupação com este tipo de desordem 

digestiva.

Segundo Nocek (1997), as perdas econômicas são mais acentuadas em quadros 

de acidose subclínica do que em acidose clínica, pois os sintomas na maioria dos casos 

não são evidentes como em casos clínicos. Pesquisadores da Universidade de Nebraska 

calcularam que as perdas econômicas devido à acidose subclínica resultando na redução 

do desempenho animal, causada pela redução da ingestão de matéria seca nos 

confinamentos, são entre US$10 e US$13 por cabeça. Se a esses valores fossem 

adicionados perdas devido a abscessos de fígado, o qual é associado à acidose 

subclínica, as perdas atingiriam US$16 por animal. Esse cálculo foi realizado 

considerando 15% de incidência de abscesso hepático (Stock & Britton, 1996). 

Reduzidos consumo de matéria seca e desempenho são comumente observados como 

resultados de acidose subclínica (Koers et al., 1976; Owens et al., 1998). 

Acidose pode ser definida como a redução do conteúdo alcalino do fluído 

corporal em relação ao conteúdo ácido (Owens et al., 1998). Quando o suprimento de 

carboidratos não fibrosos é aumentado abruptamente, ácidos graxos voláteis produzidos 

pelos microrganismos no rúmen e a proporção de ácido lático aumentam como resultado 
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da maior taxa de fermentação. Lactato não está geralmente presente no rúmen em altas 

concentrações; no entanto, quando o rúmen é suprido com altas quantidades de 

carboidratos não fibrosos, acúmulo de ácido lático ocorrerá (Owens et al., 1998). 

Lactato apresenta maior pKa e portanto maior força que ácidos graxos voláteis 

comumente produzidos no rúmen (acetato, propionato, butirato, etc.), promovendo 

maior efeito na redução do pH ruminal (Dawson et al., 1997). O processo de acidose se 

inicia quando o ruminante consome grandes quantidades de amido ou outros 

carboidratos rapidamente fermentáveis. A hidrólise do amido leva ao aumento da 

concentração de glicose ruminal, a qual normalmente é muito baixa, até o ponto aonde 

esta excede a concentração de glicose sanguínea (Galyean & Rivera, 2003).  O aumento 

da concentração de glicose ruminal causa várias conseqüências negativas no ambiente 

ruminal como o crescimento de microrganismos produtores de lactato, principalmente 

Streptococcus bovis (Dawson et al., 1997); aumento da osmolaridade (quantidade de 

sólidos dissolvidos no fluído ruminal), a qual colabora com a acidez ruminal inibindo a 

absorção de ácidos graxos voláteis do rúmen (Owens et al., 1998); e crescimento de 

microrganismos coliformes e aminoácido decarboxilantes, os quais produzem 

endotoxinas que contribuem para o desenvolvimento de laminites (Galyean & Rivera, 

2003).

Ácido lático é acumulado durante acidose como resultado da proliferação de 

microrganismos ruminais que fermentam glicose a lactato, os quais são insensíveis a pH 

reduzido. Por outro lado, a maior parte das bactérias utilizadoras de lactato são sensíveis 

a baixos valores de pH (Owens et al., 1998). Essa situação favorece a produção e o 

acúmulo de ácido lático no rúmen. O acúmulo de ácido lático no rúmen é 

frequentemente observado quando ruminantes são abruptamente passados de dietas com 

alta proporção de forragem para outras com alto teor de concentrado. Se bovinos são 

gradualmente adaptados a dietas com alto teor de concentrado, o acúmulo de ácido 

lático é prevenido; no entanto, o pH ruminal poderá ainda permanecer baixo devido a 

maior produção de ácidos graxos voláteis (Nagaraja, 2003). O pH de 5,5 é considerado 

por alguns autores (Slyter, 1976; Nagaraja, 2003) a barreira, abaixo da qual, bactérias 

produtoras de lactato como Streptococcus bovis e Lactobacillus spp. proliferam. 

Simultaneamente, o crescimento de bactérias utilizadoras de lactato (Megasphera 

elsdenii e Selenomonas ruminantium) é inibido (Russel & Hino, 1985). Assim sendo, 
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independentemente do tipo de dieta, quando o pH ruminal cai abaixo de 5,5; acúmulo de 

ácido lático é esperado.

Dois tipos de acidose podem afetar bovinos confinados: clínica e subclínica. Em 

acidose clínica, bovinos que consumiram grandes quantidades de carboidratos não 

fibrosos, como grãos, apresentaram maiores produções de ácidos graxos voláteis 

(Galyean & Rivera, 2003). A concentração de ácido lático ruminal também é 

abruptamnete aumentada com o aumento da produção de ácidos graxos voláteis, 

resultando em uma drástica redução do pH ruminal. Concentrações de ácido lático no 

rúmen maiores que 40mM (ambas as formas isômeras D e L) são consideradas reflexos 

de acidose clínica (Owens et al., 1998). O pH menor que 5,2 é considerado a barreira 

para acidose clínica (Owens et al., 1998; Galyean & Rivera, 2003). Acidose ruminal 

causa a migração de ácidos para a corrente sanguínea devido à diferença de 

osmolaridade entre o rúmen e o sangue, derrubando, desse modo, a capacidade do 

bicarbonato de tamponar o sangue (Galyean & Rivera, 2003).

A absorção de ácidos graxos voláteis pela remoção de ácidos não ionizados e 

pela troca de ácidos graxos ionizados por bicarbonato durante o processo de absorção 

(Stevens, 1970), ajuda a manter o pH ruminal próximo à neutralidade. 

Consequentemente, a redução da taxa de absorção de ácidos graxos voláteis leva à 

queda do pH do rúmen por duas razões: acúmulo de ácidos graxos voláteis no rúmen e 

redução da entrada de bicarbonato provindo do sangue para dentro do meio ruminal. 

Aproximadamente metade do bicarbonato que entra no rúmen vem da saliva durante 

mastigação e ruminação; e a outra metade chega ao rúmen vindo da corrente sanguínea 

na troca com os ácidos ionizados enquanto estes estão sendo absorvidos. Com dietas de 

alto concentrado e reduzida contribuição de saliva, maior proporção de bicarbonato 

deve ser derivada do sangue. Isso reduz os excessos de base no sangue e se o animal não 

conseguir restabelecer a homeostase, isso causa acidose metabólica (Owens et al., 

1998). Faverdin et al. (1999) relataram que as concentrações de bicarbonato e excessos 

de base no sangue foram negativamente correlacionadas com a concentração ruminal de 

ácidos graxos voláteis quando altas quantidades de grãos de trigo foram adicionadas ao 

rúmen de vacas de leite canuladas. Esses resultados foram acompanhados de transitória 

redução no consumo de matéria seca. Outros estudos também têm reportado reduções 

nas concentrações sanguíneas de bicarbonato e excessos de base durante acidose 
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subclínica em novilhos confinados. (Goad et al., 1998). Outras respostas do organismo 

dos ruminantes em decorrência de acidose metabólica seria a taxa respiratória 

compensada levando à baixos valores de pressão e total de gás carbônico e aumento na 

pressão e saturação de oxigênio sanguíneos (Hill et al., 1990). Sob condições normais, o

pH do sangue é altamente regulado e raramente flutua, porque este está saturado com 

bicarbonato. Durante acidose clínica, no entanto, a produção excessiva de ácidos pode 

exaurir a capacidade de o bicarbonato tamponar o sangue e então o pH sanguíneo pode 

diminuir (Owens et al., 1998). Den Hartog et al. (1989) e Jackson et al. (1992) 

observaram reduzidos pH, bicarbonato e pressão de gás carbônico no sangue quando 

novilhos confinados foram alimentados com dietas maiores teores de concentrado.

Valores de referência de gases e metabólitos sanguíneos de bovinos podem ser 

encontrados na Tabela 1 desta revisão.

Mudanças na osmolaridade sanguínea levam ao endurecimento das pernas e 

laminites (Nocek, 1997), assim como lesões na parede do rúmen que podem ser mais 

tarde colonizadas por microrganismos patogênicos como Fusobacterium necrophorum

ou Actinomyces pyogenes; ambos agentes etiológicos de abscessos de fígado (Nagaraja 

& Chengappa, 1998).  Desse modo, a eficiência hepática é prejudicada, levando ao

desempenho animal diminuído. Outros eventos que acontecem simultaneamente estão 

associados com a diminuição do volume extracelular, resultando em desidratação, 

batimentos cardíacos inconstantes, diminuição da circulação sanguínea periférica, 

redução do fluxo de sangue para os rins, choque e morte (Huntington, 1988). Assim 

sendo, se o ruminante não for capaz de restabelecer a homeostase, o resultado pode ser a 

morte do animal.

O perfil de microorganismos no rúmen também sofre mudança, há um aumento 

na população de bactérias da espécie Streptococcus bovis e das bactérias que produzem 

ácido lático. Concomitantemente há uma redução no número dos microorganismos 

consumidores de ácido lático (Megasphera elsdenii e Selenomonas ruminantium) 

causando um acúmulo ruminal deste (Strobel e Russel, 1986). A partir do momento que 

o pH ruminal cai abaixo de 5,2, o crescimento de bactérias Streptococcus bovis é 

inibido, mas bactérias do gênero Lactobacillus encontram ambiente favorável para se 

proliferar, preenchem este nicho e continuam a produzir ácido lático em pH menor que 

5,2 (Russel e Hino, 1985).
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No caso de acidose subclínica, ruminantes não mostram sintomas ou sinais 

externos da doença, mas com freqüência a ingestão de matéria seca e consequentemente 

o desempenho animal são diminuídos. O pH de 5,6 é considerado a barreira para 

acidose subclínica (Owens et al., 1998; Galyean & Rivera, 2003). Acidose subclínica 

ocorre mais frequentemente e a identificação de um animal doente dentro da baia se 

torna mais difícil mesmo ocorrendo severa redução no consumo de matéria seca. De 

acordo com Stock & Britton (1996), todos os animais submetidos a dietas com alto teor 

de concentrado vão passar por acidose subclínica no mínimo uma vez durante o 

confinamento.

Várias ferramentas de manejo e aditivos alimentares podem ser utilizadas com o 

intuito de prevenir ou controlar acidose, e a eficácia dessas ferramentas é dependente da 

extensão da doença e da natureza do produto. Tamponantes como o bicarbonato, óxido 

de magnésio e carbonato de cálcio foram adicionados a dietas para neutralizar ácidos 

nos anos 70 (Russell & Rychlik, 2001). No entanto, o efeito do bicarbonato sozinho 

como agente tamponante não é suficiente para conter acidose em confinamentos. 

Carbonato de cálcio e óxido de magnésio são mais efetivos em pH reduzidos; mas, seria 

necessário o fornecimento desses produtos várias vezes ao dia para se obter o efeito 

desejado de tamponamento ruminal, pois esses produtos agem no rúmen no mesmo 

momento em que são consumidos, não restando, por exemplo, poder tampão suficiente 

no pico de produção de ácidos graxos voláteis que ocorre em geral quatro horas após a 

alimentação, o que torna o uso desses produtos inviáveis. Induvidavelmente, o uso de 

ionóforos é um dos métodos mais efetivos para controle e prevenção da acidose. 

Ionóforos modificam a composição da microflora ruminal e reduzem a ingestão, 

aliviando assim a acidose. Stock et al. (1995) relataram menores flutuações no consumo 

de matéria seca em novilhos confinados alimentados com monensina sódica.

 Na atual conjuntura de intensificação dos sistemas de produção de bovinos, é 

preciso cada vez mais efetuar pequenos ajustes para que se possa explorar ao máximo a 

eficiência dos animais, sem haver problemas de distúrbios como a acidose.

2.2. Aditivos Alimentares

Aditivo alimentar é um termo genérico aplicado a compostos de várias origens

geralmente incluídos nas dietas em pequenas proporções e formulados para melhorar o
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desempenho e saúde em bovinos, suínos e aves (DiCostanzo et al., 1996). Em alguns, os 

efeitos primários são para melhorar o ganho de peso diário e a conversão alimentar, 

enquanto que em outros são para induzir ciclicidade, reduzir abscessos hepáticos ou 

controlar problemas de casco. Alguns aditivos alimentares têm efeitos benéficos 

secundários, os quais incluem redução de acidose, cocciodioses e timpanismos. 

Em nutrição de ruminantes é bem entendido que o desempenho animal é 

fortemente influenciado pelo tipo e qualidade da fermentação ruminal. Processos 

fermentativos liderados por microorganismos, rendem diferentes tipos de produtos 

finais dependendo do tipo de dieta, populações de microorganismos predominantes, 

processamento dos ingredientes, e presença ou não de aditivos alimentares. Devido à 

importância desses em melhorar a saúde do rúmen e favorecer a fermentação ruminal, 

uma manipulação bem feita desses produtos é de vital importância para o nutricionista 

de bovinos. Por exemplo, a perda de energia devido à produção de metano pode 

representar mais que 12% da energia dos ingredientes. Está provado que os ionóforos 

podem reduzir essas perdas em mais de 30% (Russel & Strobel, 1989).

A idéia de inocularem ruminantes com microorganismos benéficos não é 

recente. Por anos, produtores, zootecnistas, veterinários têm estado transferindo fluído 

ruminal de ruminantes saudáveis para doentes com o objetivo de restabelecer a flora 

ruminal na ordem de restaurar os padrões normais de fermentação do ruminante 

(Church, 1976).

Em relação aos probióticos (bactérias utilizadoras e produtoras de lactato, etc.),

estes são organismos vivos e geralmente estão presentes em suplementos bacterianos 

(Yoon & Stern, 1995) que causam efeito benéfico para o animal, nesse caso o 

ruminante.

Efeitos benéficos que os probióticos têm sobre os animais são diversos. Alguns

autores relataram aumento do ganho de peso diário ou melhora da ingestão de matéria 

seca (Huck et al., 2000, Wiedmeier et al., 1987 e Krehbiel et al., 2003). Outros 

pesquisadores relataram melhoras na saúde animal e/ou da qualidade do produto final 

pela redução de microorganismos indesejáveis, como E. coli, quando probióticos foram 

oferecidos (Brashears et al., 2003 e Elam et al., 2003). Esses efeitos benéficos podem 

ser mediados por efeitos antagonísticos diretos contra grupos específicos de organismos, 
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resultando no decréscimo de suas populações, pelo efeito direto sobre metabolismo 

microbiano ou pela estimulação da resposta imune do hospedeiro (Fuller, 1989).

Um outro potencial efeito benéfico dos probióticos é a capacidade de degradar 

certos compostos de plantas que de outra maneira seria inútil ou até mesmo tóxico para 

os ruminantes. Um dos trabalhos mais bem elaborados em manipulação da microflora 

ruminal foi conduzido por Jones & Megarrity (1986) quando estes transferiram a 

bactéria capaz de degradar a 3-hidroxi-4(1H)-piridona (DHP), um metabólito da 

mimosina, o qual é um aminoácido tóxico presente em leguminosas como a Leucaena 

leucocephala, de cabras havaianas para cabras e novilhos de corte australianos. Quando 

a Leucaena leucocephala foi consumida pelos ruminantes na Austrália e Índia, efeitos 

de toxidez foram observados. Porém, seis dias após a infusão da cultura de bactérias das 

cabras havaianas, nenhum sinal de toxicidade foi observado em cabras e novilhos 

australianos, indicando que a bactéria infundida tornou-se estável no rúmen e foi 

eficiente em degradar a DHP.

Outro exemplo de estudo que obteve sucesso na manipulação da microflora 

ruminal ligado aos probióticos foi conduzido por Gregg et al. (1998). Neste caso a 

toxicidade era causada por um composto encontrado em plantas australianas, o 

monofluoracetato, o qual pode ser letal para ruminantes até mesmo em baixas doses. 

Esses pesquisadores inseriram na bactéria Butyribivrio fibrisolvens, comum habitante do 

rumen, um gene codificador para fluoracetato dehalogenase, a enzima que degrada o 

composto tóxico, e observaram estável população dessa bactéria modificada 

geneticamente nos rumens de ovinos testados. Ovinos inoculados apresentaram 

significante redução nos sintomas toxicológicos após inoculação da bactéria 

Butyribivrio fibrisolvens com o gene para fluoracetato dehalogenase. 

Provavelmente um dos mais interessantes efeitos benéficos dos probióticos seja 

a habilidade de melhorar o desempenho dos bovinos. Esse fenômeno é de particular 

interesse dos bovinos confinados, aonde o ganho de peso diário e a conversão alimentar 

são pontos chave para determinar o sucesso econômico do sistema. Melhor desempenho

pode ser devido a vários mecanismos resultado da alimentação com probióticos. Um 

dos efeitos mais comumente observados são aqueles em que bactérias consumidoras de 

lactato são oferecidas, fazendo com que haja a redução da quantidade total de ácido 

lático no rúmen, liderando aumento do pH ruminal. Esses resultados reduzem os fatores 
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negativos associados com o risco de acidose, especialmente em dietas de alto grão. Em 

alguns experimentos in vitro sobre a fermentação ruminal, a concentração de ácido 

lático no rúmen foi reduzida e o total de ácidos graxos voláteis produzidos, 

principalmente o propionato, foi aumentada, quando Megasphaera elsdenii, 

consumidora de lactato, foi adicionado à dieta (Kung & Hession, 1995).

Muitos estudos, nos quais a conversão alimentar e o ganho de peso diário 

apresentaram melhoras significativas devido ao uso de probióticos foram reportados em 

uma revisão conduzida por Krehbiel et al. (2003). Quando novilhos confinados foram 

suplementados por 120 dias com Propionibacterium freudenreichii ou combinação de 

Lactobacillus acidophilus e P. freudenreichii, a conversão alimentar melhorou (5,17; 

5,32 ou 4,97 para novilhos alimentados sem probióticos, com P. freudenreichii ou 

combinação de Lactobacillus acidophilus e P. freudenreichii, respectivamente; 

Swinney-Floyd et al., 1999). Durante os 10 primeiros dias de alimentação, o ganho de 

peso diário em quilos foi de 0,93; 1,11 e 1,63 para novilhos alimentados sem 

probióticos, com P. freudenreichii ou combinação de Lactobacillus acidophilus e P. 

freudenreichii, respectivamente.

Em outro estudo, alguns resultados interessantes foram encontrados em novilhos 

confinados suplementados com Lactobacillus acidophilus (cepas 45 e 51) e

Propionibacterium freudenreichii (Galyean et al., 2000). Novilhos recebendo o 

tratamento com probióticos apresentaram maiores ganhos diários de peso que àqueles 

sem suplementação com probióticos (1,75 vs. 1,67kg). Diferenças em eficiência

alimentar somente foram observadas durante os 56 primeiros dias de experimento. 

Nenhuma diferença foi observada em ingestão de matéria seca entre os tratamentos. Em 

um estudo similar, melhora de 6,9 e 7,6% em ganho diário de peso e eficiência 

alimentar, respectivamente foram reportados por Rust et al. (2000) quando o mesmo 

tratamento de probióticos usado por Galyean et al. (2000) foi oferecido a novilhos 

alimentados com dietas de alto grão por 115 dias. 

Mesmo apresentando o potencial de melhorar o desempenho de bovinos de corte 

confinados, vários estudos in vitro ainda relatam reduções nas concentrações de lactato 

ou aumentos nas concentrações totais de ácidos graxos voláteis e/ou propionato (Martin 

& Nisbet, 1992; Kung & Hession 1995; Lila et al., 2004). Mas em alguns estudos 
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melhoras no desempenho animal não foram observados (Huck et al., 2000; Ghorbani et 

al., 2002; Beauchemin et al., 2003; Brashears et al., 2003; Elam et al., 2003).

  Elam et al. (2003) suplementaram culturas vivas de Lactobacillus acidophilus e 

Propionibacterium freudenreichii para novilhos em terminação por 104 e 131 dias e não 

encontraram nenhum efeito sobre o desempenho ou características de carcaça. Em 

estudo similar, Brashears et al. (2003) suplementou L. acidophilus para novilhos 

confinados e não observou diferenças em ganho diário de peso, ingestão de matéria seca

e eficiência alimentar. Nenhum efeito sobre a ingestão de matéria seca, total de ácidos 

graxos voláteis e propionato foi observado quando Ghorbani et al. (2002) 

suplementaram novilhos com Propionibacterium P15 ou Propionibacterium P15 mais

Enterococcus faecium 212. Além disso, eficiência alimentar, ingestão de matéria seca e 

ganho de peso diários não foram afetados pela suplementação com L. acidophilus e P. 

freudenreichii para novilhas em terminação (Huck et al., 2000).

Outros probióticos tipicamente usados no Brasil são as leveduras. Estas são 

fungos unicelulares, especialmente do gênero Saccharomyces, que são tradicionalmente 

utilizados na fermentação do açúcar de alimentos para consumo humano. O uso em 

alimentação de bovinos de corte foi ligado ao aumento na digestibilidade da matéria 

seca, especialmente da fibra, melhorando a eficiência alimentar e ganho de peso. É 

muito palatável. Existe variação na eficiência das diferentes cepas de Saccharomyces 

cerevisae em promover melhoria no desempenho dos bovinos (Newbold et al., 1996). 

O pH para crescimento ótimo de Saccharomyces é cerca de 4,5. No rúmen, em 

pH próximo de 6,5, a taxa de crescimento do fungo é menor, e ele secreta compostos 

químicos como nucleotídeos, aminoácidos e enzimas, assim como enzimas hidrolíticas, 

mais profusamente (Nicodemo, 2001). Tais compostos vão servir de fatores de 

crescimento para as bactérias do rúmen, além de contribuírem para a nutrição do 

bovino. Se por um lado há disponibilização dos nutrientes armazenados nos fungos para 

os microorganismos do rúmen e para o bovino, há também redução na taxa de 

crescimento de fungos. Assim, as leveduras devem ser suplementadas continuamente 

(Newbold et al., 1995, 1996; Kung et al., 1997; Rose, 1997).

O aumento no número de bactérias do rúmen (especialmente bactérias 

celulolíticas) é o efeito mais comum da suplementação de levedura (Dawson et al., 

1990; Newbold et al., 1995). Alguns tipos de bactérias apresentam melhor desempenho 
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na presença de leveduras, e alguns dos fatores relacionados com essa resposta são: 

fornecimento de fatores de crescimento - vitaminas (complexo B, ácido para-amino 

benzóico etc.), ácidos dicarboxílicos (fumarato, malato etc.); remoção de O2 por 

Saccharomyces; efeito tampão (bactérias celulolíticas preferem pH>6); e redução no 

número de protozoários (Callaway & Martin, 1997; Wu, 1997).

As leveduras apresentam grande capacidade de armazenamento e podem auxiliar 

a manutenção do pH no rúmen (a estabilização do pH ruminal foi relacionada com o 

aumento do consumo de sólidos em dietas para bezerros). Além disso, parecem 

contribuir para o suprimento de nutrientes para a população bacteriana do intestino 

(Rose, 1997). 

Saccharomyces cerevisae tem grande afinidade por oxigênio, melhorando as 

condições do rúmen para os microorganismos anaeróbicos. O conteúdo ruminal é 

essencialmente anaeróbico, mas pequenas concentrações de oxigênio dissolvido podem 

ser encontradas. O oxigênio entra no rúmen (60 mmol/min/L a 100 mmol/min/L) 

através do alimento e da saliva. Ele é tóxico a bactérias anaeróbicas e reduz a adesão 

das bactérias celulolíticas à celulose. Os carboidratos estruturais da planta, dos quais a 

celulose é o principal componente, são as principais fontes de energia para o ruminante. 

Como a atividade respiratória de S. cerevisae (200 mmol/min/g a 300 mmol/min/g) é 

muitas ordens de magnitude maior que a concentração de oxigênio no fluido ruminal, 

pequenas quantidades de levedura (1,33 g/L) incluídas nas dietas de ruminantes podem 

ser benéficas. Bactérias celulolíticas parecem especialmente sensíveis ao teor de 

oxigênio dissolvido, e respondem mais favoravelmente à presença de levedura 

(Newbold et al., 1996).

Alguns dos efeitos benéficos das leveduras incluem o aumento da digestão de 

matéria seca e da fibra em detergente neutro (FDN) e da produção de leite (Williams et 

al. 1991; Carro et al. 1992 e Kung et al. 1997). Tem sido mostrado que culturas de 

leveduras vivas estimulam a utilização de hidrogênio por bactérias ruminais 

acetogênicas (Chaucheyras et al. 1995). Wallace & Newbold (1992) relataram que as 

respostas às culturas de leveduras são altamente variáveis e aparentemente influenciadas 

pela composição da dieta. 

Em alguns estudos, Saccharomyces cerevisae (Yea-Sacc 1026; Alltech 

Biotechnology Center, Nicholasville, KY) aumentou o número total de bactérias 
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ruminais e bactéria celulolíticas (Newbold et al., 1995), aumentou a proporção de 

propionato (Mutsvangwa et al., 1992; Newbold et al., 1995), e diminuiu a concentração 

de lactato (Newbold et al., 1990). Uma outra cultura de S. cerevisiae (Diamond V XP; 

Diamond V Mills, Inc., Indianapolis, IN) estimulou o crescimento das bacterias

celulolíticas, Fibrobacter succinogenes e Ruminococcus albus (Nisbet & Martin, 1991; 

Callaway & Martin, 1997), aumentou a proporção de propionato (Sullivan & Martin, 

1999) e o consumo de lactato por Selenomonas ruminantium (Martin & Nisbet, 1992). 

Recentemente, Lynch & Martin (2002) relataram que a cultura de levedura Diamond V 

XP e células vivas de S. cerevisiae (PMX70SBK; Saf Agri, Indianapolis, IN) não 

afetaram a concentração de propionato, enquanto a concentração de lactato diminuiu 

com a presença da S. cerevisiae.

Pesquisas recentes têm indicado que culturas de Succharomyces cerevisiae

(YEA-SACC) parecem estabilizar o ambiente ruminal aliviando a redução do pH no 

fluído ruminal in novilhos alimentados com cevada e feno (Williams & Newbold, 

1990). Esse alto pH tem sido associado à baixa concentração de lactato no fluído 

ruminal desses novilhos. Esses resultados sugerem que YEA-SACC pode afetar o 

metabolismo de lactato pelos microorganismos ruminais. Uma possibilidade é que 

YEA-SACC melhora a utilização de lactato pelas bactérias ruminais capazes de 

fermentar lactato, como a Selenomonas ruminantium.

Williams et al. (1991) observaram aumento na digestibilidade da matéria seca 

apenas no período inicial de digestão após exposição à levedura. Esse efeito poderia ser 

explicado pelo aumento da taxa inicial de digestão da celulose (menor lag time), sem 

aumento na extensão de digestão da celulose, relatado por Callaway & Martin (1997). 

Saccharomyces são facilmente cultivados e são viáveis após secagem em 

condições controladas (Hughes, 1987; Lyons, 1987; Rose, 1997). A viabilidade da 

levedura parece interferir no resultado da suplementação. Dawson et al. (1990) não 

observaram aumento na concentração de bactérias celulolíticas quando o extrato de 

levedura foi inativado pelo calor, sugerindo que apenas culturas vivas estimulariam o 

crescimento de microorganismos celulolíticos.

Resultados positivos da inclusão de levedura sobre o consumo de matéria seca 

(Williams et al., 1991; Cole et al., 1992; Wohlt et al., 1991; Erasmus et al., 1992; 

Adams et al., 1995) e produção de leite (Williams et al., 1991; Wohlt et al., 1991,1998; 
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Suné & Muhlbach, 1998) foram relatados, mas a resposta de bovinos à suplementação 

com leveduras é influenciada por uma série de fatores, como tipo de forrageira 

(Williams et al., 1991; Adams et al., 1995), proporção de concentrado na dieta

(Williams et al., 1991; Adams et al., 1995) e o estádio da lactação (Wohlt et al., 1991),

bem como por período e nível de suplementação (Strzetelski et al., 1996). 

Em algumas situações, não houve resposta significativa à inclusão de levedura 

na dieta tornando os resultados referentes a esse aditivo alimentar inconsistentes 

(Malcolm & Kiesling, 1990; Mir & Mir, 1994; Fiems et al., 1995; Kung et al., 1997; 

Doreau & Jouany, 1998; Judkins & Stobart, 1988; Harris Jr. et al., 1992; Kim et al., 

1993; Swartz et al., 1994), embora possa ter havido benefício em aspectos sanitários 

(Cole et al., 1992; Mir & Mir, 1994).

Beauchemin et al. (2003) relataram que leveduras e alguns probióticos (como os 

de bactérias utilizadoras e consumidoras de lactato) apresentam efeitos limitados em 

reduzir a incidência de acidose ruminal e não são capazes de melhorar a utilização dos 

ingredientes em dietas de alto grão. Já de acordo com Krehbiel et al. (2003), a principal 

razão pela qual em muitos estudos houve falta de resposta ao uso de probióticos poderia

ser devido ao fato de espécies ou cepas não específicas ao hospedeiro serem utilizadas.

De todos os aditivos alimentares mencionados antes, ionóforos são os mais 

comumente usados na indústria de bovinos de corte. Ionóforos são agentes químicos 

que aumentam a permeabilidade de membranas lipídicas biológicas ou artificiais a íons 

específicos. A maior parte dos ionóforos são relativamente pequenas moléculas 

orgânicas que agem como carreadores móveis dentro das membranas ou formam um 

canal íon permeável através das mesmas. Ionóforos são quimicamente classificados 

como poliéteres antibióticos (Hironiko et al., 1994), e muitos deles agem como agentes 

causadores de “curto circuito” no gradiente de prótons através das membranas das 

mitocôndrias. Os ionóforos mais usados pela indústria de bovinos de corte, atualmente, 

incluem salinomicina, monensina sódica e lasalocida. 

Alguns dos efeitos benéficos dos ionóforos incluem: aumento da produção de 

propionato ruminal pela modificação dos padrões de fermentação (Perry et al., 1976);

redução das perdas de energia devido à produção de metano (Russell & Strobel, 1989);

prevenção de desordens digestivas como a acidose (Owens et al., 1998); redução da 
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proteólise ruminal (Bergen & Bates, 1984); diminuída desaminação no rúmen (Chalupa, 

1980); e aumento do fluxo de lipídeos para o intestino delgado (Clary et al., 1993).

Todos os processos citados acima levam ao aumento do desempenho animal 

pelo aumento da eficiência do metabolismo energético dentro do rúmen, melhorando o 

metabolismo de nitrogênio e reduzindo desordens digestivas em confinamento, 

especialmente acidose lática e timpanismo (Bergen & Bates, 1984). O aumento da 

proporção molar de ácido propiônico no rúmen com a redução na proporção de ácidos 

acético e butírico ocorrem quando ionóforos são oferecidos (Nagaraja et al., 1981).

Propionato é o único ácido graxo volátil que pode ser convertido à glicose, a qual então 

pode ser utilizada como fonte de energia pelos ruminantes. A redução na relação 

acetato/propionato leva a um menor incremento calórico porque o ácido propiônico 

apresenta menor incremento de calor que o ácido acético (Bergen & Bates, 1984).

Redução na produção de metano também melhora a retenção de carbono e energia 

(Chalupa, 1980).

A melhora no metabolismo do nitrogênio em ruminantes alimentados com 

ionóforos poderia ser explicada em parte pelo efeito de diminuição da degradação de 

proteína. Esses achados são suportados por observações de mais baixas concentrações 

ruminais de amônia em bovinos alimentados com monensina (Chalupa, 1980). O fato de 

a concentração de amônia ser reduzida poderia ser causado pelo efeito de depressão da 

monensina resultando na redução de enzimas proteolíticas e deaminativas ou pelo efeito 

direto sobre as atividades de proteases e deaminases (Bergen & Bates, 1984). Aumentos 

de 22 a 55% na quantidade de proteína bypass foram observadas (Bergen & Bates, 

1984) em cinco estudos quando monensina sódica foi oferecida.     

A suplementação com ionóforos leva a uma marcante redução na população de 

microrganismos gram positivos, os quais são os principais produtores de lactato no 

rúmen (Wallace & Chesson, 1996). Um estudo demonstrou que poliéteres ionóforos, 

monensina e lasalocida, foram efetivos em prevenir acidose lática em bovinos 

alimentados grãos ou solução de glicose (Nagaraja et al., 1981). Nesse estudo, a 

alimentação com um ou outro ionóforo foi eficaz sobre o pH ruminal e preveniu o 

acúmulo de ácido lático. No entanto, lasalocida além de demonstrar efeito de controle 

sobre o pH ruminal, inibiu mais severamente o crescimento de várias cepas de 

Streptococcus bovis quando comparada a monensina. Dennis et al. (1981) testaram o 
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efeito de doses crescentes de lasalocida e monensina sobre as populações das bactérias:

maiores produtoras e utilizadoras de lactato no rúmen. Bovinos alimentados com 

monensina ou lasalocida apresentaram reduções na população da bactéria, maior 

produtora de lactato no rúmen; enquanto a população da bactéria, maior utilizadora de 

ácido lático no rúmen não foi afetada.

Monensina (33mg/kg de matéria seca), tilosina (11mg/kg de matéria seca) ou 

ambos foram fornecidos a novilhos consumindo dietas de alto grão para determinar os 

efeitos sobre o ganho de peso diário e a eficiência alimentar (Potter et al., 1985). A 

suplementação com monensina melhorou a eficiência alimentar e reduziu a ingestão de 

matéria seca, mas não teve efeito sobre a incidência de abscesso hepático. Por outro 

lado, a suplementação com tilosina aumentou o ganho de peso diário e melhorou a 

eficiência alimentar sem afetar a ingestão de matéria seca. Bovinos alimentados com 

tilosina apresentaram reduzida incidência de abscesso hepático (9 vs. 27% para bovinos 

suplementados ou não com tilosina, respectivamente). 

O uso de tamponantes é efetivo em atenuar drásticas mudanças no pH ruminal 

devido a variações diurnas na ingestão de matéria seca e produção de ácido. 

Tamponantes têm sido usados para reduzir a incidência de acidose em dietas de alto 

grão (Paton et al., 2004), ou para melhorar a digestão de fibra em dietas a base de 

silagem de milho (Fisher, 1980). Aditivos alimentares usados como tamponantes 

incluem: bicarbonato de sódio (NaHCO3), calcáreo (CaCO3), bentonito de sódio e óxido 

de magnésio (MgO). 

Bicarbonato de sódio foi oferecido a novilhos alimentados com dietas de alto 

concentrado em um suplemento a parte e a vontade ou a 0,7% da dieta (Paton et al., 

2004). Suplementação com bicarbonato de sódio de ambas as maneiras não afetou a 

ingestão de matéria seca e o pH ruminal. Respostas de bovinos a tamponantes são 

extremamente variáveis, e a resposta é limitada a pequenos espaços de tempo, quando 

tamponantes são oferecidos. Outro aspecto negativo do uso de tamponantes é que estes 

necessitam ser oferecidos em grandes quantidades para promover e sustentar o efeito 

tampão, e o efeito atingido não dura por muito tempo. Segundo Owens (2007)

tamponantes em geral agem no meio ruminal no momento em que são consumidos, não 

estando mais presentes no meio, por exemplo, quatro horas após a alimentação que 

normalmente é o momento de maior acúmulo ácidos orgânicos.
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Nas tabelas de 2 a 6 dessa revisão é apresentado um resumo e mais estudos 

sobre os efeitos de aditivos alimentares em bovinos de corte.  

  

2.3. Proibição dos Antibióticos

Ionóforos como a monensina e lasalocida são classificados pelo FDA (Foods 

and Drugs Administration) como antibióticos. Organizações como a NCBA (National 

Cattlemans Beef Association) americana, fazem esforços para re-classificá-los como 

ionóforos, baseado no fato que estes não têm função terapêutica quando usado nas 

dietas de bovinos e não são usados como agentes terapêuticos em medicina humana. 

Grupos científicos e os meios de comunicação estão questionando o uso de antibióticos 

em dietas de animais porque acham que estes tipos de antibióticos podem contribuir 

para o desenvolvimento de resistências, causando riscos para saúde humana.

Após estudar a emergência de resistência de Escherichia coli a antibióticos em 

porcos, Docic & Bilkei (2003) concluíram que o uso profilático de antibióticos 

desempenharam o papel de indução de resistência de E. coli a ampicilina, doxiciclina, 

enrofloxacina, gentamicina, oxitetraciclina e sulfametacina. Os autores sugeriram que a 

imposição de restrições ao uso de antibióticos em animais seria a alternativa mais 

provável para reduzir, mas não eliminar a ocorrência resistências isoladas. 

Estatísticas mostram que, em geral, aproximadamente um terço de todos 

antibióticos produzidos são usados em produção animal. A maioria dos antibióticos 

produzidos é usada em medicina humana (Hardy, 2002).  A Suécia baniu todos os 

antibióticos promotores de crescimento em 1996, tornando este país o pioneiro na 

Europa a ter esta experiência. Observações feitas há alguns anos após a proibição 

confirmaram o aumento de incidência de algumas doenças e levaram ao uso de altas 

doses ou ao emprego dos mais potentes produtos terapêuticos levando a uma produção 

animal menos eficiente. Após a Suécia, mais algumas proibições específicas ocorreram 

na Europa, mas os resultados dessas proibições sobre a emergência de organismos 

resistentes a antibióticos ou sobre a eficiência da produção animal, não são conhecidos 

ainda. 

  Hardy (2002), em uma revisão sobre o problema do uso de antibióticos em 

produção animal, postulou que deverá haver um balanço entre os pros e contras do uso 

de promotores de crescimento à medida que eles permitirem produção de alta qualidade 
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e baixo custo da carne para alimentar a crescente população mundial com um pequeno 

risco de bactérias humanas desenvolverem resistência. Outros autores discordam disso; 

eles acreditam que saúde humana e segurança alimentar são mais importantes que 

eficiente produção animal (McDermott et al., 2002). Salyers (2002) concluíram que a 

pressão para regular o uso de antibióticos será maior assim que o público perceba que 

muitos dos antibióticos usados na agricultura e pecuária levam a cruzada seleção de 

bactérias resistentes a antibióticos frequentemente usados em humanos. A percepção 

negativa criada por antibióticos sendo oferecidos a animais, apesar da falta de evidência 

científica, poderia ser suficiente para retirar os antibióticos da pecuária.

Por isso, devido a possível proibição do uso de ionóforos na dieta de ruminantes

na Europa e aos resultados inconsistentes dos probióticos em bovinos confinados, 

tornam-se necessárias pesquisas envolvendo outros tipos de manipuladores de 

fermentação ruminal que não desenvolvam resistência e nem levem risco à saúde

humana. Buscar uma nova alternativa de aditivo alimentar, que promova uma 

fermentação ruminal mais eficiente e favoreça o desempenho dos animais, com 

resultados satisfatórios e economicidade surge como uma nova área a ser explorada no 

Brasil.

  

2.4. Imunização

Uma das alternativas para substituir os ionóforos, e que não tem recebido muita 

atenção até recentemente, é a imunização - o uso de anticorpos na produção animal. O 

conceito de imunização como ferramenta para atingir maior eficiência na fermentação

ruminal e assim melhorar o desempenho animal é relativamente recente (Newbold et al., 

2001, Hardy, 2002 e Berghman et al., 2004).

A base desse mecanismo é o reconhecimento de corpos estranhos no organismo 

(antígenos), ativação dos leucócitos e engajamento do mecanismo direto para remoção 

do patógeno. Quando os macrófagos da corrente sanguínea do hospedeiro encontram 

moléculas estranhas (antígenos) estes respondem englobando-as. Este evento é mediado 

pelas células T, que estabelecem uma corrente de respostas, resultando na estimulação 

das células B. As células B produzem proteínas chamadas anticorpos, os quais se ligam 

as moléculas estranhas. Esta ligação entre anticorpo e antígeno causa a destruição do 

invasor por fagocitose (Goldsby et al., 2000).
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2.5. Anticorpos Provindos de Aves

O sistema imune das aves difere dos mamíferos em vários aspectos. Um dos 

aspectos mais distintos no sistema imune das aves é a imunidade passiva para os 

descendentes, a qual nos mamíferos é feita pela placenta ou pelo colostro e nas aves 

vem pelos componentes líquidos do ovo. Enquanto o ovo está ainda no ovário, as 

galinhas transferem suas imunoglobulinas séricas Y (IgY) para a gema do ovo. À 

medida que o ovo passa pelo oviduto, os anticorpos IgM e IgA são adicionados a 

albumina (Schade et al., 2001).

Anticorpos IgG de galinhas imunizadas são transportados eficientemente e 

acumulados na gema do ovo (Shimizu et al., 1988). Altos níveis de atividade dos 

anticorpos podem ser mantidos por imunização periódica, fazendo com que a produção 

de IgY de ovos de galinhas imunizadas seja economicamente viável (Shimizu et al., 

1988 e Lee et al., 2002).

O uso potencial de IgY de gemas de ovos como aditivo alimentar foi investigado 

por Shimizu et al. (1988). A estabilidade de IgY anti Escherichia coli foi testada sob 

várias condições de temperatura, pH e proteólise. A atividade da imunoglobulina Y foi 

testada por aglutinação de culturas vivas de bactérias alvo. A imunoglobulina Y também 

foi determinada como estável em calor, após alguns testes a temperaturas maiores que 

70ºC. Além disso, a especificidade de IgY contra E. coli foi testada desafiando a 

aglutinação com IgY não específico (provindo de galinhas não imunizadas); mas 

nenhuma aglutinação foi observada. Congelamento ou congelamento a seco também 

não afetaram a atividade dos anticorpos. Imunoglobulina Y permaneceu ativa a pH em 

torno de 4; mas em pH menor que 4 foi inativada devido a mudanças na conformação 

do anticorpo, porém sem nenhuma avaria nos polipeptídios foi observada. 

Susceptibilidade a proteólise por enzimas gastrointestinal foi testada utilizando 

digestões com pepsina, tripsina e quimiotripsina. Apesar do fato de moléculas de 

anticorpo ter sido partidas pela pepsina e tripsina em pequenos polipeptídios, a atividade 

de ligação e aglutinação celular permaneceu inalterada. A digestão de quimiotripsina 

não produziu nenhuma alteração na molécula de IgY. A estabilidade de IgY obtida de 

galinhas imunizadas provaram ser resistentes ao congelamento, calor, ao meio ácido e 
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proteólise, indicando que esses tipos de compostos poderiam ter grande potencial como 

aditivos alimentares.     

Ikemori et al. (1997) conduziu um interessante estudo para avaliar a 

possibilidade do uso de imunização passiva contra o coronavírus bovino em bezerros 

recém nascidos. As fontes de imunização utilizadas foram: gemas de ovos secas de 

galinhas imunizadas ou colostros de vacas vacinadas contra o coronavírus bovino. 

Mortalidade foi reduzida em bezerros alimentados com o tratamento com gemas de 

ovos quando comparados àqueles alimentados com colostro ou controle. Animais 

alimentados com gemas de ovos também apresentaram menores escores de fezes 

indicando uma melhora no controle da diarréia. Bezerros alimentados com colostro 

requereram mais que o dobro de anticorpos para atingir o mesmo resultado obtido em 

animais alimentados com gemas de ovos. Finalmente, bezerros suplementados com 

gemas de ovos apresentaram maior ganho de peso diário que aqueles não imunizados. 

Quando a concentração de anticorpos no colostro foi cinco vezes maior que a 

concentração presente nas gemas de ovos, bezerros apresentaram maiores ganhos de 

peso que bezerros não imunizados. Os autores concluíram que significante proteção 

contra o coronavírus bovino em bezerros foi atingida nos dois tratamentos, mas 

especialmente em gemas de ovos secas. O fato de mais altas concentrações de 

anticorpos no colostro serem necessárias para atingir o mesmo nível de proteção 

promovida pelas gemas de ovos pode talvez levantar a possibilidade que menos 

anticorpos provindos de aves podem ter sido degradados e inativados pelo suco gástrico. 

Pesquisas prévias conduzidas por Shimizu et al. (1992) demonstraram que anticorpos de 

gemas de ovos apresentaram similar estabilidade quando comparados a anticorpos de 

mamíferos. Ikemori et al. (1997) concluíram que gemas de ovos em pó provindos de 

galinhas imunizadas contra coronavirus bovino apresentaram maior potencial 

preventivo que colostro em pó de vacas imunizadas, promovendo assim uma alternativa 

para imunização passiva contra o coronavírus bovino em bezerros.

Anticorpos imunoglobulina Y contra Salmonella enteritidis e Salmonella 

typhimurium foram testados (Lee et al, 2002) em uma série de estudos in vitro. IgY 

específica contra Salmonella inibiu o crescimento da bactéria no líquido médio. 

Também foi observado que existiu uma reatividade cruzada de 42 a 55% entre os 

anticorpos das duas espécies de Salmonella testadas. Profundas avaliações 



29

microscópicas demonstraram que IgY específico contra Salmonella se ligam aos 

antígenos na superfície da bactéria causando alteração estrutural não permitindo mais o 

crescimento bacteriano.

O mecanismo de formação do produto com anticorpos para uso na alimentação 

de bovinos se dá da seguinte maneira: galinhas são vacinadas com pequenas doses de 

bactérias ruminais vivas (S. bovis, F. necrophorum e várias cepas de bactérias 

proteolíticas) e logo desenvolvem anticorpos específicos contra essas bactérias. Esses 

anticorpos passam, através de mecanismos fisiológicos para a gema do ovo. Esta é 

utilizada então para se fazer o produto com anticorpos específicos que têm como alvo 

eliminar do meio ruminal dos bovinos, bactérias cujos produtos da fermentação são 

indesejáveis (Shimizu et al., 1988).

2.6. Imunização x Prevenção de Acidose e Abscessos Hepáticos

O anticorpo preparado contra as bactérias S. bovis, F. necrophorum e as três 

maiores proteolíticas Clostridium aminophilum e sticklandii e Peptostreptococcus spp é 

produzido pela Camas Incorporated (Le Center, Minnesota, USA) e têm sido testado 

para provar sua eficiência em reduzir as populações de bactérias ruminais citadas acima.

Segundo Dilorenzo (2004) a alimentação com anticorpos de aves preparados 

contra Streptococcus bovis e Fusobacterium necrophorum teve sucesso em reduzir as 

populações dessas bactérias quando novilhos foram alimentados com dieta de alto teor 

de concentrado. A alta especificidade do anticorpo foi observada porque o mesmo não 

afetou as populações de outras bactérias testadas. Shu et al. (1999) e (2000) também 

verificaram reduções nas populações das bactérias S. bovis e Lactobacillus spp. quando 

anticorpos policlonais aviários foram administrados. 

No mesmo estudo de Dilorenzo (2004) os anticorpos de aves preparados contra 

Streptococcus bovis e Fusobacterium necrophorum foram eficientes em aumentar o pH 

ruminal e diminuir a incidência de abscessos hepáticos, respectivamente, em dietas de 

alto grão, propiciando aos animais imunizados melhor ambiente para fermentação e 

desenvolvimento de microrganismos benéficos já que S. bovis e F. necrophorum são 

bactérias chave no desenvolvimento de acidose ruminal e abscessos de fígado, 

respectivamente. Shu et al. (1999) e Gill et al. (2000) também constataram aumento no 

pH ruminal e diminuição na concentração de lactato no rúmen quando vacas fistuladas 
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foram submetidas ao tratamento com anticorpos policlonais e alimentadas com dieta de 

90% de concentrado. 

Blanch et al. (2006) estudando os efeitos de anticorpos policlonais aviários na 

adaptação de novilhos à dietas de alto concentrado relataram que os anticorpos foram 

efetivos em reduzir o risco de acidose, pois os animais suplementados, mesmo 

apresentando maior concentração total de ácidos graxos voláteis (147,1 vs. 132,9), 

apresentaram maior pH ruminal (6,54 vs. 5,95) e maior concentração de ácido acético

(90,3 vs. 81,8).

Em estudo brasileiro, com vacas Girolandas canuladas, Marino et al. (2007) 

relataram que a suplementação com anticorpos policlonais foi tão efetiva em controlar o 

pH ruminal em dietas de alto concentrado quanto à monensina sódica (5,95 vs. 5,99), 

sendo estes valores maiores que os apresentados pelo grupo controle (5,65). Otero et al. 

(2007) observaram aumento na degradabilidade do FDN quando anticorpos policlonais 

foram administrados em comparação com a monensina sódica.

No ensaio realizado por DiLorenzo et al. (2006), onde novilhos receberam 

anticorpos policlonais contra S. bovis em dieta de alto concentrado, o pH ruminal às 5,5 

h após a alimentação foi maior no grupo tratado com anticorpos (6,08) quando 

comparado ao grupo controle (5,67). Além disso, a contagem de S. bovis foi menor no 

grupo recebendo anticorpos policlonais em relação ao grupo controle (79,2 vs. 243,3 x 

106/ml de fluído ruminal).

Shu et al. (2000) relataram menor aumento no volume das células do sangue em 

animais que receberam anticorpos policlonais alimentados com 90% de concentrado. 

Isso representa menor perda de fluído intravascular, o que é associado a pH sanguíneo 

mais elevado, o qual reflete em maiores excesso de bases e bicarbonatos no sangue, que 

implica em controle homeostático mais eficiente e menor risco de acidose ruminal e 

metabólica.

2.7. Imunização x Desempenho e Características de Carcaça

Segundo Dilorenzo (2004) novilhos Angus alimentados com anticorpos de aves 

contra Streptococcus bovis ou Fusobacterium necrophorum apresentaram maiores pesos 

finais que aqueles não alimentados com aditivos alimentares ou alimentados com ambos 

os anticorpos. Efeitos sobre o peso final foram devido ao maior ganho de peso diário 
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pelos novilhos alimentados com um ou outro anticorpo. Não foram observados efeitos 

em relação à ingestão de matéria seca quando o anticorpo foi consumido. Novilhos 

Angus alimentados com anticorpos de aves contra Streptococcus bovis melhoraram a 

eficiência alimentar quando comparados aos novilhos que não foram alimentados com 

anticorpos e novilhos alimentados com ambos os anticorpos.

Dilorenzo (2004) também constatou que a alimentação com anticorpos de aves 

contra Streptococcus bovis aumentou o peso da carcaça, espessura de gordura 

subcutânea e classificação da carcaça devido ao efeito sobre o ganho de peso diário. Os 

aumentos observados em gordura subcutânea e classificação da carcaça quando 

anticorpos de aves contra Streptococcus bovis foram devido ao maior peso da carcaça.

Millen et al. (2007) testando anticorpos policlonais aviários contra as bactérias 

ruminais S. bovis, F. necrophorum e várias cepas de bactérias proteolíticas sobre o 

desempenho de bovinos jovens com diferentes graus de sangue Zebu, relataram que 

animais suplementados com anticorpos policlonais aviários apresentaram ganho de peso 

diário, ingestão de matéria seca em kilos e eficiência alimentar similares aos de animais

suplementados com monensina sódica. Já em porcentagem do peso vivo, animais 

suplementados com anticorpos policlonais aviários consumiram mais que aqueles 

suplementados com monensina sódica. O aumento da ingestão de matéria seca devido 

ao uso de anticorpos na alimentação de bovinos confinados tem sido relatado por 

diversos autores (Shu et al., 1999; Gill et al, 2000; Shu et al., 2000).
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Tabela 1. Valores referência de gases e metabólitos de sangue venoso de bovinos.
pH 7,35 - 7,50

pO2 (mm Hg) *
pCO2 (mm Hg) 35 – 44

Bicarbonato (mmol/L) 20 – 30
CO2 Total (mmol/L) 24 – 29

Excessos de Base (mmol/L) 0 + 2
Saturação de O2 (%) *

* Não há um padrão de referência em sangue venoso de bovinos.             Carlson (1997)
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DESEMPENHO E INCIDÊNCIAS DE PARAQUERATOSE RUMINAL E 

ABSCESSO HEPÁTICO EM BOVINOS JOVENS CONFINADOS 

SUPLEMENTADOS COM ANTICORPOS POLICLONAIS OU MONENSINA 

SÓDICA

RESUMO - Esse estudo, conduzido no confinamento experimental da UNESP –

Botucatu, foi realizado para testar anticorpos contra as bactérias ruminais S. bovis e F. 

necrophorum e várias cepas de bactérias proteolíticas sobre o desempenho e incidências

de paraqueratose ruminal (IPR) e abscesso hepático em bovinos jovens com diferentes 

graus de sangue Zebu. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em 

arranjo fatorial 3X2 em parcelas subdivididas com três repetições (4 animais/baia),

aonde três grupos genéticos (24 Tri-Cross (TC) - ½ Brangus, ¼ Angus, ¼ Nelore; 24 

Canchim (CC) - �������	�
���
���	ore e 24 Nelores (NE)) e dois aditivos alimentares 

(anticorpos policlonais – 10 ml/cabeça/dia (AP) e monensina sódica – 30 mg/kg de dieta

(MN)) foram as variáveis estudadas em três períodos de coleta de dados, 

correspondentes as três dietas com níveis crescentes de concentrado (73, 82 e 85%). 

Não houve interação (P>0,05) entre os grupos genéticos e os aditivos alimentares 

estudados. Animais suplementados com AP apresentaram similares (P>0,05) ganho de 

peso diário (GPD), ingestão de matéria seca em quilos (IMSKG), conversão alimentar 

(CA) e custo para ganhar um quilo de peso vivo que aqueles suplementados com MN. A 

ingestão de matéria seca em porcentagem do peso vivo (IMSPV) foi maior (P<0,05)

para animais suplementados com AP que aqueles suplementados com MN. As IMSPV e 

IMSKG foram maiores na dieta de 73% de concentrado (P<0,05) para animais 

suplementados com AP e não diferiram entre os aditivos alimentares para as outras duas 

dietas (P>0,05). Conforme as dietas propostas, GPD e IMSPV diminuíram (P<0,05) e 

CA e IMSKG aumentaram, linearmente, durante o estudo (P<0,05). Animais 

suplementados com AP apresentarem menor (P=0,09) IPR que àqueles suplementados 

com MN. TC e CC apresentaram maiores (P<0,05) IMS e GDP e melhor (P<0,05) CA 

que NE. Rumens de NE mostraram, significativamente (P<0,05), maiores IPR que TC e 

CC. Apenas um abscesso hepático foi encontrado em todos os animais experimentais, o 

que impossibilitou qualquer tipo de análise estatística, considerando-se nula a incidência 

de abscessos. A suplementação de AP melhorou a ingestão de bovinos jovens 
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confinados na dieta de 73% de concentrado, manteve a saúde ruminal e permitiu 

desempenho similar quando comparados aos animais suplementados com MN, podendo 

ser um eventual substituto a MN caso essa seja realmente proibida.

Palavras–chave: anticorpos policlonais, confinamento, desempenho, monensina.
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Feedlot performance and rumen parakeratosis and liver abscesses incidences in 

Bos indicus type bulls fed high-grain diets and monensin or polyclonal antibody 

preparations against rumen bacteria

ABSTRACT - This study, conducted at the São Paulo State University feedlot, 

Botucatu Campus, Brazil, was designed to test antibodies against S. bovis, F. 

necrophorum, and several strains of proteolytic bacteria (RMT) on performance and 

parakeratosis and liver abscesses incidences of Bos indicus-based types (BIBT). The 

experiment was designed as a split plot 3X2 factorial scheme, replicated thrice (4 

bulls/pen), in which 24 8-mo-old bulls (297 kg) of each of three BIBT: 3-way cross (½ 

Brangus, ¼ Angus, ¼ Nellore; TC), Canchim (� Charolais, � Nellore; CC), or Nellore 

(NE) were fed one of two diets containing either monensin (MO) at 30 mg/kg of diet or 

RMT at 10 mL/head/d and evaluated in increasing levels of concentrate (73, 82 and 

85%). There were no interactions (P>0.05) between breed type and feed additives. 

Bulls fed RMT had similar (P>0.05) average daily gain (ADG), dry matter intake in 

kilos (DMIKG), cost to gain one kilo of body weight and feed conversion (FC) as those 

fed MO.  When analyzed as percentage of BW, bulls fed RMT consumed (P<0.05) 

more feed than those fed MO. DMIKG and DMIBW were higher in 73% concentrate 

but did not differ in the others two diets evaluated. According to diets offered, ADG and 

DMIBW were reduced (P<0.05) and DMIKG and FC (P<0.05) were increased as the 

level of concentrate in the diet got higher. Bulls fed RMT to have lesser (P=0.09) rumen 

parakeratosis scores than those fed MO. TC and CC had greater (P<0.05) DMI and 

ADG, and better (P<0.05) FC than NE.  Rumens from NE bulls had greater (P<0.05) 

parakeratosis scores than CC and TC.  Just one liver abscess was found in this study 

what led to conclude as no abscesses incidence. Feeding RMT enhanced intake of Bos 

indicus-based bulls fed 73% concentrate diet while maintaining rumen health, and 

permitting performance similar to that of bulls fed monensin. RMT could be an eventual 

substitute if monensin was really prohibited.

Keywords: antibodies, feedlot, monensin, performance.
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1. INTRODUÇÃO

Ionóforos são extensivamente usados em dietas de bovinos confinados para 

modificar as populações de bactérias ruminais a fim de se obter uma fermentação mais 

eficiente e aumentar o desempenho animal. Entretanto, são classificados pelo FDA 

(Foods and Drugs Administration) como antibióticos. Organizações como a NCBA 

(National Cattlemans Beef Association) americana esforçam-se em re-classificá-los 

como ionóforos, baseado no fato que estes não têm função terapêutica quando usado nas 

dietas de bovinos e não são usados como agentes terapêuticos em medicina humana. 

Grupos científicos e meios de comunicação questionam o uso de antibióticos em dietas 

de animais porque acham que estes tipos de antibióticos podem contribuir para o 

desenvolvimento de resistência cruzada, levando ao aparecimento de microorganismos 

resistentes a antibióticos, causando riscos para saúde humana.

A Comunidade Européia, pelo Regulamento (EC) Nº1831/2003 (EUROPA, 

2003), determinou a proibição da utilização de antibióticos e coccidiostáticos como 

aditivos para bovinos. Esta medida foi adotada como prevenção a uma possível relação 

entre o aumento da incidência de microorganismos resistentes aos antibióticos, 

observado na medicina humana, e o uso destas substâncias nas rações animais. Desta 

forma, novos aditivos que desempenhem funções semelhantes aos antibióticos e 

ionóforos e sejam seguros à saúde humana devem ser desenvolvidos e testados.

 Probióticos têm sido testados com o objetivo de melhorar o desempenho animal, 

mas a eficácia destes ainda é inconsistente (DiLorenzo et al., 2006). Uma das 

alternativas para substituir os ionóforos que não tem recebido muita atenção até o 

momento é a produção de anticorpos contra populações específicas de bactérias 

ruminais pela técnica de imunização (Shu et al., 1999), que tem como objetivo melhorar 

não apenas o desempenho, mas também a saúde dos animais.

Logo, são necessárias pesquisas envolvendo outros tipos de manipuladores de 

fermentação ruminal que não desenvolvam resistência e nem levem risco a saúde 

humana. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos dos anticorpos policlonais 

aviários preparados contra as bactérias ruminais Streptococcus bovis (uma das 

principais responsáveis por quadros de acidose em bovinos confinados), Fusobacterium 

necrophorum (principal responsável pela incidência de abscesso hepático em bovinos 
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alimentados com alto concentrado) e uma gama de bactérias proteolíticas sobre o 

desempenho e incidências de paraqueratose ruminal e abscesso hepático em bovinos

jovens com diferentes graus de sangue Zebu, mantidos em confinamento e alimentados 

com dietas de alto teor de concentrado.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Animais e Local Experimental

Foram utilizados 72 animais machos; sendo 24 da raça Nelore, 24 Tri-Cross (½ 

Brangus, ¼ Angus, ¼ Nelore) e 24 Canchim (�������	ês, 
���	ore); inteiros, com nove

meses de idade e peso vivo médio inicial em quilos, depois do período de adaptação, de

258+34,33; 323+32,75 e 309+29,05; respectivamente. Os animais vieram de sistema a 

pasto com cocho privativo. Os animais foram mantidos nas instalações de confinamento 

experimental do Departamento de Melhoramento e Nutrição Animal na fazenda Lajeado 

da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da UNESP Botucatu.

2.2. Manejo, Arraçoamento e Cuidados com os Animais

Todos os animais foram submetidos à mesma dieta fornecida à vontade, tipo de 

alojamento e manejo. Os animais foram mantidos em baias de piso de concreto de fácil 

limpeza com uma lotação de quatro animais por baia (6,68 m² por animal e 1,25 m 

linear de cocho por animal), totalizando 18 baias, sendo nove baias utilizadas para cada 

aditivo alimentar testado (anticorpos policlonais e monensina sódica). Dentro de cada 

tratamento de aditivo alimentar foram alocados a cada três baias os grupos genéticos: 

Tri-Cross, Canchim e Nelore. As baias são cobertas, protegendo os animais e o alimento 

do sol e da chuva e com boa facilidade na circulação do ar.

A dietas foram formuladas segundo o sistema Cornell Net Carbohydrate and 

Protein System 5. 0. 40, nível 2 (CNCPS, 2000) para ganhos diários esperados de 1,3 a

1,6 kg/animal. Os teores de nutrientes e a porcentagem de ingredientes de cada dieta são 

apresentados na Tabela 1. Como o período de confinamento foi longo, quatro dietas 

(uma de adaptação e três experimentais) foram propostas para o presente estudo, 

respeitando-se a curva de crescimento dos animais.
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Os animais receberam as dietas duas vezes ao dia (8 e 15h) com água à vontade 

em bebedouros automáticos. Da quantidade diária total oferecida, 40% foram dados no 

período da manhã (8h) e 60% no período da tarde (15h). As dietas foram compostas de 

silagem de planta inteira de milho, silagem de grãos úmidos de milho, grãos de milho 

seco quebrados, farelo de soja, concentrado mineral com uréia e bagaço cru de cana de 

açúcar (Tabela 1). As dietas apenas foram diferentes no tocante aos aditivos alimentares 

utilizados: monensina sódica (em pó e misturado ao suplemento mineral) a 30mg/kg 

(Rumensin - Elanco®) ou anticorpos policlonais (na forma líquida e colocado sobre a

dieta logo após o trato dos animais), na dosagem de 10ml/animal/dia (RMT - Camas 

Inc.®).

Antes do início do experimento os animais foram todos desverminados, pesados 

e submetidos a um período de 35 dias de adaptação para o início do experimento. Na 

adaptação foi fornecida dieta de 58% de concentrado contendo maior concentração de 

fibra em detergente em neutro e 39% de amido (Tabela 1) para os animais se 

acostumarem com as dietas posteriores mais ricas em grãos de milho. Um maior teor de 

proteína bruta também foi respeitado nesta fase. Após os 35 dias de adaptação os 

animais foram promovidos para primeira dieta experimental com 73% de concentrado. 

Mais tarde o critério adotado para promover os animais de 73% para 82% de 

concentrado foi à espessura de gordura subcutânea do músculo Longissimus dorsi

mensurada por meio de ultrassonografia segundo metodologia proposta por Perkins et 

al. (1992). Quando os animais atingiram três milímetros de gordura subcutânea foi 

oferecida então a dieta de 82% de concentrado. Após 33 dias de permanência na dieta 

de 82% de concentrado os animais foram então promovidos à última dieta experimental 

contendo 85% de concentrado, com o objetivo de desafiar os animais e verificar 

mudanças no perfil metabólico sanguíneo e no desempenho.  

No decorrer do período experimental foram feitas amostragens semanais da dieta 

para a análise bromatológica de matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo, cálcio e 

fósforo segundo AOAC (1985) e fibra em detergente neutro (FDN) segundo Goering & 

Van Soest (1970). Foram estimados para cada dieta experimental através do CNCPS 

(2000) o FDN fisicamente efetivo (peFDN), nutrientes digestíveis totais (NDT), 

porcentagem de amido, energia líquida para ganho e teor de carboidratos não fibrosos 

(CNF). A dieta foi submetida a ajustes de quantidade diariamente, com base na 
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quantidade de sobra nos cochos antes da primeira refeição (8h). Para o controle diário 

de consumo foi utilizada sobra de cocho de 5%. 

Os animais foram pesados a cada 28 dias sempre pela manhã (8h), após jejum 

de sólidos de 16 horas, para monitoração do ganho diário de peso vivo e ajustes nas 

percentagens dos ingredientes da dieta. O consumo de matéria seca foi medido para 

cada baia por meio da pesagem do alimento fornecido diariamente. A pesagem da sobra 

foi efetuada todos os dias antes da alimentação matinal, fazendo-se, posteriormente, a 

média de consumo por animal. Os dados de consumo de matéria seca também foram

expressos também em porcentagem do peso vivo. A conversão alimentar dos animais 

foi medida através dos dados das pesagens a cada 28 dias relacionando este com os 

dados de consumo de matéria seca, obtidos pela média diária no período.

Após os animais alcançarem cobertura de gordura de acabamento de no mínimo 

quatro milímetros para atender as exigências do mercado frigorífico atual, estes foram

abatidos. A gordura subcutânea foi monitorada todo mês durante todo o período 

experimental por meio de ultra-som, sendo esta o critério considerado para abate. 

Os animais Tri-Cross e Canchim permaneceram 52, 33 e 15 dias nas dietas com 

73, 82 e 85% de concentrado; respectivamente. Como os Nelores foram abatidos mais 

tarde e ficaram mais tempo em confinamento, estes permaneceram 72, 33 e 35 dias nas 

dietas com 73, 82 e 85% de concentrado; respectivamente (Ver tabela abaixo).

% de Concentrado

73 82 85 TOTAL

Tri-Cross 52 33 15 100
Canchim 52 33 15 100

Nelore 72 33 35 140

2.3. Papilas Ruminais (Paraqueratose)

Para as avaliações das papilas ruminais todos os animais do estudo, logo após o 

abate, tiveram os rumens lavados e então examinados. As papilas ruminais foram

classificadas conforme a incidência de lesões (paraqueratose) seguindo a metodologia 

proposta por Bigham & McManus (1975), baseada numa escala de 0 a 10 pontos. Foi

considerada na incidência de paraqueratose qualquer classificação na escala de 1 a 10 

pontos, sendo desconsiderada a incidência desta apenas em casos de classificação zero. 
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Rumens totalmente comprometidos com lesões ulcerativas, receberam nota 10. Como é 

uma classificação visual e, portanto subjetiva, o exame dos rumens foi realizado por 

dois técnicos treinados para este fim.

2.4. Abscesso Hepático

No abate os abscessos hepáticos foram classificados de acordo com a severidade 

destes. Essa classificação é baseada no trabalho de Brink et al. (1990) e categorizada 

como segue: (0) – fígados sem abscessos; (A-) – fígados com um ou dois pequenos 

abscessos (bem menores que 2,5 cm de diâmetro) ou cicatrizes de abscessos; (A) –

fígados com dois a quatro abscessos ativos (pouco menores que 2,5 cm de diâmetro); 

(A+) – fígados com um ou mais, grandes abscessos (maiores que 2,5 cm de diâmetro) e 

porções do diafragma aderido à superfície do fígado. A classificação dos abscessos foi

realizada por dois técnicos treinados para este fim.  

2.5. Análise Econômica (Custo do Ganho)

A análise econômica do produto testado neste projeto (anticorpos policlonais) 

foi baseada no custo do ganho, conforme a fórmula:

Custo do Ganho (R$/kg) =   Ingestão de MS x Custo/kg de MS da Dieta 

                       

2.6. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 

3x2 (replicado três vezes) em parcelas subdivididas, sendo: 3 (grupos genéticos) e 2 

(aditivos alimentares) avaliados em 3 períodos de mensurações que corresponderam as 

três dietas (73, 82 e 85% de concentrado) utilizadas durante o período experimental.

2.7. Análise Estatística

Com relação ao modelo estatístico experimental, as características de 

desempenho e incidências de paraqueratose ruminal e abscesso hepático, foram 

avaliadas por meio do modelo 1. Foi utilizado o programa PROC MIXED do SAS 

Ganho de Peso Diário
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(1996) e teste de Tukey para comparação entre médias. As baias foram consideradas as 

unidades experimentais e os animais unidades de observação.

MODELO 1

ijklijkjkikkijijijjiijkl ePTGRPTPGRPTGRATGRTGRuY ���������� ****)*(* ;

onde:

Yijkl = característica medida na baia l, do tratamento j, grupo racial i e dieta k;

u = constante inerente as observações;

GR = efeito do grupo racial i, sendo i = 1: Nelore, 2: Canchim e 3: Tri-Cross;

T = efeito do tratamento j, sendo j =1: monensina e 2: Anticorpos Policlonais;

GR*T = efeito da interação entre grupo racial e tratamento;

Aij(GR*Tij) = erro experimental “a” associado a observação Yijl;

P = efeito da dieta k, sendo k=1: 73%, 2: 82% e 3: 85%;

GR*P = efeito da interação entre grupo racial e dieta;

T*P = efeito da interação entre tratamento e dieta;

GR*T *P = efeito da interação entre grupo racial, tratamento e dieta;

eijkl = erro experimental “b” associado a observação Yijkl (0; 2
e�  ).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Ingestão de Matéria Seca em Quilos e em Porcentagem do Peso Vivo

Não se observou efeito (P>0,05) de aditivos alimentares sobre a ingestão de 

matéria seca em quilos (IMSKG), mas foi observado efeito (P<0,05) para ingestão de 

matéria seca em porcentagem do peso vivo (IMSPV). Efeitos de grupo genético, dieta e

interações entre grupo genético e dieta, aditivos alimentares e dieta e entre grupo 

genético, aditivos alimentares e dieta foram encontradas (P<0,05) tanto para IMSKG 

como para IMSPV. Não se observou interação entre os grupos genéticos e os aditivos 

alimentares estudados (P>0,05) em nenhum dos parâmetros avaliados nesse trabalho.

Os dados de IMS são mostrados na Tabela 2.

Alguns autores (Shu et al., 1999; Gill et al., 2000, Shu et al., 2000 e Dahlen et 

al., 2003) têm relatado aumentos na ingestão de matéria seca quando anticorpos 

policlonais contra bactérias ruminais são administrados a bovinos alimentados com 
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dietas de alto concentrado. Por outro lado, diversos autores (Raun et al., 1976; Burrin et 

al., 1988; Fox et al., 1988; Chirase et al., 1991; Galyean et al., 1992) observaram 

redução do consumo de matéria seca quando monensina sódica foi adicionada à dieta.

Anticorpos policlonais podem aumentar a IMS em bovinos confinados devido à

fermentação mais saudável, que leva a menor produção de ácido lático e 

consequentemente melhor ambiente ruminal para ação dos microorganismos do rúmen. 

Marino et al. (2007) observaram que quando anticorpos policlonais foram testados 

contra monensina sódica e um grupo controle, houve uma redução da concentração de 

lactato ruminal, aumento no total de ácidos graxos voláteis, maior relação 

acetato/propionato e similares valores de pH e amônia ruminal para anticorpos e 

monensina. Blanch et al. (2006) verificaram em vacas canuladas que quando anticorpos 

policlonais foram testados contra um grupo controle, houve melhoras significativas no 

pH ruminal, na concentração de acetato e de ácidos graxos voláteis totais. Otero et al. 

(2007) encontraram aumento na degradabilidade potencial do FDN quando anticorpos 

policlonais foram oferecidos a vacas canuladas no rúmen em estudo envolvendo 

monensina sódica e um grupo controle. Em vários estudos citados por Allen (2000),

significativos aumentos na IMS foram observados quando a degradabilidade do FDN 

era maior. Dilorenzo (2004) observou redução na concentração de amônia ruminal, 

porém sem alterações na IMS em novilhos tratados como anticorpos policlonais.

Por outro lado a monensina sódica pode diminuir a IMS em bovinos alimentados 

com dietas de alto concentrado devido a alguns dos seus efeitos no rúmen: redução da 

proteólise (Dinius et al., 1976; Thornton & Owens, 1981; Hanson & Klopfenstein, 

1979) e da digestão de fibra (Cottyn et al., 1983) e aumento da concentração de 

propionato (Richardson et al., 1976; Prange et al., 1978; Rogers & Davis, 1982). Van 

Soest (1994) afirmou que a depressão da IMS pode ser observada tanto pela falta de 

nitrogênio no rúmen quanto pela fermentação reduzida de material fibroso. Allen (2000)

e NRC (1987) têm relatado que a concentração e produção ruminal de propionato pode 

influenciar na IMS. Allen (2000) infundiu propionato nas veias mesentérica e porta de 

novilhos e observou redução da ingestão de alimento, mas o mesmo não foi observado 

quando acetato foi infundido. A infusão de propionato na veia portal de ovinos reduziu 

a ingestão de alimento em 80%, comparado com o controle (NRC, 1987). Em vários 

estudos citados por Allen (2000), em apenas um não foi encontrado efeito da infusão de 
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propionato na veia porta sobre a IMS. Grovum (1995) sugeriu que os efeitos da infusão 

de propionato na redução da IMS são decorrentes do aumento na secreção de insulina, 

que é um dos hormônios envolvidos, juntamente com a leptina (Faverdin & Bareille, 

1999), com a redução da IMS. Com isso, há evidência significativa de que o propionato 

absorvido afeta a saciedade.

Com relação ao efeito de grupo genético (Tabela 2), animais Tri-Cross (TC) e 

Canchim (CC) apresentaram maiores (P<0,05) IMSKG e IMSPV quando foram 

comparados a animais Nelore (NE). Esses resultados concordam com os obtidos por 

Cucki (2006) e Euclides Filho et al. (2003), onde animais com maior proporção de

sangue zebuíno apresentaram menor IMS que animais que possuíam maior proporção 

de sangue taurino. Frisch & Vercoe (1969), Rogerson et al. (1968) e Ledger et al. 

(1970) mostraram que animais da raça Brahman e animais cruzados Brahman x raças 

britânicas têm menor IMS que animais de raças britânicas quando submetidos a dietas 

de alto concentrado. Segundo NRC (1987) e Vaz (1999), a seleção genética para ganho 

de peso em raças européias produziu animais com maior potencial de IMS e sugere que 

fatores de ajuste na predição da IMS sejam feitos. Logo, incrementos para ganho de 

peso implicam em maior consumo de alimentos. O NRC (1996), no seu modelo de 

predição de IMS, adotou ajustes para raça propostos por Fox et al. (1988), que 

propuseram que a predição da IMS deve ser aumentada em 8% para raça holandesa e 

4% para animais cruzados das raças holandesa e britânica. Segundo Barbosa (1998), os 

animais cruzados Zebu x europeus, consomem em média 8% mais que animais de raças

zebuínas puras. No presente estudo, animais oriundos de cruzamentos, Tri-cross e 

Canchim, apresentaram IMSPV 8,93% maior que animais Nelore.

Para Mertens (1992) a IMS é regulada não só pela seleção, mas por vários 

fatores referentes ao animal e ao alimento (quantidade de fibra, demanda energética,

taxa metabólica, etc). Outro fator que poderia estar influenciando a redução da IMS em 

zebuínos seria o acúmulo de ácidos orgânicos no rúmen devido ao oferecimento de 

dietas de alto teor de concentrado. Ledger et al. (1970) em dietas com 40 e 60% de 

concentrado, verificaram maior consumo de matéria seca por unidade de peso vivo para 

bovinos taurinos quando comparados a bovinos de genótipo zebuíno. Gonçalves et al. 

(1991) trabalhando com animais Nelore, Holandês e cruzados Nelore x Holandês 

alimentados com 20 e 60% de concentrado na dieta, observaram IMS 20% menor para 
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bovinos Nelore em relação aos Holandeses. Oliveira et al. (1994) observaram menor 

IMS por animais Nelore em relação a animais mestiços quando alimentados com dietas 

de 30 e 50% de concentrado. Entretanto, Leme et al. (2001) encontraram maior IMS por 

animais Nelore alimentados com 79 e 85% de concentrado quando comparados àqueles 

na dieta de 73% de concentrado, mas com dietas em que grande parte do amido foi 

substituído por pectina. Rubiano (2006) alimentou bovinos jovens no modelo biológico 

superprecoces com 80% de concentrado e encontrou menor IMS em animais Nelore

quando comparados a bovinos Canchim, ¾ Canchim ¼ Nelore e ½ Canchim x Nelore.

Assim sendo, ainda não estão bem claras, as razões pelas quais bovinos Zebus 

apresentam uma IMS reduzida em dietas de alto concentrado quando comparados a 

animais europeus.

Efeito de dietas também foi encontrado (P<0,05) no presente estudo (Tabela 2). 

IMSKG e IMSPV aumentaram e diminuíram linearmente (P<0,05), respectivamente, à 

medida que o nível de concentrado na dieta foi aumentado. Valadares Filho et al. 

(2006) relata que à medida que os animais aumentam o peso vivo, aumentam os 

requerimentos de energia metabolizável para mantença e com isso a IMSKG tende a 

aumentar. Jorge et al. (1999) observaram um menor tamanho de órgãos internos para 

zebuínos em relação a taurinos e isso pode implicar em menor IMSPV à medida que o 

animal aumenta o peso vivo, já que o trato gastrointestinal mostra um crescimento 

relativo menor ao do apresentado pelo animal (Valadares Filho et al. 2006).

Foi observado efeito de interação entre dietas e aditivos alimentares (P<0,05)

para IMSKG e IMSPV, as quais aumentaram e diminuíram linearmente (P<0,05), 

respectivamente, para os dois aditivos testados à medida que o nível de concentrado na 

dieta foi aumentado (Gráficos 4 e 5). Animais suplementados com anticorpos 

policlonais apresentaram maiores IMSKG e IMSPV quando comparados àqueles 

suplementados com monensina sódica somente na dieta de 73% de concentrado

(P<0,05), sem haver diferença significativa para as outras duas dietas (P>0,05)

avaliadas. Podemos relatar com isso, que quando o efeito de IMSPV encontrado para 

todo período experimental (Tabela 2), foi dividido (Gráfico 2) conforme as dietas 

propostas; foi constatado que somente na dieta de 73% de concentrado, quando os 

animais vieram da dieta de adaptação com 58% de concentrado, animais suplementados 

com anticorpos policlonais apresentaram IMSPV e IMSKG superiores (P<0,05) aos 
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animais suplementados com monensina sódica. Shu et al. (2000) observaram que 

bovinos suplementados com anticorpos policlonais apresentaram maior IMS, nos cinco

dias depois da mudança para dieta de alto grão, que animais não suplementados. 

Segundo Shu et al. (1999), maiores IMS após significativos aumentos na energia da 

dieta significam maior controle da produção de lactato ruminal e menores riscos de 

acidose. Marino et al. (2007) encontraram maiores concentração de propionato ruminal 

e digestibilidade total do amido para vacas canuladas suplementadas com monensina 

sódica em relação às outras tratadas com anticorpos policlonais. Os altos teores de 

amido nas dietas experimentais (Tabela 1), principalmente nas dietas de 82 (53%) e 

85% de concentrado (56%) associados a menor digestibilidade do amido no trato total 

para bovinos suplementados com anticorpos policlonais (Marino et al., 2007), pode ter 

contribuído para maior IMS em novilhos tratados com anticorpos.  Esse resultado é de 

grande relevância quando bovinos de corte são submetidos a dietas de alto concentrado 

logo após a adaptação, pois maiores IMS, podem levar a um melhor desempenho 

produtivo. 

  Com relação ao efeito de interação (P<0,05) entre grupo genético e dietas, TC e 

CC apresentaram maiores IMSKG e IMSPV em todas as dietas avaliadas quando 

comparados aos animais NE (P<0,05). Euclides Filho et al. (2001) observaram que 

bovinos mestiços ½ Angus x Nelore e ½ Simental x Nelore apresentaram maior IMS e 

GPD que bovinos Nelore puros em dietas de maior teor energético. TC e CC

apresentaram linear aumento (P<0,05) na IMSKG à medida que a inclusão de 

concentrado na dieta foi aumentada. NE apresentaram (P<0,05) maior IMSKG na dieta 

de 85% de concentrado, e as dietas de 73 e 82% de concentrado não diferiram (P>0,05) 

entre si (Gráfico 1). Já para IMSPV, linear redução foi observada em TC e CC (P<0,05) 

quando o nível de concentrado foi aumentado. Bovinos NE apresentaram (P<0,05) 

queda na IMSPV quando foram promovidos de 73 para 82% de concentrado, no 

entanto, maior IMSPV foi observada na dieta de 85% de concentrado em relação à dieta 

anterior (Gráfico 2).  O fator que pode ter contribuído para NE apresentarem curvas de 

IMS diferentes de TC e CC foi à vacina contra febre aftosa no mês de Novembro. Todos 

os animais foram vacinados no momento em que estava sendo fornecida a dieta de 82% 

de concentrado, porém devido a maior permanência de bovinos NE na dieta de 73% de 

concentrado, estes foram vacinados no início do fornecimento da dieta de 82% de 
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concentrado e TC e CC no final do oferecimento da mesma dieta. Isso poderia explicar 

o porquê bovinos NE não apresentaram aumento na IMSKG de 73 para 82% de 

concentrado, como TC e CC. Menor valor para IMSPV na dieta de 82% de concentrado 

também poderia ser explicado baseado neste fator. Os altos teores de amido, 

principalmente nas dietas de 82 (53%) e 85% de concentrado (56%), durante o 

experimento pode ter contribuído para menor IMS em NE. Putrino (2002) observou 

consumo de matéria seca crescente até 60% de concentrado para bovinos Brangus e até 

40% de concentrado para bovinos Nelore; com a IMS declinando após esses dois 

pontos. Oliveira et al. (1998) avaliando níveis crescentes de concentrado (25; 37,5; 50; 

62,5 e 75%) na dieta de bovinos Nelore em confinamento, encontraram resposta 

quadrática para IMS, sendo o maior valor alcançado em 50% de concentrado. Ítavo et 

al. (2002) também encontraram resposta quadrática quando níveis crescentes de 

concentrado (20, 40, 60 e 80%) foram testados, sendo os maiores valores para IMS 

encontrados com 60% de concentrado. Cunningham (1999) postulou que existem 

quimiorreceptores na parede ruminal que controlam a IMS à medida que acúmulos de 

ácidos tornam-se pronunciado dentro do rúmen, prejudicando a digestão do alimento ali 

presente. Já Van Soest (1994) relatou que a inibição do consumo de matéria seca devido 

ao acúmulo de ácidos no rúmen é em função da incidência de paraqueratose, o que 

diminui a superfície de absorção de ácidos graxos no rúmen, liderando uma queda mais 

acentuada do pH. Experimentos para se estudar os efeitos da concentração ruminal e 

portal de propionato e sua interação com o nível de carboidratos não fibrosos na dieta de 

animais Zebu, com a hipótese de esclarecer as razões pelas quais estes são mais 

sensíveis a dietas de alto concentrado em relação à IMS, deveriam ser conduzidos. 

  Foi observado efeito de interação (P<0,05) entre grupo genético, aditivos

alimentares e dietas para IMSKG e IMSPV. TC e CC apresentaram linear aumento 

(P<0,05) na IMSKG à medida que a inclusão de concentrado na dieta foi aumentada. 

Em NE a IMSKG foi maior (P<0,05) na dieta de 85% de concentrado, não havendo 

diferença entre as dietas de 73 e 82% de concentrado. Já para IMSPV, linear redução foi 

observada (P<0,05) quando o nível de concentrado foi aumentado. Na dieta de 73% de 

concentrado, CC suplementados com anticorpos policlonais apresentaram (P<0,05) 

maior IMSKG que CC suplementados com monensina sódica (8,95 vs. 8,16). Aumento 

na IMSKG também foi observado (P<0,05) em NE suplementados com anticorpos 
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policlonais quando comparados aos NE suplementados com monensina (6,86 vs. 6,15), 

indicando que além de bovinos Nelore já apresentarem IMS menor em dietas de alto 

concentrado, a monensina sódica pode afetar ainda mais a IMS nestes animais. Ainda na

dieta de 73% de concentrado, foi observado (P<0,05) maior IMSPV em animais CC 

suplementados com anticorpos policlonais quando estes foram comparados aos CC 

suplementados com monensina (2,49 vs. 2,25). Na dieta de 82% de concentrado, NE 

suplementados com monensina apresentaram (P<0,05) maior IMSPV que NE 

suplementados com anticorpos (1,95 vs. 1,82); entretanto não houve diferença em 

IMSKG (6,51 vs. 6,44). O efeito de queda de IMS promovido pela vacina de aftosa 

pode ter influenciado os valores obtidos nesta dieta e como cada animal apresenta uma 

reação à vacina, seriam necessários mais dados para suportar estes resultados. Na dieta 

de 85% de concentrado, foi constatada (P<0,05) uma maior IMSPV para animais TC 

suplementados com anticorpos em relação aos TC suplementados com monensina (2,09 

vs. 1,96). Outras comparações dentro dos grupos genéticos em cada dieta para 

suplementação com anticorpos policlonais ou monensina sódica não foram 

significativas (P<0,05) para IMSKG e IMSPV.

3.2. Ganho de Peso Diário

Para ganho de peso diário (GPD) foram observados efeitos de grupo genético e 

dieta (P<0,05). Não foram encontrados efeitos de aditivos alimentares e nenhuma 

interação entre as variáveis estudadas (P>0,05). Os dados de GPD são mostrados na 

Tabela 2.

Animais TC e CC apresentaram GPD superior aos animais NE (P<0,05). Esses 

dados concordam com os obtidos por Ferrell et al. (2006) que relataram uma redução no 

GPD quando a proporção de genótipo Bos indicus na composição dos animais que 

estavam confinados foi aumentada. Krehbiel et al. (2000) observaram maior GPD, em 

confinamento com dietas de alto concentrado, para bovinos taurinos (¼ Angus, 

Hereford, Pinzgauer e Red Poll) quando comparados aos mesmos bovinos taurinos 

cruzados com Brahman. Putrino (2002) encontrou GPD em torno de 20% maior para 

animais Brangus em relação a bovinos Nelore em todas as dietas do período 

experimental (20, 40, 60 e 80% de concentrado). Melhor desempenho de bovinos 

confinados com maior proporção de genótipo europeu em relação ao genótipo Zebu têm 
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sido relatado por vários autores (Cucki, 2006; Sherbeck et al., 1996; Cruz et al., 1995;

Leme et al., 2000). Lanna et al. (1998) encontraram redução no desempenho esperado 

de zebuínos quando o nível de concentrado na dieta foi superior a 50% da matéria seca 

total. Neste mesmo trabalho, a revisão de dados sobre digestibilidade de zebuínos 

publicados no Brasil, indica que por volta de 67% de NDT, a maior inclusão de 

concentrados na dieta parece não aumentar a digestibilidade ou valor energético da dieta 

(a maior parte dos trabalhos indicados na revisão utilizava o milho como fonte de 

energia).

O GPD diminuiu (P<0,05) à medida que os dias de confinamento avançaram, 

mostrando concordância com os dados de Owens et al. (1993) que relataram maior 

proporção de gordura no ganho diário à medida que os animais avançaram nos dias de 

confinamento. A deposição de gordura despende mais energia comparada com a 

deposição de proteína, levando a uma diminuição no GPD.

Não se observou (P>0,05) diferença entre os aditivos alimentares testados. Na 

dieta de 73% de concentrado onde foi encontrado maior IMSKG e IMSPV para 

novilhos tratados com anticorpos policlonais, não foi observado (P>0,05) diferença no 

GPD em quilos entre anticorpos policlonais (1,49) e monensina sódica (1,41), indicando 

que mesmo com reduzida IMS animais tratados com monensina sódica apresentaram 

similar GPD àqueles novilhos tratados com anticorpos policlonais. Nenhum autor até o 

presente momento havia testado em um mesmo estudo os efeitos de anticorpos 

policlonais e monensina sódica sobre o desempenho de bovinos confinados. Alguns 

estudos, com vacas canuladas (DiLorenzo, 2004 e Marino et al., 2007) têm relatado 

padrões de fermentação distintos quando um ou outro aditivo são utilizados, mas ambos 

mantendo o pH ruminal em limites seguros para uma fermentação saudável. Em 

experimentos em que anticorpos policlonais e monensina sódica foram testados 

separadamente contra grupos controle, estes foram eficazes em melhorar o GPD 

(DiLorenzo, 2004; Dahlen et al., 2003; Goodrich et al., 1984; Potter et al., 1986).

3.3. Conversão Alimentar

Foram observados efeitos de grupo genético, dieta e interação entre estes 

(P<0,05) para conversão alimentar (CA). Não foram encontrados efeitos de aditivos 
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alimentares e interações que envolvessem os aditivos (P<0,05). Os dados de conversão 

alimentar são mostrados na Tabela 2.

Revisões de literatura e artigos científicos relatam melhora na CA com uso de 

ionóforos em ruminantes (Goodrich et al., 1984; Potter et al., 1986; Ipharraguerre & 

Clark, 2003; McGuffey et al., 2001; Callaway et al., 2003). No presente estudo, CA foi

similar para bovinos suplementados com monensina sódica e anticorpos policlonais. Até 

o presente momento não havia dados na literatura de estudos comparando os efeitos de 

ionóforos e anticorpos policlonais sobre a CA de bovinos de corte confinados. Na dieta 

de 73% de concentrado onde foi encontrado maior IMSKG e IMSPV para novilhos 

tratados com anticorpos policlonais, não foi observado (P>0,05) diferença na CA entre 

anticorpos policlonais (5,55) e monensina sódica (5,50), indicando que mesmo com 

reduzida IMS animais tratados com monensina sódica apresentaram similar CA àqueles 

novilhos tratados com anticorpos policlonais.

Bovinos NE, no presente estudo, apresentaram (P<0,05) CA piores em relação 

aos TC e CC no período total. Até o segundo período, ou seja, com dieta de 82% de 

concentrado, CA não diferiu (P>0,05) entre os grupos genéticos estudados (Gráficos 3). 

Na dieta de 85% de concentrado, no entanto, CA piorou significativamente (P<0,01) 

para animais NE, o que refletiu no resultado obtido para CA no período total de 

experimento (Tabela 2). CA piorou linearmente à medida os animais foram: ganhando 

peso e alimentados com dietas cada vez mais concentradas, dentro de cada genótipo 

estudado.

Gonçalves et al. (1991), Euclides Filho et al. (1997), Ferreira (1997) e Gesualdi 

Júnior et al. (2000) tem relatado que melhores CA em bovinos alimentados com mais de 

50% de concentrado foram encontradas em situações em que os animais apresentaram 

menores IMS. Os dados encontrados para NE no presente estudo, contudo, discordam 

dos presentes na literatura. Bovinos NE apresentaram menor IMS (P<0,05) e piores CA

(P<0,05) que TC e CC quando submetidos a dietas de 85% de concentrado. Outros 

fatores podem estar envolvidos na piora da CA em bovinos de origem Zebu. O fato dos 

bovinos NE terem permanecido 40 dias a mais em confinamento até serem abatidos 

pode ter sido um dos fatores de pior CA. Outro fator relevante foi que no presente 

estudo animais NE apresentaram (P<0,05) maior espessura de gordura subcutânea

(4,35) e de garupa (6,05) em milímetros que animais CC (3,67 e 5,07), mas não 
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diferiram de TC (4,87 e 6,37) (Pacheco, 2007; dados não publicados). Pacheco (2007) 

também observou menor área de olho de lombo em cm2 (P<0,01) em animais NE

(65,33) em relação à CC (79,98) e TC (74,97), podendo-se inferir um menor tamanho à

maturidade de animais NE em relação aos outros genótipos avaliados. Um terceiro fator 

segundo Cunningham (1999) é de que existem quimiorreceptores na parede ruminal que 

controlam a IMS à medida que acúmulos de ácidos tornam-se pronunciado dentro do 

rúmen, prejudicando a digestão do alimento ali presente. Já Van Soest (1994) relatou 

que a inibição do consumo de matéria seca devido ao acúmulo de ácidos no rúmen é em 

função da incidência de paraqueratose, o que diminui a superfície de absorção de ácidos 

graxos no rúmen, liderando uma queda mais acentuada do pH. Com isso, o 

aproveitamento dos nutrientes provenientes da dieta é menor, piorando a CA. No 

presente estudo, animais NE apresentaram maiores incidências de paraqueratose 

(P<0,01) quando comparados aos TC e CC. 

3.4. Custo para Ganhar um Quilo de Peso Vivo

Somente efeito de grupo genético e dietas foram encontrados (P<0,05) para o 

parâmetro de custo para ganhar um quilo de peso vivo (CKPV). Não foram observados 

efeitos significativos (P>0,05) de aditivos alimentares e interações entre as variáveis 

estudadas. Os dados referentes ao CKPV são mostrados na Tabela 2.

Os aditivos alimentares foram os únicos ingredientes distintos entre as dietas 

experimentais, mas como têm o mesmo custo, o custo por quilo de ração total foi o 

mesmo para todos os tratamentos.

Idênticos custos (P>0,05) para se ganhar um quilo de peso vivo foram 

encontrados quando monensina sódica ou anticorpos policlonais foram oferecidos 

(R$1,58 vs. R$1,58). Esse resultado pode ser explicado pela ausência de diferenças 

significativas (P>0,05) nos outros parâmetros de desempenho avaliados no presente 

estudo: GPD, IMSKG e CA.  

No efeito de grupo genético observado, animais NE apresentaram um maior 

custo para se ganhar um quilo de peso vivo em relação aos TC e CC (P>0,05), o que 

pode ser explicado pela pior CA, mais baixos GPD e IMS e maior permanência no 

confinamento desses animais durante todo o período experimental.
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À medida que os dias de confinamento avançaram e os animais foram sendo 

promovidos às dietas mais concentradas, o custo para se ganhar um quilo de peso vivo 

aumentou (P<0,05). Owens et al. (1993) relataram maior proporção de gordura no 

ganho diário à medida que os animais avançaram nos dias de confinamento. A 

deposição de gordura despende mais energia comparada com a deposição de proteína, 

levando a uma diminuição no GPD e consequentemente a maior custo para se depositar 

um quilo de peso vivo.

Bovinos Nelore desmamados em sistemas de confinamento, nos quais são 

necessários maior tempo em dias para terminação como no presente estudo, apresentam 

menores  economicidade e desempenho no sistema se comparados a bovinos de origem 

taurina ou mesmo mestiços envolvendo zebuínos e taurinos. Um sistema de terminação 

de bovinos em confinamento com menos dias de cocho e com animais Nelores mais 

pesados, em torno de 400 kg, talvez possa aumentar a viabilidade deste genótipo 

zebuíno em confinamento.  

3.5. Incidências de Paraqueratose Ruminal e Abscesso Hepático

Foram encontrados efeitos de grupo genético (P<0,05) e aditivos alimentares 

(P=0,09) para incidência de paraqueratose ruminal (IPR). Com relação à incidência de 

abscesso hepático, foi encontrado apenas um abscesso em todos os animais avaliados, o 

que impossibilitou qualquer avaliação estatística neste parâmetro, considerando-se uma 

incidência praticamente zero no estudo realizado.

TC e CC apresentaram menor incidência (P<0,05) de IPR quando foram 

comparados aos NE (Tabela 2), indicando a maior sensibilidade dos NE a dietas de alto 

concentrado. Bigham & McManus (1975) observaram menores GPD e IMS em animais 

com maior incidência de paraqueratose ruminal, concordando com os dados obtidos 

com bovinos NE no presente estudo. O fato de os animais NE permanecerem por mais 

tempo no confinamento pode ter contribuído para maiores IPR. Os altos teores de amido 

nas dietas experimentais (Tabela 1), principalmente nas dietas de 82 (53%) e 85% de 

concentrado (56%) também pode ter colaborado para maior IPR em NE. Segundo 

Cunningham (1999) existem quimiorreceptores na parede ruminal que controlam a IMS 

à medida que acúmulos de ácidos tornam-se pronunciado dentro do rúmen, 

prejudicando a digestão do alimento ali presente. Já Van Soest (1994) relatou que a 
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inibição do consumo de matéria seca devido ao acúmulo de ácidos no rúmen é em 

função da incidência de paraqueratose, o que diminui a superfície de absorção de ácidos 

graxos no rúmen, liderando uma queda mais acentuada do pH. 

Animais suplementados com anticorpos policlonais apresentaram (P=0,09) 

menor IPR (Tabela 2) em relação aos animais suplementados com monensina. Quando 

observamos a porcentagem de animais entre escores 0 e 1 de IPR podemos ver que 

55,55% dos animais no tratamento com anticorpos policlonais situaram-se neste 

intervalo contra 45,71% dos suplementados com monensina (Dados não mostrados nas 

tabelas). Bigham & McManus (1975) concluíram que o maior IPR é devido à

acidificação ruminal por conseqüência da produção em excesso de ácidos fortes, como o

lactato, e do aumento do total de ácidos graxos voláteis. Garret et al. (1961) citado por 

Bigham & McManus (1975) relataram que lesões ruminais são decorrentes do acúmulo 

excessivo de ácidos e também do tamanho das partículas dos alimentos concentrados 

oferecidos. Mas, Bigham & McManus (1975) encontraram paraqueratose em animais 

alimentados com dieta peletizada. Segundo Nagaraja & Titgemeyer (2007) IPR pode 

ocorrer tanto em quadros de acidose clínica e como em quadros de acidose subclínica.

Com isso, anticorpos policlonais foram mais eficientes em conter quadros de 

acidificação ruminal, promovendo uma melhor saúde ao rúmen e ao animal 

consequentemente.

Os resultados de desempenho estão estreitamente ligados aos resultados de 

paraqueratose ruminal (IPR) obtidos nesse experimento (Figura 1). Uma correlação de

77,58% foi encontrada neste estudo entre os dados de GPD e IPR, onde houve uma 

tendência de animais com maiores IPR apresentarem menores GPD. Ainda são escassos 

na literatura dados que discutem a influência de lesões ruminais (paraqueratose) sobre o 

GPD de bovinos confinados. Entretanto, no presente estudo, como pode ser observado 

na Figura 1, após o índice 6 de paraqueratose o GPD passa a cair, afetando o 

desempenho dos novilhos confinados. Isso se considerando IPR em função da equação 

de regressão. Se considerarmos IPR em função do GPD como mostra a Figura 1, vamos 

observar que depois de índice 4 de paraqueratose ruminal, o GPD começa a ser 

comprometido. 

Os valores médios de IPR obtidos por TC e CC foram baixos (1,75 e 1,78;

respectivamente) se comparados aos valores médios observados para NE (4,29). 
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Novilhos NE apresentaram valor médio de IPR acima de 4, indicando que estes tiveram 

GPD afetado e consequentemente o desempenho prejudicado pela paraqueratose.

Estudos mais aprofundados devem ser conduzidos com o intuito esclarecer a 

influência de lesões ruminais no desempenho de bovinos confinados, principalmente de 

genótipo zebuíno.

4. CONCLUSÕES

Bovinos TC e CC apresentaram melhor desempenho quando comparados a 

bovinos NE. Maiores IPR foram observados para NE, indicando maior sensibilidade 

destes às dietas de alto concentrado.  

A suplementação de anticorpos policlonais aumentou a ingestão de bovinos 

jovens confinados na dieta de 73% de concentrado, a qual foi fornecida logo após a 

adaptação. Anticorpos policlonais também promoveram melhor saúde ruminal e 

proporcionaram aos novilhos tratados um desempenho similar àquele apresentado pelos 

novilhos suplementados com monensina sódica. Anticorpos policlonais apresentaram a 

mesma economicidade que a monensina sódica, pois mostraram mesmo custo para 

ganho de um quilo de peso vivo e similares pesos vivos finais.

Assim sendo, anticorpos policlonais podem ser uma alternativa para substituir a 

monensina sódica; tanto pelos seus efeitos quanto pela iminente proibição do uso de 

ionóforos na produção animal. 
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PERFIL METABÓLICO SANGUÍNEO E FLUTUAÇÕES NO CONSUMO DE 

MATÉRIA SECA EM BOVINOS JOVENS CONFINADOS ALIMENTADOS 

COM DIFERENTES NÍVEIS DE CONCENTRADO E SUPLEMENTADOS 

COM ANTICORPOS POLICLONAIS OU MONENSINA SÓDICA

RESUMO - Esse estudo, conduzido no confinamento experimental da UNESP –

Botucatu, foi realizado para testar anticorpos contra as bactérias ruminais S. bovis e F. 

necrophorum e várias cepas de bactérias proteolíticas sobre o perfil metabólico 

sanguíneo e flutuações no consumo de matéria seca em bovinos jovens confinados com 

diferentes graus de sangue Zebu. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado em arranjo fatorial 3X2 em parcelas subdivididas com 3 repetições (4 

animais/baia), aonde três grupos genéticos (24 Tri-Cross (TC) - ½ Brangus, ¼ Angus, ¼ 

Nelore; 24 Canchim (CC) - �������	�is, 
���	ore e 24 Nelores (NE)) e dois aditivos 

alimentares (anticorpos policlonais aviários – 10 ml/dia (AP) e monensina sódica – 30 

mg/kg de dieta (MN)) foram as variáveis estudadas em quatro períodos de coleta de 

dados, os quais se referiam as quatro dietas com níveis crescentes de concentrado (58, 

73, 82 e 85%). Não foram encontradas diferenças (P>0,05) em pH, bicarbonato, total de 

CO2, excessos de base e pCO2 sanguíneos durante todo o período experimental para os 

grupos genéticos estudados. Mas foram constatados maiores (P<0,05) pO2 e O2Sat em 

bovinos NE. Não se observou diferenças (P>0,05) nos componentes do perfil 

metabólico sanguíneo (pH, bicarbonato, total de CO2, excessos de base, pCO2 e O2Sat) 

quando AP ou MN foram incluídos nas dietas, com exceção da pO2, na qual maiores 

valores foram encontrados (P<0,05) para animais tratados com MN. Em animais 

suplementados com MN foram observados maiores valores (P<0,05) para pCO2 na dieta 

com 73% de concentrado e aumento linear na O2Sat durante todo o estudo. Nenhuma 

diferença para VARKG e VARPV foi constatada (P<0,05) com relação ao efeito de 

aditivos alimentares. O período de fornecimento da dieta com 73% de concentrado, foi 

o mais crítico para os animais e aonde pH, bicarbonato, Beb, Beecf e total de CO2 

apresentaram valores mais reduzidos (P<0,05). Neste mesmo período, porém somente 

nos quatro primeiros dias, maiores VARPV e IMSPV foram constatadas (P<0,05), o que

poderia explicar os valores de perfil metabólico sanguíneo menores encontrados nesta 

fase. Em relação aos dias, somente na dieta de 73% de concentrado houve significante
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(P<0,05) VARKG e VARPV, aonde maiores variações foram observadas no dia 1 em 

relação aos dias 2, 3 e 4. Grandes mudanças nos componentes do perfil metabólico 

sanguíneo e maiores variações na ingestão de matéria seca em bovinos confinados são 

observados quando o nível de concentrado da dieta é elevado em grande proporção, 

como na transição de 58 para 73% de concentrado. AP e MN foram efetivos no controle 

da acidose metabólica e evitaram grandes variações na ingestão de matéria seca. AP

podem ser uma alternativa para substituir a MN; tanto pelos seus efeitos quanto pela 

iminente proibição do uso de ionóforos na produção animal. 

Palavras chave: anticorpos, confinamento, ingestão, monensina, sangue.
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Blood metabolic profile and dry matter intake fluctuations of feedlot young cattle 

fed different levels of concentrate and supplemented with monensin or polyclonal 

antibodies preparations against rumen bacteria

ABSTRACT - This study, conducted at the São Paulo State University feedlot, 

Botucatu Campus, Brazil, was designed to test antibodies against S. bovis, F. 

necrophorum, and several strains of proteolytic bacteria (RMT) on blood metabolic 

profile and dry matter intake fluctuations of Bos indicus-based types (BIBT). The 

experiment was designed as a split plot 3X2 factorial scheme, replicated thrice (4 

bulls/pen), in which 24 8-mo-old bulls (259 kg) of each of three BIBT: 3-way cross (½ 

Brangus, ¼ Angus, ¼ Nellore; TC), Canchim (�������	�
���
���		���������������		����

(NE) were fed one of two diets containing either monensin (MN) at 30 mg/kg of diet or 

polyclonal antibodies (PAP) at 10 mL/d and evaluated in increasing levels of 

concentrate (58, 73, 82 e 85%). It was not found differences (P>0.05) for pH, 

bicarbonate, total CO2, base excess in blood (Beb), base excess in extra cellular fluid 

(Beecf) and pressure of CO2 (pCO2) during the trial to all BIBT evaluated. But, it was 

found higher pressure of oxygen (pO2) and oxygen saturation (O2Sat) to NE. There were 

not differences (P>0.05) on blood metabolic profile (pH, bicarbonate, total CO2, Beb,

Beecf, pCO2 e O2Sat) when either PAP or MN were fed, other than pO2, in which 

higher values were observed (P<0.05) for MN fed cattle. MN fed cattle presented 

(P<0.05) higher values for pCO2 in 73% concentrate diet and linear increase of O2Sat

during the study. It was not found feed additives effect (P>0.05) on dry matter 

fluctuations in kilos (DMFKG) and in percentage of body weight (DMFBW). Feeding 

73% concentrate it was the most critical period, when the animals showed lower

(P<0.05) pH, bicarbonate, Beb, Beecf and total CO2. Higher DMFBW and dry matter 

intake in percentage of body weight (DMIBW) were found (P<0.05) in the first four

days of feeding 73% concentrate, what could explain the lower blood metabolic profile 

values found in this period. Regarding days effect, just in 73% concentrate were found 

differences (P<0.05) for DMFKG and DMFBW, where the higher fluctuations were 

observed on day 1 when compared to days 2, 3 and 4. Great changing on blood 

metabolic profile and higher DMF in feedlot cattle are observed when the level of 

concentrate in diet is increased a lot, as in the transition from 58 to 73% concentrate 
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diet. PAP and MN were effective to control metabolic acidosis and avoid higher 

fluctuations on DMI. PAP could be an eventual substitute if monensin was really 

prohibited.

Keywords: antibodies, blood, feedlot, intake, monensin.
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1. INTRODUÇÃO

A adaptação de bovinos provindos de dietas de alta concentração de forragem 

para dietas de alto teor de concentrado causa mudanças marcantes no ambiente ruminal, 

e certo tempo é requerido para estabelecer uma população microbiana estável (Bevans 

et al., 2005). A introdução de carboidratos rapidamente fermentáveis resulta em redução 

da população de bactérias fibrolíticas e rápido crescimento de bactérias amilolíticas 

(Goad et al, 1998; Tajima et al., 2001), acarretando em decréscimo do pH ruminal. 

Aumentos no nível de concentrado em dietas de bovinos confinados podem resultar em

acidoses clínicas ou subclínicas (Owens et al., 1998; Coe et al., 1999). 

Segundo Nocek (1997), as perdas econômicas são mais acentuadas em quadros 

de acidose subclínica do que em acidose clínica, pois os sintomas na maioria dos casos 

não são evidentes como em casos clínicos. Pesquisadores da Universidade de Nebraska 

calcularam que as perdas econômicas devido à acidose subclínica resultando na redução 

do desempenho animal, causada pela redução da ingestão de matéria seca nos 

confinamentos, variam entre US$10 e US$13 por cabeça. Consumo reduzido de matéria 

seca e desempenho pior são comumente observados como resultados de acidose 

subclínica (Koers et al., 1976; Owens et al., 1998). Stock et al. (1995) relataram 

menores flutuações no consumo de matéria seca em novilhos confinados alimentados 

com monensina sódica.

Outros resultados decorrentes de quadros de acidose subclínica podem ser 

observados em perfis metabólicos sanguíneos (Huntington, 1983). Bovinos alimentados 

com dietas de alto concentrado sofrem mudanças no perfil metabólico do sangue à 

medida que os dias de confinamento avançam e os níveis de concentrado na dieta 

aumentam (Ruppanner et al., 1978), o que pode refletir em parâmetros sanguíneos fora 

da normalidade, identificando assim quadros de acidose subclínica. Com dietas de alto 

concentrado e reduzida contribuição de saliva, maior proporção de bicarbonato deve ser 

derivada do sangue para tamponar o rúmen. Isso reduz os excessos de base no sangue e 

se o animal não conseguir restabelecer a homeostase, isso causa acidose metabólica 

(Owens et al., 1998).

Ionóforos têm sido extensivamente usados em dietas de bovinos confinados para 

modificar as populações de bactérias ruminais a fim de se obter uma fermentação mais 

eficiente, diminuindo o risco de acidose através da eliminação de bactérias que 
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produzem lactato e aumentando o desempenho animal (DiLorenzo et al., 2006).

Entretanto, estes são classificados pelo FDA (Foods and Drugs Administration) como 

antibióticos. Organizações como a NCBA (National Cattlemans Beef Association) 

americana, fazem esforços para re-classificá-los como ionóforos, baseado no fato que 

estes não têm função terapêutica quando usados nas dietas de bovinos e não são usados 

como agentes terapêuticos em medicina humana. Grupos científicos e a mídia estão 

questionando o uso de antibióticos em dietas de animais porque sentem que estes podem 

contribuir para o desenvolvimento de resistência cruzada, levando ao aparecimento de 

microrganismos resistentes a antibióticos, causando riscos para saúde humana.

A Comunidade Européia, através do Regulamento (EC) Nº1831/2003 

(EUROPA, 2003), determinou a proibição da utilização de antibióticos e 

coccidiostáticos como aditivos para bovinos. Esta medida foi adotada como prevenção a 

uma possível relação entre o aumento da incidência de microorganismos resistentes aos 

antibióticos, observado na medicina humana, e o uso destas substâncias nas rações 

animais. Desta forma, novos aditivos que desempenhem funções semelhantes aos 

antibióticos e ionóforos e que sejam seguros à saúde humana devem ser desenvolvidos e 

testados.

Umas das alternativas para substituir os ionóforos que não tem recebido muita 

atenção até o momento é a produção de anticorpos contra populações específicas de 

bactérias ruminais através da técnica de imunização (Shu et al., 1999), que tem como 

objetivo melhorar não apenas o desempenho, mas também a saúde dos animais. O uso 

de anticorpos na produção animal é novo. O conceito de imunização como ferramenta 

para atingir uma maior eficiência na fermentação ruminal e assim melhorar o 

desempenho animal é relativamente recente (Newbold et al., 2001, Hardy, 2002 e

Berghman et al., 2004). O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do preparado de 

anticorpos policlonais aviários contra as bactérias ruminais Streptococcus bovis, 

Fusobacterium necrophorum e uma gama de bactérias proteolíticas sobre o perfil 

metabólico sanguíneo e flutuações na ingestão de matéria seca em bovinos jovens 

confinados de diferentes genótipos, alimentados com dietas com níveis crescentes de 

concentrado e suplementados com anticorpos policlonais ou monensina sódica.

    

2. MATERIAIS E MÉTODOS
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2.1. Animais e Local Experimental

Foram utilizados 72 animais machos; sendo 24 da raça Nelore, 24 Tri-Cross (½ 

Brangus, ¼ Angus, ¼ Nelore) e 24 Canchim (�������	ês, 
���	ore); inteiros, com oito 

meses de idade e peso vivo médio inicial em quilos de 234+27,19; 282+27,81 e 

263+24,18; respectivamente e provindos de sistema a pasto com cocho privativo. Os 

animais foram mantidos nas instalações de confinamento experimental do 

Departamento de Melhoramento e Nutrição Animal na fazenda Lajeado da Faculdade 

de Medicina Veterinária e Zootecnia da UNESP Botucatu.

2.2. Manejo, Arraçoamento e Cuidados com os Animais

Todos os animais foram submetidos à mesma dieta fornecida à vontade, tipo de 

alojamento e manejo. Os animais foram mantidos em baias de piso de concreto de fácil 

limpeza com uma lotação de quatro animais por baia (6,68 m² por animal e 1,25 m 

linear de cocho por animal), totalizando 18 baias, sendo nove baias utilizadas para cada 

aditivo alimentar testado (anticorpos policlonais e monensina sódica). Dentro de cada 

tratamento de aditivo alimentar foram alocados a cada três baias os grupos genéticos: 

Tri-Cross, Canchim e Nelore. As baias são cobertas, protegendo os animais e o alimento 

do sol e da chuva e com boa facilidade na circulação do ar.

A dietas foram formuladas segundo o sistema Cornell Net Carbohydrate and 

Protein System 5. 0. 40, nível 2 (CNCPS, 2000) para ganhos diários esperados de 1,3 a

1,6 kg/animal. Os teores de nutrientes e a porcentagem de ingredientes de cada dieta são 

apresentados na Tabela 1. Como o período de confinamento foi longo, quatro dietas 

(uma de adaptação e três experimentais) foram propostas para o presente estudo, 

respeitando-se a curva de crescimento dos animais.

Os animais receberam as dietas duas vezes ao dia (8 e 15h) com água à vontade 

em bebedouros automáticos. Da quantidade diária total oferecida, 40% foram dados no 

período da manhã (8h) e 60% no período da tarde (15h). As dietas foram compostas de 

silagem de planta inteira de milho, silagem de grãos úmidos de milho, grãos de milho 

seco quebrados, farelo de soja, concentrado mineral com uréia e bagaço cru de cana de 

açúcar (Tabela 1). As dietas apenas foram diferentes no tocante aos aditivos alimentares 

utilizados: monensina sódica (em pó e misturado ao suplemento mineral) a 30mg/kg 
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(Rumensin - Elanco®) ou anticorpos policlonais (na forma líquida e colocado sobre a 

dieta logo após o trato dos animais), na dosagem de 10ml/animal/dia (RMT - Camas 

Inc.®).

Antes do início do experimento os animais foram todos desverminados, pesados 

e submetidos a um período de 35 dias de adaptação. Na adaptação foi fornecida dieta de 

58% de concentrado contendo maior concentração de fibra em detergente em neutro e 

39% de amido (Tabela 1) para os animais se acostumarem com as dietas posteriores 

mais ricas em grãos de milho. Um maior teor de proteína bruta também foi respeitado 

nesta fase. Após os 35 dias de adaptação os animais foram promovidos para primeira 

dieta experimental com 73% de concentrado. Mais tarde o critério adotado para 

promover os animais de 73% para 82% de concentrado foi à espessura de gordura 

subcutânea do músculo Longissimus dorsi mensurada por meio de ultrassonografia 

segundo metodologia proposta por Perkins et al. (1992). Quando os animais atingiram 

três milímetros de gordura subcutânea foi oferecida então a dieta de 82% de 

concentrado. Após 33 dias de permanência na dieta de 82% de concentrado os animais 

foram então promovidos à última dieta experimental contendo 85% de concentrado, 

com o objetivo de desafiar os animais e verificar mudanças no perfil metabólico 

sanguíneo e no desempenho.  

No decorrer do período experimental foram feitas amostragens semanais da dieta 

para a análise bromatológica de matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo, cálcio e 

fósforo segundo AOAC (1985) e fibra em detergente neutro (FDN) segundo Goering & 

Van Soest (1970). Foram estimados para cada dieta experimental através do CNCPS 

(2000) o FDN fisicamente efetivo (peFDN), nutrientes digestíveis totais (NDT), 

porcentagem de amido, energia líquida para ganho e teor de carboidratos não fibrosos 

(CNF). A dieta foi submetida a ajustes de quantidade diariamente, com base na 

quantidade de sobra nos cochos antes da primeira refeição (8h). Para o controle diário 

de consumo foi utilizada sobra de cocho de 5%. 

  Após os animais alcançarem cobertura de gordura de acabamento de no 

mínimo quatro milímetros para atender as exigências do mercado frigorífico atual, estes 

foram abatidos. A gordura subcutânea foi monitorada todo mês durante todo o período 

experimental por meio de ultra-som, sendo esta o critério considerado para abate. 
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Os animais Tri-Cross e Canchim permaneceram 35, 52, 33 e 15 dias nas dietas 

com 58, 73, 82 e 85% de concentrado; respectivamente. Como os Nelores foram 

abatidos mais tarde e ficaram mais tempo em confinamento, estes permaneceram 35, 72, 

33 e 35 dias nas dietas com 58, 73, 82 e 85% de concentrado; respectivamente (Ver 

tabela abaixo).

% de Concentrado

58 73 82 85 TOTAL

Tri-Cross 35 52 33 15 135
Canchim 35 52 33 15 135

Nelore 35 72 33 35 175

2.4. Flutuações na Ingestão de Matéria Seca

Para avaliar flutuações na ingestão de matéria seca foi seguida metodologia 

proposta por Bevans et al. (2005). A cada mudança de dieta, foram avaliados os 

consumos em quilos e em porcentagem de peso vivo nos quatro primeiros dias após as 

mudanças. Variações na ingestão de matéria seca foram calculadas pela diferença entre 

o consumo de matéria seca entre dias consecutivos (Dias 0 e 1, 1 e 2, 2 e 3, 3 e 4)

quando os animais foram promovidos para as dietas com 73, 82 e 85% de concentrado. 

As variações na ingestão de matéria seca foram expressas tanto em quilos como em 

porcentagem do peso vivo.     

2.4. Perfil Metabólico Sanguíneo

Foram coletadas amostras de sangue da veia jugular dos animais com o objetivo 

de se detectar mudanças no perfil metabólico do sangue desses animais à medida que os 

níveis de concentrado na dieta aumentaram durante o experimento. Seguindo a 

metodologia proposta por Brossard et al. (2003) foram utilizadas seringas de dois 

mililitros para coleta de sangue (MONOVETTE®, Sarstedt, Nümbrecht, Germany) e as 

coletas foram realizadas após 14 dias de fornecimento de cada dieta. Os seguintes 

parâmetros sanguíneos foram determinados usando um equipamento de análise de pH e 

perfil metabólico sanguíneo (IL1610 Blood Gas System) imediatamente após a coleta 

das amostras: pH, pressão parcial de CO2 (pCO2), pressão parcial de O2 (pO2), 

bicarbonatos (HCO3
-), CO2 total (TCO2), excesso de bases no sangue (Beb), excesso de 
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bases no fluído extracelular (Beecf) e saturação de oxigênio (O2Sat). O pH, pCO2 e pO2

foram calculados pelo equipamento, mas HCO3
-, TCO2, Beb, Beecf e O2Sat foram 

calculados de acordo com equações do NCCLS (1991). Seguindo a recomendação de 

Beauchemin (2003) todas as amostras foram analisadas até duas horas depois de 

coletadas. Os valores referência de gases e metabólitos de sangue venoso de bovinos são 

mostrados na Tabela 2 de acordo com Carlson (1997).

2.5. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado de esquema fatorial 

3x2 (replicado três vezes) em parcelas subdivididas, sendo: 3 (grupos genéticos) e 2 

(aditivos alimentares) avaliados em 4 períodos de mensurações que corresponderam as 

quatro dietas (58, 73, 82 e 85% de concentrado) utilizadas durante o período 

experimental.

2.6. Análise Estatística

Com relação ao modelo estatístico experimental, as características do perfil 

metabólico sanguíneo e variações do consumo de matéria seca foram avaliadas por meio 

do modelo 1. Foi utilizado o programa PROC MIXED do SAS (1996) e teste de Tukey 

para comparação entre médias. As baias foram consideradas as unidades experimentais 

e os animais unidades de observação.

MODELO 1

ijklijkjkikkijijijjiijkl ePTGRPTPGRPTGRATGRTGRuY ���������� ****)*(* ;

onde:

Yijkl = característica medida na baia l, do tratamento j, grupo racial i e dieta k;

u = constante inerente as observações;

GR = efeito do grupo racial i, sendo i = 1: Nelore, 2: Canchim e 3: Tri-Cross;

T = efeito do tratamento j, sendo j =1: monensina e 2: Anticorpos Policlonais;

GR*T = efeito da interação entre grupo racial e tratamento;

Aij(GR*Tij) = erro experimental “a” associado a observação Yijl;

P = efeito da dieta k, sendo k=1: 58%, 2: 73%, 3: 82% e 4: 85%;

GR*P = efeito da interação entre grupo racial e dieta;
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T*P = efeito da interação entre tratamento e dieta;

GR*T *P = efeito da interação entre grupo racial, tratamento e dieta;

eijkl = erro experimental “b” associado a observação Yijkl (0; 2
e�  ).

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1. pH Sanguíneo

Foram encontrados efeitos de dieta (P<0,05) e efeito de interação grupo 

genético, aditivos alimentares e dieta (P<0,05). Não foram encontrados efeitos (P>0,05) 

significativos para grupos genéticos, aditivos alimentares e interação entre eles (Tabela 

3).

Quando os animais foram promovidos da dieta de adaptação com 58% de 

concentrado para a primeira dieta experimental com 73% de concentrado, foi 

encontrada (P<0,05) a maior queda de pH dentro das quatro dietas avaliadas (7,37), 

chegando próximo ao limite de acidose metabólica (7,35; vide Tabela 2). Já com as duas 

dietas mais concentradas, 82 e 85%, os valores de pH foram semelhantes ao encontrado 

para dieta de adaptação (58% concentrado). Apper-Bossard et al. (2006) não 

encontraram diferenças no pH sanguíneo quando mudaram a dieta de 40 para 70% de 

concentrado. Já Brown et al. (2000) encontraram queda nos valores de pH quando 

bovinos canulados foram transferidos de uma dieta de 50% para outra com 87% de 

concentrado; mas estes valores (7,357) estavam no limiar da acidose metabólica, como 

no presente estudo.

Ross et al. (1994) encontraram menores valores de pH sanguíneo, mas dentro 

dos valores de referência (Tabela 2), quando bovinos apresentaram um maior balanço 

aniônico no sangue. Sob condições normais, o pH sanguíneo é altamente regulado e 

raramente flutua, porque ele é saturado com bicarbonato (Owens et al., 1998). Durante 

acidose metabólica, no entanto, a produção excessiva de ácidos pode comprometer a 

capacidade de tamponamento do bicarbonato, já que o mesmo vai para dentro do rúmen, 

diminuindo o bicarbonato e consequentemente o pH sanguíneo (Owens et al., 1998; 

Brown et al., 2000). Nagaraja et al. (1981, 1982, 1985) observaram quedas em pH, 

bicarbonato e excessos de bases no sangue quando dietas de alto concentrado foram 

oferecidas a bovinos adaptados a dietas de alta forragem.
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Animais CC, suplementados com monensina e anticorpos, e NE suplementados 

com monensina, apresentaram (P<0,05) queda no pH sanguíneo quando receberam a 

dieta de 73% de concentrado logo após a adaptação. Além disso, CC tratados com 

monensina apresentaram pH médio de 7,348; indicando início de quadro de acidose 

metabólica, mesmo apresentando menor IMSKG e IMSPV (P<0,05) que CC tratados 

com anticorpos. Menor incidência de paraqueratose ruminal foi encontrada (P=0,09) 

neste mesmo estudo para animais tratados com anticorpos em relação aos 

suplementados com monensina, o que é um indicativo de menor acúmulo de ácidos 

dentro do rúmen e consequentemente menor possibilidade de ocorrência de quadros de 

acidose metabólica. Porém, Bevans et al. (2005) não encontraram diferenças em pH no 

sangue de animais alimentados com níveis crescentes de concentrado em dietas com 

monensina. Não houve efeito significativo para aditivos alimentares (P>0,05), com 

anticorpos policlonais apresentando os mesmos efeitos da monensina sódica em relação 

às variações sanguíneas de pH. Marino et al. (2007) não mensuraram o pH sanguíneo, 

mas encontraram valores de pH ruminal similares quando monensina ou anticorpos 

policlonais foram oferecidos. Mais estudos necessitariam ser conduzidos sobre os 

efeitos de níveis crescentes de concentrado e aditivos alimentares sobre os grupos 

genéticos para variações sanguíneas de pH.     

Segundo Nocek (1997) acidose subclínica é conseqüência de ingestão de energia 

maximizada. No presente estudo foi encontrado maior ingestão de matéria seca em 

porcentagem do peso vivo quando os animais receberam a dieta de 73% de concentrado 

se comparados quando as dietas com 82 e 85% de concentrado, o que pode ter levado as 

quedas de pH sanguíneo encontradas. Independente do teor de grãos da dieta parece que 

bovinos alimentados com alto concentrado têm um maior desequilíbrio nos parâmetros 

sanguíneos quando maiores mudanças na dieta são feitas.

3.2. Pressão de Oxigênio (pO2)

Não há valores de referência para pressão de oxigênio quando se trata de sangue 

venoso de bovinos, porque estes podem ser muito variáveis, de 30 a 100mmHg

(Carlson, 1997). Foram encontrados efeitos de grupo genético e aditivos alimentares 

(P<0,05). Não foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos para dietas e para 

interações neste parâmetro avaliado (Tabela 3).
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No presente estudo animais NE apresentaram (P<0,05) maiores valores de pO2

quando comparados a TC e CC, indicando uma maior sensibilidade de animais NE a 

dietas de alto concentrado. Ross et al. (1994) não encontraram diferenças na pO2

quando animais foram submetidos a dietas de alto concentrado. Brossard et al. (2003) 

encontraram um pequeno aumento na pO2 quando a animais alimentados com 100% de 

forragem foi oferecida uma dieta contendo 60% de trigo.

Animais passando por quadros de acidose tanto clínica como subclínica podem 

apresentar maiores níveis de pO2 devido à taxa respiratória aumentada por conseqüência 

do acúmulo de anions no sangue, os quais estão presentes em grande concentração em 

dietas de alto concentrado (Ross et al., 1994).

Anticorpos policlonais foram mais efetivos (P<0,05) que a monensina sódica em 

controlar a pO2, pois apresentaram menores valores para pO2 no sangue. Marino et al. 

(2007) encontraram uma melhor resposta dos anticorpos policlonais em relação à

monensina sódica em controlar o acúmulo de lactato ruminal, que leva 

consequentemente a uma acidose metabólica. DiLorenzo (2004) mostrou que anticorpos 

policlonais contra S. bovis são mais efetivos em reduzir a população dessa bactéria, uma 

das principais produtoras de lactato no rúmen, quando comparados com a monensina 

sódica.

Como não há valores de referência para pO2 venoso, estabelecidos para bovinos, 

mais estudos seriam necessários para se saber se as variações devido ao uso dos aditivos 

ou grupo genéticos estão dentro ou fora de níveis considerados normais. Como os 

valores de referência para pO2 são muito variáveis e os resultados encontrados no 

presente estudo são muito próximos, apesar de significativamente diferentes (CC e TC 

vs. NE), não se poderia usar somente resultados de pO2 para concluir sobre 

sensibilidade de bovinos confinados a dietas de alto concentrado. Outros parâmetros 

mais precisos de avaliação, como a concentração sanguínea de bicarbonato e também o 

pH do sangue, deveriam ser usados como suporte a dados obtidos para pO2.  

3.3. Pressão de Gás Carbônico (pCO2)

Em casos de acidose metabólica pode-se encontrar menor pCO2, devido a 

resposta compensada à menor concentração de bicarbonato sanguíneo (Carlson, 1997). 

Foram encontrados efeitos de interação entre grupo genético e dieta; e aditivos 



103

alimentares e dieta (P<0,05). Não foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos

isolados para grupos genéticos, aditivos alimentares e dietas (Tabela 3).

O tratamento com monensina sódica apresentou (P<0,05) maiores valores que 

anticorpos policlonais para pCO2 na dieta de 73% de concentrado, mas ambos os 

valores estão dentro dos padrões normais para bovinos, não indicando quadro de

acidose metabólica (Gráfico 1). Dougherty et al. (1975) reportaram valores de 36,6 

mmHg para animais em condições normais e 33,3 mmHg em bovinos com quadros de 

acidose. O organismo responde ao acúmulo de ácidos no sangue com uma resposta 

compensada na taxa respiratória, aonde valores de pCO2 encontrados são mais baixos 

(Hill, 1990). Brown et al. (2000) também verificaram redução na pCO2 quando nível de 

concentrado da dieta oferecida foi aumentado de 50 para 87%. Já Apper-Bossard et al. 

(2006) não encontraram diferenças na pCO2 quando bovinos foram passados de 40 para 

70% de concentrado.  

Dentro dos grupos genéticos avaliados, houve algumas diferenças nas dietas 

(P<0,05), mas todos os valores estão dentro dos valores padrões de referência para 

bovinos (Gráfico 3). Na dieta de adaptação com 58% de concentrado, bovinos NE 

apresentaram menor pCO2 que TC; animais CC apresentaram valores intermediários e 

não diferiram de TC e NE (Gráfico 3). Apesar de todos os valores médios encontrados 

para pCO2 estarem dentro do padrão de referência, bovinos NE apresentaram menor 

pCO2 quando começaram a ser adaptados a dietas de alto concentrado.

3.4. Bicarbonato (Bicarb.) e Total de Gás Carbônico (TCO2)

Como os dois parâmetros estão intimamente ligados, sendo o bicarbonato 

responsável por aproximadamente 95% dos valores de TCO2 (TCO2 = Bicarb. + pCO2 x

0,03), os dois resultados serão discutidos juntos. 

Foram encontrados efeitos de dieta e de interação entre grupo genético e dieta

(P<0,05). Não foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos para grupos genéticos, 

aditivos alimentares e interação entre eles (Tabela 3).

Animais TC e CC apresentaram redução (P<0,05) na concentração sanguínea de 

bicarbonato e no total de CO2 com 73% concentrado quando comparados às outras 

dietas avaliadas. Ainda, valores de total de CO2 observados para TC e CC estavam 

abaixo de 24mmol/L, considerado a barreira para acidose metabólica. Animais NE 
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também apresentaram pequena redução nesses dois parâmetros, mas esta não foi 

(P>0,05) significativa e situou-se um pouco acima (24,43) da barreira de acidose 

metabólica (Gráficos 4 e 5). Faverdin et al. (1999) mostraram que a concentração de 

bicarbonato sanguíneo foi negativamente correlacionada com a concentração de ácidos 

graxos voláteis no rúmen, levando a implicação que no presente estudo, como animais 

CC e TC consumiram (P<0,05) mais matéria seca nessa dieta com 73% de concentrado

que animais NE, estes se tornaram mais susceptíveis às variações sanguíneas de 

bicarbonato e total de CO2 nesta fase.

Nagaraja et al (1997) relataram que reduzido pH sanguíneo não foi 

correlacionado com a concentração total de ácido lático no sangue. No entanto, 

decréscimos similares em bicarbonato sanguíneo são indicativos de um grau de 

compensação fisiológica para uma absorção de ácidos graxos voláteis aumentados 

durante acidose subclínica.   Burrin e Britton (1986) sugeriram uma exaustão dos 

mecanismos de compensação quando os níveis de bicarbonato sanguíneo permaneceram 

reduzidos, mesmo depois de algum tempo de o animal submetido à dieta de alto teor de 

concentrado, caso do presente estudo. O sistema nervoso central pode ser lesado pelas 

baixas concentrações de bicarbonato sanguíneo mesmo se o pH do sangue não estiver 

reduzido (Owens et al., 1998).

Efeito de dieta (P<0,05) também foi encontrado no presente estudo. Valores para 

as concentrações sanguíneas de bicarbonato e total de CO2 foram menores com 73% de 

concentrado quando comparados às outras dietas avaliadas (Tabela 3). Brown et al. 

(2000) relataram diminuição do bicarbonato e do total de CO2 quando animais foram 

promovidos de 50% para 80 e 90% de concentrado, apresentando tanto quadros de 

acidose clínica quanto subclínica. Apper-Bossard et al. (2006) não encontraram 

diferenças em bicarbonato sanguíneo quando animais passaram de 40 para 70% de 

concentrado. Horn et al. (1979) mesmo alimentando bovinos em confinamento com 

90% de concentrado encontraram valores de bicarbonato variando de 22,9 a 26,4; sem 

problemas de acidose metabólica. Já Goad et al., (1998) constataram marcante redução 

no bicarbonato em novilhos alimentados com dietas de alto concentrado.

Ambos aditivos alimentares testados, anticorpos policlonais e monensina sódica, 

não foram capazes de controlar (P>0,05) as quedas de bicarbonato e total de CO2

sanguíneo na dieta de 73% de concentrado logo após a adaptação, necessitando mais 
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estudos sobre esses tipos de aditivos no controle do bicarbonato e do total de gás 

carbônico no sangue de bovinos.

Os valores de bicarbonato encontrados neste estudo situam-se dentro dos 

padrões de referência, mas o total de CO2 na dieta de 73% de concentrado está abaixo 

do normal (Tabela 3), valor que corresponde a animais passando por quadros de acidose 

metabólica (vide padrões de referência na Tabela 2). Devido à importância do 

bicarbonato no tamponamento do sangue e na manutenção da homeostase do 

organismo; mudanças marcantes no nível de concentrado da dieta, como a realizada 

neste estudo (58 para 73% de concentrado), devem ser muito bem analisadas antes de 

serem realizadas. A alta concentração de amido (Tabela 1) nas dietas utilizadas pode ter 

contribuído com o resultado que foi obtido. Talvez dietas com o mesmo nível de 

concentrado, mas com menores teores de amido, possam evitar reduções no bicarbonato 

sanguíneo, mesmo quando bovinos são promovidos de 58 a 73% de concentrado, a 

exemplo do presente estudo. 

3.5. Excesso de Base no Sangue (Beb) e no Fluído Extracelular (Beecf)

Os dois parâmetros serão discutidos juntos porque estão intimamente 

relacionados e as significâncias encontradas foram as mesmas. Foram encontrados 

efeitos de dieta e de interação entre grupo genético, aditivos alimentares e dieta

(P<0,05). Não foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos para grupos genéticos, 

aditivos alimentares e interação entre eles (Tabela 3).

Os resultados obtidos com Beb e Beecf por dieta apresentaram (P<0,05) resposta 

quadrática, sendo menores valores significativos encontrados nas dietas de 73 e 85% de 

concentrado, correspondentes a dietas: após a adaptação e mais concentrada

energeticamente, respectivamente (Tabela 3). Brown et al. (2000) encontraram quedas 

significativas nos Beb e Beecf sanguíneos quando o aporte de grãos na dieta foi 

aumentado. Já Apper-Bossard (2006) não relataram diferenças em Beb quando animais 

passaram de 40 para 70% de concentrado.

Dentro de cada grupo genético, animais CC suplementados com anticorpos ou 

monensina apresentaram (P<0,05) reduções nos Beb (-2,2417 vs. -3,1091) e Beecf (-

2,5500 vs. -3,2636) com 73% de concentrado quando comparados às outras dietas. A 

mesma resposta foi obtida para bovinos NE tratados com anticorpos ou monensina em 
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Beb (-1,5917 vs. -2,6167) e Beecf (-1,6750 vs. -2,6917). Já para TC, animais 

suplementados com anticorpos apresentaram (P<0,05) resposta quadrática para Beb e 

Beecf, aonde menores valores foram encontrados nas dietas de 73 (-2,2081 e -2,6511) e 

85% de concentrado (-1,0667 e -1,3583). TC suplementados com monensina não 

apresentaram diferenças significativas (P>0,05) entre as dietas para Beb e Beecf. Dentro 

das dietas não foram encontradas diferenças (P>0,05) entre os grupos genéticos 

suplementados com um ou outro aditivo alimentar. Vários autores têm relatado reduções

nos Beb e Beecf quando grandes mudanças de dietas são promovidas (Goad et al., 1998; 

Faverdin et al., 1999; Brown et al., 2000).

Brossard et al. (2003) encontraram reduções em Beb, Beecf, pH, bicarbonato e 

total de CO2 quando bovinos mantidos em 100% de forragem foram colocados em uma 

dieta com 60% de trigo. Esse desequilíbrio no sangue pode ser um reflexo de uma 

mobilização progressiva de reservas corporais alcalinas (bases e bicarbonatos) e um 

tempo maior é requerido para restabelecer essas reservas no sangue quando comparado 

ao rúmen. Dietas de alto teor de concentrado reduzem a chegada de saliva ao rúmen e, 

portanto bicarbonato do sangue entra para o ambiente ruminal (Counotte et al., 1981), 

fazendo assim com que a concentração sanguínea de bicarbonato seja reduzida.  

Odongo et al. (2006) observaram diminuição dos Beb e Beecf logo após a 

adaptação e recuperação dos animais 14 dias depois. Ainda são escassos na literatura 

dados referentes à resposta de parâmetros sanguíneos em diferentes grupos genéticos e 

em relação aos aditivos alimentares testados neste estudo em termos de acidose 

metabólica.      

3.6 Saturação de Oxigênio (O2Sat)

Foram encontrados efeitos de grupo genético, dieta e de interação entre aditivos 

alimentares e dieta (P<0,05). Não foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos 

para os aditivos alimentares (Tabela 3). A saturação de oxigênio está ligada a pO2 e ao 

conteúdo venoso de oxigênio e esta aumenta em casos de acidose.

Animais suplementados com monensina sódica apresentaram aumento linear 

(P<0,05) na O2Sat à medida que o nível de concentrado na dieta foi aumentado (Gráfico 

2). Nenhum efeito significativo (P>0,05) foi encontrado nas diferentes dietas para 

animais suplementados com anticorpos policlonais. Quando considerado somente o 
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efeito de dieta, um aumento linear foi encontrado (P<0,05) devido ao maior aporte 

energético das dietas com o tempo. Animais NE foram mais sensíveis às dietas de alta 

energia, apresentando (P<0,05) maiores valores de O2Sat quando comparados com TC e 

CC (Tabela 3). Odongo et al. (2006) mediram a resposta de ovinos em relação à O2Sat 

quando estes foram submetidos a dietas de alto grão e encontraram aumentos na 

porcentagem de oxigênio saturado. Já Brossard et al. (2003) não encontraram diferenças 

na O2Sat quando à animais alimentados com 100% de forragem foi oferecido uma dieta 

com 60% de trigo.

Assim como para pO2, os valores de referência para O2Sat também são muito 

variáveis em sangue venoso de bovinos e os resultados encontrados no presente estudo 

são muito próximos, apesar de significativamente diferentes (CC e TC vs. NE). Não 

seria indicado usar somente resultados referentes à O2Sat para concluir sobre 

sensibilidade de bovinos confinados a dietas de alto concentrado. Outros parâmetros 

mais precisos de avaliação, como a concentração sanguínea de bicarbonato e também o 

pH do sangue, deveriam ser usados como suporte a dados obtidos para O2Sat.   

3.7. Flutuações na Ingestão de Matéria Seca

Foram encontrados efeitos (P<0,05) de grupo genético, aditivos alimentares, 

dieta e dias. No tocante as interações, foram encontrados efeitos significativos (P<0,05)

entre aditivos e grupo genético, aditivos e dieta, dieta e dias, e aditivos, dieta e dias. Foi 

avaliada a ingestão de matéria seca em quilos (IMSKG) e em porcentagem do peso vivo 

(IMSPV) e variações na ingestão de matéria seca em quilos (VARKG) e em 

porcentagem do peso vivo (VARPV) nos quatro primeiros dias após cada mudança de 

dieta (Tabelas 4 e 5).

Animais CC e TC apresentaram (P<0,05) maiores IMSKG e IMSPV que 

animais NE durante os quatro primeiros dias após as mudanças das dietas (Tabela 4). 

Esse resultado reflete os dados obtidos para todo o período experimental aonde bovinos 

TC e CC mostraram maiores IMSKG e IMSPV que NE. Não foram encontradas 

diferenças estatísticas (P>0,05) em VARKG e VARPV para os grupos genéticos. 

Durante os quatro primeiros dias após a mudança das dietas, bovinos 

suplementados com anticorpos policlonais apresentaram (P<0,05) maior IMSPV que 

bovinos suplementados monensina sódica; mas não houve diferenças significativas 
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(P>0,05) em IMSKG, VARKG e VARPV para aditivos alimentares (Tabela 4). No 

efeito de interação aditivo alimentar e grupo genético, animais CC e TC alimentados 

com anticorpos policlonais apresentaram (P<0,05) as maiores IMSPV e em todos os 

bovinos NE foi observado menores IMSPV (Gráfico 6).

Com relação às dietas, maiores (P<0,05) IMSKG foram encontradas para as 

dietas de 82 e 85% de concentrado em relação à dieta de 73% de concentrado. Já em 

IMSPV uma resposta linear decrescente (P<0,05) foi constatada à medida que o nível de 

concentrado foi aumentado durante o experimento (Tabela 4). Esse resultado referente 

aos quatro primeiros dias depois das mudanças das dietas coincide com o resultado 

encontrado para IMSPV durante todo o período experimental. Não foram encontradas 

diferenças significativas (P>0,05) para VARKG comparando-se as três dietas. Mas foi 

constatada diferença (P<0,05) para a VARPV, aonde a maior variação foi encontrada na 

primeira dieta com 73% de concentrado (Tabela 4). Consumo de matéria seca flutuante

é comumente observado durante a adaptação a dietas de alto concentrado (Tremere et 

al., 1968; Hironaka, 1969; Fulton et al., 1979). Esses resultados de maiores IMSPV e 

VARPV na primeira dieta (73% de concentrado) podem ser os responsáveis por esses 

animais terem apresentado reduzidos pH, bicarbonato, total de CO2 e excessos de bases 

sanguíneos nesta fase. Ainda, animais suplementados com anticorpos policlonais 

apresentaram maiores (P<0,05) IMSKG e IMSPV durante os quatro primeiros dias de 

fornecimento da dieta com 73% de concentrado quando comparados com animais 

suplementados com monensina sódica (Gráficos 7 e 8), implicando que mesmo com 

maiores ingestões na dieta pós adaptação com 73% de concentrado, anticorpos 

apresentaram o mesmo efeito que a monensina no controle dos componentes do perfil 

metabólico sanguíneo, que são indicadores de possível acidose metabólica. Nenhuma 

diferença foi constatada para IMSKG e IMSPV (P>0,05) nas dietas de 82 e 85% de 

concentrado para aditivos alimentares (Gráficos 7 e 8). Shu et al. (1999 e 2000) e Gill et 

al. (2000) têm relatado aumentos em IMS quando anticorpos policlonais são oferecidos. 

Nenhuma alteração nos parâmetros sanguíneos (P>0,05), com exceção da pCO2 

(P<0,05) foi encontrada durante todo o período experimental quando anticorpos 

policlonais ou monensina sódica foram oferecidos. Mesmo para pCO2 aonde anticorpos 

apresentaram menores valores em relação à monensina, esses valores estavam dentro 

dos padrões normais de referência para bovinos.
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Não foi observado efeito dos dias sobre a IMSKG e IMSPV (P>0,05), 

discordando dos dados obtidos por Bevans et al. (2005) que encontrou maiores IMSKG 

no dia 1 quando comparado aos 2, 3 e 4 de fornecimento de dietas com 65 e 90% de 

concentrado. Mas foi constatado um efeito de dias sobre VARKG e VARPV (P<0,05), 

aonde a maior variação foi no primeiro dia após a mudança das dietas (Tabela 4). Não 

houve diferenças entre os dias 2, 3 e 4, mas estes diferiram do dia 1 (P<0,05). Foi 

encontrado efeito de interação entre dieta e dias (P<0,01) aonde o primeiro dia na dieta 

com 73% de concentrado, logo após a adaptação, apresentou maiores VARKG e 

VARPV quando comparados aos dias 2, 3 e 4. Não houve diferenças em VARKG e 

VARPV conforme os dias nas dietas de 82 e 85% de concentrado (Tabela 5). Em 

VARPV, o primeiro dia na dieta com 73% de concentrado apresentou maiores valores 

quando comparados ao primeiro dia nas dietas com 82 e 85% de concentrado. Não 

foram encontrados efeito de interação dos dias com os aditivos alimentares utilizados

(Tabela 5). Bevans et al. (2005) não encontraram diferenças em VARKG durante os 

quatro primeiros dias de oferecimento de dietas com 65 e 90% de concentrado. 

Flutuações diárias no consumo de matéria seca em animais confinados são normais, mas 

grandes variações neste consumo têm sido identificadas como um indicador de acidose 

subclínica (Schwartzkopf-Genswein et al., 2004). Grandes mudanças nos níveis de 

concentrado na dieta além de afetarem os componentes do perfil metabólico sanguíneo, 

também promovem maiores VARPV e VARKG como conseqüência. 

Houve efeito de interação (P=0,03) entre aditivos alimentares, dieta e dias para 

VARKG e VARPV (Tabela 5). Animais suplementados com anticorpos policlonais 

apresentaram no primeiro dia com 73% de concentrado (P<0,05) maiores VARKG e 

VARPV quando comparados aos animais tratados com anticorpos nas outras duas dietas 

e animais tratados com monensina, nas três dietas. Só que essa variação encontrada foi 

positiva, ou seja, com aumento da ingestão de matéria seca em relação ao dia anterior 

(dieta de adaptação com 58% de concentrado). O primeiro dia na dieta de 73% de 

concentrado para animais alimentados com anticorpos policlonais também apresentou 

maiores VARKG e VARPV quando comparados aos dias 2, 3 e 4. Animais 

suplementados com monensina sódica não apresentaram diferenças entre os dias 1 ao 4 

(P>0,05) em nenhuma dieta avaliada para VARKG e VARPV. Porém, apesar de 

encontradas VARKG e VARPV em animais suplementados com anticorpos policlonais, 
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estes apresentaram desempenho similar quando comparados aos animais suplementados 

com monensina sódica. Estes resultados concordam com os encontrados por 

Schwartzkopf-Genswein et al., 2004 aonde as flutuações de consumo de matéria seca 

indicaram maiores riscos de acidose, mas não prejudicaram o desempenho dos animais 

confinados. Schwartzkopf-Genswein et al., 2004 inferiram também que flutuações de 

matéria seca iguais ou menores que 10% provavelmente não acarretarão em nenhuma 

conseqüência negativa para o desempenho de bovinos confinados, concordando com os 

presentes resultados em que variações menores que 10% foram encontradas.

O aumento da IMS em animais alimentados com anticorpos policlonais já no 

primeiro dia após a introdução da nova dieta depois da adaptação, pode ser explicado 

pelo aumento na degradabilidade da fibra (Otero et al., 2007) e eliminação de uma das 

principais produtoras de lactato do rúmen, a bactéria Streptococcus bovis (DiLorenzo et 

al., 2006). 

        

4. CONCLUSÕES

Não foram encontradas diferenças em pH, bicarbonato, total de CO2, excessos 

de base e pCO2 sanguíneos durante todo o período experimental para os grupos 

genéticos estudados. Mas foram constatados maiores pO2 e O2Sat em bovinos Nelore. 

Animais TC e CC apresentaram valores reduzidos de bicarbonato e total de CO2 na 

dieta com 73% de concentrado, que pode ter ocorrido devido a maior ingestão desses 

animais em relação aos NE neste período, os quais não apresentaram reduzidas 

concentrações de bicarbonato e total de CO2 nesta fase. TC e CC apresentaram maiores 

IMSKG e IMSPV que bovinos NE considerando-se somente os quatro primeiros dias de 

fornecimento de cada dieta. Nenhuma diferença em VARKG e VARPV dentro dos 

grupos genéticos estudados foi observada.

Não se observou diferenças em nos componentes do perfil metabólico sanguíneo 

(pH, bicarbonato, total de CO2, excessos de base, pCO2 e O2Sat) considerando-se todo 

período experimental quando anticorpos policlonais ou monensina sódica foram 

incluídos nas dietas, com exceção da pO2, na qual maiores valores foram encontrados 

para animais tratados com monensina sódica. Em animais suplementados com 

monensina sódica, no entanto, foram observados maiores valores para pCO2 na dieta 
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com 73% de concentrado e aumento linear na O2Sat durante todo o estudo. Animais 

suplementados com anticorpos policlonais ainda apresentaram na dieta com 73% de 

concentrado, maiores IMSPV e IMSKG em relação àqueles tratados com monensina 

sódica nos quatro primeiros dias de fornecimento desta dieta. Nenhuma diferença para 

VARKG e VARPV foi constatada com relação ao efeito de aditivos alimentares. 

O período de fornecimento da dieta com 73% de concentrado, foi o mais crítico

para os animais e aonde pH, bicarbonato, Beb, Beecf e total de CO2 apresentaram 

valores mais baixos. Neste mesmo período, porém somente nos quatro primeiros dias, 

maiores VARPV e IMSPV foram constatadas. Considerando-se somente o primeiro de 

fornecimento de cada dieta, maior VARPV foi observada na dieta de 73% de 

concentrado em relação às dietas de 82 e 85% de concentrado. Esses resultados

poderiam explicar os valores de perfil metabólico sanguíneo mais baixos encontrados 

nesta fase.

Em relação aos dias, somente na dieta de 73% de concentrado houve significante

VARKG e VARPV, aonde maiores variações foram observadas no dia 1 em relação aos 

dias 2, 3 e 4. Anticorpos policlonais apresentaram maiores variações de consumo na 

dieta de 73% de concentrado após adaptação, mas estas variações foram positivas e 

refletiram em um maior consumo de matéria seca para esses animais neste período.

Grandes mudanças nos componentes do perfil metabólico sanguíneo e maiores 

variações na ingestão de matéria seca em bovinos confinados são observados quando o 

nível de concentrado da dieta é elevado em grande proporção, como na transição de 58 

para 73% de concentrado.

Anticorpos policlonais e monensina sódica foram efetivos no controle da acidose 

metabólica, não permitindo que os componentes do perfil metabólico sanguíneo fossem 

conduzidos a níveis muito baixos e evitando grandes variações na ingestão de matéria 

seca. Anticorpos policlonais podem ser uma alternativa para substituir a monensina 

sódica; tanto pelos seus efeitos quanto pela iminente proibição do uso de ionóforos na 

produção animal. 
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Tabela 2. Valores referência de gases e metabólitos de sangue venoso de bovinos.
pH 7,35 - 7,50

pO2 (mm Hg) *
pCO2 (mm Hg) 35 – 44

Bicarbonato (mmol/L) 20 – 30
CO2 Total (mmol/L) 24 – 29

Excessos de Base (mmol/L) 0 + 2
Saturação de O2 (%) *

* Não há um padrão de referência em sangue venoso de bovinos.             Carlson (1997)
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Tabela 4. Ingestão de matéria seca em quilos (IMSKG) e em porcentagem do peso vivo 
(IMSPV) e variação da ingestão de matéria seca em quilos (VARKG) e em 
porcentagem do peso vivo (VARPV) nos quatro primeiros dias de fornecimento de cada 
dieta em bovinos jovens confinados alimentados com níveis crescentes de concentrado e 
suplementados com anticorpos policlonais ou monensina sódica.

IMSKG IMSPV VARKG VARPV
Grupos Genéticos

Tri-Cross (TC) 9,65a 2,38a 0,653 0,162
Canchim (CC) 9,15a 2,36a 0,506 0,130
Nelore (NE) 7,14b 2,14b 0,470 0,145

Aditivos Alimentares (AA)
Anticorpos Policlonais (AP) 8,82 2,34a 0,529 0,143

Monensina (MN) 8,47 2,24b 0,557 0,148
Dietas
73% 7,86b 2,53a 0,554 0,180a

82% 9,04a 2,28b 0,566 0,140ab

85% 9,03a 2,07c 0,510 0,117b

Dias
1 8,69 2,32 0,727a 0,197a

2 8,56 2,28 0,524b 0,138b

3 8,63 2,28 0,427b 0,113b

4 8,69 2,30 0,494b 0,134b

Interações x u, x y,w y,w
CV (%) 5,32 5,28 68,65 65,90

a,b,c Médias nas colunas com diferentes sobrescritos diferem (P<0,05). 
NS - Não Significativo (P>0,05). 
† Coeficiente de Variação.
u – interação grupo genético e aditivos alimentares; x - interação dietas e aditivos 
alimentares; y - interação dietas, dias e aditivos alimentares; w – interação dietas e dias.
Os dados referentes às interações são mostrados nos gráficos de 6 a 8 (u, x) e na tabela 5
(y, w).
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Tabela 5. Interações da variação do consumo de matéria seca em quilos (VARKG) e 
em porcentagem do peso vivo (VARPV) nos quatro primeiros dias após a mudança de 
dietas em bovinos jovens confinados alimentados com níveis crescentes de concentrado 
e suplementados com anticorpos policlonais ou monensina sódica.

Dias
1 2 3 4 Interação

VARKG †
Aditivos Alimentares

Anticorpos Policlonais (AP) 0,752 0,512 0,356 0,496
Monensina (MN) 0,702 0,537 0,497 0,493 NS

Dieta
73% 0,968a 0,403b 0,353b 0,491b

82% 0,567 0,651 0,508 0,538 0,01

85% 0,645 0,520 0,419 0,454
Aditivos Alimentares*Dieta

AP 73% 1,206a,A 0,339b 0,252b 0,512b

AP 82% 0,296B 0,642 0,395 0,543
AP 85% 0,754AB 0,555 0,422 0,432 0,03
MN 73% 0,731AB 0,467 0,454 0,469
MN 82% 0,838AB 0,659 0,621 0,533
MN 85% 0,537B 0,486 0,416 0,476
VARPV †

Aditivos Alimentares
Anticorpos Policlonais (AP) 0,207 0,136 0,095 0,135

Monensina (MN) 0,188 0,140 0,131 0,133 NS

Dieta
73% 0,302a,A 0,135b 0,121b 0,162b

82% 0,145B 0,160 0,121 0,134 0,002

85% 0,145B 0,119 0,096 0,106
Aditivos Alimentares*Dieta

AP 73% 0,385a,A 0,123b 0,088b 0,168b

AP 82% 0,072B 0,160 0,098 0,135
AP 85% 0,163B 0,126 0,098 0,103 0,004
MN 73% 0,218B 0,146 0,155 0,156
MN 82% 0,218B 0,161 0,144 0,134
MN 85% 0,127B 0,113 0,095 0,110

a,b Nas linhas, médias com diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).
A,B Nas colunas, médias com diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).
† Diferença entre o consumo do dia atual e do dia anterior.
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CAPÍTULO 4
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IMPLICAÇÕES

Todas as evidências reunidas sobre o uso de imunização para controlar 

populações específicas de bactérias sugerem que essa tecnologia tem grande potencial 

para produção animal, especialmente quando consideramos futuras linhas na produção 

animal e a proibição de antibióticos que pode ser aplicada como resultado de uma 

preocupação pública em relação ao uso excessivo de antibióticos na produção animal. O 

uso de imunização passiva via oral parece ser uma ferramenta nutricional que, num 

futuro próximo, poderia ser largamente utilizada.

Portanto, a pesquisa sobre o método de imunização discutido neste trabalho com 

um produto inédito ainda no Brasil (Anticorpos Policlonais), com a finalidade de testar 

o mesmo em condições tropicais e em bovinos de sangue Zebu, surge com um grande 

potencial para indústria, tanto pelos seus efeitos como pelos resultados já publicados.

Um enfoque especial deve ser dado à produção comercial de anticorpos de aves, pois 

provêm de uma fonte barata, ovos de galinhas imunizadas, que já provaram ser efetivos 

em providenciar proteção contra algumas das doenças mais comuns em produção 

animal. Estudos mais aprofundados são necessários para determinar os mecanismos 

pelos quais os efeitos benéficos são atingidos assim como o ajustamento das doses que 

devem ser usadas e o desenvolvimento de novos anticorpos contra outros tipos de 

bactérias ruminais que podem afetar o desempenho de bovinos confinados. Outros 

estudos, envolvendo dietas e período de adaptação, assim como o sinergismo e/ou 

antagonismo de anticorpos policlonais e monensina sódica também poderiam ser 

conduzidos. 

No tocante aos grupos genéticos, mais estudos poderiam ser realizados para 

esclarecer, de fato, os mecanismos pelos quais o consumo e o desempenho em animais 

de genótipo Zebu são afetados em dietas de alto concentrado. 
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