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CAPITULO 1



1. CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, decorrente tanto do aumento das exportacdes quanto da exigéncia
do consumidor (Fapri, 2005), sistemas de producido de bovinos de corte no Brasil estdo
passando por intensificacdo, e assim faz-se necessario recorrer a ferramentas que
permitam pequenos ajustes no sistema para que se possa explorar o maximo potencial
produtivo do animal.

Dentre estas ferramentas, a manipulacdo da fermentacdo ruminal para melhorar
o desempenho produtivo de ruminantes tem sido o objetivo de alguns nutricionistas por
décadas (Dilorenzo, 2004). A manipulagdo da fermentacdo tem levado a extensa
pesquisa na area de microbiologia ruminal nas ultimas décadas, com o objetivo de
melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes (Nagaraja, 2003).

O impacto da manipulagdo dos microorganismos do rumen na moderna
produgdo animal € visto como uma nova linha de pesquisa que vem sendo desenvolvida.
Alguns dos objetivos da manipulagdo da fermentagdo ruminal, segundo Nagaraja et al.
(1997), incluem: melhorar processos benéficos e minimizar, alterar ou eliminar
processos ineficientes que causem prejuizos tanto para os microrganismos do rumen
quanto para o hospedeiro.

O Brasil confina hoje nos 50 cinqlienta maiores confinamentos cerca de
1.300.000 animais, 225% a mais que cinco anos atras. (Cavalcanti, 2007). Com o
aumento dos confinamentos, aumenta também a inclusdo de grios nas dietas, o que
intensifica e aumenta a eficiéncia do sistema de producdo, mas pode levar a problemas
de disturbios digestivos como a acidose ruminal.

Ionéforos como a monensina sddica s2o incluidos em dietas de bovinos de corte
confinados com o objetivo de promover crescimento ¢ também prevenir desordens
digestivas como acidose. Porém, ¢ crescente na Europa a resisténcia ao uso de
antibidticos na produgdo animal, e como os ionoforos sdo classificados atualmente
como antibidticos, sua restricdo ao uso nos sistemas de producdo de ruminantes
europeus ¢ iminente (Newbold et al., 2001).

O Brasil como o maior exportador de carne bovina do mundo, destina 34% de
suas exportacdes para Unido Européia, onde desde 2006 € proibido o uso de antibioticos

ionéforos como promotores de crescimento, entretanto, continua permitido o uso destes
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como terapéuticos, desde que recomendados e assinados por médico veterindrio. Assim
sendo, a busca de novas alternativas para substituir os iondéforos pode levar a descoberta
de novas técnicas que: melhorem os processos de fermentagdo ruminal e apresentem a
mesma eficiéncia e economicidade dos ionoforos, sem trazerem riscos para saude
humana (Dilorenzo, 2004).

Logo, a descri¢do do distirbio metabolico conhecido como acidose, um dos
principais fatores que levam ao uso de antibidticos nos sistemas de producdo de
ruminantes, € uma nova tecnologia em modificadores de fermentacdo ruminal, a
imunizagdo contra populagdes especificas de bactérias ruminais, serdo discutidos neste
trabalho. A técnica de imunizagdo constitui num novo enfoque que ainda estd em fase
de desenvolvimento, mas tem grande potencial devido as caracteristicas dos produtos,
0s quais sdo basicamente anticorpos e que sdo considerados de origem natural e com
baixo risco de contribuir para resisténcia microbiana.

O objetivo desta dissertacdo foi estudar os efeitos dos anticorpos policlonais
aviarios preparados contra as bactérias ruminais Streptococcus bovis, Fusobacterium
necrophorum ¢ cepas de Dbactérias proteoliticas (Clostridium aminophilum,
Peptostreptococcus spp e Clostridium sticklandii) no desempenho, incidéncias de
abscesso hepatico e paraqueratose ruminal, variagdes no consumo de matéria seca e
acidose metabdlica em bovinos jovens confinados de diferentes graus de sangue Zebu e
alimentados com dietas de alto concentrado. Os resultados deste estudo serdo
apresentados nos capitulos 2 e 3 desta dissertacdo e referem-se a artigos cientificos

distintos a serem publicados no ano de 2008.

2. REVISAO 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 dé a eles uma vantagem competitiva em relacdo
aos outros animais na natureza (Russel & Richlik, 2001). No entanto, altos niveis de
produtividade ndo podem ser sustentados por forragens apenas, e frequentemente graos

e seus subprodutos sdo empregados na producdo 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 producdo
deste tipo de carne no pais. Este aumento tem ocorrido devido a diversos fatores, entre
eles: melhoria no manejo das pastagens, suplementag@o protéica na época das secas e
crescimentos do nimero de confinamentos e semi-confinamentos. O surgimento de
grandes unidades de confinamento no Brasil, assim como a maior disponibilidade de
graos e subprodutos tem estimulado o uso de ragcdes com teores altos de concentrado.

Quando consideramos que o Brasil produziu 27 bilhdes de litros de leite (CNA,
2007) ¢ 9 milhdes de toneladas de carne (Rocha, 2007) em 2007, a inclusdo de
ingredientes para aumentar a densidade energética das dietas se torna uma necessidade.
Quando bovinos sdo abruptamente submetidos a dietas de alto concentrado (graos em
geral) ou sdo rapidamente passados de uma dieta de alta proporcdo de forragem para
outra de alto teor de concentrado, uma série de processos fisioloégicos € ativada
resultando num distirbio metabdlico conhecido como acidose (Dilorenzo, 2004).
Assim, devido ao acentuado crescimento do numero de animais confinados nos ultimos
anos (Cavalcanti, 2007), faz-se necessario a preocupacdo com este tipo de desordem
digestiva.

Segundo Nocek (1997), as perdas econdmicas sdo mais acentuadas em quadros
de acidose subclinica do que em acidose clinica, pois os sintomas na maioria dos casos
ndo sdo evidentes como em casos clinicos. Pesquisadores da Universidade de Nebraska
calcularam que as perdas econdmicas devido a acidose subclinica resultando na redugdo
do desempenho animal, causada pela reducdo da ingestdo de matéria seca nos
confinamentos, sdo entre US$10 e US$13 por cabegca. Se a esses valores fossem
adicionados perdas devido a abscessos de figado, o qual ¢ associado a acidose
subclinica, as perdas atingiriam US$16 por animal. Esse calculo foi realizado
considerando 15% de incidéncia de abscesso hepatico (Stock & Britton, 1996).
Reduzidos consumo de matéria seca e desempenho sdo comumente observados como
resultados de acidose subclinica (Koers et al., 1976; Owens et al., 1998).

Acidose pode ser definida como a reducdo do conteudo alcalino do fluido
corporal em relagdo ao contetido acido (Owens et al., 1998). Quando o suprimento de
carboidratos ndo fibrosos ¢ aumentado abruptamente, dcidos graxos volateis produzidos

pelos microrganismos no rumen e a propor¢ao de acido latico aumentam como resultado
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da maior taxa de fermentacdo. Lactato ndo estd geralmente presente no rumen em altas
concentragdes; no entanto, quando o rumen ¢ suprido com altas quantidades de
carboidratos ndo fibrosos, acimulo de acido latico ocorrera (Owens et al., 1998).
Lactato apresenta maior pK, e portanto maior forca que d4cidos graxos volateis
comumente produzidos no rdmen (acetato, propionato, butirato, etc.), promovendo
maior efeito na reducdo 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 fermentaveis. A hidrolise do amido leva ao aumento da
concentragdo de glicose ruminal, a qual normalmente ¢ muito baixa, até o ponto aonde
esta excede a concentragdo de glicose sanguinea (Galyean & Rivera, 2003). O aumento
da concentragdo de glicose ruminal causa varias conseqiiéncias negativas no ambiente
ruminal como o crescimento de microrganismos produtores de lactato, principalmente
Streptococcus bovis (Dawson et al., 1997); aumento da osmolaridade (quantidade de
solidos dissolvidos no fluido ruminal), a qual colabora com a acidez ruminal inibindo a
absor¢do de acidos graxos volateis do ramen (Owens et al., 1998); e crescimento de
microrganismos coliformes e aminoacido decarboxilantes, os quais produzem
endotoxinas que contribuem para o desenvolvimento de laminites (Galyean & Rivera,
2003).

Acido latico é acumulado durante acidose como resultado da proliferacio de
microrganismos ruminais que fermentam glicose a lactato, os quais sdo insensiveis a pH
reduzido. Por outro lado, a maior parte das bactérias utilizadoras de lactato sdo sensiveis
a baixos valores de pH (Owens et al., 1998). Essa situacdo favorece a producdo ¢ o
acimulo de 4cido latico no rumen. O acimulo de 4cido latico no rumen ¢é
frequentemente observado quando ruminantes sdo abruptamente passados de dietas com
alta propor¢do de forragem para outras com alto teor de concentrado. Se bovinos sdo
gradualmente adaptados a dietas com alto teor de concentrado, o acimulo de acido
latico ¢ prevenido; no entanto, o pH ruminal poderéd ainda permanecer baixo devido a
maior produc¢do de dcidos graxos volateis (Nagaraja, 2003). O pH de 5,5 ¢ 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) ¢ inibido (Russel & Hino, 1985). Assim sendo,
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independentemente do tipo de dieta, quando o pH ruminal cai abaixo de 5,5; acamulo de
acido latico ¢ esperado.

Dois tipos de acidose podem afetar bovinos confinados: clinica e subclinica. Em
acidose clinica, bovinos que consumiram grandes quantidades de carboidratos nao
fibrosos, como graos, apresentaram maiores produ¢des de dcidos graxos volateis
(Galyean & Rivera, 2003). A concentracdo de acido latico ruminal também &
abruptamnete aumentada com o aumento da produg¢do de 4cidos graxos volateis,
resultando em uma dréastica reducdo do pH ruminal. Concentracdes de acido latico no
ramen maiores que 40mM (ambas as formas isdmeras D e L) sdo consideradas reflexos
de acidose clinica (Owens et al., 1998). O pH menor que 5,2 ¢ considerado a barreira
para acidose clinica (Owens et al., 1998; Galyean & Rivera, 2003). Acidose ruminal
causa a migracdo de &cidos para a corrente sanguinea devido a diferenca de
osmolaridade entre o rimen e o sangue, derrubando, desse modo, a capacidade do
bicarbonato de tamponar o sangue (Galyean & Rivera, 2003).

A absor¢do de acidos graxos volateis pela remogdo de acidos ndo ionizados e
pela troca de 4cidos graxos ionizados por bicarbonato durante o processo de absorcdo
(Stevens, 1970), ajuda a manter o pH ruminal préoximo a neutralidade.
Consequentemente, a reducdo da taxa de absor¢do de acidos graxos volateis leva a
queda do pH do rimen por duas razdes: acimulo de 4cidos graxos volateis no rumen e
reducdo da entrada de bicarbonato provindo do sangue para dentro do meio ruminal.
Aproximadamente metade do bicarbonato que entra no rimen vem da saliva durante
mastigacdo e ruminacdo; e a outra metade chega ao rimen vindo da corrente sanguinea
na troca com os acidos ionizados enquanto estes estdo sendo absorvidos. Com dietas de
alto concentrado e reduzida contribui¢do de saliva, maior propor¢do de bicarbonato
deve ser derivada do sangue. Isso reduz os excessos de base no sangue e se o animal ndo
conseguir restabelecer a homeostase, isso causa acidose metabolica (Owens et al.,
1998). Faverdin et al. (1999) relataram que as concentracdes de bicarbonato e excessos
de base no sangue foram negativamente correlacionadas com a concentragdo ruminal de
acidos graxos volateis quando altas quantidades de graos de trigo foram adicionadas ao
rumen de vacas de leite canuladas. Esses resultados foram acompanhados de transitéria
reducdo no consumo de matéria seca. Outros estudos também tém reportado reducdes

nas concentragdes sanguineas de bicarbonato e excessos de base durante acidose
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subclinica em novilhos confinados. (Goad et al., 1998). Outras respostas do organismo
dos ruminantes em decorréncia de acidose metabdlica seria a taxa respiratoria
compensada levando a baixos valores de pressdo e total de gas carbonico e aumento na
pressdo e saturacdo de oxigénio sanguineos (Hill et al., 1990). Sob condi¢des normais, o
pH do sangue ¢ altamente regulado e raramente flutua, porque este esta saturado com
bicarbonato. Durante acidose clinica, no entanto, a produ¢do excessiva de acidos pode
exaurir a capacidade de o bicarbonato tamponar o sangue e entdo o pH sanguineo pode
diminuir (Owens et al., 1998). Den Hartog et al. (1989) e Jackson et al. (1992)
observaram reduzidos pH, bicarbonato e pressdo de géas carbonico no sangue quando
novilhos confinados foram alimentados com dietas maiores teores de concentrado.
Valores de referéncia de gases e metabdlitos sanguineos de bovinos podem ser
encontrados na Tabela 1 desta revisdo.

Mudangas na osmolaridade sanguinea levam ao endurecimento das pernas e
laminites (Nocek, 1997), assim como lesdes na parede do rimen que podem ser mais
tarde colonizadas por microrganismos patogénicos como Fusobacterium necrophorum
ou Actinomyces pyogenes; ambos agentes etiologicos de abscessos de figado (Nagaraja
& Chengappa, 1998). Desse modo, a eficiéncia hepdatica ¢ prejudicada, levando ao
desempenho animal diminuido. Outros eventos que acontecem simultaneamente estdo
associados com a diminuicdo do volume extracelular, resultando em desidratacao,
batimentos cardiacos inconstantes, diminui¢do da circulacdo sanguinea periférica,
reducdo do fluxo de sangue para os rins, choque e morte (Huntington, 1988). Assim
sendo, se o ruminante ndo for capaz de restabelecer a homeostase, o resultado pode ser a
morte do animal.

O perfil de microorganismos no rimen também sofre mudang¢a, hd um aumento
na populacdo de bactérias da espécie Streptococcus bovis e das bactérias que produzem
acido latico. Concomitantemente hd uma redug¢do no numero dos microorganismos
consumidores de acido latico (Megasphera elsdenii e Selenomonas ruminantium)
causando um acumulo 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 &
inibido, mas bactérias do género Lactobacillus encontram ambiente favoravel para se
proliferar, preenchem este nicho e continuam a produzir &cido latico em pH menor que

5,2 (Russel e Hino, 1985).
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No caso de acidose subclinica, ruminantes ndo mostram sintomas ou sinais
externos da doenga, mas com freqii€ncia a ingestdo de matéria seca e consequentemente
o desempenho animal sdo diminuidos. O pH de 5,6 ¢ considerado a barreira para
acidose subclinica (Owens et al., 1998; Galyean & Rivera, 2003). Acidose subclinica
ocorre mais frequentemente e a identificacdo de um animal doente dentro da baia se
torna mais dificil mesmo ocorrendo severa redugdo no consumo de matéria seca. De
acordo com Stock & Britton (1996), todos os animais submetidos a dietas com alto teor
de concentrado vdo passar por acidose subclinica no minimo uma vez durante o
confinamento.

Virias ferramentas de manejo e aditivos alimentares podem ser utilizadas com o
intuito de prevenir ou controlar acidose, ¢ a eficacia dessas ferramentas ¢ dependente da
extensdo da doenga e da natureza do produto. Tamponantes como o bicarbonato, 6xido
de magnésio e carbonato de calcio foram adicionados a dietas para neutralizar acidos
nos anos 70 (Russell & Rychlik, 2001). No entanto, o efeito do bicarbonato sozinho
como agente tamponante ndo ¢ suficiente para conter acidose em confinamentos.
Carbonato de calcio e 6xido de magnésio sdo mais efetivos em pH reduzidos; mas, seria
necessario o fornecimento desses produtos vérias vezes ao dia para se obter o efeito
desejado de tamponamento ruminal, pois esses produtos agem no rdmen no mesmo
momento em que sdo consumidos, ndo restando, por exemplo, poder tampao suficiente
no pico de producdo de acidos graxos volateis que ocorre em geral quatro horas apods a
alimentacdo, o que torna o uso desses produtos inviaveis. Induvidavelmente, o uso de
iondforos ¢ um dos métodos mais efetivos para controle e prevencdo da acidose.
Ionéforos modificam a composicdo da microflora ruminal e reduzem a ingestdo,
aliviando assim a acidose. Stock et al. (1995) relataram menores flutua¢des no consumo
de matéria seca em novilhos confinados alimentados com monensina sédica.

Na atual conjuntura de intensificacdo dos sistemas de produgdo de bovinos, ¢
preciso cada vez mais efetuar pequenos ajustes para que se possa explorar a0 maximo a

eficiéncia dos animais, sem haver problemas de disturbios como a acidose.

2.2. Aditivos Alimentares
Aditivo alimentar ¢ um termo genérico aplicado a compostos de varias origens

geralmente incluidos nas dietas em pequenas proporc¢des e formulados para melhorar o
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desempenho e saide em bovinos, suinos e aves (DiCostanzo et al., 1996). Em alguns, os
efeitos primarios sdo para melhorar o ganho de peso diario e a conversdo alimentar,
enquanto que em outros sdo para induzir ciclicidade, reduzir abscessos hepéaticos ou
controlar problemas de casco. Alguns aditivos alimentares tém efeitos benéficos
secundarios, os quais incluem reducdo de acidose, cocciodioses e timpanismos.

Em nutricdo de ruminantes ¢ bem entendido que o desempenho animal é
fortemente influenciado pelo tipo e qualidade da fermentacdo ruminal. Processos
fermentativos liderados por microorganismos, rendem diferentes tipos de produtos
finais dependendo do tipo de dieta, populagdes de microorganismos predominantes,
processamento dos ingredientes, e presenga ou ndo de aditivos alimentares. Devido a
importancia desses em melhorar a saude do rimen e favorecer a fermentagao ruminal,
uma manipulacdo bem feita desses produtos ¢ de vital importancia para o nutricionista
de bovinos. Por exemplo, a perda de energia devido a produgdo de metano pode
representar mais que 12% da energia dos ingredientes. Estd provado que os iondforos
podem reduzir essas perdas em mais de 30% (Russel & Strobel, 1989).

A idéia de inocularem ruminantes com microorganismos benéficos nio ¢
recente. Por anos, produtores, zootecnistas, veterindrios t€ém estado transferindo fluido
ruminal de ruminantes sauddveis para doentes com o objetivo de restabelecer a flora
ruminal na ordem de restaurar os padrdes normais de fermentacdo do ruminante
(Church, 1976).

Em relagdo aos probioticos (bactérias utilizadoras e produtoras de lactato, etc.),
estes s@0 organismos vivos e geralmente estdo presentes em suplementos bacterianos
(Yoon & Stern, 1995) que causam efeito benéfico para o animal, nesse caso o
ruminante.

Efeitos benéficos que os probioticos t€ém sobre os animais sdo diversos. Alguns
autores relataram aumento do ganho de peso diario ou melhora da ingestdo de matéria
seca (Huck et al.,, 2000, Wiedmeier et al., 1987 ¢ Krehbiel et al., 2003). Outros
pesquisadores relataram melhoras na satde animal e/ou da qualidade do produto final
pela reducdo de microorganismos indesejaveis, como E. coli, quando probioticos foram
oferecidos (Brashears et al., 2003 e Elam et al., 2003). Esses efeitos benéficos podem

ser mediados por efeitos antagonisticos diretos contra grupos especificos de organismos,
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resultando no decréscimo de suas populagdes, pelo efeito direto sobre metabolismo
microbiano ou pela estimulacdo da resposta imune do hospedeiro (Fuller, 1989).

Um outro potencial efeito benéfico dos probidticos é a capacidade de degradar
certos compostos de plantas que de outra maneira seria inutil ou até mesmo tdxico para
os ruminantes. Um dos trabalhos mais bem elaborados em manipulacdo 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 metabdlito da
mimosina, o qual ¢ um aminodcido toxico 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 Australia e India, efeitos
de toxidez foram observados. Porém, seis dias apds a infusdo 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 estavel no ramen e foi
eficiente em degradar a DHP.

Outro exemplo de estudo que obteve sucesso na manipulagdo da microflora
ruminal ligado aos probidticos 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 toxico, e observaram estavel populagdo dessa bactéria modificada
geneticamente nos rumens de ovinos testados. Ovinos inoculados apresentaram
significante reducdo nos sintomas toxicoldgicos apds inoculagio da bactéria
Butyribivrio fibrisolvens com o gene para fluoracetato dehalogenase.

Provavelmente um dos mais interessantes efeitos benéficos dos probioticos seja
a habilidade de melhorar o desempenho dos bovinos. Esse fenomeno ¢ de particular
interesse dos bovinos confinados, aonde o ganho de peso didrio e a conversdo alimentar
sdo pontos chave para determinar o sucesso econdomico do sistema. Melhor desempenho
pode ser devido a varios mecanismos resultado da alimentacdo com probioticos. Um
dos efeitos mais comumente observados sdo aqueles em que bactérias consumidoras de
lactato sdo oferecidas, fazendo com que haja a reducdo da quantidade total de é4cido

latico no ramen, liderando aumento do pH ruminal. Esses resultados reduzem os fatores



18

negativos associados com o risco de acidose, especialmente em dietas de alto grdo. Em
alguns experimentos in vitro sobre a fermentagdo ruminal, a concentragdo de acido
latico no rimen foi reduzida e o total de 4cidos graxos volateis produzidos,
principalmente o propionato, foi aumentada, quando Megasphaera elsdenii,
consumidora de lactato, foi adicionado a dieta (Kung & Hession, 1995).

Muitos estudos, nos quais a conversdo alimentar ¢ o ganho de peso diario
apresentaram melhoras significativas devido ao uso de probidticos foram reportados em
uma revisdo conduzida por Krehbiel et al. (2003). Quando novilhos confinados foram
suplementados por 120 dias com Propionibacterium freudenreichii ou combinagdo de
Lactobacillus acidophilus e P. freudenreichii, a conversido alimentar melhorou (5,17;
5,32 ou 4,97 para novilhos alimentados sem probioticos, com P. freudenreichii ou
combinacdo de Lactobacillus acidophilus e P. freudenreichii, respectivamente;
Swinney-Floyd et al., 1999). Durante os 10 primeiros dias de alimenta¢do, o ganho de
peso didrio em quilos foi de 0,93; 1,11 e 1,63 para novilhos alimentados sem
probidticos, com P. freudenreichii ou combinacdo 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 probidticos apresentaram maiores ganhos diarios de peso que aqueles
sem suplementacdo com probioticos (1,75 vs. 1,67kg). Diferengas em eficiéncia
alimentar somente foram observadas durante os 56 primeiros dias de experimento.
Nenhuma diferenca foi observada em ingestdo de matéria seca entre os tratamentos. Em
um estudo similar, melhora de 6,9 e 7,6% em ganho diario de peso e eficiéncia
alimentar, respectivamente foram reportados por Rust et al. (2000) quando o mesmo
tratamento de probidticos usado por Galyean et al. (2000) foi oferecido a novilhos
alimentados com dietas de alto grdo por 115 dias.

Mesmo apresentando o potencial de melhorar o desempenho de bovinos de corte
confinados, varios estudos in vitro ainda relatam redugdes nas concentra¢des de lactato
ou aumentos nas concentracdes totais de adcidos graxos volateis 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 ndo 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 terminagado por 104 e 131 dias e ndo
encontraram nenhum efeito sobre o desempenho ou caracteristicas de carcaga. Em
estudo similar, Brashears et al. (2003) suplementou L. acidophilus para novilhos
confinados e ndo observou diferengas em ganho diario de peso, ingestdo de matéria seca
e eficiéncia alimentar. Nenhum efeito sobre a ingestdo de matéria seca, total de acidos
graxos volateis e propionato foi observado quando Ghorbani et al. (2002)
suplementaram novilhos com Propionibacterium P15 ou Propionibacterium P15 mais
Enterococcus faecium 212. Além disso, eficiéncia alimentar, ingestdo de matéria seca e
ganho de peso diarios ndo foram afetados pela suplementacdo com L. acidophilus e P.
freudenreichii para novilhas em terminagao (Huck et al., 2000).

Outros probidticos tipicamente usados no Brasil sdo as leveduras. Estas sdo
fungos unicelulares, especialmente do género Saccharomyces, que sdo tradicionalmente
utilizados na fermentacdo do agucar de alimentos para consumo humano. O uso em
alimenta¢do de bovinos de corte foi ligado ao aumento na digestibilidade da matéria
seca, especialmente da fibra, melhorando a eficiéncia alimentar ¢ ganho de peso. E
muito palatdvel. Existe variagdo na eficiéncia das diferentes cepas de Saccharomyces
cerevisae em promover melhoria no desempenho dos bovinos (Newbold et al., 1996).

O pH para crescimento 6timo de Saccharomyces ¢ cerca de 4,5. No rimen, em
pH préximo de 6,5, a taxa de crescimento do fungo ¢ menor, e ele secreta compostos
quimicos como nucleotideos, aminodcidos e enzimas, assim como enzimas hidroliticas,
mais profusamente (Nicodemo, 2001). Tais compostos vado servir de fatores de
crescimento para as bactérias do rumen, além de contribuirem para a nutricdo do
bovino. Se por um lado ha disponibilizagdo dos nutrientes armazenados nos fungos para
0s microorganismos do rimen e para o bovino, hd também redug¢do 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 numero de bactérias do rumen (especialmente bactérias
celuloliticas) é o efeito mais comum da suplementacdo de levedura (Dawson et al.,

1990; Newbold et al., 1995). Alguns tipos de bactérias apresentam melhor desempenho
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na presenca de leveduras, e alguns dos fatores relacionados com essa resposta sdo:
fornecimento de fatores de crescimento - vitaminas (complexo B, acido para-amino
benzdico etc.), acidos dicarboxilicos (fumarato, malato etc.); remocdo de O, por
Saccharomyces; efeito tampao (bactérias celuloliticas preferem pH>6); e redu¢do no
numero de protozoarios (Callaway & Martin, 1997; Wu, 1997).

As leveduras apresentam grande capacidade de armazenamento e podem auxiliar
a manutencdo do pH no ramen (a estabilizacdo do pH ruminal foi relacionada com o
aumento do consumo de sélidos em dietas para bezerros). Além disso, parecem
contribuir para o suprimento de nutrientes para a popula¢do bacteriana do intestino
(Rose, 1997).

Saccharomyces cerevisae tem grande afinidade por oxigénio, melhorando as
condigdes do ramen para os microorganismos anaerdbicos. O conteido ruminal ¢
essencialmente anaerobico, mas pequenas concentragdes de oxigénio dissolvido podem
ser encontradas. O oxigénio entra no rumen (60 mmol/min/L. a 100 mmol/min/L)
através do alimento e da saliva. Ele € toxico a bactérias anaerdbicas e reduz a adesdo
das bactérias celuloliticas a celulose. Os carboidratos estruturais da planta, dos quais a
celulose € o principal componente, sdo as principais fontes de energia para o ruminante.
Como a atividade respiratoria de S. cerevisae (200 mmol/min/g a 300 mmol/min/g) é
muitas ordens de magnitude maior que a concentracdo de oxigénio no fluido ruminal,
pequenas quantidades de levedura (1,33 g/L) incluidas nas dietas de ruminantes podem
ser benéficas. Bactérias celuloliticas parecem especialmente sensiveis ao teor de
oxigénio dissolvido, e respondem mais favoravelmente a presenga de levedura
(Newbold et al., 1996).

Alguns dos efeitos benéficos das leveduras incluem o aumento da digestdo de
matéria seca e da fibra em detergente neutro (FDN) e da producdo de leite (Williams et
al. 1991; Carro et al. 1992 ¢ Kung et al. 1997). Tem sido mostrado que culturas de
leveduras vivas estimulam a utilizacdo de hidrogénio por bactérias ruminais
acetogénicas (Chaucheyras et al. 1995). Wallace & Newbold (1992) relataram que as
respostas as culturas de leveduras sdo altamente variaveis e aparentemente influenciadas
pela composi¢do da dieta.

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

Biotechnology Center, Nicholasville, KY) aumentou o numero total de bactérias



21

ruminais e bactéria celuloliticas (Newbold et al., 1995), aumentou a proporcdo de
propionato (Mutsvangwa et al., 1992; Newbold et al., 1995), e diminuiu a concentracdo
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
celuloliticas, Fibrobacter succinogenes € Ruminococcus albus (Nisbet & Martin, 1991;
Callaway & Martin, 1997), aumentou a propor¢do 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) ndo
afetaram a concentracdo de propionato, enquanto a concentragdo de lactato diminuiu
com a presenca da S. cerevisiae.

Pesquisas recentes t€ém indicado que culturas de Succharomyces cerevisiae
(YEA-SACC) parecem estabilizar o ambiente ruminal aliviando a redug¢do do pH no
fluido ruminal in novilhos alimentados com cevada ¢ feno (Williams & Newbold,
1990). Esse alto pH tem sido associado a baixa concentragdo de lactato no fluido
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 utilizagdo 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 periodo inicial de digestdo apds exposicdo a levedura. Esse efeito poderia ser
explicado pelo aumento da taxa inicial de digestdo da celulose (menor /ag time), sem
aumento na extensdo de digestdo da celulose, relatado por Callaway & Martin (1997).

Saccharomyces s3o facilmente cultivados e sio vidveis apds secagem em
condi¢des controladas (Hughes, 1987; Lyons, 1987; Rose, 1997). A viabilidade da
levedura parece interferir no resultado da suplementagcdo. Dawson et al. (1990) nédo
observaram aumento na concentracdo de bactérias celuloliticas quando o extrato de
levedura foi inativado pelo calor, sugerindo que apenas culturas vivas estimulariam o
crescimento de microorganismos celuloliticos.

Resultados positivos da inclusdo 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 producdo 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 a suplementacao
com leveduras € influenciada por uma série de fatores, como tipo de forrageira
(Williams et al., 1991; Adams et al., 1995), propor¢cdo de concentrado na dieta
(Williams et al., 1991; Adams et al., 1995) e o estddio da lactacdo (Wohlt et al., 1991),
bem como por periodo e nivel de suplementagdo (Strzetelski et al., 1996).

Em algumas situagdes, ndo houve resposta significativa a inclusdo 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 beneficio em aspectos sanitarios
(Cole et al., 1992; Mir & Mir, 1994).

Beauchemin et al. (2003) relataram que leveduras e alguns probidticos (como os
de bactérias utilizadoras e consumidoras de lactato) apresentam efeitos limitados em
reduzir a incidéncia de acidose ruminal e ndo sdo capazes de melhorar a utiliza¢do dos
ingredientes em dietas de alto grio. J4 de acordo com Krehbiel et al. (2003), a principal
razao pela qual em muitos estudos houve falta de resposta ao uso de probiodticos poderia
ser devido ao fato de espécies ou cepas ndo especificas ao hospedeiro serem utilizadas.

De todos os aditivos alimentares mencionados antes, iondforos sdo os mais
comumente usados na industria de bovinos de corte. lonoforos sdo agentes quimicos
que aumentam a permeabilidade de membranas lipidicas bioldgicas ou artificiais a ions
especificos. A maior parte dos iondforos sdo relativamente pequenas moléculas
organicas que agem como carreadores moveis dentro das membranas ou formam um
canal fon permedvel através das mesmas. Ionoforos sdo quimicamente classificados
como poliéteres antibidticos (Hironiko et al., 1994), e muitos deles agem como agentes
causadores de ‘“‘curto circuito” no gradiente de protons através das membranas das
mitocondrias. Os ion6foros mais usados pela industria de bovinos de corte, atualmente,
incluem salinomicina, monensina sodica e lasalocida.

Alguns dos efeitos benéficos dos iondforos incluem: aumento da producgdo de
propionato ruminal pela modificacdo dos padrdes de fermentagdo (Perry et al., 1976);
redugdo das perdas de energia devido a produ¢do de metano (Russell & Strobel, 1989);

prevencdo de desordens digestivas como a acidose (Owens et al., 1998); redugdo da
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protedlise ruminal (Bergen & Bates, 1984); diminuida desamina¢@o no ramen (Chalupa,
1980); e aumento do fluxo de lipideos para o intestino delgado (Clary et al., 1993).

Todos os processos citados acima levam ao aumento do desempenho animal
pelo aumento da eficiéncia do metabolismo energético dentro do rimen, melhorando o
metabolismo de nitrogénio e reduzindo desordens digestivas em confinamento,
especialmente acidose latica e timpanismo (Bergen & Bates, 1984). O aumento da
proporcdo molar de 4cido propidnico no rumen com a redu¢@o na propor¢do de acidos
acético e butirico ocorrem quando iondéforos sdo oferecidos (Nagaraja et al., 1981).
Propionato ¢ o nico 4cido graxo volatil que pode ser convertido a glicose, a qual entdo
pode ser utilizada como fonte de energia pelos ruminantes. A redug¢do na relagdo
acetato/propionato leva a um menor incremento caldrico porque o acido propidnico
apresenta menor incremento de calor que o acido acético (Bergen & Bates, 1984).
Redu¢do na produg¢do de metano também melhora a retencdo de carbono e energia
(Chalupa, 1980).

A melhora no metabolismo do nitrogénio em ruminantes alimentados com
iondforos poderia ser explicada em parte pelo efeito de diminuicdo da degradagdo de
proteina. Esses achados sdo suportados por observacdes de mais baixas concentragdes
ruminais de amdnia em bovinos alimentados com monensina (Chalupa, 1980). O fato de
a concentragdo de amdnia ser reduzida poderia ser causado pelo efeito de depressdo da
monensina resultando na reducdo de enzimas proteoliticas € deaminativas ou pelo efeito
direto sobre as atividades de proteases e deaminases (Bergen & Bates, 1984). Aumentos
de 22 a 55% na quantidade de proteina bypass foram observadas (Bergen & Bates,
1984) em cinco estudos quando monensina sédica foi oferecida.

A suplementag@o com ionoforos leva a uma marcante redug¢do na populagio de
microrganismos gram positivos, os quais sdo os principais produtores de lactato no
rumen (Wallace & Chesson, 1996). Um estudo demonstrou que poliéteres iondforos,
monensina e lasalocida, foram efetivos em prevenir acidose latica em bovinos
alimentados grdos ou solugdo de glicose (Nagaraja et al., 1981). Nesse estudo, a
alimentacdo com um ou outro ionoforo foi eficaz sobre o pH ruminal e preveniu o
acumulo de acido latico. No entanto, lasalocida além de demonstrar efeito de controle
sobre o pH ruminal, inibiu mais severamente o crescimento de varias 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 populacdes das bactérias:
maiores produtoras e utilizadoras de lactato no rumen. Bovinos alimentados com
monensina ou lasalocida apresentaram reducdes na populacdo da bactéria, maior
produtora de lactato no rimen; enquanto a populag¢do da bactéria, maior utilizadora de
acido latico no rimen néo foi afetada.

Monensina (33mg/kg de matéria seca), tilosina (11mg/kg de matéria seca) ou
ambos foram fornecidos a novilhos consumindo dietas de alto grdo para determinar os
efeitos sobre o ganho de peso diario e a eficiéncia alimentar (Potter et al., 1985). A
suplementagdo com monensina melhorou a eficiéncia alimentar e reduziu a ingestdo de
matéria seca, mas ndo teve efeito sobre a incidéncia de abscesso hepatico. Por outro
lado, a suplementacdo com tilosina aumentou o ganho de peso didrio e melhorou a
eficiéncia alimentar sem afetar a ingestdo de matéria seca. Bovinos alimentados com
tilosina apresentaram reduzida incidéncia de abscesso hepatico (9 vs. 27% para bovinos
suplementados ou ndo com tilosina, respectivamente).

O uso de tamponantes ¢ efetivo em atenuar drasticas mudangas no pH ruminal
devido a variagdes diurnas na ingestdo de matéria seca e producdo de acido.
Tamponantes tém sido usados para reduzir a incidéncia de acidose em dietas de alto
grao (Paton et al., 2004), ou para melhorar a digestdo de fibra em dietas a base de
silagem de milho (Fisher, 1980). Aditivos alimentares usados como tamponantes
incluem: bicarbonato de sdédio (NaHCO3), calcareo (CaCO3), bentonito de sddio e 6xido
de magnésio (MgO).

Bicarbonato de sodio 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). Suplementagdo com bicarbonato de sédio de ambas as maneiras ndo afetou a
ingestdo de matéria seca ¢ o pH ruminal. Respostas de bovinos a tamponantes sdo
extremamente variaveis, ¢ a resposta ¢ limitada a pequenos espagos de tempo, quando
tamponantes sdo oferecidos. Outro aspecto negativo do uso de tamponantes € que estes
necessitam ser oferecidos em grandes quantidades para promover e sustentar o efeito
tampdo, e o efeito atingido ndo dura por muito tempo. Segundo Owens (2007)
tamponantes em geral agem no meio ruminal no momento em que s@o consumidos, ndo
estando mais presentes no meio, por exemplo, quatro horas apos a alimentacdo que

normalmente é¢ o momento de maior acimulo 4cidos organicos.



25

Nas tabelas de 2 a 6 dessa revisdo ¢ apresentado um resumo e mais estudos

sobre os efeitos de aditivos alimentares em bovinos de corte.

2.3. Proibicéo dos Antibiéticos

Ion6foros como a monensina e lasalocida sdo classificados pelo FDA (Foods
and Drugs Administration) como antibidticos. Organiza¢des como a NCBA (National
Cattlemans Beef Association) americana, fazem esfor¢os para re-classificad-los como
iondforos, baseado no fato que estes ndo t€m funcdo terapéutica quando usado nas
dietas de bovinos e ndo sdo usados como agentes terapéuticos em medicina humana.
Grupos cientificos e os meios de comunicacdo estdo questionando o uso de antibidticos
em dietas de animais porque acham que estes tipos de antibidticos podem contribuir
para o desenvolvimento de resisténcias, causando riscos para saude humana.

Apds estudar a emergéncia de resisténcia de Escherichia coli a antibidticos em
porcos, Docic & Bilkei (2003) concluiram que o uso profilatico de antibidticos
desempenharam o papel de inducdo de resisténcia de E. coli a ampicilina, doxiciclina,
enrofloxacina, gentamicina, oxitetraciclina e sulfametacina. Os autores sugeriram que a
imposicdo de restricdes ao uso de antibidticos em animais seria a alternativa mais
provavel para reduzir, mas ndo eliminar a ocorréncia resisténcias isoladas.

Estatisticas mostram que, em geral, aproximadamente um terco de todos
antibidticos produzidos sdo usados em producdo animal. A maioria dos antibioticos
produzidos ¢ usada em medicina humana (Hardy, 2002). A Suécia baniu todos os
antibidticos promotores de crescimento em 1996, tornando este pais o pioneiro na
Europa a ter esta experiéncia. Observagdes feitas hd alguns anos apos a proibig¢do
confirmaram o aumento de incidéncia de algumas doengas e levaram ao uso de altas
doses ou ao emprego dos mais potentes produtos terapéuticos levando a uma produgéo
animal menos eficiente. Apos a Suécia, mais algumas proibicdes especificas ocorreram
na Europa, mas os resultados dessas proibi¢des sobre a emergéncia de organismos
resistentes a antibidticos ou sobre a eficiéncia da produ¢do animal, ndo sdo conhecidos
ainda.

Hardy (2002), em uma revisdo sobre o problema do uso de antibidticos em
producdo animal, postulou que devera haver um balanco entre os pros e contras do uso

de promotores de crescimento a medida que eles permitirem produgao de alta qualidade
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e baixo custo da carne para alimentar a crescente populagdo mundial com um pequeno
risco de bactérias humanas desenvolverem resisténcia. Outros autores discordam disso;
eles acreditam que saide humana e seguranca alimentar s3o mais importantes que
eficiente producdo animal (McDermott et al., 2002). Salyers (2002) concluiram que a
pressdo para regular o uso de antibidticos sera maior assim que o publico perceba que
muitos dos antibidticos usados na agricultura e pecudria levam a cruzada sele¢do de
bactérias resistentes a antibioticos frequentemente usados em humanos. A percepg¢do
negativa criada por antibioticos sendo oferecidos a animais, apesar da falta de evidéncia
cientifica, poderia ser suficiente para retirar os antibidticos da pecudria.

Por isso, devido a possivel proibi¢do do uso de ionoforos na dieta de ruminantes
na Europa e aos resultados inconsistentes dos probidticos em bovinos confinados,
tornam-se necessarias pesquisas envolvendo outros tipos de manipuladores de
fermentacdo ruminal que ndo desenvolvam resisténcia e nem levem risco a saude
humana. Buscar uma nova alternativa de aditivo alimentar, que promova uma
fermentagdo ruminal mais eficiente e favore¢ca o desempenho dos animais, com
resultados satisfatorios e economicidade surge como uma nova area a ser explorada no

Brasil.

2.4. Imunizacao

Uma das alternativas para substituir os ionoforos, € que nio tem recebido muita
aten¢do até recentemente, ¢ a imunizagdo - o uso de anticorpos na producdo animal. O
conceito de imunizagdo como ferramenta para atingir maior eficiéncia na fermentacgao
ruminal e assim melhorar o desempenho animal ¢ relativamente recente (Newbold et al.,
2001, Hardy, 2002 e Berghman et al., 2004).

A base desse mecanismo € o reconhecimento de corpos estranhos no organismo
(antigenos), ativagdo dos leucocitos e engajamento do mecanismo direto para remogao
do patogeno. Quando os macrdéfagos da corrente sanguinea do hospedeiro encontram
moléculas estranhas (antigenos) estes respondem englobando-as. Este evento ¢ mediado
pelas células T, que estabelecem uma corrente de respostas, resultando na estimulacio
das células B. As células B produzem proteinas chamadas anticorpos, os quais se ligam
as moléculas estranhas. Esta ligacdo entre anticorpo e antigeno causa a destruicdo 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 mamiferos em véarios aspectos. Um dos
aspectos mais distintos no sistema imune das aves ¢ a imunidade passiva para os
descendentes, a qual nos mamiferos ¢ feita pela placenta ou pelo colostro e nas aves
vem pelos componentes liquidos do ovo. Enquanto o ovo estad ainda no ovério, as
galinhas transferem suas imunoglobulinas séricas Y (IgY) para a gema do ovo. A
medida que o ovo passa pelo oviduto, os anticorpos IgM e IgA sdo adicionados a
albumina (Schade et al., 2001).

Anticorpos IgG de galinhas imunizadas s3o transportados eficientemente e
acumulados na gema do ovo (Shimizu et al., 1988). Altos niveis de atividade dos
anticorpos podem ser mantidos por imunizagdo periodica, fazendo com que a produgédo
de IgY de ovos de galinhas imunizadas seja economicamente vidvel (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 1gY anti Escherichia coli foi testada sob
varias condi¢des de temperatura, pH e protedlise. A atividade da imunoglobulina Y foi
testada por aglutinagdo de culturas vivas de bactérias alvo. A imunoglobulina Y também
foi determinada como estavel em calor, apds alguns testes a temperaturas maiores que
70°C. Além disso, a especificidade de IgY contra E. coli foi testada desafiando a
aglutinacdo com IgY ndo especifico (provindo de galinhas ndo imunizadas); mas
nenhuma aglutinagdo foi observada. Congelamento ou congelamento a seco também
ndo 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 mudangas na conformagio
do anticorpo, porém sem nenhuma avaria nos polipeptidios foi observada.
Susceptibilidade a protedlise por enzimas gastrointestinal foi testada utilizando
digestdes com pepsina, tripsina e quimiotripsina. Apesar do fato de moléculas de
anticorpo ter sido partidas pela pepsina e tripsina em pequenos polipeptidios, a atividade
de ligacdo e aglutinagdo celular permaneceu inalterada. A digestdo de quimiotripsina
ndo produziu nenhuma alteracdo na molécula de IgY. A estabilidade de IgY obtida de

galinhas imunizadas provaram ser resistentes ao congelamento, calor, ao meio 4cido e
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protedlise, 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 imunizag@o passiva contra o coronavirus bovino em bezerros
recém nascidos. As fontes de imunizagdo utilizadas foram: gemas de ovos secas de
galinhas imunizadas ou colostros de vacas vacinadas contra o coronavirus bovino.
Mortalidade foi reduzida em bezerros alimentados com o tratamento com gemas de
ovos quando comparados aqueles 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 didrio que aqueles ndo imunizados.
Quando a concentragdo de anticorpos no colostro foi cinco vezes maior que a
concentracdo presente nas gemas de ovos, bezerros apresentaram maiores ganhos de
peso que bezerros ndo imunizados. Os autores concluiram que significante prote¢do
contra o coronavirus bovino em bezerros foi atingida nos dois tratamentos, mas
especialmente em gemas de ovos secas. O fato de mais altas concentra¢des de
anticorpos no colostro serem necessarias para atingir o mesmo nivel de protegdo
promovida pelas gemas de ovos pode talvez levantar a possibilidade que menos
anticorpos provindos de aves podem ter sido degradados e inativados pelo suco géstrico.
Pesquisas prévias conduzidas por Shimizu et al. (1992) demonstraram que anticorpos de
gemas de ovos apresentaram similar estabilidade quando comparados a anticorpos de
mamiferos. Tkemori et al. (1997) concluiram que gemas de ovos em po6 provindos de
galinhas imunizadas contra coronavirus bovino apresentaram maior potencial
preventivo que colostro em pé de vacas imunizadas, promovendo assim uma alternativa
para imunizagdo passiva contra o coronavirus 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. 1gY
especifica contra Salmonella inibiu o crescimento da bactéria no liquido médio.
Também foi observado que existiu uma reatividade cruzada de 42 a 55% entre os

anticorpos das duas espécies de Salmonella testadas. Profundas avaliacdes
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microscopicas demonstraram que IgY especifico contra Salmonella se ligam aos
antigenos na superficie da bactéria causando alterag@o estrutural ndo permitindo mais o
crescimento bacteriano.

O mecanismo de formagdo do produto com anticorpos para uso na alimentagao
de bovinos se d4 da seguinte maneira: galinhas sdo vacinadas com pequenas doses de
bactérias ruminais vivas (S. bovis, F. necrophorum e varias cepas de bactérias
proteoliticas) e logo desenvolvem anticorpos especificos contra essas bactérias. Esses
anticorpos passam, através de mecanismos fisioldgicos para a gema do ovo. Esta ¢
utilizada entdo para se fazer o produto com anticorpos especificos que t€ém como alvo
eliminar do meio ruminal dos bovinos, bactérias cujos produtos da fermentagdo sdo

indesejaveis (Shimizu et al., 1988).

2.6. Imunizacgéo x Prevencao de Acidose e Abscessos Hepaticos

O anticorpo preparado contra as bactérias S. bovis, F. necrophorum e as trés
maiores proteoliticas Clostridium aminophilum e sticklandii e Peptostreptococcus spp é
produzido pela Camas Incorporated (Le Center, Minnesota, USA) e t€ém sido testado
para provar sua eficiéncia em reduzir as populagdes de bactérias ruminais citadas acima.

Segundo Dilorenzo (2004) a alimentagdo com anticorpos de aves preparados
contra Streptococcus bovis e Fusobacterium necrophorum teve sucesso em reduzir as
populagdes dessas bactérias quando novilhos foram alimentados com dieta de alto teor
de concentrado. A alta especificidade do anticorpo foi observada porque o mesmo nao
afetou as populagdes de outras bactérias testadas. Shu et al. (1999) e (2000) também
verificaram redugdes nas populag¢des das bactérias S. bovis e Lactobacillus spp. quando
anticorpos policlonais aviarios 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 incidéncia de abscessos hepaticos, respectivamente, em dietas de
alto grdo, propiciando aos animais imunizados melhor ambiente para fermentagdo e
desenvolvimento de microrganismos benéficos ja que S. bovis e F. necrophorum sao
bactérias chave no desenvolvimento de acidose ruminal e abscessos de figado,
respectivamente. Shu et al. (1999) e Gill et al. (2000) também constataram aumento no

pH ruminal e diminui¢do na concentragdo de lactato no rimen 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 avidrios na
adaptag@o de novilhos a dietas de alto concentrado relataram que os anticorpos foram
efetivos em reduzir o risco de acidose, pois os animais suplementados, mesmo
apresentando maior concentragdo total de acidos graxos volateis (147,1 vs. 132,9),
apresentaram maior pH ruminal (6,54 vs. 5,95) e maior concentra¢do de acido acético
(90,3 vs. 81,8).

Em estudo brasileiro, com vacas Girolandas canuladas, Marino et al. (2007)
relataram que a suplementag@o com anticorpos policlonais foi tdo efetiva em controlar o
pH ruminal em dietas de alto concentrado quanto a monensina sodica (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 comparagdo com a monensina sddica.

No ensaio realizado por DilLorenzo et al. (2006), onde novilhos receberam
anticorpos policlonais contra S. bovis em dieta de alto concentrado, o pH ruminal as 5,5
h apds a alimentagdo 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 relagdo ao grupo controle (79,2 vs. 243,3 x
10°/ml de fluido 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 fluido intravascular, o que é associado a pH sanguineo
mais elevado, o qual reflete em maiores excesso de bases e bicarbonatos no sangue, que
implica em controle homeostatico mais eficiente ¢ menor risco de acidose ruminal e

metabolica.

2.7. Imunizagao x Desempenho e Caracteristicas de Carcaga

Segundo Dilorenzo (2004) novilhos Angus alimentados com anticorpos de aves
contra Streptococcus bovis ou Fusobacterium necrophorum apresentaram maiores pesos
finais que aqueles ndo alimentados com aditivos alimentares ou alimentados com ambos

os anticorpos. Efeitos sobre o peso final foram devido ao maior ganho de peso didrio
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pelos novilhos alimentados com um ou outro anticorpo. Nao foram observados efeitos
em relacdo a ingestdo de matéria seca quando o anticorpo foi consumido. Novilhos
Angus alimentados com anticorpos de aves contra Streptococcus bovis melhoraram a
eficiéncia alimentar quando comparados aos novilhos que ndo foram alimentados com
anticorpos e novilhos alimentados com ambos os anticorpos.

Dilorenzo (2004) também constatou que a alimentagdo com anticorpos de aves
contra Streptococcus bovis aumentou o peso da carcaga, espessura de gordura
subcutanea e classifica¢do da carcaga devido ao efeito sobre o ganho de peso diario. Os
aumentos observados em gordura subcutinea e classificacio da carcaga quando
anticorpos de aves contra Streptococcus bovis foram devido ao maior peso da carcaga.

Millen et al. (2007) testando anticorpos policlonais aviarios contra as bactérias
ruminais S. bovis, F. necrophorum e varias cepas de bactérias proteoliticas sobre o
desempenho de bovinos jovens com diferentes graus de sangue Zebu, relataram que
animais suplementados com anticorpos policlonais aviarios apresentaram ganho de peso
diario, ingestdo de matéria seca em kilos e eficiéncia alimentar similares aos de animais
suplementados com monensina sodica. J& em porcentagem do peso vivo, animais
suplementados com anticorpos policlonais avidrios consumiram mais que aqueles
suplementados com monensina sodica. O aumento da ingestdo de matéria seca devido
ao uso de anticorpos na alimentacdo 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 referéncia de gases e metabolitos de sangue venoso de bovinos.

pH 7,35-17,50
pO, (mm Hg) *
pCO, (mm Hg) 35-44
Bicarbonato (mmol/L) 20-30
CO; Total (mmol/L) 24 -29
Excessos de Base (mmol/L) 0+2
Satura¢do de O, (%) *

* Ndo hd um padrdo de referéncia em sangue venoso de bovinos. Carlson (1997)
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DESEMPENHO E INCIDENCIAS DE PARAQUERATOSE RUMINAL E
ABSCESSO HEPATICO EM BOVINOS JOVENS CONFINADOS
SUPLEMENTADOS COM ANTICORPOS POLICLONAIS OU MONENSINA
SODICA

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 varias cepas de bactérias proteoliticas sobre o desempenho e incidéncias
de paraqueratose ruminal (IPR) e abscesso hepatico em bovinos jovens com diferentes
graus de sangue Zebu. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 3X2 em parcelas subdivididas com trés repeticdes (4 animais/baia),
aonde trés grupos genéticos (24 Tri-Cross (TC) - 2 Brangus, 4 Angus, 4 Nelore; 24
Canchim (CC) - % Charolais, % Nelore e 24 Nelores (NE)) e dois aditivos alimentares
(anticorpos policlonais — 10 ml/cabega/dia (AP) e monensina sodica — 30 mg/kg de dieta
(MN)) foram as variaveis estudadas em trés periodos de coleta de dados,
correspondentes as trés dietas com niveis crescentes de concentrado (73, 82 e 85%).
Nao houve interagdo (P>0,05) entre os grupos genéticos e os aditivos alimentares
estudados. Animais suplementados com AP apresentaram similares (P>0,05) ganho de
peso diario (GPD), ingestdo de matéria seca em quilos (IMSKG), conversao alimentar
(CA) e custo para ganhar um quilo de peso vivo que aqueles suplementados com MN. A
ingestdo 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 ndo diferiram entre os aditivos alimentares para as outras duas
dietas (P>0,05). Conforme as dietas propostas, GPD e IMSPV diminuiram (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 aqueles 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 hepatico foi encontrado em todos os animais experimentais, o
que impossibilitou qualquer tipo de analise estatistica, considerando-se nula a incidéncia

de abscessos. A suplementacio de AP melhorou a ingestdo de bovinos jovens
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confinados na dieta de 73% de concentrado, manteve a satide 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 Sdo 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 (%
Brangus, 7% Angus, % Nellore; TC), Canchim (7 Charolais, 7% 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. INTRODUCAO

Iondforos sdo extensivamente usados em dietas de bovinos confinados para
modificar as populagdes de bactérias ruminais a fim de se obter uma fermentacdo mais
eficiente e aumentar o desempenho animal. Entretanto, sdo classificados pelo FDA
(Foods and Drugs Administration) como antibidticos. Organiza¢des como a NCBA
(National Cattlemans Beef Association) americana esforcam-se em re-classifica-los
como iondforos, baseado no fato que estes ndo tém fungado terapéutica quando usado nas
dietas de bovinos e ndo sdo usados como agentes terapéuticos em medicina humana.
Grupos cientificos e meios de comunicac¢do questionam o uso de antibidticos em dietas
de animais porque acham que estes tipos de antibioticos podem contribuir para o
desenvolvimento de resisténcia cruzada, levando ao aparecimento de microorganismos
resistentes a antibioticos, causando riscos para saude humana.

A Comunidade Européia, pelo Regulamento (EC) N°1831/2003 (EUROPA,
2003), determinou a proibi¢do da utilizagdo de antibidticos e coccidiostaticos como
aditivos para bovinos. Esta medida foi adotada como preven¢do a uma possivel relagdo
entre o aumento da incidéncia de microorganismos resistentes aos antibioticos,
observado na medicina humana, e o uso destas substincias nas racdes animais. Desta
forma, novos aditivos que desempenhem fungdes semelhantes aos antibidticos e
ionoforos e sejam seguros a saude humana devem ser desenvolvidos e testados.

Probioticos tém sido testados com o objetivo de melhorar o desempenho animal,
mas a eficacia destes ainda ¢ inconsistente (DilLorenzo et al., 2006). Uma das
alternativas para substituir os iondforos que ndo tem recebido muita atengdo até o
momento ¢ a producdo de anticorpos contra populagdes especificas de bactérias
ruminais pela técnica de imunizacdo (Shu et al., 1999), que tem como objetivo melhorar
ndo apenas o desempenho, mas também a saude dos animais.

Logo, s@o necessarias pesquisas envolvendo outros tipos de manipuladores de
fermentacdo ruminal que ndo desenvolvam resisténcia e nem levem risco a saude
humana. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos dos anticorpos policlonais
aviarios preparados contra as bactérias ruminais Streptococcus bovis (uma das
principais responsaveis por quadros de acidose em bovinos confinados), Fusobacterium

necrophorum (principal responsavel pela incidéncia de abscesso hepatico em bovinos
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alimentados com alto concentrado) e uma gama de bactérias proteoliticas sobre o
desempenho e incidéncias de paraqueratose ruminal e abscesso hepatico em bovinos
jovens com diferentes graus de sangue Zebu, mantidos em confinamento e alimentados

com dietas de alto teor de concentrado.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Animais e Local Experimental

Foram utilizados 72 animais machos; sendo 24 da raca Nelore, 24 Tri-Cross (%2
Brangus, ¥4 Angus, %4 Nelore) e 24 Canchim (7& Charolés, 3 Nelore); inteiros, com nove
meses de idade e peso vivo médio inicial em quilos, depois do periodo de adaptacdo, 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 instala¢des de confinamento
experimental do Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal na fazenda Lajeado

da Faculdade de Medicina Veterinaria € Zootecnia da UNESP Botucatu.

2.2. Manejo, Arragoamento e Cuidados com 0s Animais

Todos os animais foram submetidos a mesma dieta fornecida a vontade, tipo de
alojamento e manejo. Os animais foram mantidos em baias de piso de concreto de facil
limpeza com uma lota¢do de quatro animais por baia (6,68 m? 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 € monensina sddica). Dentro de cada
tratamento de aditivo alimentar foram alocados a cada trés baias os grupos genéticos:
Tri-Cross, Canchim e Nelore. As baias sdo cobertas, protegendo os animais e o alimento
do sol e da chuva e com boa facilidade na circulagdo do ar.

A dietas foram formuladas segundo o sistema Cornell Net Carbohydrate and
Protein System 5. 0. 40, nivel 2 (CNCPS, 2000) para ganhos diarios esperados de 1,3 a
1,6 kg/animal. Os teores de nutrientes e a porcentagem de ingredientes de cada dieta s@o
apresentados na Tabela 1. Como o periodo de confinamento foi longo, quatro dietas
(uma de adaptacdo e trés 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 agua a vontade
em bebedouros automaticos. Da quantidade diéria total oferecida, 40% foram dados no
periodo da manha (8h) e 60% no periodo da tarde (15h). As dietas foram compostas de
silagem de planta inteira de milho, silagem de grdos imidos de milho, grdos de milho
seco quebrados, farelo de soja, concentrado mineral com uréia e bagaco cru de cana de
acucar (Tabela 1). As dietas apenas foram diferentes no tocante aos aditivos alimentares
utilizados: monensina sodica (em pd e misturado ao suplemento mineral) a 30mg/kg
(Rumensin - Elanco®) ou anticorpos policlonais (na forma liquida e colocado sobre a
dieta logo apos o trato dos animais), na dosagem de 10ml/animal/dia (RMT - Camas
Inc.®).

Antes do inicio do experimento os animais foram todos desverminados, pesados
e submetidos a um periodo de 35 dias de adaptacdo para o inicio do experimento. Na
adaptacdo foi fornecida dieta de 58% de concentrado contendo maior concentragdo de
fibra em detergente em neutro e 39% de amido (Tabela 1) para os animais se
acostumarem com as dietas posteriores mais ricas em graos de milho. Um maior teor de
proteina bruta também foi respeitado nesta fase. Apos os 35 dias de adaptacdo 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 a espessura de gordura subcutanea do musculo Longissimus dorsi
mensurada por meio de ultrassonografia segundo metodologia proposta por Perkins et
al. (1992). Quando os animais atingiram trés milimetros de gordura subcutinea foi
oferecida entdo a dieta de 82% de concentrado. Apds 33 dias de permanéncia na dieta
de 82% de concentrado os animais foram entdo promovidos a ultima dieta experimental
contendo 85% de concentrado, com o objetivo de desafiar os animais e verificar
mudancas no perfil metabdlico sanguineo e no desempenho.

No decorrer do periodo experimental foram feitas amostragens semanais da dieta
para a andlise bromatologica de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, calcio e
fosforo 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 digestiveis totais (NDT),
porcentagem de amido, energia liquida para ganho e teor de carboidratos ndo 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 refei¢do (8h). Para o controle diario
de consumo foi utilizada sobra de cocho de 5%.

Os animais foram pesados a cada 28 dias sempre pela manha (8h), apds jejum
de sdlidos de 16 horas, para monitoracdo do ganho diario 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 alimentacdo 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 conversdo 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 diaria no periodo.

ApoOs os animais alcangarem cobertura de gordura de acabamento de no minimo
quatro milimetros para atender as exigéncias do mercado frigorifico atual, estes foram
abatidos. A gordura subcutanea foi monitorada todo més durante todo o periodo
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 avalia¢des das papilas ruminais todos os animais do estudo, logo apos o
abate, tiveram os rumens lavados e entdo examinados. As papilas ruminais foram
classificadas conforme a incidéncia de lesdes (paraqueratose) seguindo a metodologia
proposta por Bigham & McManus (1975), baseada numa escala de 0 a 10 pontos. Foi
considerada na incidéncia de paraqueratose qualquer classificagdo na escala de 1 a 10

pontos, sendo desconsiderada a incidéncia desta apenas em casos de classificagdo zero.



60

Rumens totalmente comprometidos com lesdes ulcerativas, receberam nota 10. Como ¢
uma classificagdo visual e, portanto subjetiva, o exame dos rumens foi realizado por

dois técnicos treinados para este fim.

2.4. Abscesso Hepatico

No abate os abscessos hepaticos foram classificados de acordo com a severidade
destes. Essa classificacdo ¢ baseada no trabalho de Brink et al. (1990) e categorizada
como segue: (0) — figados sem abscessos; (A-) — figados com um ou dois pequenos
abscessos (bem menores que 2,5 cm de didmetro) ou cicatrizes de abscessos; (A) —
figados com dois a quatro abscessos ativos (pouco menores que 2,5 cm de didmetro);
(A+) — figados com um ou mais, grandes abscessos (maiores que 2,5 cm de diametro) e
por¢des do diafragma aderido a superficie do figado. A classificagdo dos abscessos foi

realizada por dois técnicos treinados para este fim.

2.5. Anélise Econémica (Custo do Ganho)
A analise economica do produto testado neste projeto (anticorpos policlonais)

foi baseada no custo do ganho, conforme a férmula:

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

Ganho de Peso Diario

2.6. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial
3x2 (replicado trés vezes) em parcelas subdivididas, sendo: 3 (grupos genéticos) e 2
(aditivos alimentares) avaliados em 3 periodos de mensuragdes que corresponderam as

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

2.7. Analise Estatistica
Com relagdo ao modelo estatistico experimental, as caracteristicas de
desempenho e incidéncias de paraqueratose ruminal e abscesso hepatico, foram

avaliadas por meio do modelo 1. Foi utilizado o programa PROC MIXED do SAS
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(1996) e teste de Tukey para comparacdo entre médias. As baias foram consideradas as

unidades experimentais e os animais unidades de observagao.

MODELO 1
Yy =u+GR, +T, + GR*T, + Ai(GR*Tj) + Px+ GR* Pix + T * P + GR*T * Pijr + ey, ;

onde:

Yij = caracteristica medida na baia 1, do tratamento j, grupo racial i e dieta k;
u = constante inerente as observagdes;

GR = efeito do grupo racial 1, 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 interagdo entre grupo racial e tratamento;

A;j(GR*Tj) = erro experimental “a” associado a observagdo Yij;

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

GR*P = efeito da interag@o entre grupo racial e dieta;

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

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

. . ~ 2
eijkl = erro experimental “b” associado a observagdo Yiu (0;0, ).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Nao se observou efeito (P>0,05) de aditivos alimentares sobre a ingestdo de
matéria seca em quilos (IMSKG), mas foi observado efeito (P<0,05) para ingestdo de
matéria seca em porcentagem do peso vivo (IMSPV). Efeitos de grupo genético, dieta e
interacdes 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. Nio se observou interacdo entre os grupos genéticos e os aditivos
alimentares estudados (P>0,05) em nenhum dos pardmetros avaliados nesse trabalho.
Os dados de IMS sido mostrados na Tabela 2.

Alguns autores (Shu et al., 1999; Gill et al., 2000, Shu et al., 2000 e Dahlen et
al., 2003) tém relatado aumentos na ingestdo de matéria seca quando anticorpos

policlonais contra bactérias ruminais s@o 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
reducdo do consumo de matéria seca quando monensina sodica foi adicionada a dieta.

Anticorpos policlonais podem aumentar a IMS em bovinos confinados devido a
fermentagdo mais saudavel, que leva a menor producdo de 4acido Ilatico e
consequentemente melhor ambiente ruminal para a¢cdo dos microorganismos do rumen.
Marino et al. (2007) observaram que quando anticorpos policlonais foram testados
contra monensina sddica e um grupo controle, houve uma redu¢do da concentracdo de
lactato ruminal, aumento no total de 4cidos graxos volateis, maior relacdo
acetato/propionato e similares valores de pH e amoénia 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 concentragdo de acetato e de acidos graxos volateis totais. Otero et al.
(2007) encontraram aumento na degradabilidade potencial do FDN quando anticorpos
policlonais foram oferecidos a vacas canuladas no rumen em estudo envolvendo
monensina sodica e um grupo controle. Em varios estudos citados por Allen (2000),
significativos aumentos na IMS foram observados quando a degradabilidade do FDN
era maior. Dilorenzo (2004) observou redu¢do na concentragdo de amoénia ruminal,
porém sem alteragdes na IMS em novilhos tratados como anticorpos policlonais.

Por outro lado a monensina sddica pode diminuir a IMS em bovinos alimentados
com dietas de alto concentrado devido a alguns dos seus efeitos no rimen: redugdo da
protedlise (Dinius et al., 1976; Thornton & Owens, 1981; Hanson & Klopfenstein,
1979) e da digestdo de fibra (Cottyn et al., 1983) e aumento da concentragdo de
propionato (Richardson et al., 1976; Prange et al., 1978; Rogers & Davis, 1982). Van
Soest (1994) afirmou que a depressdo da IMS pode ser observada tanto pela falta de
nitrogénio no ramen quanto pela fermentagdo reduzida de material fibroso. Allen (2000)
e NRC (1987) tém relatado que a concentragdo e producdo ruminal de propionato pode
influenciar na IMS. Allen (2000) infundiu propionato nas veias mesentérica e porta de
novilhos e observou redugdo da ingestdo de alimento, mas o mesmo nao foi observado
quando acetato foi infundido. A infusdo de propionato na veia portal de ovinos reduziu
a ingestdo de alimento em 80%, comparado com o controle (NRC, 1987). Em varios

estudos citados por Allen (2000), em apenas um ndo foi encontrado efeito da infusdo de
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propionato na veia porta sobre a IMS. Grovum (1995) sugeriu que os efeitos da infusdo
de propionato na redugdo da IMS s@o decorrentes do aumento na secre¢do de insulina,
que ¢ um dos hormdnios envolvidos, juntamente com a leptina (Faverdin & Bareille,
1999), com a redugdo da IMS. Com isso, hd evidéncia significativa de que o propionato
absorvido afeta a saciedade.

Com relagdo 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 propor¢do de
sangue zebuino apresentaram menor IMS que animais que possuiam maior propor¢ao
de sangue taurino. Frisch & Vercoe (1969), Rogerson et al. (1968) e Ledger et al.
(1970) mostraram que animais da raca Brahman e animais cruzados Brahman x ragas
britdnicas tém menor IMS que animais de ragas britanicas quando submetidos a dietas
de alto concentrado. Segundo NRC (1987) e Vaz (1999), a selecdo genética para ganho
de peso em ragas europé€ias produziu animais com maior potencial de IMS e sugere que
fatores de ajuste na predicdo da IMS sejam feitos. Logo, incrementos para ganho de
peso implicam em maior consumo de alimentos. O NRC (1996), no seu modelo de
predicdo de IMS, adotou ajustes para raga propostos por Fox et al. (1988), que
propuseram que a predi¢do da IMS deve ser aumentada em 8% para raca holandesa e
4% para animais cruzados das ragas holandesa e britanica. Segundo Barbosa (1998), os
animais cruzados Zebu x europeus, consomem em média 8% mais que animais de ragas
zebuinas 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 ¢ regulada n3o s6 pela selecdo, mas por varios
fatores referentes ao animal e ao alimento (quantidade de fibra, demanda energética,
taxa metabolica, etc). Outro fator que poderia estar influenciando a reducdo da IMS em
zebuinos seria o acimulo de acidos orgédnicos no rumen 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 gendtipo zebuino. Gongalves et al.
(1991) trabalhando com animais Nelore, Holandés e cruzados Nelore x Holandés

alimentados com 20 e 60% de concentrado na dieta, observaram IMS 20% menor para
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bovinos Nelore em relagdo aos Holandeses. Oliveira et al. (1994) observaram menor
IMS por animais Nelore em relagdo a animais mesticos 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 aqueles
na dieta de 73% de concentrado, mas com dietas em que grande parte do amido foi
substituido por pectina. Rubiano (2006) alimentou bovinos jovens no modelo bioldgico
superprecoces com 80% de concentrado e encontrou menor IMS em animais Nelore
quando comparados a bovinos Canchim, ¥ Canchim % Nelore e /2 Canchim x Nelore.
Assim sendo, ainda ndo estdo bem claras, as razdes 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 diminuiram linearmente (P<0,05), respectivamente, a
medida que o nivel de concentrado na dieta foi aumentado. Valadares Filho et al.
(2006) relata que a medida que os animais aumentam o peso vivo, aumentam o0s
requerimentos de energia metabolizavel para mantenga e com isso a IMSKG tende a
aumentar. Jorge et al. (1999) observaram um menor tamanho de 6rgdos internos para
zebuinos em relagdo a taurinos e isso pode implicar em menor IMSPV a medida que o
animal aumenta o peso vivo, ja que o trato gastrointestinal mostra um crescimento
relativo menor ao do apresentado pelo animal (Valadares Filho et al. 2006).

Foi observado efeito de interagdo entre dietas e aditivos alimentares (P<0,05)
para IMSKG e IMSPV, as quais aumentaram e diminuiram linearmente (P<0,05),
respectivamente, para os dois aditivos testados a medida que o nivel de concentrado na
dieta foi aumentado (Graficos 4 e 5). Animais suplementados com anticorpos
policlonais apresentaram maiores IMSKG e IMSPV quando comparados aqueles
suplementados com monensina sddica somente na dieta de 73% de concentrado
(P<0,05), sem haver diferenga significativa para as outras duas dietas (P>0,05)
avaliadas. Podemos relatar com isso, que quando o efeito de IMSPV encontrado para
todo periodo experimental (Tabela 2), foi dividido (Grafico 2) conforme as dietas
propostas; foi constatado que somente na dieta de 73% de concentrado, quando os
animais vieram da dieta de adaptagdo 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 sodica. Shu et al. (2000) observaram que
bovinos suplementados com anticorpos policlonais apresentaram maior IMS, nos cinco
dias depois da mudanca para dieta de alto grdo, que animais ndo suplementados.
Segundo Shu et al. (1999), maiores IMS apds significativos aumentos na energia da
dieta significam maior controle da producdo de lactato ruminal e menores riscos de
acidose. Marino et al. (2007) encontraram maiores concentracdo de propionato ruminal
e digestibilidade total do amido para vacas canuladas suplementadas com monensina
sodica em relacdo as 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
contribuido para maior IMS em novilhos tratados com anticorpos. Esse resultado ¢ de
grande relevancia quando bovinos de corte sdo submetidos a dietas de alto concentrado
logo apos a adaptacdo, pois maiores IMS, podem levar a um melhor desempenho
produtivo.

Com relacdo ao efeito de interacdo (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 mesticos 2 Angus x Nelore e 2 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 & medida que a inclusdo de
concentrado na dieta foi aumentada. NE apresentaram (P<0,05) maior IMSKG na dieta
de 85% de concentrado, ¢ as dietas de 73 e 82% de concentrado ndo diferiram (P>0,05)
entre si (Grafico 1). Ja para IMSPV, linear reducdo foi observada em TC e CC (P<0,05)
quando o nivel 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 relagdo a dieta
anterior (Grafico 2). O fator que pode ter contribuido para NE apresentarem curvas de
IMS diferentes de TC e CC foi a vacina contra febre aftosa no més de Novembro. Todos
os animais foram vacinados no momento em que estava sendo fornecida a dieta de 82%
de concentrado, porém devido a maior permanéncia de bovinos NE na dieta de 73% de

concentrado, estes foram vacinados no inicio 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 porqué bovinos NE ndo 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 contribuido 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 apds esses dois
pontos. Oliveira et al. (1998) avaliando niveis crescentes de concentrado (25; 37,5; 50;
62,5 ¢ 75%) na dieta de bovinos Nelore em confinamento, encontraram resposta
quadrética para IMS, sendo o maior valor alcangado em 50% de concentrado. ftavo et
al. (2002) também encontraram resposta quadratica quando niveis 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 a medida que acimulos de
acidos tornam-se pronunciado dentro do rumen, prejudicando a digestdo do alimento ali
presente. J& Van Soest (1994) relatou que a inibicdo do consumo de matéria seca devido
ao acumulo de acidos no rimen ¢ em fun¢do da incidéncia de paraqueratose, o que
diminui a superficie de absorcdo de acidos graxos no rumen, liderando uma queda mais
acentuada do pH. Experimentos para se estudar os efeitos da concentragdo ruminal e
portal de propionato e sua interagdo com o nivel de carboidratos ndo fibrosos na dieta de
animais Zebu, com a hipotese de esclarecer as razdes pelas quais estes sdo mais
sensiveis a dietas de alto concentrado em relagdo a IMS, deveriam ser conduzidos.

Foi observado efeito de interagdo (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 a medida que a inclusdo de concentrado na dieta foi aumentada.
Em NE a IMSKG foi maior (P<0,05) na dieta de 85% de concentrado, ndo havendo
diferenga entre as dietas de 73 e 82% de concentrado. Ja para IMSPV, linear reducdo foi
observada (P<0,05) quando o nivel 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 sddica (8,95 vs. §,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 ja apresentarem IMS menor em dietas de alto
concentrado, a monensina sddica 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 ndo houve diferenca 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
reacdo a vacina, seriam necessarios 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 relacdo aos TC suplementados com monensina (2,09
vs. 1,96). Outras comparagdes dentro dos grupos genéticos em cada dieta para
suplementagdo com anticorpos policlonais ou monensina soédica ndo foram

significativas (P<0,05) para IMSKG e IMSPV.

3.2. Ganho de Peso Diario

Para ganho de peso diario (GPD) foram observados efeitos de grupo genético e
dieta (P<0,05). Nao foram encontrados efeitos de aditivos alimentares e nenhuma
interag@o entre as variaveis estudadas (P>0,05). Os dados de GPD sido 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 redu¢@o no
GPD quando a propor¢do de gendtipo Bos indicus na composi¢do dos animais que
estavam confinados foi aumentada. Krehbiel et al. (2000) observaram maior GPD, em
confinamento com dietas de alto concentrado, para bovinos taurinos (%4 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 relacdo a bovinos Nelore em todas as dietas do periodo
experimental (20, 40, 60 e 80% de concentrado). Melhor desempenho de bovinos

confinados com maior propor¢do de gendtipo europeu em relagdo ao genotipo Zebu tém



68

sido relatado por varios autores (Cucki, 2006; Sherbeck et al., 1996; Cruz et al., 1995;
Leme et al., 2000). Lanna et al. (1998) encontraram reducido no desempenho esperado
de zebuinos quando o nivel de concentrado na dieta foi superior a 50% da matéria seca
total. Neste mesmo trabalho, a revisdo de dados sobre digestibilidade de zebuinos
publicados no Brasil, indica que por volta de 67% de NDT, a maior inclusdo de
concentrados na dieta parece ndo aumentar a digestibilidade ou valor energético da dieta
(a maior parte dos trabalhos indicados na revisdo utilizava o milho como fonte de
energia).

O GPD diminuiu (P<0,05) a medida que os dias de confinamento avangaram,
mostrando concordancia com os dados de Owens et al. (1993) que relataram maior
propor¢do de gordura no ganho diario a medida que os animais avangaram nos dias de
confinamento. A deposicdo de gordura despende mais energia comparada com a
deposicdo de proteina, levando a uma diminui¢do no GPD.

Nao se observou (P>0,05) diferenca entre os aditivos alimentares testados. Na
dieta de 73% de concentrado onde foi encontrado maior IMSKG e IMSPV para
novilhos tratados com anticorpos policlonais, ndo foi observado (P>0,05) diferenca no
GPD em quilos entre anticorpos policlonais (1,49) e monensina sédica (1,41), indicando
que mesmo com reduzida IMS animais tratados com monensina sodica apresentaram
similar GPD aqueles novilhos tratados com anticorpos policlonais. Nenhum autor até o
presente momento havia testado em um mesmo estudo os efeitos de anticorpos
policlonais e monensina sodica sobre o desempenho de bovinos confinados. Alguns
estudos, com vacas canuladas (DiLorenzo, 2004 ¢ Marino et al., 2007) t€ém relatado
padrdes de fermentacdo distintos quando um ou outro aditivo sdo utilizados, mas ambos
mantendo o pH ruminal em limites seguros para uma fermentacdo saudavel. Em
experimentos em que anticorpos policlonais e monensina sodica 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. Conversao Alimentar
Foram observados efeitos de grupo genético, dieta e interacdo entre estes

(P<0,05) para conversdo alimentar (CA). Nao foram encontrados efeitos de aditivos
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alimentares e interacdes que envolvessem os aditivos (P<0,05). Os dados de conversdo
alimentar sdo mostrados na Tabela 2.

Revisdes de literatura e artigos cientificos relatam melhora na CA com uso de
ionoforos 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 sddica e anticorpos policlonais. Até
o presente momento ndo havia dados na literatura de estudos comparando os efeitos de
ionoforos 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, ndo foi observado (P>0,05) diferenca na CA entre
anticorpos policlonais (5,55) e monensina sodica (5,50), indicando que mesmo com
reduzida IMS animais tratados com monensina sodica apresentaram similar CA aqueles
novilhos tratados com anticorpos policlonais.

Bovinos NE, no presente estudo, apresentaram (P<0,05) CA piores em relacio
aos TC e CC no periodo total. Até o segundo periodo, ou seja, com dieta de 82% de
concentrado, CA ndo diferiu (P>0,05) entre os grupos genéticos estudados (Graficos 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 periodo total de
experimento (Tabela 2). CA piorou linearmente a medida os animais foram: ganhando
peso e alimentados com dietas cada vez mais concentradas, dentro de cada genotipo
estudado.

Gongalves et al. (1991), Euclides Filho et al. (1997), Ferreira (1997) e Gesualdi
Janior et al. (2000) tem relatado que melhores CA em bovinos alimentados com mais de
50% de concentrado foram encontradas em situagdes 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 subcutdnea

(4,35) e de garupa (6,05) em milimetros que animais CC (3,67 e 5,07), mas ndo
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diferiram de TC (4,87 e 6,37) (Pacheco, 2007; dados ndo publicados). Pacheco (2007)
também observou menor 4rea de olho de lombo em cm” (P<0,01) em animais NE
(65,33) em relacdo a CC (79,98) e TC (74,97), podendo-se inferir um menor tamanho a
maturidade de animais NE em relacdo aos outros genotipos avaliados. Um terceiro fator
segundo Cunningham (1999) € de que existem quimiorreceptores na parede ruminal que
controlam a IMS a medida que acimulos de acidos tornam-se pronunciado dentro do
ramen, prejudicando a digestdo do alimento ali presente. J& Van Soest (1994) relatou
que a inibicdo do consumo de matéria seca devido ao acumulo de acidos no rumen ¢ em
funcdo da incidéncia de paraqueratose, o que diminui a superficie de absor¢do de acidos
graxos no rumen, liderando uma queda mais acentuada do pH. Com isso, o
aproveitamento dos nutrientes provenientes da dieta ¢ menor, piorando a CA. No
presente estudo, animais NE apresentaram maiores incidéncias 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
parametro de custo para ganhar um quilo de peso vivo (CKPV). Nao foram observados
efeitos significativos (P>0,05) de aditivos alimentares e interagdes entre as variaveis
estudadas. Os dados referentes ao CKPV sdo mostrados na Tabela 2.

Os aditivos alimentares foram os unicos ingredientes distintos entre as dietas
experimentais, mas como tém o mesmo custo, o custo por quilo de ragdo total foi o
mesmo para todos os tratamentos.

Idénticos custos (P>0,05) para se ganhar um quilo de peso vivo foram
encontrados quando monensina sodica ou anticorpos policlonais foram oferecidos
(R$1,58 vs. R$1,58). Esse resultado pode ser explicado pela auséncia de diferengas
significativas (P>0,05) nos outros parametros 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 relagdo aos TC e CC (P>0,05), o que
pode ser explicado pela pior CA, mais baixos GPD e IMS e maior permanéncia no

confinamento desses animais durante todo o periodo experimental.
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A medida que os dias de confinamento avancaram e os animais foram sendo
promovidos as dietas mais concentradas, o custo para se ganhar um quilo de peso vivo
aumentou (P<0,05). Owens et al. (1993) relataram maior propor¢do de gordura no
ganho didrio a medida que os animais avancaram nos dias de confinamento. A
deposi¢do de gordura despende mais energia comparada com a deposicdo de proteina,
levando a uma diminui¢do no GPD e consequentemente a maior custo para se depositar
um quilo de peso vivo.

Bovinos Nelore desmamados em sistemas de confinamento, nos quais sao
necessarios maior tempo em dias para terminagdo como no presente estudo, apresentam
menores economicidade e desempenho no sistema se comparados a bovinos de origem
taurina ou mesmo mesti¢os envolvendo zebuinos e taurinos. Um sistema de terminagao
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 genotipo

zebuino em confinamento.

3.5. Incidéncias de Paraqueratose Ruminal e Abscesso Hepatico

Foram encontrados efeitos de grupo genético (P<0,05) e aditivos alimentares
(P=0,09) para incidéncia de paraqueratose ruminal (IPR). Com relacdo a incidéncia de
abscesso hepatico, foi encontrado apenas um abscesso em todos os animais avaliados, o
que impossibilitou qualquer avaliagdo estatistica neste parametro, considerando-se uma
incidéncia praticamente zero no estudo realizado.

TC e CC apresentaram menor incidéncia (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 incidéncia 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 contribuido 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
a medida que acumulos de 4acidos tornam-se pronunciado dentro do rumen,

prejudicando a digestdo do alimento ali presente. J4 Van Soest (1994) relatou que a
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inibigdo do consumo de matéria seca devido ao acimulo de acidos no rimen ¢ em
funcdo da incidéncia de paraqueratose, o que diminui a superficie de absor¢do de acidos
graxos no rumen, liderando uma queda mais acentuada do pH.

Animais suplementados com anticorpos policlonais apresentaram (P=0,09)
menor [PR (Tabela 2) em relacdo 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 ndo mostrados nas
tabelas). Bigham & McManus (1975) concluiram que o maior IPR ¢ devido a
acidificagdo ruminal por conseqiiéncia da producdo em excesso de acidos fortes, como o
lactato, e do aumento do total de acidos graxos volateis. Garret et al. (1961) citado por
Bigham & McManus (1975) relataram que lesdes ruminais sdo decorrentes do acumulo
excessivo de dcidos e também do tamanho das particulas 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 clinica e como em quadros de acidose subclinica.
Com isso, anticorpos policlonais foram mais eficientes em conter quadros de
acidificagdo ruminal, promovendo uma melhor satide ao rumen e ao animal
consequentemente.

Os resultados de desempenho estdo estreitamente ligados aos resultados de
paraqueratose ruminal (IPR) obtidos nesse experimento (Figura 1). Uma correlagdo de
77,58% foi encontrada neste estudo entre os dados de GPD e IPR, onde houve uma
tendéncia de animais com maiores IPR apresentarem menores GPD. Ainda sdo escassos
na literatura dados que discutem a influéncia de lesdes ruminais (paraqueratose) sobre o
GPD de bovinos confinados. Entretanto, no presente estudo, como pode ser observado
na Figura 1, ap6s o indice 6 de paraqueratose o GPD passa a cair, afetando o
desempenho dos novilhos confinados. Isso se considerando IPR em fun¢@o da equagdo
de regressdo. Se considerarmos IPR em fun¢do do GPD como mostra a Figura 1, vamos
observar que depois de indice 4 de paraqueratose ruminal, o GPD comega 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

influéncia de lesdes ruminais no desempenho de bovinos confinados, principalmente de

genotipo zebuino.

4. CONCLUSOES

Bovinos TC e CC apresentaram melhor desempenho quando comparados a
bovinos NE. Maiores IPR foram observados para NE, indicando maior sensibilidade
destes as dietas de alto concentrado.

A suplementagdo de anticorpos policlonais aumentou a ingestdo de bovinos
jovens confinados na dieta de 73% de concentrado, a qual foi fornecida logo apds a
adaptag@o. Anticorpos policlonais também promoveram melhor satide ruminal e
proporcionaram aos novilhos tratados um desempenho similar aquele apresentado pelos
novilhos suplementados com monensina sodica. Anticorpos policlonais apresentaram a
mesma economicidade que a monensina sddica, 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 sodica; tanto pelos seus efeitos quanto pela iminente proibi¢do do uso de

iondforos na produgdo animal.
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Tabela 1. Composicdo e contetdo nutricional das dietas totais oferecidas aos

animais durante o confinamento.

81

Nivel de Concentrado (%)

58 73 82 85

Ingredientes (%/MS)

Silagem de Milho 25,30 13,76 4,50 6,76

Bagaco de Cana Cru 18,07 15,87 14,81 9,66

Silagem de Graos Umidos de Milho 15,67 31,75 38,10 41,06

Graos de Milho Seco Quebrados 20,48 22,22 29,63 32,85

Farelo de Soja 18,07 14,29 10,85 7,74

Suplemento Mineral 2,41 2,11 2,11 1,93
Contéudo Nutricional

Matéria Seca (MS), % 56 63 68 68

NDT (%MS)"" 68 75 78 80

Neg (Mcal/kg MS)>" 0,98 1,15 1,24 1,32

CNF Total (%)*" 41 51 57 61

Amido (%MS)* 39 47 53 56

Proteina Bruta (%MS) 16,0 15,3 14,0 13,0

Extrato Etéreo (%MS) 3,2 3,8 4,3 4,6

FDON {“’;’ul‘-‘lS]q 36,7 27,8 23,0 20,1

peFDN (%MS)>" 31 23 19 16

Calcio (%MS) 0,62 0,52 0,49 0,45

Fdsforo (%MS) 0,41 0,40 0,39 0,38
Composicdo do Suplemento (MN)T

Calcio (%) 26,7

Fasforo (%) 5,3

Magnésio (%) 1,5

Sodio (%) 10,9

Enxofre (%) 1,5

Cobalto (mm/kg) 154

Cobre (mm/kg) 1032

Iodo (mm/kg) 45

Ferro (mm/kg) 2500

Manganés (mm/kg) 1300

Selénio (mm/kg) 15

Zinco (mm/kg) 2600

Uréia (%) 30

Equivalente Protéico (%) 84,3

‘Nutrientes Digestiveis Totais, “Energia Liquida para ganho de peso, “Total de Carboidratos Nao
Fibrosos, “Fibra em Detergente Neutro, “Fibra em Detergente Neutro fisicamente efetiva.

*Estimados segundo equactes do CNCPS (2000).

tComposigdo do suplemento mineral com base na matéria natural. O suplemento oferecido aos
animais suplementados com monensina sodica continha 1,5% de Rumensin 100@® (Elanco) para

suprir as dietas totais com 30mg/kg de monensina sddica.
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Grafico 4. Interacdo entre aditivos alimentares e dietas para ingestio de maténa seca em

quilos (IMSKG).
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Grifico 5. Interacio entre aditivos alimentares e dietas para ingestio de maténa seca em

porcentagem do peso vivo (IMSPV).
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*5 Médias na vertical com diferentes sobrescritos diferem (P=0.03).
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CAPITULO 3
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PERFIL METABOLICO SANGUINEO E FLUTUACOES NO CONSUMO DE
MATERIA SECA EM BOVINOS JOVENS CONFINADOS ALIMENTADOS
COM DIFERENTES NIVEIS DE CONCENTRADO E SUPLEMENTADOS
COM ANTICORPOS POLICLONAIS OU MONENSINA SODICA

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 varias cepas de bactérias proteoliticas sobre o perfil metabdlico
sanguineo e flutuagdes 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 repeticdes (4
animais/baia), aonde trés grupos genéticos (24 Tri-Cross (TC) - 2 Brangus, % Angus, %
Nelore; 24 Canchim (CC) - % Charolais, 3 Nelore e 24 Nelores (NE)) e dois aditivos
alimentares (anticorpos policlonais avidrios — 10 ml/dia (AP) e monensina sodica — 30
mg/kg de dieta (MN)) foram as varidveis estudadas em quatro periodos de coleta de
dados, os quais se referiam as quatro dietas com niveis crescentes de concentrado (58,
73, 82 e 85%). Nao foram encontradas diferencas (P>0,05) em pH, bicarbonato, total de
CO,, excessos de base e pCO; sanguineos durante todo o periodo experimental para os
grupos genéticos estudados. Mas foram constatados maiores (P<0,05) pO, e O,Sat em
bovinos NE. Nao se observou diferengas (P>0,05) nos componentes do perfil
metabdlico sanguineo (pH, bicarbonato, total de CO,, excessos de base, pCO, e O,Sat)
quando AP ou MN foram incluidos nas dietas, com exce¢dao da pO,, 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 pCO; na dieta
com 73% de concentrado e aumento linear na O,Sat durante todo o estudo. Nenhuma
diferenca para VARKG ¢ VARPV foi constatada (P<0,05) com relacdo ao efeito de
aditivos alimentares. O periodo de fornecimento da dieta com 73% de concentrado, foi
0 mais critico para os animais e aonde pH, bicarbonato, Beb, Beecf e total de CO,
apresentaram valores mais reduzidos (P<0,05). Neste mesmo periodo, porém somente
nos quatro primeiros dias, maiores VARPV e IMSPV foram constatadas (P<0,05), o que
poderia explicar os valores de perfil metabdlico sanguineo menores encontrados nesta

fase. Em relag@o aos dias, somente na dieta de 73% de concentrado houve significante
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(P<0,05) VARKG e VARPV, aonde maiores variagdes foram observadas no dia 1 em
relagdo aos dias 2, 3 e 4. Grandes mudangas nos componentes do perfil metabdlico
sanguineo e maiores variacdes na ingestdo de matéria seca em bovinos confinados sio
observados quando o nivel de concentrado da dieta ¢ elevado em grande propor¢do,
como na transi¢do de 58 para 73% de concentrado. AP e MN foram efetivos no controle
da acidose metabdlica e evitaram grandes varia¢des na ingestdo de matéria seca. AP
podem ser uma alternativa para substituir a MN; tanto pelos seus efeitos quanto pela

iminente proibi¢do do uso de ionéforos na produg@o animal.

Palavras chave: anticorpos, confinamento, ingestdo, 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 Sdo 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 (%2
Brangus, Y4 Angus, Y4 Nellore; TC), Canchim (%& Charolais, ¥ Nellore; CC), or Nellore
(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 CO,, base excess in blood (Beb), base excess in extra cellular fluid
(Beecf) and pressure of CO; (pCO,) during the trial to all BIBT evaluated. But, it was
found higher pressure of oxygen (pO;) and oxygen saturation (O,Sat) to NE. There were
not differences (P>0.05) on blood metabolic profile (pH, bicarbonate, total CO,, Beb,
Beecf, pCO, e O,Sat) when either PAP or MN were fed, other than pO,, in which
higher values were observed (P<0.05) for MN fed cattle. MN fed cattle presented
(P<0.05) higher values for pCO; in 73% concentrate diet and linear increase of O,Sat
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 CO,. 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. INTRODUCAO

A adaptacdo de bovinos provindos de dietas de alta concentracdo de forragem
para dietas de alto teor de concentrado causa mudancas marcantes no ambiente ruminal,
e certo tempo ¢ requerido para estabelecer uma populagdo microbiana estavel (Bevans
et al., 2005). A introducdo de carboidratos rapidamente fermentaveis resulta em reducdo
da populacdo de bactérias fibroliticas e rapido crescimento de bactérias amiloliticas
(Goad et al, 1998; Tajima et al., 2001), acarretando em decréscimo do pH ruminal.
Aumentos no nivel de concentrado em dietas de bovinos confinados podem resultar em
acidoses clinicas ou subclinicas (Owens et al., 1998; Coe et al., 1999).

Segundo Nocek (1997), as perdas econdmicas sdo mais acentuadas em quadros
de acidose subclinica do que em acidose clinica, pois os sintomas na maioria dos casos
ndo sdo evidentes como em casos clinicos. Pesquisadores da Universidade de Nebraska
calcularam que as perdas economicas devido a acidose subclinica resultando na redugéo
do desempenho animal, causada pela reducdo da ingestdo de matéria seca nos
confinamentos, variam entre US$10 e US$13 por cabega. Consumo reduzido de matéria
seca ¢ desempenho pior sd3o comumente observados como resultados de acidose
subclinica (Koers et al.,, 1976; Owens et al., 1998). Stock et al. (1995) relataram
menores flutuacdes no consumo de matéria seca em novilhos confinados alimentados
com monensina sodica.

Outros resultados decorrentes de quadros de acidose subclinica podem ser
observados em perfis metabolicos sanguineos (Huntington, 1983). Bovinos alimentados
com dietas de alto concentrado sofrem mudangas no perfil metabodlico do sangue a
medida que os dias de confinamento avangam e os niveis de concentrado na dieta
aumentam (Ruppanner et al., 1978), o que pode refletir em pardmetros sanguineos fora
da normalidade, identificando assim quadros de acidose subclinica. Com dietas de alto
concentrado e reduzida contribui¢do de saliva, maior propor¢do de bicarbonato deve ser
derivada do sangue para tamponar o rumen. Isso reduz os excessos de base no sangue e
se o animal ndo conseguir restabelecer a homeostase, isso causa acidose metabdlica
(Owens et al., 1998).

Ionoforos tém sido extensivamente usados em dietas de bovinos confinados para
modificar as populagdes de bactérias ruminais a fim de se obter uma fermentacdo mais

eficiente, diminuindo o risco de acidose através da eliminagdo de bactérias que
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produzem lactato e aumentando o desempenho animal (DiLorenzo et al., 2006).
Entretanto, estes sdo classificados pelo FDA (Foods and Drugs Administration) como
antibioticos. Organizagdes como a NCBA (National Cattlemans Beef Association)
americana, fazem esforcos para re-classifica-los como iondforos, baseado no fato que
estes ndo tém funcdo terapéutica quando usados nas dietas de bovinos e ndo sdo usados
como agentes terapéuticos em medicina humana. Grupos cientificos e a midia estdo
questionando o uso de antibiodticos em dietas de animais porque sentem que estes podem
contribuir para o desenvolvimento de resisténcia cruzada, levando ao aparecimento de
microrganismos resistentes a antibidticos, causando riscos para saude humana.

A Comunidade Européia, através do Regulamento (EC) N°1831/2003
(EUROPA, 2003), determinou a proibicdo da utilizagdo de antibioticos e
coccidiostaticos como aditivos para bovinos. Esta medida foi adotada como prevengdo a
uma possivel relagdo entre o aumento da incidéncia de microorganismos resistentes aos
antibidticos, observado na medicina humana, ¢ o uso destas substidncias nas ragdes
animais. Desta forma, novos aditivos que desempenhem fun¢des semelhantes aos
antibidticos e ionoforos e que sejam seguros a saude humana devem ser desenvolvidos e
testados.

Umas das alternativas para substituir os ion6foros que nio tem recebido muita
atencdo até o momento ¢ a produgdo de anticorpos contra populagdes especificas de
bactérias ruminais através da técnica de imunizagdo (Shu et al., 1999), que tem como
objetivo melhorar ndo apenas o desempenho, mas também a satide dos animais. O uso
de anticorpos na produgao animal ¢ novo. O conceito de imuniza¢do como ferramenta
para atingir uma maior eficiéncia na fermentacdo ruminal e assim melhorar o
desempenho animal ¢ 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 aviarios contra as bactérias ruminais Streptococcus bovis,
Fusobacterium necrophorum e uma gama de bactérias proteoliticas sobre o perfil
metabdlico sanguineo e flutuacdes na ingestdo de matéria seca em bovinos jovens
confinados de diferentes gendtipos, alimentados com dietas com niveis crescentes de

concentrado e suplementados com anticorpos policlonais ou monensina sodica.

2. MATERIAIS E METODOS
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2.1. Animais e Local Experimental

Foram utilizados 72 animais machos; sendo 24 da raga Nelore, 24 Tri-Cross (2
Brangus, Y4 Angus, % Nelore) e 24 Canchim (3% Charolés, % Nelore); 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 instalagdes de confinamento experimental do
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal na fazenda Lajeado da Faculdade

de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP Botucatu.

2.2. Manejo, Arracoamento e Cuidados com os Animais

Todos os animais foram submetidos a mesma dieta fornecida a vontade, tipo de
alojamento e manejo. Os animais foram mantidos em baias de piso de concreto de facil
limpeza com uma lotacdo de quatro animais por baia (6,68 m? 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 € monensina sddica). Dentro de cada
tratamento de aditivo alimentar foram alocados a cada trés baias os grupos genéticos:
Tri-Cross, Canchim e Nelore. As baias sdo cobertas, protegendo os animais € o alimento
do sol e da chuva e com boa facilidade na circulagdo do ar.

A dietas foram formuladas segundo o sistema Cornell Net Carbohydrate and
Protein System 5. 0. 40, nivel 2 (CNCPS, 2000) para ganhos diarios esperados de 1,3 a
1,6 kg/animal. Os teores de nutrientes e a porcentagem de ingredientes de cada dieta sdo
apresentados na Tabela 1. Como o periodo de confinamento foi longo, quatro dietas
(uma de adaptagdo e trés 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 agua a vontade
em bebedouros automaticos. Da quantidade diéria total oferecida, 40% foram dados no
periodo da manha (8h) e 60% no periodo da tarde (15h). As dietas foram compostas de
silagem de planta inteira de milho, silagem de graos imidos de milho, graos de milho
seco quebrados, farelo de soja, concentrado mineral com uréia e bagaco cru de cana de
acucar (Tabela 1). As dietas apenas foram diferentes no tocante aos aditivos alimentares

utilizados: monensina sodica (em pd e misturado ao suplemento mineral) a 30mg/kg
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(Rumensin - Elanco®) ou anticorpos policlonais (na forma liquida e colocado sobre a
dieta logo apods o trato dos animais), na dosagem de 10ml/animal/dia (RMT - Camas
Inc.®).

Antes do inicio do experimento os animais foram todos desverminados, pesados
e submetidos a um periodo de 35 dias de adaptag@o. Na adaptacdo foi fornecida dieta de
58% de concentrado contendo maior concentragdo de fibra em detergente em neutro e
39% de amido (Tabela 1) para os animais se acostumarem com as dietas posteriores
mais ricas em graos de milho. Um maior teor de proteina bruta também foi respeitado
nesta fase. Apos os 35 dias de adaptacdo 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 a espessura de gordura
subcutanea do musculo Longissimus dorsi mensurada por meio de ultrassonografia
segundo metodologia proposta por Perkins et al. (1992). Quando os animais atingiram
trés milimetros de gordura subcutanea foi oferecida entdo a dieta de 82% de
concentrado. Apos 33 dias de permanéncia na dieta de 82% de concentrado os animais
foram entdo promovidos a ultima dieta experimental contendo 85% de concentrado,
com o objetivo de desafiar os animais e verificar mudangas no perfil metabdlico
sanguineo e no desempenho.

No decorrer do periodo experimental foram feitas amostragens semanais da dieta
para a andlise bromatologica de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, calcio e
fésforo 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 digestiveis totais (NDT),
porcentagem de amido, energia liquida para ganho e teor de carboidratos ndo fibrosos
(CNF). A dieta foi submetida a ajustes de quantidade diariamente, com base na
quantidade de sobra nos cochos antes da primeira refei¢do (8h). Para o controle diario
de consumo foi utilizada sobra de cocho de 5%.

Apobs os animais alcancarem cobertura de gordura de acabamento de no

minimo quatro milimetros para atender as exigéncias do mercado frigorifico atual, estes
foram abatidos. A gordura subcutanea foi monitorada todo més durante todo o periodo

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. FlutuacGes na Ingestdo de Matéria Seca

Para avaliar flutuagdes na ingestdo de matéria seca foi seguida metodologia
proposta por Bevans et al. (2005). A cada mudan¢a de dieta, foram avaliados os
consumos em quilos e em porcentagem de peso vivo nos quatro primeiros dias apos as
mudancas. Variacdes na ingestdo de matéria seca foram calculadas pela diferenca entre
o consumo de matéria seca entre dias consecutivos (Dias 0 e 1, 1 e 2,2 ¢ 3,3 e 4)
quando os animais foram promovidos para as dietas com 73, 82 e 85% de concentrado.
As variagdes na ingestdo de matéria seca foram expressas tanto em quilos como em

porcentagem do peso vivo.

2.4. Perfil Metabolico Sanguineo

Foram coletadas amostras de sangue da veia jugular dos animais com o objetivo
de se detectar mudancas no perfil metabdlico do sangue desses animais a medida que os
niveis 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, Niimbrecht, Germany) e as
coletas foram realizadas apds 14 dias de fornecimento de cada dieta. Os seguintes
parametros sanguineos foram determinados usando um equipamento de andlise de pH e
perfil metabdlico sanguineo (IL1610 Blood Gas System) imediatamente apds a coleta
das amostras: pH, pressdo parcial de CO, (pCO,), pressdo parcial de O, (pO,),
bicarbonatos (HCO3"), CO, total (TCO,), excesso de bases no sangue (Beb), excesso de
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bases no fluido extracelular (Beecf) e saturagdo de oxigénio (O,Sat). O pH, pCO, e pO,
foram calculados pelo equipamento, mas HCO;3;, TCO,, Beb, Beect ¢ O,Sat foram
calculados de acordo com equagdes do NCCLS (1991). Seguindo a recomendagdo de
Beauchemin (2003) todas as amostras foram analisadas até duas horas depois de
coletadas. Os valores referéncia de gases e metabolitos de sangue venoso de bovinos sdo

mostrados na Tabela 2 de acordo com Carlson (1997).

2.5. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado de esquema fatorial
3x2 (replicado trés vezes) em parcelas subdivididas, sendo: 3 (grupos genéticos) e 2
(aditivos alimentares) avaliados em 4 periodos de mensuragdes que corresponderam as
quatro dietas (58, 73, 82 e 85% de concentrado) utilizadas durante o periodo

experimental.

2.6. Analise Estatistica

Com relacdo ao modelo estatistico experimental, as caracteristicas do perfil
metabodlico sanguineo e variagdes 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 comparagdo entre médias. As baias foram consideradas as unidades experimentais

e os animais unidades de observacao.

MODELO 1
Yy =u+GR +T, +GR*T; + Aj(GR*Ty)+ Pc+ GR* P+ T * P+ GR*T * Py + €, ;

)

onde:

Yij = caracteristica medida na baia 1, do tratamento j, grupo racial i e dieta k;
u = constante inerente as observagoes;

GR = efeito do grupo racial 1, sendo 1 = 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 interagdo entre grupo racial e tratamento;

A;;(GR*Tj;) = erro experimental “a” associado a observagdo Yjj;

P = efeito da dieta k, sendo k=1: 58%, 2: 73%, 3: 82% e 4: 85%;

GR*P = efeito da interagdo entre grupo racial e dieta;
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T*P = efeito da interacdo entre tratamento ¢ dieta;

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

ejji = erro experimental “b” associado a observa¢do Yij (0; 0 62 ).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. pH Sanguineo

Foram encontrados efeitos de dieta (P<0,05) e efeito de interacdo grupo
genético, aditivos alimentares e dieta (P<0,05). Ndo foram encontrados efeitos (P>0,05)
significativos para grupos genéticos, aditivos alimentares e intera¢do entre eles (Tabela
3).

Quando os animais foram promovidos da dieta de adaptagdo 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 préximo ao limite de acidose metabdlica (7,35; vide Tabela 2). J& com as duas
dietas mais concentradas, 82 e 85%, os valores de pH foram semelhantes ao encontrado
para dieta de adaptacdo (58% concentrado). Apper-Bossard et al. (2006) ndo
encontraram diferencas no pH sanguineo quando mudaram a dieta de 40 para 70% de
concentrado. J& 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 metabdlica, como
no presente estudo.

Ross et al. (1994) encontraram menores valores de pH sanguineo, mas dentro
dos valores de referéncia (Tabela 2), quando bovinos apresentaram um maior balango
anidnico no sangue. Sob condi¢des normais, o pH sanguineo ¢ altamente regulado e
raramente flutua, porque ele ¢ saturado com bicarbonato (Owens et al., 1998). Durante
acidose metabolica, no entanto, a producdo excessiva de acidos pode comprometer a
capacidade de tamponamento do bicarbonato, j4 que o mesmo vai para dentro do ramen,
diminuindo o bicarbonato e consequentemente o pH sanguineo (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, € NE suplementados
com monensina, apresentaram (P<0,05) queda no pH sanguineo quando receberam a
dieta de 73% de concentrado logo apos a adaptacdo. Além disso, CC tratados com
monensina apresentaram pH médio de 7,348; indicando inicio de quadro de acidose
metabolica, mesmo apresentando menor IMSKG e IMSPV (P<0,05) que CC tratados
com anticorpos. Menor incidéncia de paraqueratose ruminal foi encontrada (P=0,09)
neste mesmo estudo para animais tratados com anticorpos em relacdo aos
suplementados com monensina, o que ¢ um indicativo de menor acimulo de acidos
dentro do rimen e consequentemente menor possibilidade de ocorréncia de quadros de
acidose metabdlica. Porém, Bevans et al. (2005) ndo encontraram diferengas em pH no
sangue de animais alimentados com niveis crescentes de concentrado em dietas com
monensina. Nao houve efeito significativo para aditivos alimentares (P>0,05), com
anticorpos policlonais apresentando os mesmos efeitos da monensina sddica em relagdo
as variagdes sanguineas de pH. Marino et al. (2007) ndo mensuraram o pH sanguineo,
mas encontraram valores de pH ruminal similares quando monensina ou anticorpos
policlonais foram oferecidos. Mais estudos necessitariam ser conduzidos sobre os
efeitos de niveis crescentes de concentrado e aditivos alimentares sobre os grupos
genéticos para variagdes sanguineas de pH.

Segundo Nocek (1997) acidose subclinica € conseqiiéncia de ingestdo de energia
maximizada. No presente estudo foi encontrado maior ingestdo 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 sanguineo encontradas. Independente do teor de graos da dieta parece que
bovinos alimentados com alto concentrado tém um maior desequilibrio nos pardmetros

sanguineos quando maiores mudangas na dieta sdo feitas.

3.2. Pressao de Oxigénio (pOy)

Nao hé valores de referéncia para pressdo de oxigénio quando se trata de sangue
venoso de bovinos, porque estes podem ser muito variaveis, de 30 a 100mmHg
(Carlson, 1997). Foram encontrados efeitos de grupo genético e aditivos alimentares
(P<0,05). Nao foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos para dietas e para

interagdes neste pardmetro avaliado (Tabela 3).
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No presente estudo animais NE apresentaram (P<0,05) maiores valores de pO,
quando comparados a TC e CC, indicando uma maior sensibilidade de animais NE a
dietas de alto concentrado. Ross et al. (1994) ndo encontraram diferencas na pO,
quando animais foram submetidos a dietas de alto concentrado. Brossard et al. (2003)
encontraram um pequeno aumento na pO, quando a animais alimentados com 100% de
forragem foi oferecida uma dieta contendo 60% de trigo.

Animais passando por quadros de acidose tanto clinica como subclinica podem
apresentar maiores niveis de pO, devido a taxa respiratdria aumentada por conseqiiéncia
do actimulo de anions no sangue, os quais estdo presentes em grande concentragdo em
dietas de alto concentrado (Ross et al., 1994).

Anticorpos policlonais foram mais efetivos (P<0,05) que a monensina sdédica em
controlar a pO,, pois apresentaram menores valores para pO, no sangue. Marino et al.
(2007) encontraram uma melhor resposta dos anticorpos policlonais em relagdo a
monensina sodica em controlar o acimulo de lactato ruminal, que leva
consequentemente a uma acidose metabdlica. DiLorenzo (2004) mostrou que anticorpos
policlonais contra S. bovis sdo mais efetivos em reduzir a populagdo dessa bactéria, uma
das principais produtoras de lactato no rumen, quando comparados com a monensina
sodica.

Como ndo ha valores de referéncia para pO, venoso, estabelecidos para bovinos,
mais estudos seriam necessarios para se saber se as variagcdes devido ao uso dos aditivos
ou grupo genéticos estdo dentro ou fora de niveis considerados normais. Como os
valores de referéncia para pO, sdo muito variaveis e os resultados encontrados no
presente estudo sdo muito proximos, apesar de significativamente diferentes (CC e TC
vs. NE), n3o se poderia usar somente resultados de pO, para concluir sobre
sensibilidade de bovinos confinados a dietas de alto concentrado. Outros parametros
mais precisos de avaliagdo, como a concentragcdo sanguinea de bicarbonato e também o

pH do sangue, deveriam ser usados como suporte a dados obtidos para pO,.

3.3. Pressdo de Gas Carbonico (pCO,)
Em casos de acidose metabdlica pode-se encontrar menor pCO,, devido a
resposta compensada a menor concentragdo de bicarbonato sanguineo (Carlson, 1997).

Foram encontrados efeitos de interacdo entre grupo genético e dieta; e aditivos



103

alimentares e dieta (P<0,05). Nao foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos
isolados para grupos genéticos, aditivos alimentares e dietas (Tabela 3).

O tratamento com monensina sodica apresentou (P<0,05) maiores valores que
anticorpos policlonais para pCO, na dieta de 73% de concentrado, mas ambos os
valores estdo dentro dos padrdes normais para bovinos, ndo indicando quadro de
acidose metabolica (Grafico 1). Dougherty et al. (1975) reportaram valores de 36,6
mmHg para animais em condi¢des normais € 33,3 mmHg em bovinos com quadros de
acidose. O organismo responde ao acimulo de 4cidos no sangue com uma resposta
compensada na taxa respiratdria, aonde valores de pCO, encontrados sdo mais baixos
(Hill, 1990). Brown et al. (2000) também verificaram redu¢do na pCO, quando nivel de
concentrado da dieta oferecida foi aumentado de 50 para 87%. J4 Apper-Bossard et al.
(2006) nao encontraram diferengas na pCO, quando bovinos foram passados de 40 para
70% de concentrado.

Dentro dos grupos genéticos avaliados, houve algumas diferengas nas dietas
(P<0,05), mas todos os valores estdo dentro dos valores padrdes de referéncia para
bovinos (Grafico 3). Na dieta de adaptagdo com 58% de concentrado, bovinos NE
apresentaram menor pCO, que TC; animais CC apresentaram valores intermedidrios e
ndo diferiram de TC e NE (Grafico 3). Apesar de todos os valores médios encontrados
para pCO; estarem dentro do padrdo de referéncia, bovinos NE apresentaram menor

pCO; quando comegaram a ser adaptados a dietas de alto concentrado.

3.4. Bicarbonato (Bicarb.) e Total de Gas Carbonico (TCO,)

Como os dois pardmetros estdo intimamente ligados, sendo o bicarbonato
responsavel por aproximadamente 95% dos valores de TCO, (TCO, = Bicarb. + pCO, x
0,03), os dois resultados serdo discutidos juntos.

Foram encontrados efeitos de dieta e de interacdo entre grupo genético e dieta
(P<0,05). Nao foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos para grupos genéticos,
aditivos alimentares e interacdo entre eles (Tabela 3).

Animais TC e CC apresentaram redugdo (P<0,05) na concentragcdo sanguinea de
bicarbonato e no total de CO, com 73% concentrado quando comparados as outras
dietas avaliadas. Ainda, valores de total de CO, observados para TC e CC estavam

abaixo de 24mmol/L, considerado a barreira para acidose metabolica. Animais NE
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também apresentaram pequena redugdo nesses dois pardmetros, mas esta nao foi
(P>0,05) significativa e situou-se um pouco acima (24,43) da barreira de acidose
metabdlica (Gréaficos 4 e 5). Faverdin et al. (1999) mostraram que a concentragdo de
bicarbonato sanguineo foi negativamente correlacionada com a concentrag@o de acidos
graxos volateis no rumen, levando a implicacdo 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 susceptiveis as variacdes sanguineas de
bicarbonato e total de CO, nesta fase.

Nagaraja et al (1997) relataram que reduzido pH sanguineo ndo foi
correlacionado com a concentragdo total de acido latico no sangue. No entanto,
decréscimos similares em bicarbonato sanguineo sdo indicativos de um grau de
compensagdo fisiologica para uma absorcdo de acidos graxos volateis aumentados
durante acidose subclinica.  Burrin e Britton (1986) sugeriram uma exaustdo dos
mecanismos de compensagdo quando os niveis de bicarbonato sanguineo permaneceram
reduzidos, mesmo depois de algum tempo de o animal submetido a dieta de alto teor de
concentrado, caso do presente estudo. O sistema nervoso central pode ser lesado pelas
baixas concentra¢des de bicarbonato sanguineo mesmo se o pH do sangue ndo estiver
reduzido (Owens et al., 1998).

Efeito de dieta (P<0,05) também foi encontrado no presente estudo. Valores para
as concentragdes sanguineas de bicarbonato e total de CO, foram menores com 73% de
concentrado quando comparados as outras dietas avaliadas (Tabela 3). Brown et al.
(2000) relataram diminui¢do do bicarbonato e do total de CO, quando animais foram
promovidos de 50% para 80 e 90% de concentrado, apresentando tanto quadros de
acidose clinica quanto subclinica. Apper-Bossard et al. (2006) n3o encontraram
diferengas em bicarbonato sanguineo 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 metabolica. J4 Goad et al., (1998) constataram marcante redugcdo
no bicarbonato em novilhos alimentados com dietas de alto concentrado.

Ambos aditivos alimentares testados, anticorpos policlonais e monensina sédica,
ndo foram capazes de controlar (P>0,05) as quedas de bicarbonato e total de CO,

sanguineo na dieta de 73% de concentrado logo apds a adaptac@o, necessitando mais
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estudos sobre esses tipos de aditivos no controle do bicarbonato e do total de gas
carbonico no sangue de bovinos.

Os valores de bicarbonato encontrados neste estudo situam-se dentro dos
padrdes de referéncia, mas o total de CO; na dieta de 73% de concentrado esta abaixo
do normal (Tabela 3), valor que corresponde a animais passando por quadros de acidose
metabodlica (vide padrdes de referéncia na Tabela 2). Devido a importancia do
bicarbonato no tamponamento do sangue e na manutencdo da homeostase do
organismo; mudancas marcantes no nivel 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 concentra¢do de amido (Tabela 1) nas dietas utilizadas pode ter
contribuido com o resultado que foi obtido. Talvez dietas com o mesmo nivel de
concentrado, mas com menores teores de amido, possam evitar reducdes no bicarbonato
sanguineo, mesmo quando bovinos sdo promovidos de 58 a 73% de concentrado, a

exemplo do presente estudo.

3.5. Excesso de Base no Sangue (Beb) e no Fluido Extracelular (Beecf)

Os dois parametros serdo discutidos juntos porque estdo intimamente
relacionados e as significancias encontradas foram as mesmas. Foram encontrados
efeitos de dieta e de interacdo entre grupo genético, aditivos alimentares e dieta
(P<0,05). Nao foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos para grupos genéticos,
aditivos alimentares ¢ interagdo entre eles (Tabela 3).

Os resultados obtidos com Beb e Beecf por dieta apresentaram (P<0,05) resposta
quadratica, sendo menores valores significativos encontrados nas dietas de 73 e 85% de
concentrado, correspondentes a dietas: apds a adaptagdo e mais concentrada
energeticamente, respectivamente (Tabela 3). Brown et al. (2000) encontraram quedas
significativas nos Beb e Beecf sanguineos quando o aporte de grdos na dieta foi
aumentado. J4 Apper-Bossard (2006) ndo relataram diferencas 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) reducdes nos Beb (-2,2417 vs. -3,1091) e Beecf (-
2,5500 vs. -3,2636) com 73% de concentrado quando comparados as 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). J& para TC, animais
suplementados com anticorpos apresentaram (P<0,05) resposta quadratica 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 nio
apresentaram diferencgas significativas (P>0,05) entre as dietas para Beb e Beecf. Dentro
das dietas ndo foram encontradas diferengas (P>0,05) entre os grupos genéticos
suplementados com um ou outro aditivo alimentar. Vérios autores t€ém relatado redugdes
nos Beb e Beecf quando grandes mudangas de dietas sdo promovidas (Goad et al., 1998;
Faverdin et al., 1999; Brown et al., 2000).

Brossard et al. (2003) encontraram redugdes em Beb, Beecf, pH, bicarbonato e
total de CO, quando bovinos mantidos em 100% de forragem foram colocados em uma
dieta com 60% de trigo. Esse desequilibrio no sangue pode ser um reflexo de uma
mobilizagdo progressiva de reservas corporais alcalinas (bases e bicarbonatos) e um
tempo maior é requerido para restabelecer essas reservas no sangue quando comparado
ao rumen. Dietas de alto teor de concentrado reduzem a chegada de saliva ao rumen e,
portanto bicarbonato do sangue entra para o ambiente ruminal (Counotte et al., 1981),
fazendo assim com que a concentragdo sanguinea de bicarbonato seja reduzida.

Odongo et al. (2006) observaram diminui¢do dos Beb e Beecf logo apds a
adaptacdo e recuperacdo dos animais 14 dias depois. Ainda sdo escassos na literatura
dados referentes a resposta de parametros sanguineos em diferentes grupos genéticos e
em relagdo aos aditivos alimentares testados neste estudo em termos de acidose

metabdlica.

3.6 Saturacao de Oxigénio (O,Sat)

Foram encontrados efeitos de grupo genético, dieta e de interagdo entre aditivos
alimentares e dieta (P<0,05). Nao foram encontrados efeitos (P>0,05) significativos
para os aditivos alimentares (Tabela 3). A saturagdo de oxigénio esta ligada a pO, e ao
conteudo venoso de oxigénio e esta aumenta em casos de acidose.

Animais suplementados com monensina sodica apresentaram aumento linear
(P<0,05) na O,Sat a medida que o nivel de concentrado na dieta foi aumentado (Grafico
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 sensiveis as dietas de alta
energia, apresentando (P<0,05) maiores valores de O,Sat quando comparados com TC e
CC (Tabela 3). Odongo et al. (2006) mediram a resposta de ovinos em relagdo a O,Sat
quando estes foram submetidos a dietas de alto grdo e encontraram aumentos na
porcentagem de oxigénio saturado. J4 Brossard et al. (2003) ndo encontraram diferengas
na O,Sat quando a animais alimentados com 100% de forragem foi oferecido uma dieta
com 60% de trigo.

Assim como para pO,, os valores de referéncia para O,Sat também s3o muito
varidveis em sangue venoso de bovinos e os resultados encontrados no presente estudo
sd0 muito proximos, apesar de significativamente diferentes (CC e TC vs. NE). Nao
seria indicado usar somente resultados referentes a O,Sat para concluir sobre
sensibilidade de bovinos confinados a dietas de alto concentrado. Outros parametros
mais precisos de avaliagdo, como a concentragdo sanguinea de bicarbonato e também o

pH do sangue, deveriam ser usados como suporte a dados obtidos para O,Sat.

3.7. Flutuacdes na Ingestdo de Matéria Seca

Foram encontrados efeitos (P<0,05) de grupo genético, aditivos alimentares,
dieta e dias. No tocante as interagdes, 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 ingestdo de matéria seca em quilos (IMSKG) e em porcentagem do peso vivo
(IMSPV) e variagdes na ingestdo de matéria seca em quilos (VARKG) e em
porcentagem do peso vivo (VARPV) nos quatro primeiros dias ap6s cada mudanca de
dicta (Tabelas 4 ¢ 5).

Animais CC e TC apresentaram (P<0,05) maiores IMSKG e IMSPV que
animais NE durante os quatro primeiros dias apds as mudancas das dietas (Tabela 4).
Esse resultado reflete os dados obtidos para todo o periodo experimental aonde bovinos
TC e CC mostraram maiores IMSKG e IMSPV que NE. Nao foram encontradas
diferencas estatisticas (P>0,05) em VARKG e VARPYV para os grupos genéticos.

Durante os quatro primeiros dias apds a mudanca das dietas, bovinos
suplementados com anticorpos policlonais apresentaram (P<0,05) maior IMSPV que

bovinos suplementados monensina sddica; mas nido houve diferengas significativas
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(P>0,05) em IMSKG, VARKG e VARPV para aditivos alimentares (Tabela 4). No
efeito de interacdo 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 (Gréfico 6).

Com relagdo as dietas, maiores (P<0,05) IMSKG foram encontradas para as
dictas de 82 e 85% de concentrado em relacdo a dieta de 73% de concentrado. Ja em
IMSPV uma resposta linear decrescente (P<0,05) foi constatada 4 medida que o nivel de
concentrado foi aumentado durante o experimento (Tabela 4). Esse resultado referente
aos quatro primeiros dias depois das mudanc¢as das dietas coincide com o resultado
encontrado para IMSPV durante todo o periodo experimental. Ndo foram encontradas
diferencas significativas (P>0,05) para VARKG comparando-se as trés dietas. Mas foi
constatada diferenca (P<0,05) para a VARPYV, aonde a maior variagao foi encontrada na
primeira dieta com 73% de concentrado (Tabela 4). Consumo de matéria seca flutuante
¢ comumente observado durante a adaptacdo 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 responsaveis por esses
animais terem apresentado reduzidos pH, bicarbonato, total de CO, e excessos de bases
sanguineos 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 sodica (Graficos 7 e 8), implicando que mesmo com
maiores ingestdes na dieta pos adaptacdo com 73% de concentrado, anticorpos
apresentaram o mesmo efeito que a monensina no controle dos componentes do perfil
metabdlico sanguineo, que sdo indicadores de possivel acidose metabdlica. Nenhuma
diferenga foi constatada para IMSKG e IMSPV (P>0,05) nas dietas de 82 e 85% de
concentrado para aditivos alimentares (Graficos 7 e 8). Shu et al. (1999 e 2000) e Gill et
al. (2000) tém relatado aumentos em IMS quando anticorpos policlonais sdo oferecidos.
Nenhuma alteragdo nos parametros sanguineos (P>0,05), com excecdo da pCO,
(P<0,05) foi encontrada durante todo o periodo experimental quando anticorpos
policlonais ou monensina sddica foram oferecidos. Mesmo para pCO, aonde anticorpos
apresentaram menores valores em relagdo a monensina, esses valores estavam dentro

dos padrdes normais de referéncia para bovinos.
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Nao 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 variacdo foi no primeiro dia ap6s a mudanca das dietas (Tabela 4). Nao
houve diferengas entre os dias 2, 3 e 4, mas estes diferiram do dia 1 (P<0,05). Foi
encontrado efeito de interag@o entre dieta e dias (P<0,01) aonde o primeiro dia na dieta
com 73% de concentrado, logo apds a adaptagdo, apresentou maiores VARKG e
VARPV quando comparados aos dias 2, 3 e 4. Nao houve diferencas em VARKG e
VARPV conforme os dias nas dietas de 82 e 85% de concentrado (Tabela 5). Em
VARPYV, 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. Nao
foram encontrados efeito de interacdo dos dias com os aditivos alimentares utilizados
(Tabela 5). Bevans et al. (2005) ndo encontraram diferengas em VARKG durante os
quatro primeiros dias de oferecimento de dietas com 65 e 90% de concentrado.
Flutuagdes diarias no consumo de matéria seca em animais confinados sdo normais, mas
grandes variacdes neste consumo tém sido identificadas como um indicador de acidose
subclinica (Schwartzkopf-Genswein et al., 2004). Grandes mudangas nos niveis de
concentrado na dieta além de afetarem os componentes do perfil metabolico sanguineo,
também promovem maiores VARPV ¢ VARKG como conseqiiéncia.

Houve efeito de interacdo (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 ¢
VARPYV quando comparados aos animais tratados com anticorpos nas outras duas dietas
e animais tratados com monensina, nas trés dietas. SO que essa variagdo encontrada foi
positiva, ou seja, com aumento da ingestdo de matéria seca em relagdo ao dia anterior
(dieta de adaptagdo 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 sodica ndo apresentaram diferengas 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 sodica. Estes resultados concordam com os encontrados por
Schwartzkopf-Genswein et al., 2004 aonde as flutuacdes de consumo de matéria seca
indicaram maiores riscos de acidose, mas ndo prejudicaram o desempenho dos animais
confinados. Schwartzkopf-Genswein et al., 2004 inferiram também que flutuacdes de
matéria seca iguais ou menores que 10% provavelmente ndo acarretardo em nenhuma
conseqiiéncia negativa para o desempenho de bovinos confinados, concordando com os
presentes resultados em que variagdes menores que 10% foram encontradas.

O aumento da IMS em animais alimentados com anticorpos policlonais ja no
primeiro dia apds a introdu¢do da nova dieta depois da adaptagdo, pode ser explicado
pelo aumento na degradabilidade da fibra (Otero et al., 2007) e eliminacdo de uma das
principais produtoras de lactato do rumen, a bactéria Streptococcus bovis (DiLorenzo et

al., 2006).

4. CONCLUSOES

Nao foram encontradas diferencas em pH, bicarbonato, total de CO,, excessos
de base e pCO, sanguineos durante todo o periodo experimental para os grupos
genéticos estudados. Mas foram constatados maiores pO, e O,Sat em bovinos Nelore.
Animais TC e CC apresentaram valores reduzidos de bicarbonato e total de CO; na
dieta com 73% de concentrado, que pode ter ocorrido devido a maior ingestdo desses
animais em relagdo aos NE neste periodo, os quais ndo apresentaram reduzidas
concentragdes de bicarbonato e total de CO; 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 diferenca em VARKG ¢ VARPV dentro dos
grupos genéticos estudados foi observada.

Nao se observou diferencas em nos componentes do perfil metabodlico sanguineo
(pH, bicarbonato, total de CO,, excessos de base, pCO, e O,Sat) considerando-se todo
periodo experimental quando anticorpos policlonais ou monensina sddica foram
incluidos nas dietas, com excecdo da pO,, na qual maiores valores foram encontrados
para animais tratados com monensina sodica. Em animais suplementados com

monensina sodica, no entanto, foram observados maiores valores para pCO; na dieta
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com 73% de concentrado e aumento linear na O,Sat durante todo o estudo. Animais
suplementados com anticorpos policlonais ainda apresentaram na dieta com 73% de
concentrado, maiores IMSPV e IMSKG em relacdo aqueles tratados com monensina
sodica nos quatro primeiros dias de fornecimento desta dieta. Nenhuma diferenga para
VARKG e VARPYV foi constatada com relagdo ao efeito de aditivos alimentares.

O periodo de fornecimento da dieta com 73% de concentrado, foi o mais critico
para os animais e aonde pH, bicarbonato, Beb, Beecf e total de CO, apresentaram
valores mais baixos. Neste mesmo periodo, 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 relacdo as dietas de 82 e 85% de concentrado. Esses resultados
poderiam explicar os valores de perfil metabdlico sanguineo mais baixos encontrados
nesta fase.

Em relagdo aos dias, somente na dieta de 73% de concentrado houve significante
VARKG e VARPV, aonde maiores variagdes foram observadas no dia 1 em relacdo aos
dias 2, 3 e 4. Anticorpos policlonais apresentaram maiores variagdes de consumo na
dieta de 73% de concentrado apo6s adaptagdo, mas estas variagdes foram positivas e
refletiram em um maior consumo de matéria seca para esses animais neste periodo.

Grandes mudangas nos componentes do perfil metabdlico sanguineo e maiores
variagdes na ingestdo de matéria seca em bovinos confinados sdo observados quando o
nivel de concentrado da dieta ¢ elevado em grande proporcdo, como na transi¢do de 58
para 73% de concentrado.

Anticorpos policlonais e monensina sddica foram efetivos no controle da acidose
metabdlica, ndo permitindo que os componentes do perfil metabdlico sanguineo fossem
conduzidos a niveis muito baixos e evitando grandes variagdes na ingestdo de matéria
seca. Anticorpos policlonais podem ser uma alternativa para substituir a monensina
sodica; tanto pelos seus efeitos quanto pela iminente proibi¢do do uso de ionéforos na

producdo animal.
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Tabela 1. Composicdo e contetido nutricional das dietas totais oferecidas aos

animais durante o confinamento.

Nivel de Concentrado (%)

58 73 82 85

Ingredientes (%MS)

Silagem de Milho 25,30 13,76 4,50 6,76

Bagaco de Cana Cru 18,07 15,87 14,81 9,66

Silagem de Graos Umidos de Milho 15,67 31,75 38,10 41,06

Graos de Milho Seco Quebrados 20,48 22,22 29,63 32,85

Farelo de Soja 18,07 14,29 10,85 7,74

Suplemento Mineral 2,41 2,11 2,11 1,93
Contéudo Nutricional

Matéria Seca (MS), % 56 63 68 68

NDT (%MS) 68 75 78 80

Neg (Mcal/kg MS)*" 0,98 1,15 1,24 1,32

CNF Total (%)* 41 51 57 61

Amido (%MS)* 39 47 53 56

Proteina Bruta (%MS) 16,0 15,3 14,0 13,0

Extrato Etéreo (%MS) 3,2 3,8 4,3 4,6

FDN (%MS)* 36,7 27,8 23,0 20,1

peFDN (%MS)>" 31 23 19 16

Célcio (%MS) 0,62 0,52 0,49 0,45

Fosforo (%MS) 0,41 0,40 0,39 0,38
Composicdo do Suplemento (MN)T

Célcio (%) 26,7

Fdsforo (%) 5,3

Magnésio (%) 1,5

Sodio (%) 10,9

Enxofre (%) 1,5

Cobalto (mm/kg) 154

Cobre (mm/kg) 1032

Iodo (mm/kg) 45

Ferro (mm/kg) 2500

Manganés (mm/kg) 1300

Selénio (mm/kg) 15

Zinco (mm/kg) 2600

Uréia (%) 30

Equivalente Protéico (%) 84,3

*Nutrientes Digestiveis Tatais, “Energia Liquida para ganho de peso, *Total de Carboidratos N&o
Fibrosos, “Fibra em Detergente Neutro, *Fibra em Detergente Neutro fisicamente efetiva.

*Estimados segundo equagdes do CNCPS (2000).

tComposicdo do suplemento mineral com base na matéria natural. O suplemento oferecido aos
animais suplementados com monensina sodica continha 1,5% de Rumensin 100@ (Elanco) para

suprir as dietas totais com 30mg/kg de monensing sédica.
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Tabela 2. Valores referéncia de gases e metabdlitos de sangue venoso de bovinos.

pH 7,35-17,50
pO, (mm Hg) *
pCO; (mm Hg) 35-44
Bicarbonato (mmol/L) 20-30
CO; Total (mmol/L) 24 -29
Excessos de Base (mmol/L) 0+2
Saturagdo de O; (%) *

* Ndo ha um padrio de referéncia em sangue venoso de bovinos. Carlson (1997)
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Tabela 4. Ingestdo de matéria seca em quilos (IMSKG) e em porcentagem do peso vivo
(IMSPV) e variagdo da ingestdo 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 niveis crescentes de concentrado e
suplementados com anticorpos policlonais ou monensina sodica.

IMSKG IMSPV VARKG VARPV
Grupos Genéticos
Tri-Cross (TC) 9,65° 2,38° 0,653 0,162
Canchim (CC) 9,15° 2,36° 0,506 0,130
Nelore (NE) 7,14° 2,14° 0,470 0,145
Aditivos Alimentares (AA)
Anticorpos Policlonais (AP) 8,82 2,34° 0,529 0,143
Monensina (MN) 8,47 2,24 0,557 0,148
Dietas
73% 7,86° 2,53" 0,554 0,180°
82% 9,04° 2,28° 0,566 0,140%
85% 9,03" 2,07 0,510 0,117°
Dias
1 8,69 2,32 0,727 0,197
2 8,56 2,28 0,524° 0,138°
3 8,63 2,28 0,427° 0,113°
4 8,69 2,30 0,494° 0,134°
Interagoes X u, X Y, W Y, W
CV (%) 5,32 5,28 68,65 65,90

&b¢ Médias nas colunas com diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).

NS - Nio Significativo (P>0,05).

1 Coeficiente de Variagdo.

u — interacdo grupo genético e aditivos alimentares; x - intera¢do dietas e aditivos
alimentares; y - interacdo dietas, dias e aditivos alimentares; w — interag¢do dietas e dias.
Os dados referentes as interagdes sdo mostrados nos graficos de 6 a 8 (u, x) e na tabela 5

(y, w).
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Tabela 5. Intera¢des da variagdo do consumo de matéria seca em quilos (VARKG) e
em porcentagem do peso vivo (VARPV) nos quatro primeiros dias apds a mudanca de
dietas em bovinos jovens confinados alimentados com niveis crescentes de concentrado
e suplementados com anticorpos policlonais ou monensina sodica.

Dias
1 2 3 4 Interacdo
VARKG 7
Aditivos Alimentares
Anticorpos Policlonais (AP) 0,752 0,512 0,356 0,496 NS
Monensina (MN) 0,702 0,537 0,497 0,493
Dieta
73% 0,968° 0,403 0353  0,491° 0.01
82% 0,567 0,651 0,508 0,538 ’
85% 0,645 0,520 0,419 0,454
Aditivos Alimentares*Dieta
AP 73% 1,206 0,339  0,252°  0,512°
AP 82% 0,296° 0,642 0,395 0,543
AP 85% 0,754*® 0,555 0,422 0,432 0,03
MN 73% 0,731°B 0,467 0,454 0,469
MN 82% 0,838*% 0,659 0,621 0,533
MN 85% 0,5378 0,486 0,416 0,476
VARPYV #
Aditivos Alimentares
Anticorpos Policlonais (AP) 0,207 0,136 0,095 0,135 NS
Monensina (MN) 0,188 0,140 0,131 0,133
Dieta
73% 0,302%4  0,135° 0,121°  0,162° 0.002
82% 0,145 0,160 0,121 0,134 ’
85% 0,1458 0,119 0,096 0,106
Aditivos Alimentares*Dieta
AP 73% 0,385 0,123°  0,088°  0,168°
AP 82% 0,0728 0,160 0,098 0,135
AP 85% 0,163 0,126 0,098 0,103 0,004
MN 73% 0,218 0,146 0,155 0,156
MN 82% 0,218 0,161 0,144 0,134
MN 85% 0,1278 0,113 0,095 0,110

P Nas linhas, médias com diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).
AB Nas colunas, médias com diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).
1 Diferencga entre o consumo do dia atual e do dia anterior.
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Griafico 1. Interacdo entre aditivos alimentares e dietas para pressdo parcial de gas

carbonico (pCO2).
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Grifico 4. Interacfio entre grupos genéticos e dietas para bicarbonato sanguineo.
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Grifico 6. Interacio entre grupos genéticos e aditivos alimentares para ingestio de maténa em

porcentagem do peso vivo (IMSPV) nos quatro primeiros dias apos mudancas de dieta.
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b Médias com diferentes sobrescritos diferem (P=0.03).
MN - Monensina; AP - Anticorpos Policlonais.



Grafice 7. Interacdo entre aditivos alimentares e dietas para ingestio de matéria em quilos

(IMSKG) nos quatro primeiros dias apos mudancas de dieta.
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Grifico 8. Interacdo entre aditivos alimentares e dietas para ingestio de matéria em

porcentagem do peso vivo (IMSPV) nos quatro primeiros dias apas mudancas de dieta
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CAPITULO 4
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IMPLICACOES

Todas as evidéncias reunidas sobre o uso de imunizagdo para controlar
populagdes especificas de bactérias sugerem que essa tecnologia tem grande potencial
para producdo animal, especialmente quando consideramos futuras linhas na producdo
animal e a proibicdo de antibidticos que pode ser aplicada como resultado de uma
preocupacdo publica em relag@o ao uso excessivo de antibidticos na produgdo animal. O
uso de imunizacdo passiva via oral parece ser uma ferramenta nutricional que, num
futuro préximo, poderia ser largamente utilizada.

Portanto, a pesquisa sobre o0 método de imunizacgdo discutido neste trabalho com
um produto inédito ainda no Brasil (Anticorpos Policlonais), com a finalidade de testar
o mesmo em condi¢des tropicais € em bovinos de sangue Zebu, surge com um grande
potencial para industria, tanto pelos seus efeitos como pelos resultados ja publicados.
Um enfoque especial deve ser dado a produ¢do comercial de anticorpos de aves, pois
provém de uma fonte barata, ovos de galinhas imunizadas, que j& provaram ser efetivos
em providenciar prote¢do contra algumas das doengas mais comuns em producgdo
animal. Estudos mais aprofundados s3o necessarios para determinar os mecanismos
pelos quais os efeitos benéficos sdo 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 periodo de adaptacdo, assim como o sinergismo e/ou
antagonismo de anticorpos policlonais e monensina sodica também poderiam ser
conduzidos.

No tocante aos grupos genéticos, mais estudos poderiam ser realizados para
esclarecer, de fato, os mecanismos pelos quais o consumo ¢ o desempenho em animais

de gendtipo Zebu sdo afetados em dietas de alto concentrado.
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