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Resumo Geral

A manipulacdo da fermentacao ruminal é objetivo de estudos por ser uma ferramenta
importante para maximizar a produtividade de bovinos confinados. Assim, os ionoforos,
principalmente a monensina sédica, tem como funcdo essa melhora no desempenho
sem prejudicar a salde ruminal dos animais confinados. Entretanto, h4 alguns anos a
preocupacdo que tal mecanismo dos ionoforos fossem prejudicial a saide humana fez
com que outros aditivos, porém naturais, comecassem a ser estudados. Nesse cenario,
as leveduras vivas foram e vém sendo estudadas para obter desempenhos satisfatérios
sem que haja prejuizo na saude do rumen e principalmente que a sua utilizacdo seja
vidvel. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de leveduras vivas e
monensina sédica, em associacdo ou ndo, no desempenho produtivo, caracteristicas de
carcacga, perfil sanguineo, comportamento ingestivo, seletividade da particula e saude
ruminal em bovinos Nelore terminados em confinamento. Foram utilizados 77 animais
machos nado castrados, provenientes de recria em sistema de pastejo continuo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 2x2, sendo os
fatores a inclusdo de monensina sddica ou leveduras vivas, em que todos os
tratamentos receberam a mesma dieta, diferenciando apenas na inclusdo dos aditivos.
O periodo experimental foi de 90 dias com adaptacdo em step up, aumentando o nivel
de concentrado da dieta de 67 até 87% na dieta de terminacao. Houve efeito significativo
na ingestdo de massa seca para 0s animais do tratamento monensina, assim como ha
conversao e eficiéncia alimentar quando comparados aos tratamentos sem monensina.
A levedura por sua vez ndo proporcionou diferenca nos parametros de desempenho
produtivo e ndo houve interagdo entre os aditivos. Os animais que receberam
monensina apresentaram menor flutuacdo de consumo e maior energia liquida de
ganho. O perfil sanguineo dos animais tratados com monensina diferiu
significativamente dos tratamentos sem monensina nos parametros pressao de O, total
de CO: e bicarbonato, enquanto a levedura proporcionou menor lactato sanguineo. Nao
houve interagdo entre aditivos ou entre aditivos e fases, no entanto houve diferenca
significativa entre as fases de adaptacéo e terminacdo para praticamente todos os
parametros avaliados, exceto para pH, pressdo de O; e saturacdo de O,. Houve
interagdo entre monensina e fase no comportamento ingestivo, para os parametros
tempo de alimentagdo e tempo de Ocio. Houve interacdo entre fornecimento de
leveduras e fase nos parametros de seletividade de particulas, nas peneiras 1 e 2. Para
0s parametros de saude ruminal, os animais dos tratamentos com monensina
apresentaram maior indice de rumenites e melhores resultados para area média das
papilas, area de superficie absortiva, representatividade da participacédo das papilas na
area de superficie absortiva comparado com os tratamentos sem monensina. Nao houve
interagBes ou efeito do uso de levedura nos pardmetros de morfologia ruminal. Na
avaliacdo da histologia ruminal, a monensina proporcionou maior largura das papilas,
menor espessura de queratina e maior indice mitético em comparagao aos animais sem
monensina. Os tratamentos com levedura obtiveram maior largura de papilas e menor
indice mitotico. Houve interagdo para area média das papilas. Os resultados deste
estudo demonstram que as leveduras vivas podem ser uma alternativa em
confinamentos de bovinos Nelore quando mercados mais exigentes ndo permitirem a
utilizacéo de iondéforos.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A deterioracdo ambiental e o esgotamento de recursos naturais, além da
crescente pressdo sobre a capacidade de alimentar uma populagcdo em rapido
crescimento, sdo dois problemas que o mundo tem enfrentando ao longo dos anos
(MAKIYA E TRABALLI, 2009). Para solucionar estes problemas € imprescindivel o
desenvolvimento de sistemas agroindustrias sustentaveis, éticos e rentaveis ao longo
de toda a cadeia.

O rebanho de bovinos no Brasil estd estimado em 209,13 milhdes de cabecas
com producéo de 9,56 milhdes de toneladas equivalentes de carcaca (tec), deste total
a exportacdo representa 19,63% e em numeros absolutos 1,88 milhes de tec,
colocando o Brasil como 0 segundo maior exportador de carne bovina no mundo. O
namero de bovinos abatidos foi de 39,16 milhdes de cabecas, das quais 5,05 milhdes
de cabecas ou 12,9% do total foram de animais confinados (ABIEC, 2016).

Para atender a demanda mundial por carne bovina o niumero de confinamentos
tem aumentado a cada ano (ABIEC, 2016). Por isso, fica claro que intensificacdo dos
processos produtivos de carne necessita recorrer a ferramentas que permitam
pequenos ajustes no sistema para que se possa explorar o maximo potencial produtivo
dos animais.

Dentre as ferramentas, a manipulagdo da fermentagdo ruminal tem sido o
objetivo de nutricionista por décadas, tendo como finalidade melhorar o desempenho
produtivo de ruminantes (DILORENZO, 2004). Nagaraja et al. (1997), concluiram que
a manipulacdo da fermentagdo ruminal, deve melhorar os processos benéficos e
minimizar, alterar ou eliminar processos ineficientes que causem prejuizos tanto para
0s microrganismos do rimen quanto para o hospedeiro.

O principal aditivo alimentar utilizado na manipulacédo da fermentag&o ruminal
atualmente séo os ionéforos que segundo Millen et al. (2009) séo os principais aditivos
alimentares utilizados nos confinamentos brasileiros. Os ion6foros podem ser
classificados como antibitticos seletivos, por inibir ou deprimir o crescimento de
determinados microrganismos no rumen, modulando a fermentagdo ruminal e
melhorando os indices produtivos, como por exemplo, ganho de peso, eficiéncia
alimentar e desempenho (RUSSEL e STROBEL, 1989).

A acdo destas substancias no ramen seleciona as bactérias gram-negativas,
produtoras de &cido succinico ou que fermentam &acido latico e inibe as gram-positivas,

produtoras dos acidos acético, butirico e latico (MORAIS et al., 2011).



12

Embora mesmo com, seus beneficios, o mercado consumidor tem apresentado
resisténcia quanto ao uso de aditivos antibiéticos na producdo de carne. Em paises da
Unido Europeia muito se tem discutido sobre o assunto e desde 2006 € proibido o uso
de iondforos como promotores de crescimento, por serem classificados como
antibiéticos. Entretanto, em um encontro da FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives (JECFA) organizado em Outubro de 2008, foram fixados limites maximos de
utilizacdo de aditivos (inclusive ionéforos) para a alimentacédo animal.

No Brasil, alguns principios farmacéuticos ndo se encontram mais em
comercializacdo e outros estao sendo retirados de forma gradual. Apesar de ndo haver
comprovacdao cientifica, esta medida foi adotada como prevencao as possiveis relacdes
entre 0 aumento da incidéncia de microrganismos resistentes aos antibiéticos,
observado na medicina humana, e o uso destas substancias nas ra¢des animais.

Considerando a importancia da produgéo de carne bovina para o pais, a busca
por novas alternativas para substituicdo dos ionéforos e que melhorem o desempenho
produtivo € necessaria, para cumprir com uma das exigéncias estabelecidas pelo
mercado mundial garantindo a inocuidade do produto a saide humana.

O uso de leveduras tém sido uma alternativa para substituir os aditivos
antibiéticos em dietas de ruminantes, que visa diminuir os riscos de acidose ruminal e
melhorar a eficiéncia alimentar de bovinos confinados (GOMES et al., 2010). Seu uso
proporciona estabilidade do pH ruminal devido a estimulacdo do crescimento de
bactérias consumidoras de lactato elobu a limitacdo de substratos para o
desenvolvimento de microrganismos produtores de acido lactico.

Essas mudancas na populacdo microbiana pela suplementacdo com leveduras
favorecem a digestédo ruminal, por meio da remoc¢éo de oxigénio e do fornecimento de
nutrientes que estimulam o crescimento de bactérias, fungos e protozodarios ruminais
(MORAIS et al.,, 2011). A remocdo do oxigénio que entra no rumen adsorvido as
particulas de alimento contribui para melhor colonizacdo do substrato e aumento da
digestibilidade, j& que o oxigénio é prejudicial & aderéncia de bactérias ao substrato
(ROGER et al., 1990).

Apesar das leveduras serem bem estudas na atuag&o ruminal, muitos trabalhos
sdo em racas de bovinos diferentes da trabalhada no Brasil, neste caso a raca Nelore,
gque ainda necessita de trabalhos com diferentes cepas e dosagens para que a acao

deste aditivo nessas condi¢des sejam compreendidos.
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REVISAO DE LITERATURA

Microbiologia Ruminal

A anatomia do trato digestivo de ruminantes apresenta duas particularidades em
comparacao aos animais monogastricos: a presenca de pré-estbmagos e a fermentacao
microbiana ruminal (FURLAN et al., 2011). Em bovinos, mais especificamente, os
compartimentos séo divididos em trés pré-estdbmagos e um estdmago verdadeiro, sendo
estes o rimen, reticulo, omaso e abomaso, respectivamente (MEMBRIVE, 2016).

Desses compartimentos, o rimen-reticulo se destacam por serem uma camara
fermentativa apropriada para os microrganismos, devido a temperatura constante (36 a
40°C), pH em torno de 6,0 a 7,0, presenca de saliva, que contribui para a manutencéo
do pH e para o crescimento microbiano e além disso a motilidade, que permite as
bactérias e outros microrganismos entrem em contato com o substrato (KOZLOSKI,
2011; NAGARAJA, 2016). Neste ambiente existe grande numero de espécies de
microrganismos (KRAUSE e RUSSELL, 1996), dos quais se destacam as bactérias,
protozoarios, fungos e bacteriéfagos (NAGARAJA, 2016).

As bactérias sdo as mais numerosas dentro do rimen, chegando a 10%° células
por grama de contetido ruminal (RASKIN et al., 1997; STEWART et al., 1997). O nimero
de espécies ndo é conhecido, porém mais de 400 ja foram encontradas (NAGARAJA et
al., 1997). As bactérias em sua maioria sdo anaerébicas, porém existem as facultativas,
gue sédo carregadas para o rumen por meio da agua e alimentos. No ambiente ruminal
as bactérias que predominam sao as gram-negativas, com 80 a 90% da populacao,
enquanto as gram-positivas podem aumentar de 20 a 30% sua propor¢cado quando 0s
animais sao alimentados com graos.

As bactérias podem ser classificadas em duas categorias, as que flutuam livres
pelo rimen e as que ficam aderidas ao substrato (COSTERTON e CHENG, 1982;
NAGARAJA, 2016). As flutuantes sdo a minoria, com aproximadamente 30% do total de
bactérias, as quais tem como fung&o colonizarem particulas de alimentos recém
ingeridos, consequentemente as aderidas ao alimento constituem aproximadamente os
70% restantes. H& um terceiro tipo que constitui uma pequena fracdo, chamadas de
bactérias epimorais que ficam ligados no epitélio ruminal, porém estas ndo contribuem
significativamente para a digestdo ruminal, sendo muitas destas anaerObicas

facultativas, que produzem a enzima urease (NAGARAJA, 2016).
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Alguns autores dizem que as bactérias sdo a maioria devido a alguns aspectos
como a elevada taxa de crescimentos e geracdo de novas bactérias (RUSSELL, 1985),
predominando espécies que sintetizam enzimas que compde as vias metabodlicas mais
eficientes no aproveitamento da energia proveniente do substrato (STEWART et al.,
1997).

Dentre as bactérias, alguns grupos sdo bem visados e estudados por
promoverem beneficios ou maleficios aos animais, como as fermentadoras de
carboidratos estruturais, as celuloliticas, cujas espécies principais sdo Ruminococcus
flavefaciens, R. Albus e Fribrobacter succinogenes (DEHORITY, 2003). As bactérias
fermentadoras de carboidratos ndo estruturais, as amiloliticas e pectinoliticas, sendo a
Bacteroides amylophilus a principal utilizadora de amido (MIURA et al., 1980), além da
Streptococcus bovis (MANTOVANI e RUSSELL, 2001) e Selenomonas ruminantium
(FLINT e BISSET, 1990). Existem também bactérias lipoliticas, proteoliticas e
metanogénicas que tém sua importancia devido a significativa produgdo de metano no
rimen (CHAUDHARY, 2009; HINDRICHSEN e KREUZER, 2009).

O ambiente ruminal € anaerdbico, com presenca de alguns gases,
principalmente o diéxido de carbono e metano, além de outros em pequenas quantidade
como oxigénio, hidrogénio e nitrogénio. A producao de diéxido de carbono é oriunda da
atividade microbiana que é neutralizada pelo bicarbonato proveniente da saliva e do
sangue. O ruminante e os microrganismos tem uma relacdo de simbiose, pois o
hospedeiro fornece substrato e a manutencao fisica e quimica para a fermentagéo
microbiana. Em retorno os microrganismos ofertam energia, proteina e vitaminas aos
animais (KRAUSE et al., 2013).

A parede celular dos vegetais representa a parte fibrosa, como a celulose que
representa a principal fonte de energia aos animais herbivoros. A degradacdo destes
compostos é consequéncia de um nuimero ndo definido de microrganismos anaerdbios
presentes no rimen. Os microrganismos ruminais podem utilizar fontes de nitrogénio
ndo proteico para a sintese de aminoacidos e também s&do capazes de sintetizar
vitaminas, a partir dos substratos contidos na ragdo, exceto para as vitaminas A e D
(STEWART et al., 1997). O resultado da degradacéo dos alimentos geram producgéo de
acidos graxos de cadeia curta, proteina microbiana e outros compostos (ARCURI et al.,
2011).

A concentracdo de determinadas populacdes bacterianas, depende
principalmente da composi¢cdo da dieta, pois os ingredientes, sendo mais ou menos

fibrosos influenciam diretamente no crescimento bacteriano (ARCURI et al., 2011).
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Outros fatores que afetam o crescimento microbiano sédo o tamanho de particula, o
processamento utilizado e a frequéncia do fornecimento de alimento (CECAVA et al.,
1990). A diversidade dentro do rimen né&o é afetada somente pelo fator nutricional das
dietas e seus componentes (CHAUCHEYRAS-DURAND et al, 2012), mas
provavelmente também pela genética do animal (BENSON et al., 2010) e condi¢Bes do
ambiente em que se encontra (UYENO et al., 2010). Apesar de tudo que se sabe sobre
essa imensa populacdo dentro do ambiente ruminal, acredita-se que apenas 10% das

espécies bacterianas foram identificadas no rimen (NAGARAJA, 2016).

Fermentacdo Ruminal

A fermentacdo ruminal é resultado da atividade dos microrganismos, que
convertem os componentes da dieta em produtos que serao utilizados pelo animal como
nutrientes: acidos graxos de cadeia curta, proteina microbiana e vitaminas do complexo
B, além de substancias como metano, CO; e amonia, cuja produgéo ndo € interessante
para o ruminante (OWENS e GOETSCH, 1988).

Existem alguns mecanismos que afetam a fermentagdo, sendo o animal
responsavel por alguns desses mecanismos, como a alimentacao, saliva e a ruminacao.
Outros sdo por meio do sangue, ja que pela diferenga de osmolaridade entre o sangue
e 0 rimen, héa trocas de componentes via parede ruminal, tais como uréia, bicarbonato,
agua em quantidade limitada e oxigénio, que interferem nos microrganismos e
consequentemente na fermentagédo ruminal (OWENS e BASALAN, 2016).

Todos 0s mecanismos citados tém o objetivo de tentar manter a homeostase do
ambiente ruminal. No caso da uréia, apés ser hidrolisada em amobnia, ocorre o
sincronismo entre energia e proteina, para que as bactérias consigam se multiplicar e
produzir acidos graxos de cadeia curta (AGCC) que serao utilizados pelo animal. No
entanto, a liberacdo de aménia no rimen faz com que o pH do mesmo caia, porém em
condi¢cbes normais o bicarbonato oriundo da saliva e do sangue por difuséo controla o
pH, evitando a produc¢édo de acidos nocivos que podem prejudicar as bactérias benéficas
e o animal (BALDWIN e ALLISON, 1983).

ApOs ocorrer a fermentagdo e alguns produtos serem gerados, estes tém que
deixar o rimen para ndo causar nenhum distarbio. Os gases, como o0 metano e didxido
de carbono, séo retirados em sua maioria, por meio da eructacdo. Os AGCC e outros
componentes sdo absorvidos no ramen pelo epitélio ruminal ou passam direto para o

proximo compartimento, dando sequéncia ao processo de digestdo. Os minerais
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ionizados e aménia deixam o rimen através do sangue ou sistema linfatico, dependendo
da solubilidade destes (OWENS e BASALAN, 2016).

A dieta dos ruminantes contém diversos ingredientes que irdo modificar a
fermentacdo ruminal. Para que isso aconteca, 0s substratos tém que sofrer
modificagBes na estrutura, como quebra ou rompimento da parede celular, assim os
microrganismos conseguem se fixar e transforma-los em mondmeros e, posteriormente,
em produtos que os animais consigam utilizar. Sem este processo os alimentos se
tornam limitantes para a digestdo ruminal, pois existe um lag time para os
microrganismos colonizarem e transformarem o substrato em produto da fermentacao
(OWENS e BASALAN, 2016).

O processamento dos alimentos € importante para reduzir o tamanho de
particula e melhorar sua biodisponibilidade por meio de mecanismos simples como
guebra, com ou sem adicdo de vapor ou altas temperaturas (extruséo, floculagéo,
esmagamento), ou até mesmo processos quimicos, enzimaticos ou microbianos
avancados como utilizacéo de bases, &cidos, tratamento enzimatico ou com inoculante.
Todos estes processos sdo realizados para aumentar a taxa de fermentagéo primaria,
ou seja, aumentar a superficie de contato do alimento com os microrganismos, o que
melhora o aproveitamento dos nutrientes contidos no alimento (OWENS e BASALAN,
2016).

A maior parte do alimento ingerido € composto por polimeros, estruturas
moleculares complexas e indisponiveis as bactérias presentes no ramen. O suprimento
das necessidades nutricionais dos microrganismos depende da degradacgéao prévia das
moléculas de alimento em unidades monoméricas passiveis de serem absorvidas e
metabolizadas pela célula bacteriana. No caso do amido e a celulose sdo degradados
até mono ou dissacarideos, e proteinas sao degradadas até aminoacidos ou pequenos
peptideos, por exemplo (KOZLOSKI, 2011).

Apesar do processo de fermentacdo do alimento pelas bactérias ser importante
para gerar energia para favorecer as mesmas, os produtos finais que irdo suprir as
necessidades nutricionais dos animais sao os acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
cuja producdo ira variar de acordo com o tipo de alimento fornecido, a concentragédo de
cada alimento na dieta e as condi¢bes para ocorrer a fermentacéo, em particular o pH
ruminal. A taxa de producdo de AGCC indicara a quantidade especifica de gases
produzidos, retencdo de energia nos produtos fermentados e a quantidade de ATP que

0s microrganismos utilizam para crescer (FIRKINS et al., 2007).
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A producédo de AGCC, principalmente dos &cidos acético, butirico e propibnico,
se deve a fermentacdo de carboidratos, sendo o acido acético produzido em maior
propor¢do no rumen, seguido do propidnico e butirico. Entretanto, dependendo do
sistema de producdo e da dieta, podem ser alteradas as propor¢des dos acidos
organicos produzidos, mas o acético sempre estara em maior quantidade (VALADARES
FILHO e PINA, 2011).

Todo o processo de fermentacao é dependente de glicose, ja que uma molécula
deste aclcar pode gerar 1 mol de butirato, 2 de acetato e 1 de propionato. Porém, os
produtos gerados também tém residuos de carbono que séo perdidos em forma de
gases (dioxido de carbono e metano), e conforme aumenta a propor¢do de acetato e
butirato, aumenta também a producédo desses gases. No entanto, dietas com altos niveis
de concentrados aumentam a propor¢do de propionato, proporcionando redugdo na
gquantidade de gases produzidos (VALADARES FILHO e PINA, 2011).

Os produtos finais da fermentacdo microbiana dependem do tipo de dieta
fornecida ao animal, j& que os microrganismos tém afinidade por substratos especificos.
Dessa forma, dietas compostas por forragens propiciardo maior desenvolvimento de
bactérias celuloliticas, cuja fermentacdo resulta em grande producdo de acetato. Em
dietas compostas por amido, havera maior populacdo de bactérias amiloliticas, cujo
maior produto da fermentagéo é propionato, porém em condi¢des de pH ruminal mais
baixo que as encontradas em dietas ricas em forragem (OWENS e GOETSCH, 1988).

Além do substrato que fornece energia a bactéria, a mesma necessita de
proteina para que junto com o carboidrato haja um sincronismo, o qual é fundamental
para 0s microrganismos consigam aumentar a populagdo no ambiente ruminal. Este
crescimento microbiano dentro do ramen produz outro importante nutriente para os
animais: a proteina microbiana, que resulta da quantidade de matéria organica digerida
no rimen e da eficiéncia com o qual os microrganismos utilizaram a energia em
favorecimento ao seu crescimento (OWENS e GOETSCH, 1993).

A fermentacdo ruminal, que resulta em alto crescimento microbiano e
consequentemente produtos desejaveis ao animal, € dependente da cinética ruminal,
gque envolve a digestibilidade, taxa de degradacéo e taxa de passagem dos alimentos
no rumen-reticulo para o omaso. A degradacdo se da pelo desaparecimento do
alimento, resultado do contato com o0s microrganismos, o que influencia na
digestibilidade dos substratos. Estes determinam os padrdes alimentares, e por sua vez,

determinam os niveis de nutrientes absorvidos pelo animal (POPPI et al., 2000).
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Ainda, os mesmos autores explicaram que a taxa de degradac¢do € uma variavel
importante para a taxa de passagem, pois as particulas deixam o rimen suspensas em
liquido e fatores como a condi¢cdo osmdtica criada pelos AGCC e a entrada de saliva
por meio da ruminagao ou ingestdo dos alimentos geram essa interacdo. A taxa de
passagem estd relacionada ao tamanho de particula, jA& que particulas de maior
granulometria tendem a ficar mais tempo no rimen, aumentando o0 tempo necessario
para digestdo, e que a taxa de passagem de liquidos sempre € maior que a taxa de
passagem das particulas (OWENS e GOETSCH, 1993).

Os ruminantes, como bovinos e ovinos tém 63 e 70% da energia oriunda dos
AGCC e apenas 9 e 8% da fermentacao pos-gastrica, respectivamente. Outros animais,
como suinos e equinos, que contam com fermentag&o no ceco e colon, tem apenas 25
e 30% da energia oriunda de AGCC, respectivamente, mostrando a importancia da
fermentagd@o no rumen-reticulo em comparagdo com a fermentacdo pds gastrico para
os ruminantes (BERGMAN, 1990).

Ruminantes sdo naturalmente fermentadores de alimentos volumosos, no
entanto, € dificil atender todas as exigéncias do animal e melhorar os indices
zootécnicos com este tipo de alimento. Dessa forma, o uso de graos e subprodutos na
alimentacdo de ruminantes permite maior aporte de nutrientes ao animal melhorando
seu desempenho produtivo. Entretanto, o uso de concentrado pode causar
instabilidades na fermentag&o ruminal e para evitar estas instabilidades, a microbiota
deve ser adaptada ao novo substrato fornecido. Mudangas abruptas na dieta podem
resultar em modificacbes da fermentacao ruminal, causando distarbios digestivos, ja
gue os microrganismos ruminais precisam de um periodo de adaptacdo, no qual a
propor¢cdo das diferentes espécies ruminais varia de forma a se ajustar ao alimento
ingerido (VALADARES FILHO e PINA, 2011).

O distarbio digestivo mais frequentemente observado em ruminantes € a acidose
ruminal, que causa severas perdas econémicas ao produtor. A acidose ruminal é
definida como diminuicdo no pH do rumen, que ocorre normalmente quando o
fornecimento de carboidratos aumenta sem que o animal tenha sido adaptado,
proporcionando maior produgédo de AGCC e &cido latico pelos microrganismos. O acido
latico esta presente normalmente em baixas concentragdes no rimen, porém quando o
aporte energético da dieta aumenta abruptamente, pode haver acumulo de lactato,
proporcionando queda acentuada no pH (OWENS et al., 1998).

Existem dois quadros de acidose, a aguda e a subaguda. Em quadros de acidose

aguda, ha elevada concentracéo de acido latico no rimen, causando queda drastica no
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pH, abaixo de 5,2 (OWENS et al.,, 1998), que pode desencadear problemas como
endurecimento das pernas, laminite e a morte do animal, se a homeostase néo for
restabelecida. Em quadros de acidose subaguda o animal ndo apresenta sinais clinicos
e os indicativos da ocorréncia do disturbio sdo quedas na ingestdo de alimento e no
desempenho. O pH médio de 5,6 é considerado o limiar entre a acidose subaguda e o
ramen saudavel (GALYEAN e RIVERA, 2003). Quadros de acidose subaguda
proporcionam maiores perdas econémicas do que casos de acidose aguda, devido a
auséncia dos sintomas de disturbio ruminal (NOCEK, 1997).

Para evitar desvios decorrentes da atividade microbiana ruminal, como as
perdas proporcionadas pela fermentacao, por energia liberada tanto na forma de calor
como de metabdlitos, a busca por formas de manipular o ambiente ruminal é importante

para maximizar a eficiéncia produtiva dos bovinos.

Manipulacédo da fermentagcdo ruminal

Existem beneficios em controlar e manipular a fermentacdo ruminal, dentre eles
melhorar a eficiéncia fermentativa, melhorando consequentemente a produtividade,
sendo um caminho para reduzir as perdas por conta de dietas com maior quantidade de
carboidrato ndo estrutural e menor quantia de fibra, como as que sdo atualmente
utilizadas em confinamentos.

Os desconfortos digestivos ocasionados pela alta taxa de fermentag&o ruminal,
com elevada producdo de &cidos, podem desequilibrar parédmetros regulados
precisamente, como o pH sanguineo, no qual minimas variagbes podem levar o animal
a Obito. O pH ruminal, apesar de tolerar maior variacdo, necessita de regulacédo, no
intuito de evitar desiquilibrio da microbiota. Este controle é feito por meio da saliva, pelos
alimentos que integram a dieta e pela retirada dos acidos produzidos no ramen. Caso
esse processo de manter o equilibrio acido-basico ruminal falhar, o aproveitamento dos
alimentos serd menor, consequentemente havera danos a saude animal e, por fim, a
eficiéncia produtiva sofrera um decréscimo consideravel (RODRIGUES, 2016).

Os AGCC sdo de suma importancia na producdo animal e a manipulacdo da
dieta ofertada aos animais pode alterar ndo somente a quantidade total dos acidos
produzidos, mas a proporcdo de cada um. A proporcdo entre os trés principais AGCC
produzidos é importante, pois a eficiéncia em converter substrato em ATP difere entre

0s trés principais acidos produzidos (ORSKOV e RYLE, 1990). Os mesmos autores
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mostraram que o0 acido propibnico apresenta maior eficiéncia energética em
comparagédo ao acido acético e butirico.

O conhecimento da diferenca na eficiéncia de metabolizacdo destes acidos é
importante, porque cada um deles tem propdsitos diferentes apéds a absorcéao. O acido
acético ndo oxidado para a geracdo de energia sera utilizado na lipogénese tanto no
tecido adiposo como na glandula mamaria. O 4cido propidnico é importante por ser o
Unico acido graxo que é convertido em glicose no figado e, embora a glicose nédo seja a
principal fonte de energia para os ruminantes, este atua ho metabolismo energético de
tecidos periféricos e nervoso, utilizando somente a glicose como fonte de energia
(RODRIGUES, 2016).

No entanto, a produgéo de AGCC pelos microrganismos gera também produtos
indesejaveis, como o0 metano e diéxido de carbono que o animal elimina por meio da
eructacdo, na qual a perda de energia bruta da dieta é de 2 a 12%. Além disso, 0 gas
metano contribui para o efeito estufa, sendo que se atribui cerca de 16% dos gases
produzido no mundo a pecuaria. Destes 16%, 0s ruminantes contribuem com 73%
(WATSON et al., 1992), sendo que a fermentacdo ruminal pode contribuir com 33 a 39%
da emisséo de metano (TEDESCHI et al., 2003).

Desta forma, para maximizar a producdo de compostos desejaveis na
fermentagdo ruminal, uma alternativa € a manipulacdo dos alimentos utilizados na dieta.
A fibra, por exemplo, é composta por celulose, hemicelulose e lignina, tendo fungéo
importante no rimen, da mesma forma que os carboidratos ndo-estruturais, que sao
compostos altamente degradaveis no riamen. A degradacdo dos carboidratos pelas
enzimas microbianas produzem acidos que diminuem o pH ruminal, porém apesar de
contribuirem na acidificacdo ruminal, os carboidratos estruturais também contribuem
para estimular a ruminagdo e consequentemente a salivacdo, que proporcionam
tamponamento do ambiente ruminal. Deste modo, o efeito do carboidrato dependera do
tipo de estrutura da parede celular e seu contetido (RODRIGUES, 2016).

Os carboidratos ndo-estruturais ndo tem capacidade de estimular a ruminagéo
devido ao pequeno tamanho de particula. Estes sdo compostos por agucares e amido,
principalmente. Apesar da variacdo de fontes de carboidratos n&o estruturais, estes
normalmente possuem taxa de degradacdo mais rapida comparada a fracdo mais
fibrosa (PASSINI et al., 2002).

Os componentes fibrosos possuem uma fracao digestivel e outra ndo digestivel,
no qual tem a parcela chamada de FDN fisicamente efetivo com fung&o de estimular a

ruminacéo e, assim, favorecer a salivacdo e, portanto, o tamponamento para estabilizar



21

o pH ruminal, que dependendo da dieta estard baixo, devido a alta quantidade de
compostos rapidamente fermentaveis produzidos. Além disso, o FDN fisicamente
efetivo contribui para a motilidade ruminal, que esta relacionada com uma maior mistura
do bolo alimentar, o que proporciona maior contato dos microrganismos com o substrato
e, consequentemente, maior degradacéo do alimento (RODRIGUES, 2016).

A mistura promove também maior contato do conteddo ruminal com o epitélio,
facilitando a absorcdo de AGCC devido ao maior gradiente de concentracdo entre o
conteudo e a superficie ruminal. Dietas com alto nivel de concentrado irdo produzir mais
AGCC, aumentando a proporgéo de propionato, que incorpora mais ions de hidrogénio
e esta relacionado com a diminuigdo do pH do rimen, além do aumento na populagéo
de bactérias gram-positivas, que sdo indesejaveis, jA que produzem &cido latico. No
entanto, menor pH melhora a absor¢éo dos acidos butirico e propidnico (ALLEN, 1997).

A reducéo do pH ruminal, apesar de benéfica para a absorcdo de AGCC,
proporciona distarbios digestivos, como a acidose ruminal e doencgas secundarias a
esta, como rumenites e abscessos hepéticos. Estes problemas podem ser controlados
com avaliagBes praticas, como o tamanho de particula da dieta, a porcentagem de
animais ruminando, formato das fezes e a flutuacéo de consumo de alimento, ou aditivos
que vem sendo estudados, com a finalidade de modificar o ambiente ruminal, de forma
a melhorar o desempenho de bovinos em confinamento (RODRIGUES, 2016).

Os aditivos séo substancias intencionalmente adicionadas a dieta sem prejudicar
o valor nutricional da mesma. Os principais aditivos utilizados em bovinos confinados

sdo os iondéforos, leveduras, outros probiéticos e 6leos essenciais (MAPA, 2004).

lon6foros

Os ionoforos sdo os aditivos mais pesquisados e utilizados em dietas para
ruminantes (MORAIS et al., 2011). Oliveira e Millen (2014) por meio de levantamento
realizado com nutricionistas de bovinos confinados no Brasil reportaram que 99,2% dos
confinamentos atendidos pelos nutricionistas utilizam algum tipo de aditivo,
principalmente ionéforos.

lonéforos sé@o definidos como substancias quimicas produzidas por
microrganismos, principalmente do género Streptomyces, que aumentam a
permeabilidade de membranas lipidicas a ions especificos (HANEY e HOEHN, 1967;

MORAIS et al., 2011). Atualmente, séo conhecidos mais de 120 tipos de ionéforos, mas
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somente alguns como monensina, lasalocida, salinomicina e narasina sao aprovados
para uso em dietas de ruminantes (MORAIS et al., 2011).

Os iondforos sd@o poliéteres altamente lipoliticos, que se acumulam na
membrana celular, catalisando o movimento de ions. A interferéncia ocorre por meio do
bloqueio no transporte de prétons, que torna a reciclagem de cofatores enziméticos
dificil para a célula bacteriana (ARCURI et al., 2011). Dessa forma, a célula precisa
ativar mecanismos de transporte ativo, nos quais ha necessidade de uso de ATP, que
resulta em gasto excessivo de energia, em consequéncia disso, as bactérias sensiveis
aos ionoforos param de crescer ou morrem por gasto energético (PACHECO, 2010).

O mecanismo utilizado pelos ionéforos para alterar a microbiota ruminal é por
meio da ligacdo com a membrana celular de microrganismos, normalmente bactérias, e
modificagdo da troca de ions. Em condi¢des normais as bactérias mantém uma
concentracdo interna de K* muito elevada, maior que o meio externo, pois essa
concentracdo é necessdria para a sintese proteica e tamponamento do pH intracelular
por meio da troca K*/H* (RUSSELL e STROBEL, 1989).

Os mesmos autores relataram que, quando o ionéforo entra em contato com o
microrganismo, a primeira acao € a perda rapida de K* do meio intracelular para o meio
extracelular, no qual a entrada de H* faz com que o pH diminua ao ponto que, para
retirar o excesso de H* que esta entrando, a célula comeca a exporta-lo para o0 meio
extracelular, permitindo a entrada de Na*, devido a grande afinidade que ion6foros como
a monensina tém por esse elemento.

Como séo as bactérias gram-positivas que sofrem esse ataque, as mesmas
iniciam a utilizagdo de transporte celular para retirar H* e Na® do meio intracelular, na
tentativa de manter o equilibrio da célula (MORAIS et al.,, 2011). A bomba Na*/K*
ATPase permite a expulsdo de H*, porém com gasto de 1 ATP, para que mantenha o
pH e o balango idnico celular. No inicio deste processo, a glicose continua a ser
metabolizada, porém ao longo do tempo as células mudam o metabolismo interno, na
tentativa de regular o gradiente interno e o externo, perdendo desta forma a capacidade
de crescimento e reproducéo (RUSSELL e STROBEL, 1989).

A capacidade de troca idnica se torna ineficiente com o tempo, provocando
desequilibrio. Em virtude da maior concentragdo de cations no meio intracelular e do
aumento na pressdo osmoética, ocorre entrada excessiva de 4gua na célula, que incha
e tende a romper. Desta forma, as bactérias acabam morrendo ou assumindo um nicho

microbiano sem expresséo ruminal (MORAIS et al., 2011).
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As bactérias ruminais gram-negativas sdo mais resistentes aos iondforos em
comparacgdo as gram-positivas, devido a composicao do envoltério celular, constituido
por uma parede celular e uma membrana externa de protecéo, formada por proteinas,
lipoproteinas e lipopolissacarideos, que contém porinas com canais menores do que o
tamanho dos ionéforos, o que impede a passagem destas substancias. Entretanto, as
bactérias Gram-positivas possuem apenas uma espessa camada de peptidoglicano,
que, por ser porosa, hao impede a acao de ionéforos (MORAIS et al., 2011).

A selecéo de bactérias Gram-negativas no rimen decorrente do fornecimento de
ion6foros promove modificagbes nos padrées de fermentagdo ruminal, com
consequente aumento na producéo de propionato ruminal, reducdo na producéo de
metano, prevencdo de distarbios digestivos como a acidose ruminal, reducdo na
protedlise ruminal (RUSSELL e STROBEL, 1989). Estas alteragdes ocorrem porque as
bactérias que produzem acido latico, acético, butirico, formico e hidrogénio séo
suscetiveis aos iondforos, enquanto bactérias produtoras de &cido succinico e
propidnico e fermentadoras de acido latico séo resistentes (MORAIS et al., 2011).

O uso de ionoforos proporciona melhora no desempenho animal, j& que hd um
aumento na eficiéncia do metabolismo energético ruminal (MILLEN, 2010). A melhora
da eficiéncia alimentar € decorrente do aumento na proporcéo de propionato em relacéo
ao acetato, ja que o propionato é o unico AGCC que pode ser convertido a glicose, que
sera utilizada como fonte de energia para o animal, além da reducéo na producéo de
metano (MORAIS et al., 2011). Estes aditivos podem reduzir em até 30% a producao
de metano no ramen, reduzindo a perda de energia da dieta sob a forma de gases
(RUSSELL e STROBEL, 1989).

Com relacéo a ingestdo de massa seca, a reducado ou modulagdo no consumo
foi observada principalmente com o uso de monensina, enquanto outros ionéforos como
lasalocida e salinomicina ndo afetam o consumo de alimento. Os mecanismos de
reducdo da ingestdo proporcionada pela monensina ndo estdo bem elucidados
(MORAIS et al.,, 2011). Acredita-se que o menor consumo de alimento esteja
relacionado a um provavel aumento no aporte energético promovido pelo aditivo, devido
ao aumento na concentracdo de propionato disponivel, resultante das alteragfes na
populagdo microbiana ruminal (MILLEN, 2010).

Além da melhora no desempenho, o fornecimento de ionéforos reduz a
incidéncia de desordens digestivas em animais confinados, como a acidose latica,
cetose e timpanismo. O fornecimento de ionéforos age sobre bactérias produtoras de

lactato, como Streptococcus bovis, Lactobacillus, Butyruvubrio e Lachnospira, reduzindo
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a incidéncia de acidose, ja que este distlrbio normalmente é associado ao aumento na

concentracdo de lactato no ramen (MORAIS et al., 2011).

Monensina

A monensina é o aditivo alimentar mais utilizado nos confinamentos brasileiros,
de acordo com Millen et al. (2009) por meio de um levantamento realizado com
nutricionistas de bovinos confinados no Brasil. Além de reduzir a produ¢do de aménia
ruminal em aproximadamente 50%, por conseguinte reduz os aminoacidos que algumas
bactérias utilizam como fonte de energia (RUSSELL, 1997).

O mesmo autor observou em especial que em trés espécies de bactérias, as
Clostridium sticklandii, Peptostreptococcus anaerobicus e Clostridium aminophilum a
monensina eliminou completamente as duas primeiras espécies, aumentando a
producéo de proteina microbiana.

As bactérias Streptococcus bovis e Lactobacillus spp. sdo gram-positivas e
produtoras de 4cido latico, portanto a monensina reduz a possibilidade de acidose latica
(NAGARAJA et al., 1997). Além disso, consumo de massa seca diminui sem alterar o
ganho de peso, consequentemente ha melhora na conversao alimentar em animais
confinados (VALADARES FILHO e PINA, 2011). Autores relataram melhora no ganho
de peso em até 5%, reducao de consumo na ordem de 4% e melhora na conversao
alimentar em até 9% (GOODRICH et. al.,, 1984; NAGARAJA et al.,, 1997; VAN
AMBURGH, 1997).

A propor¢édo de AGCC produzidos ¢é alterada devido a acdo da monensina, mas
a producao total dos acidos se mantém inalterada. A relacdo acetato:propionato diminui
aproximadamente 65 a 72% (ROGERS et al., 1997). O efeito na producdo de AGCC, no
entanto, vai variar dependendo da dieta a ser utilizada no confinamento. Porém alguns
estudos constataram que a monensina provoca maior efeito na proporgcdo dos &cidos
graxos, sendo o principal no propionato, quando as dietas contém maior teor de
concentrado do que volumoso (POTTER et al., 1976; RAUN et al., 1976; RICHARDSON
et al., 1976).

Esse efeito acontece, pois no rimen dos animais em confinamento espera-se
aumento na populagédo de bactérias gram-positivas e em pasto maior quantidade de
gram-negativas, desta forma, quando o ion6foro monensina atua, haver4 maiores
modificagbes no ambiente que contém maior propor¢cdo de concentrado, ou seja, em

confinamento (HUNGATE, 1966). Outro beneficio é que a monensina faz reduzir a
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emissdo de metano pela inibicdo das bactérias que produzem e fornecem H; e formato
para a metanogénese (Mc ALLISTER et al., 1996), obtendo reducéo de até 25% na
emissao de metano (VAN NEVEL e DENEYER, 1992), mas podendo variar de 4 a 31%
(SCHELLING, 1984; RUMPHER et al., 1986).

Diversos estudos foram desenvolvidos para testar a eficiéncia da monensina no
desempenho de animais tanto em pasto quanto em confinamento (MORAIS et al., 2011).
Diferencas foram encontradas no consumo de alimento, ganho de peso e por
consequéncia melhoria na eficiéncia e conversao alimentar dos animais. A reducao no
consumo de matéria seca esta relacionada com o aumento do nivel de concentrado na
dieta, os autores sugeriram que quando o nivel de energia é alto, principalmente nos
confinamentos, o consumo é reduzido devido ao efeito fisiolégico de saciedade
energética, que reprime a alimentacdo (VARGAS et al., 2001).

Segundo Tedeschi et al. (2003), a utilizacdo da monensina aumenta a eficiéncia
alimentar pela redugdo de consumo de matéria seca sem prejudicar no ganho de peso
dos animais. Os autores encontraram aumento de 1,6 a 1,8% no ganho de peso,
reducdo de 4 a 6% no consumo de massa seca e melhora de 6 a 7,5% na conversao
alimentar em bovinos confinados. A melhora na eficiéncia alimentar, segundo o0s
autores, pode ser relacionada com o aumento da proporcéo de propionato em relacdo
ao acetato, reducéo na producéo de metano e na degradacgéo da proteina da dieta.

A maioria das células expele prétons ativamente (via ATPase) por meio da
membrana celular e mantém o interior mais alcalino. As bactérias mantém,
internamente, concentracdes de K* muito altas, maiores que no meio externo (culturas
de S. bovis mantém a concentracdo de K* interna cerca de 70 vezes maior que a
externa). As concentracdes internas elevadas de K* sdo necessarias para importar
solutos para dentro da membrana.

A monensina desorganiza o transporte de ions segundo o modelo em que um
cation monovalente é trocado por outro durante a passagem pela membrana plasmatica,
tendo cerca de dez vezes maior afinidade por Na*/H* que por K*/H*. Entretanto, o
gradiente de K* é cerca de 25 vezes maior que o gradiente de Na*, tornando o fluxo de
K* via monensina mais favoravel que o fluxo de Na*. O fluxo de K* resulta em acumulo
de H*, levando ao decréscimo no pH intracelular.

Este iondforo, diferente de outros, tem algumas particularidades que sé&o
demonstradas nos animais quando o mesmo é utilizado em suas dietas. A reducao ou
modulacdo do consumo é um efeito bem caracteristico desse aditivo. Em animais

alimentados com dietas volumosas, o decréscimo no consumo € explicado pela
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diminuicdo na taxa de solidos e liquidos no rimen e consequente aumento do
enchimento ruminal (ALLEN e HARRISON, 1979). Em dietas com alto teor de
concentrado a diminuicdo ocorre devido ao nivel energético dos produtos da
fermentacéo, que regula o consumo. O aumento da eficiéncia energética favorece a
reducdo do consumo de alimentos por satisfazerem as necessidades nutricionais do
animal (VARGAS et al., 2001).

Em resposta a reducédo do consumo, outros parametros podem melhorar com o
uso da monensina. O ganho de peso pode apresentar pequeno ou nenhum aumento,
como descrito por Tedeschi et al. (2003), porém a relacdo consumo por ganho, chamada
de eficiéncia alimentar, foi observada por estes autores como beneficios do aditivo em
questéo.

Essa melhora ocorre em virtude do aumento na propor¢cdo de propionato em
relag@o ao acetato, depressao na produgdo de metano e na degradacgédo da proteina da
dieta. A maior disponibilidade do propionato contribui para diminuir o incremento calérico
(BLAXTER e WAINMAN, 1964), poupar aminoacidos normalmente destinados para
gliconeogénese (REILLY e FORD, 1974) e promover sintese de proteina corporal
(POTTER et al., 1968).

Outros autores também encontraram os mesmos beneficios do uso da
monensina. Uma meta-analise com 64 artigos avaliou consumo, ganho de peso e
eficiéncia alimentar de bovinos confinados e concluiram que o consumo de massa seca
apresentou reducdo de 3%, houve aumento no ganho médio diario de 2,5% e a
eficiéncia alimentar melhorou em 1,3% (DUFFIELD et al., 2015).

Resisténcia microbiana aos ion6foros e satde humana

N&o existem trabalhos na literatura que elucidem a resisténcia de bactérias ao
uso de aditivos ionéforos (MORAIS et al., 2011). Entretanto, apenas algumas espécies
de animais podem ser suplementadas com ionéforos, e esta classe de antibiético ndo é
utilizada em humanos (RUSSELL e HOULIHAN, 2003).

Com relacdo a residuos de ion6foros em alimentos, os ruminantes possuem
enzimas hepéticas capazes de inativar ou degradar os componentes destes aditivos,
além da capacidade de recicla-los de volta para o trato gastrointestinal via bile, por meio
da circulacdo entero-hepatica. Sendo assim, ionéforos como a monensina ndo sao
identificados na carcaca (PACHECO, 2010).

Ainda assim, o uso de antibidticos na alimentacdo animal é considerado pela

Organizagdo Mundial de Saude um risco a saude humana. O uso de ionoforos foi
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proibido nos paises da Unido Europeia desde o ano de 2006 como medida de
precaucédo, assim como a importacdo de produtos de origem animal provenientes de
paises que utilizam tais aditivos (MORAIS et al., 2011).

A producao de metano, por exemplo, como citado por Mc Allister et al. (1996), é
reduzida com a utilizacdo dos ionoforos, porém a diminuicdo da populacdo de
microrganismos metanogénicos tem sido temporaria, sugerindo que a populacéo
resistente ao iondforo vai sendo selecionada no raimen conforme o uso desses aditivos
(DENNIS et al., 1986). A reducao de metano pode ser de até 30% nas primeiras duas
semanas, mas é reduzida para 27% da segunda até a quarta semana (GUAN et al.,
2006). Os autores explicam que isto acontece devido a redugdo dos protozodrios
ciliados, porém a partir da quarta semana estes microrganismos restabelecem os
mesmos niveis de antes da utilizacdo do iono6foro monensina, voltando, portanto, a
producdo de metano.

Desde entdo estratégias para evitar o uso de aditivos antibiéticos tem sido
pesquisadas, no intuito de buscar alternativas com a mesma eficiéncia encontrada pelos
ionéforos. Assim, produtos naturais tém sido estudados para manipular a fermentagao
ruminal, dentre estes, acidos organicos, acidos graxos, leveduras, saponinas, taninos e
Oleos essenciais (MORAIS et al., 2011).

Leveduras

As leveduras eram consideradas probiéticos e atualmente sdo consideradas
DFM (direct-fed microbials), definidas pelo FDA (Foods and Drugs Administration)
americano como “fonte natural de microrganismos vivos (viaveis)”. Por solicitagdo do
FDA, os fabricantes de tais aditivos passaram a usar a denominacdo DFM em
substituicdo ao termo probiotico (GOMES et al., 2010).

Tipicamente utilizados no Brasil na alimentagdo de ruminantes (OLIVEIRA e
MILLEN, 2011), as leveduras sdo fungos unicelulares, especialmente do género
Saccharomyces, utilizados tradicionalmente na fermentagéo de agicar (MORAIS et al.,
2011). Apesar das leveduras ocorrerem naturalmente no ecossistema microbiano do
rimen, como Lund (1974) demonstrou através da identificagdo de nove espécies
diferentes de leveduras, a Saccharomyces nao esta entre elas, fato demonstrado por
Arambel e Tung (1987), que em condi¢des in vitro observaram que tanto a temperatura

guanto a composicao quimica do fluido ruminal tendem a inibir seu crescimento.
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As condic¢des 6timas para seu crescimento incluem pH de aproximadamente 4,5.
Como o pH ruminal é bem superior, ela apresenta uma taxa de crescimento baixa,
ocorrendo lise celular, com secrecdo de compostos quimicos como nucleotideos,
amino&cidos e enzimas (NICODEMO, 2001). Dawson (1987) obtiveram dados de
experimentos in vitro demonstrando que Saccharomyces cerevisiae poderia crescer no
ramen, sendo que Harrison et al. (1988) observaram aumento no nimero de leveduras
de 2,5 x 10° para 4,7 x 10%/ml quatro horas apés a alimentacéo em vacas recebendo
cultura de leveduras.

Basicamente, o principal efeito da adi¢cdo de culturas de leveduras em dietas de
ruminantes seria uma maior estabilidade do pH ruminal, o que favoreceria o
estabelecimento microbiano, das bactérias anaerdbicas em geral e das celuloliticas em
particular, com consequente melhoria da degradacdo da fibra presente na dieta
(GOMES, 2009). O mecanismo de agdo que resulta em tal efeito ainda ndo esta
totalmente esclarecido, apesar das inUmeras revisdes ja realizadas (ROSE, 1987;
MARTIN e NISBET, 1992; WALLACE e NEWBOLD, 1992; NEWBOLD et al., 1996). As
leveduras proporcionam também aumento na maturidade do rumen, estabilizagdo do
pH ruminal por meio de intera¢gdes com bactérias consumidoras de lactato e aumento
da degradacéo de fibras (CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2008).

Atualmente existem duas hipoteses relevantes, a que o consumo do oxigénio
presente no rimen seja caracteristica relevante das leveduras. O oxigénio é nocivo a
determinadas bactérias, que se proliferardo mais no rimen na auséncia deste gas
(ROSE, 1987; NEWBOLD et al., 1996). A segunda hipétese é a utilizacao de lactato,
apesar das leveduras Saccharomyces ndo utilizarem como substrato para seu
crescimento (PANCHAL et al., 1984), pode ocorrer redugéo na concentragéo de lactato
devido ao fato de que as leveduras liberam nutrientes no ambiente ruminal, como o
acido malico e outros acidos dicarboxilicos, que estimulariam o crescimento de algumas
bactérias, em especial as fermentadoras de lactato, gerando uma diminuicdo da
concentracdo desse acido no fluido ruminal, tornando o ambiente ruminal mais estavel,
proporcionando as bactérias celuloliticas melhor condicéo para a degradacdo da fibra
presente na dieta (GOMES, 2009).

De acordo com Morais et al. (2011), as altera¢des na ingestdo de matéria seca,
na fermentacdo ruminal e na digestdo proporcionadas pela suplementacdo com
leveduras resultam em maior ganho de peso para 0s animais, em magnitude semelhante

aos ionéforos.
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As leveduras secretam no rimen compostos quimicos como nucleotideos,
aminodcidos, vitaminas do complexo B, acidos organicos e enzimas hidroliticas, que
irdo servir como fatores de crescimento para as bactérias ruminais, além de contribuirem
para a nutricdo do animal (MILLEN, 2010; MORAIS et al., 2011). Contudo, as leveduras
ndo tém capacidade de se implantarem no trato gastrintestinal de ruminantes, portanto
devem ser suplementadas continuamente (NEWBOLD et al., 1995).

O aumento no numero de bactérias viaveis no rdmen, principalmente as
celuloliticas sé@o o efeito mais consistente do fornecimento de leveduras a ruminantes
(NEWBOLD et al.,, 1995). Os mecanismos pelos quais as leveduras favorecem o
aumento da populacdo microbiana estédo relacionados a capacidade de remocao do
oxigénio, que entra em pequenas quantidades no ramen, aderido ao alimento ou por
meio da saliva (MILLEN, 2010), jA que as bactérias celuloliticas tem grande
sensibilidade a presenca de oxigénio (NEWBOLD et al., 1996; MORAIS et al., 2011).

O fornecimento de leveduras pode proporcionar maior estabilidade do pH
ruminal, por meio do estimulo ao crescimento de bactérias consumidoras de lactato
(MORAIS et al., 2011). De acordo com Gattass et al. (2008), as leveduras produzem
acidos dicarboxilicos, principalmente acido malico, que favorecem o crescimento e
atividade de bactérias utilizadoras de 4cido latico. Além disso, o 4cido malico atua como
intermediario na conversdo de lactato a propionato, tornando o pH mais elevado e
estavel (MORAIS et al., 2011).

O uso de leveduras pode reduzir a producédo de metano no raimen (MORAIS et
al., 2011). Em estudo de Chaucheyras et al. (1995), em culturas de bactérias
acetogénicas e microrganismos metanogénicos sem adicdo de leveduras, 19% do
hidrogénio livre no ramen foi utilizado para a sintese de acetato, e 79% para a
metanogénese. Entretanto, na presenca de leveduras, 70% do hidrogénio foi utilizado
para a producdo de acetato, o que indica que as bactérias acetogénicas foram
estimuladas e mais eficientes na utilizagéo de hidrogénio. Sendo assim, o fornecimento
de leveduras é uma alternativa para diminuir a emissdo de metano e melhorar o
desempenho animal.

A grande maioria dos trabalhos que relata o uso de leveduras utiliza um menor
nimero de unidades formadoras de col6nia (UFC), de aproximadamente 5x107 (GOMES
el al., 2010); 5x10° (BENATTI, 2014) e utilizam a dosagem de 1g/100 kg peso vivo
(GATTAS et al., 2008).

Diante do exposto, o Capitulo 2, intitulado “Fornecimento estratégico de

leveduras vivas e monensina sédica no desempenho e saude ruminal em bovinos
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Nelore terminados em confinamento” apresenta-se de acordo com as normas para
publicac&o no periddico Journal of Animal Science, exceto o idioma e o posicionamento
das tabelas e figuras. O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho produtivo,
variagdo da ingestdo da massa seca, energia liquida, comportamento ingestivo, perfil
metabdlico sanguineo, saude ruminal e caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore
confinados submetidos a diferentes aditivos, no qual a levedura tinha concentracéo de
2x10° UFC/g, sendo assim uma concentracdo de leveduras vivas maior do que tem sido

relatado na literatura.
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FORNECIMENTO ESTRATEGICO DE LEVEDURAS VIVAS E MONENSINA SODICA
NO DESEMPENHO E SAUDE RUMINAL EM BOVINOS NELORE TERMINADOS EM
CONFINAMENTO

Resumo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de leveduras vivas e monensina sddica,
em associacdo ou ndo, no desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca, perfil
sanguineo, comportamento ingestivo, seletividade da particula e saltde ruminal em
bovinos Nelore terminados em confinamento. Foram utilizados 77 animais machos nao
castrados, com peso vivo médio inicial de 353,23 + 34,89 kg e provenientes de recria
em sistema de pastejo continuo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em arranjo fatorial 2x2, sendo os fatores a inclusdo de monensina ou
leveduras vivas, e todos os tratamentos receberam a mesma dieta diferenciando apenas
na inclusdo dos aditivos. Cada tratamento foi composto por 6 baias (3 a 4 animais/baia),
sendo estas consideradas as unidades experimentais para este estudo. O periodo
experimental foi de 90 dias com adaptacdo em step up, aumentando o nivel de
concentrado da dieta de 67 até 87% na dieta de terminacdo. Os resultados foram
avaliados por meio do procedimento MIXED do SAS, sendo considerado significativo
P<0,05. Houve efeito significativo na ingestdo de massa seca para os animais do
tratamento monensina (P<0,01), assim como na conversdo e eficiéncia alimentar
(P=0,03 e P=0,02, respectivamente) quando comparados aos tratamentos sem
monensina. A levedura por sua vez nao proporcionou diferenca nos parametros de
desempenho produtivo e ndo houve interacdo entre os aditivos. Os animais que
receberam monensina apresentaram menor flutuagdo de consumo (P<0,01) e maior
energia liquida de ganho (P<0,01). O perfil sanguineo dos animais tratados com
monensina diferiu significativamente dos tratamentos sem monensina nos parametros
pressdo de O; (P=0,01), total de CO. (P=0,03) e bicarbonato (P=0,04), enquanto a
levedura proporcionou menor lactato sanguineo (P<0,01). Ndo houve interacdo entre
aditivos ou entre aditivos e fases, no entanto houve diferenca significativa entre as fases
de adaptacgéo e terminacdo para praticamente todos os parametros avaliados (P<0,01),
exceto para pH, presséo de O; e saturacédo de O,. Houve interacdo entre monensina e
fase no comportamento ingestivo, para os parametros tempo de alimentacdo e tempo
de ocio. Houve interacdo entre fornecimento de leveduras e fase nos parametros de
seletividade de particulas, nas peneiras 1 e 2. Para os parametros de saude ruminal, os
animais dos tratamentos com monensina apresentaram maior indice de rumenites
(P<0,01) e melhores resultados para area média das papilas (P=0,01), area de
superficie absortiva (P<0,01), representatividade da participagéo das papilas na area de
superficie absortiva (P<0,01) comparado com os tratamentos sem monensina. N&o
houve interacfes ou efeito do uso de levedura nos parametros de morfologia ruminal.
Na avaliagéo da histologia ruminal, a monensina proporcionou maior largura das papilas
(P=0,03), menor espessura de queratina (P<0,01) e maior indice mitético (P=0,03) em
comparacdo aos animais controle. Os tratamentos com levedura obtiveram maior
largura de papilas (P=0,03) e menor indice mitotico (P<0,01). Houve interagdo para area
média das papilas (P=0,01). Os resultados deste estudo demonstram que as leveduras
vivas podem ser uma alternativa em confinamentos de bovinos Nelore quando
mercados mais exigentes ndo permitirem a utilizagcao de ionoforos.

Palavras-chave: aditivos, bovinos confinados, desempenho, epitélio ruminal.
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STRATEGIC MANAGEMENT OF LIVE YEASTS AND MONENSIN SODIUM IN THE
PERFORMANCE AND RUMINAL HEALTH IN NELORE BULLS FINISHED IN
FEEDLOT

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of live yeasts and monensina
sodium, in association or not, on the productive performance, carcass characteristics,
blood profile, ingestivo behavior, particle selectivity and ruminal health in Nellore cattle
terminated in feedlot. A total of 77 uncastrated male animals were used, with initial
average live weight of 353.23+34.89 kg and from rearing in a continuous grazing system.
The experimental design was a randomized complete block design in a 2x2 factorial
arrangemen, with the inclusion of monensin or living yeasts, all treatments received te
same diet differing only in the inclusion of the additives. Each treatment consisted of 6
pen (3 to 4 animals/pen), these being considered the experimental units for this study.
The experimental period was 90 days with step up adaptation, increasing the level of diet
concentrate from 67 to 87% in the finishing diet. The results were evaluated through the
SAS MIXED procedure, being considered significant P<0.05. There was a significant
effect on dry matter intake for monensin (P<0.03 and P=0.02, respectively) when
compared to treatments without monensin. The yeast did not provide any difference in
the parameters of productive performance and there was no interaction between the
additives. The animals receiving monensin showed lower consumption flutuation
(P<0.01) and higher net gain energy (P<0.01). The blood profile of animals treated with
monensin differed significantly from the treatments without monensin in the parameters
O, (P=0.01), total CO, (P=0.03) and bicarbonate (P=0.04), while yeast lower blood
lactate (P<0.01). There was no interaction between there was a significant difference
between the adaptation and finishing phases for practically all the evaluated parameters
(P<0.01), except for pH, O2 pressure and O saturation. There was interaction between
monensin and phase in the ingestive behavior, for the parameters feeding time and
leisure time. There was interaction between yeast supply and phase in the particle
selectivity parameters in sieves 1 and 2. For the ruminal health parameters, the animals
of the monensin treatments presented higher rumenites (P<0.01) and better results for
the mean é&rea of the papillae (P+0.01), the absorptive surfarce area (P<0.01),
representativeness of the participation of the papillae in the absorptive surface area
(P<0.01) compared to the treatments without monensin. There was no interaction or
effect of yeast use on ruminal morphology. In the evaluation of ruminal histology,
monensin provided greater papila width (P=0.03, lower keratin thickness (P<0.01) and
higher mitotic index (P=0.03) compared to control animals. Yeast treatments obtained
greater papila width (P=0.03) and lower mitotic index (P<0.01). There was interaction for
the mean area of the papillae (P=0.01). The results of this study demonstrate that live
yeasts may be na alternative in feedlots of Nellore cattle when more demanding markets
don’t allow the use of ionophores.

Key words: additive, feedlot cattle, performance, ruminal epithellium
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1. INTRODUCAO
Estima-se um crescimento de 34% da populacdo mundial até 2050, que atingira

um total de 9,1 bilhdes de pessoas (FAO, 2009). Para acompanhar este aumento
populacional, a demanda por alimentos também aumentara. Desta forma, é essencial
intensificar a produgéo de alimentos e diminuir os custos, especialmente em relacdo a
producdo de carne. A nova demanda por alimentos deverd ser atendida por meio da
aplicacdo de tecnologias e uso de aditivos, de forma a intensificar o sistema de
producado, melhorando indices produtivos sem aumentar as areas de producéo e uso de
recursos naturais, de maneira sustentavel.

A terminacdo de bovinos em confinamento é uma estratégia eficiente para
reduzir a area utilizada e o tempo de engorda dos animais. E crescente o uso de dietas
com alto teor de gréos, como visto por Oliveira e Millen (2014), de forma a explorar ao
méaximo a capacidade de ganho de peso dos animais. Entretanto, quanto maior o teor
energético da dieta, maior é a frequéncia de ocorréncia de disturbios digestivos
(MILLEN, 2010). Alguns aditivos podem minimizar a ocorréncia de distarbios, por meio
de manipulag&o da fermentag&o ruminal. Dentre estes aditivos, os ionoforos sdo os mais
utilizados, sendo a monensina o aditivo alimentar o principal nos confinamentos
brasileiros (MILLEN et al., 2009)

Contudo, alguns paises apresentam restricbes quanto ao uso de ionéforos na
dieta de bovinos confinados por serem substancias classificadas como antibiéticos. Por
isso, é crescente a procura de aditivos ndo antibidticos que previnam distlrbios
digestivos e melhorem o desempenho de bovinos confinados. No Brasil, tem-se usado
leveduras, tamponantes e probibticos como aditivos secundarios ou alternativos aos
ionéforos (MILLEN et al., 2009).

Neste cenario, torna-se importante o estudo comparativo dos efeitos do
fornecimento de leveduras e de monensina na alimentacdo de bovinos, bem como o
resultado da combinacgéo dos dois, para verificar a possibilidade da substituicdo do uso
de antibiéticos por leveduras, para atender as novas exigéncias do mercado
consumidor.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a utilizacéo de leveduras vivas com alta
concentracdo de UFC/g em associacao ou hdo com a monensina, avaliando seus efeitos
no desempenho, comportamento ingestivo, variacdes na ingestdo de massa seca, perfil

metabdlico sanguineo, e saude ruminal de bovinos Nelore terminados em confinamento.
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2. MATERIAL E METODOS

Animais e local experimental

O estudo foi aprovado pelo comité de ética no uso de animais (CEUA) da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — FMVZ, sob protocolo nuamero
168/2015. O experimento foi conduzido no confinamento experimental do Departamento
de Melhoramento de Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus de Botucatu. Foram utilizados 77
animais machos ndo castrados da ragca Nelore, com idades entre 22 e 28 meses,
provenientes de recria em sistema de pastejo continuo e com peso vivo médio inicial de
353,23 + 34,89 kg.

Delineamento experimental

Para uma distribuicdo homogénea dos animais, o delineamento experimental foi
em blocos casualizados separados por peso inicial, em arranjo fatorial 2x2, sendo os
fatores a incluséo de monensina sodica e inclusdo de leveduras vivas. Cada tratamento
foi composto por 6 baias (3 a 4 animais/baia), totalizando 24 unidades experimentais.
Todos os tratamentos receberam a mesma dieta basal, diferindo apenas nos aditivos
fornecidos. A levedura utilizada foi a Saccharomyces cerevisiae, com concentra¢éo de
2x10'° UFC/grama. E a monensina sédica foi fornecida na concentracéo de 27ppm/Kg
MS.

Manejo, arragoamento e cuidados com os animais

Os animais foram submetidos a pesagem, aplicacdo de vacina contra
clostridiose e vermifugacao. Apds estes processos 0s bovinos entraram em periodo pré
experimental, em que estiveram instalados em baias descobertas de chao batido, com
bebedouros automaticos tipo australiano. Apds 7 dias em pré-adaptagdo os animais
foram pesados, blocados de acordo com o peso e levados a instalagdo experimental,
onde teve inicio o periodo experimental.

Na instalacdo experimental, os animais foram mantidos em baias de piso de
concreto, bebedouro tipo concha, tendo uma lotacdo de trés ou quatro animais por baia,
cujas dimensfes sdo 5 x 6 metros, com area de cocho de 1,66 ou 1,25m por animal,
para lotacdes de trés ou quatro animais por baia, respectivamente. Os bovinos foram

submetidos a protocolo de adaptacdo de escadas (step up) com duragéo de 18 dias,
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divididos em 3 dietas com teores de concentrado crescentes, sendo a dieta 1 fornecida
por 5 dias, a dieta 2 por 4 dias e a dieta 3 por 9 dias, conforme apresentado na Tabela
1. A dieta de terminagéo foi fornecida por 72 dias, totalizando 90 dias experimentais.

A dieta foi formulada com auxilio do programa Large Ruminant Nutrition System
1.0.12, nivel 2 - LRNS. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 9h e 15h.
A dieta foi composta de feno, bagaco de cana in natura, milho seco quebrado, farelo de
amendoim, uréia, sal mineral e aditivos dependendo do tratamento (Tabela 1). Ao longo
do periodo experimental foram feitas amostragens da dieta para a analise bromatolégica
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), e matéria mineral (MM)
segundo AOAC (1990) e fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al.
(1991). A dieta foi submetida a ajustes de quantidade diariamente, com base na

guantidade de sobra nos cochos antes da primeira refeicédo (9h).
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Tabela 1. Composicdo e conteudo nutricional das dietas totais oferecidas aos
animais durante o confinamento.

Dietas Adapiat;ao Adapztagao Adap?'iagao Terminacgéo
Nivel de Concentrado (%) 67 74 80 87
Ingredientes (% MS)

Bagaco in natura 16,13 16,16 13,53 11,50
Feno de Coast cross 14,13 9,37 5,07 1,05
Milho seco moido 49,41 55,04 62,02 70,63
grosseiramente

Farelo de Amendoim 17,64 16,38 15,78 13,20
Sup_lelmento Mineral com 269 3.05 3.60 3.62
Uréia

Conteldo Nutricional

MS 79,0 79,0 81,0 82,0
NDT (%MS) 72,0 73,0 76,0 78,0
PB (%MS) 15,2 15,5 15,8 13,5
FDN(%MS) 32,5 29,4 24,8 19,4
peFDN (%MS) 20,0 18,0 16,0 14,0
ELg (Mcal/kg MS) 1,07 1,12 1,19 1,24
Ca (%MS) 0,60 0,62 0,66 0,64
P (%MS) 0,35 0,34 0,35 0,36

Nota: ! Niveis de garantia por quilo do produto: Ca 180g; Co 30mg; Cu 750mg; S 30mg; F 350mg; P 30g;
lo 40mg; Mg 30g; Mn 1500mg; Se 12mg; Na 75g; Zn 3.000 mg; Vit A 150.000Ul; Vit D3 15.000 Ul; Vit E
3000Ul; difere na incluséo de monensina sodica (27ppm) ou levedura (2 gramas), ou ambas de acordo com
os tratamentos. MS: matéria seca; NDT: nutrientes digestiveis totais; PB: proteina bruta; FDN: fibra em
detergente neutro; peFDN: fibra em detergente neutro fisicamente efetivo; ELg: energia liquida de ganho;
Ca: célcio; P: fésforo.

Manejo da ingestédo dos animais

Em todos os dias do periodo experimental, a sobra da ragéo foi coletada nos
cochos antes do primeiro trato e pesada, permitindo a mensuracdo da ingestdo de
massa seca (IMS) de cada baia, calculada por meio da pesagem da racao oferecida aos
animais e das sobras. A IMS também é expressa em porcentagem de peso Vvivo
(IMSPV). A determinagé@o da matéria seca (MS) da dieta foi efetuada todos os dias para
avaliar o consumo diario em quilos de MS, sendo utilizado o aparelho Koster moisture

teste.
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Desempenho produtivo dos animais

No inicio e no final do periodo experimental os animais foram pesados com jejum
de sélidos de aproximadamente 16 horas e a cada 28 dias todos os animais foram
pesados, sem jejum, sendo descontados 4% do peso vivo (PV) observado para se obter
0 peso vivo enxuto. Com isso, foram calculados os GPD dos animais, utilizando-se os
dados obtidos nas pesagens (BAKER e GUILBERT, 1942; STOCK et al., 1983). Aliado
a isso, foi calculada a conversao alimentar (CA), que foi obtida pela divisdo da IMS pela
%PV e a eficiéncia alimentar (EA), que foi obtida pela divisdo da %PV pela IMS. As
pesagens intermediarias serviram para monitorar o GPD e para ajustar as percentagens

dos ingredientes da dieta, se necessario.

Avaliacdo do Custo de Ganho de peso

A avaliacdo do custo de ganho de peso foi baseada em quanto custou ao animal
para ganhar um quilo de peso vivo quando comparados 0s quatro tratamentos testados
no experimento: sem aditivos, somente levedura, somente monensina e levedura com
monensina. Ressaltando que os animais estavam sendo alimentados com a mesma
dieta ao longo de todo o periodo experimental, que diferiu apenas na inclusdo ou nédo

de aditivos. O custo do ganho foi calculado conforme a seguinte férmula:

Custo do Ganho (R$) = Ingestédo de MS (kq) x Custo/kg de MS da Dieta (R$)
Ganho de Peso Vivo Diario (kg)

Variagdo daingestdo de massa seca

Flutuacbes diarias de IMS foram calculadas para cada baia durante todo o
periodo de confinamento, utilizando metodologia proposta por Bevans et al. (2005), que
foi obtida por meio da equacéo:

IMSD ~IMSDA| 100
IMSDA

Variacao de IMS (%) =

em que: IMS = Ingestdo de massa seca (kg); IMSD = Ingestdo de massa seca do dia
(kg); IMSDA = Ingest&do de massa seca do dia anterior (kg).
Foram desconsideradas as varia¢des calculadas no dia anterior as pesagens, no

dia da pesagem e nos dois dias subsequentes, em todas as pesagens as quais 0S
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animais foram submetidos, com o objetivo de eliminar as flutuacdes decorrentes do

estresse causado pelo manejo. Foi obtido um valor médio de flutuacao de IMS da baia.

Energia liquida de ganho

A exigéncia de energia de ganho e de manutencao dos animais foram calculadas
seguindo metodologia do NRC (1984) e Lofgreen e Garrett (1968) com base no GPD e
peso metabdlico. A partir destes valores, a energia liquida (Mcal/kg de matéria seca)
das dietas foram calculadas para ganho e manutencgéo, conforme metodologia de Zinn
e Shen (1998):

1. Eg=(0,0493+PC€0,75) *(GPD1,097) (NRC, 1984)

2. Em=(0,077+P(C0,75) (LOFGREEN e GARRETT, 1968)

3. ELm=(-b—-((b2) - (4*axc)0,5 2xc) (ZINN e SHEN, 1998)

4. ELg=(0,877+ELm) —0,41 (ZINN e SHEN, 1998)

em que: Eg = exigéncia em energia para ganho (Mcal/dia);

PC = peso corporal vazio (kg);

GPD = ganho de peso diario (kg);

Em = exigéncia em energia para manutenc¢ao (Mcal/dia);

ELm = energia liquida de manutencao da dieta (Mcal/kg de MS);
b = (0,877 * Em) + (0,41 * IMS) + Eg; IMS = consumo de matéria seca (kg);
a=(-0,41* Em);

¢ =(-0,877 * IMS) + (0,41 * IMS) + Eg;

ELg = energia liquida de ganho da dieta (Mcal’kg de MS).

As energias liquidas observadas foram relacionadas com as esperadas, contidas no
programa de formulacéo de dietas. Para esse calculo, foram utilizados a ELm e ELg
esperadas de cada dieta (67, 74, 80 e 87%) de acordo com os dias em que estas foram
oferecidas aos animais (5, 4, 9 e 72 dias), e divididas pelo nimero de dias de cada
periodo observado (0-28, 0-56 e 0-90 dias).



46

Perfil Metabdlico Sanguineo

Amostras de sangue foram coletadas da veia jugular de dois animais por baia na
adaptacédo (dia 14) e na terminacao (dia 33), com o objetivo de detectar mudancas no
perfil metabdlico sanguineo nos diferentes tratamentos durante o experimento.
Seguindo a metodologia proposta por Brossard et al. (2003) foram utilizadas seringas
de 1mL para as coletas de sangue. As amostras foram coletadas duas horas apés o
trato da manha e analisadas em até duas horas depois de coletadas, seguindo a
recomendacdo de Beauchemin et al. (2003). 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: pH, presséo
parcial de CO, (pCO.), pressédo parcial de O, (pO.), bicarbonatos (HCO3-), CO- total
(TCO,), excesso de bases no sangue (Beb), excesso de bases no fluido extracelular
(Beecf) e saturacdo de oxigénio (O.Sat) e lactato. O pH, pCO,, pO: e lactato foram
calculados pelo equipamento e HCOs.,, TCO,, Beb, Beecf e O,Sat foram calculados de
acordo com equacdes do NCCLS (2002).

Comportamento ingestivo

Os animais foram submetidos a observagdo visual para avaliagdo do
comportamento ingestivo a cada cinco minutos, durante periodo de 24 horas. As
observacdes foram realizadas durante os periodos de adaptagéo (19° dia) e terminagéo
(41° dia) dos animais, com o intuito de analisar se o aumento do teor de concentrado da
dieta influencia no comportamento ingestivo perante ao uso de aditivos alimentares ou
ndo. Durante as observagBes foram coletados dados para determinagdo do tempo
despendido em alimentacdo, ruminagdo e 6cio, expressos em minutos, conforme
descrito por Johnson e Combs (1991), assim como numeros de refeicdes e de visitas
ao bebedouro.

As observacbes foram feitas por 16 observadores treinados, posicionados
estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais, em sistema de revezamento,
sendo quatro observadores por vez (turnos de 6h), cada um observando quatro baias.

No dia de cada observacao, dentro do respectivo periodo, foram realizadas
andlises bromatolégicas da dieta fornecida e das sobras apés 24 horas, para se
determinar a quantidade de IMS pelos animais. Posteriormente, de acordo com 0s
valores encontrados calculou-se as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da massa

seca, de acordo com as equacodes descritas por Carvalho et al. (2006).
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Além disso, foram calculados o tempo de alimentacao por refeigéo, utilizando o
tempo de alimentagdo que o animal apresentou no dia da observacgéo, dividida pelo
namero de refeicdes no dia da observacao, expresso em minutos, e ingestdo de massa
seca por refeicdo, utilizando a ingestdo de MS que o animal apresentard no dia da
observacao dividida pelo niumero de refeicdes no dia da observacdo, expresso em

quilos.

Avaliacdo da selecéo de ingredientes usando-se o Penn State Particle Separator
(PSPS)

Nos dias de observacdo, amostras da dieta total e das sobras das 24 baias foram
coletadas para analisar a distribuicdo do tamanho das particulas usando-se o PSPS
(Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA), como descrito por Heinrichs e Kononoff (1996) para
se determinar a extenséo da sele¢éo, que foi expressa como um indice de selecdo. A
coleta foi realizada nos mesmos dias que o comportamento ingestivo foi mensurado,
sendo no 19° dia para adaptacéo e 41° dia para a terminacdo. O PSPS é equipado com
trés caixas contendo ao fundo de cada uma, peneiras de diferentes diametros (19,0; 8,0;
e 1,18 mm), dispostas umas sob as outras do maior para o menor didmetro, e uma
ultima caixa com fundo sélido, totalizando quatro caixas.

Aproximadamente 200 g de amostra foram colocadas sobre a primeira caixa (19
mm de diametro), e entdo a PSPS sera agitada conforme descrito por Heinrichs e
Kononoff (1996). As fracbes da matéria natural das amostras retidas em cada peneira e
na caixa sélida foram entdo pesadas para se determinar a distribuicdo do tamanho de
particulas. O indice de selecao foi calculado como a ingestéo atual / ingestdo esperada
para cada porgéo retida nas peneiras individuais. A ingestdo esperada foi calculada
como a distribuicao do tamanho de particula da dieta total (base na matéria natural) x a
ingestao atual de matéria natural. A ingestéo atual foi calculada como a quantidade de
racdo oferecida x a distribuicdo do tamanho de particulas da dieta total — a quantidade
de sobras x a distribuicdo do tamanho de particulas das sobras (%).

Os indices de selecdo de 1, menor que 1 e maior que 1, indicam: auséncia de
selecdo, selecdo contra e selecdo a favor, respectivamente (LEONARDI E
ARMENTANO, 2003). Cada caixa contou com um indice de sele¢éo e foi considerada
uma variavel dependente na analise estatistica. Discutindo-se os quatro indices de
selecdo em conjunto foi possivel constatar quando houve selecao e se esta selegéo foi

mais de ingredientes concentrados ou volumosos.
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Caracteristicas de carcaca

Apbs o periodo de confinamento, os animais foram abatidos em frigorifico
comercial, onde obteve-se 0 peso de carca¢a quente, a partir do qual foi calculado o
rendimento de carcaca, dividindo o peso da carcaca quente pelo peso vivo final do

animal.

Avaliacdo da Saude do Rumen

Para o acompanhamento e avaliacdo da incidéncia de rumenites, abscessos
hepaticos e morfologia das papilas do rdmen os animais foram abatidos no fim dos 90
dias previstos do experimento. Estas andlises foram avaliadas por uma equipe
capacitada e experiente para determinar o grau de incidéncia dos disturbios.

Incidéncias de Rumenite e Abscesso Hepatico

Para a avaliagdo das incidéncias de rumenites e abscessos hepéticos, 0s
animais tiveram seus rumens lavados e avaliados logo apés o abate. O epitélio ruminal
foi classificado conforme a incidéncia de lesdes (rumenites e hiperparaqueratose) e
outras anormalidades, de acordo com a metodologia de Bigham e McManus (1975),

com base em uma escala de 0 a 10 pontos conforme a formula:

Area da parede ruminal lesionada (cm

- ) X 10 = Escala de 0 a 10 pontos
Area total da parede do rimen (cm?)

Foi considerada na incidéncia de anormalidades ruminais qualquer classificacéo
na escala de 1 a 10 pontos, sendo desconsiderada a incidéncia da mesma apenas em
casos de classificagdo zero. A classificagdo das papilas ruminais foi feita por
profissionais da UNESP — Botucatu e contou com duas pessoas treinadas para este fim.
O escore final foi a média dos escores dos dois avaliadores.

Com relacao aos abscessos hepaticos, estes foram classificados de acordo com
a severidade dos mesmos. Essa classificacdo seguiu metodologia de Brink et al. (1990)
e foi categorizada como: (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 didmetro) e porcdes do diafragma aderidos a superficie do figado. A classificagdo

dos abscessos foi feita pelos profissionais da UNESP — Botucatu e contou com duas
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pessoas treinadas para este fim. O escore final foi a média dos escores dos dois

avaliadores.

Morfologia e histologia das papilas do ramen

Apds o abate, os animais foram eviscerados e 0s compartimentos rimen +
reticulo foram isolados. ApGs limpeza e remocdo do excesso de tecido conjuntivo
circundante, os compartimentos foram abertos, esvaziados, e lavados em agua
corrente. Um fragmento de aproximadamente 5 cm? foi coletado da regido do saco
cranial do rimen. Essas amostras foram imediatamente colocadas em frascos contendo
alcool em solugéo a 70%. As amostras foram mantidas por trés dias refrigeradas até a
realizacdo das mensuragdes macroscopicas da parede ruminal.

As variaveis morfolégicas macroscopicas avaliadas foram: nimero médio de
papilas por cm? de parede (NMP), area média das papilas (AMP), area total de superficie
absortiva por cm? de parede (ASA), e participacdo das papilas ruminais na area total de
superficie absortiva (PSA). O NMP em todo fragmento foi mensurado por quatro
avaliadores e o dado final foi o valor médio das quatro contagens realizadas pelos quatro
avaliadores. A AMP foi mensurada através de imagens digitalizadas das papilas e da
superficie parietal dos fragmentos coletados através do programa de analise de imagens
UTHSCSA Image Tool (RESENDE JUNIOR et al., 2006). Em cada fragmento foi
analisada a area da face parietal e a area média de doze papilas seccionadas
aleatoriamente da base. A ASA foi calculada pela seguinte férmula: 1 + (NMP*AMP) —
(NMP*0,002), aonde o niimero 1 representa o fragmento de 1 cm? coletado, e 0 0,002 é
a area basal estimada de cada papila ruminal (DANIEL et al., 2006). A PSA foi calculada
como segue: (NMP*AMP/ASA) *100.

Para a andlise histoldgica, foram coletadas amostras de 5 cm? do recesso do
saco ventral do rdmen e armazenadas em &lcool em solucdo a 70% para fixagdo do
material. As amostras foram desidratadas em uma série de alcoois, clarificadas com
xilol, inclusas em parafina Histosec® em estufa a 65°C e por fim, foram confeccionados
0s blocos. Foram realizados cortes do material no micrétomo em sec¢des de 5um,
desparafinizados com xilol hidratados em concentracdes decrescentes de alcoois,
corados em Hematoxilina de Harrus e Eosina, desidratados em concentracfes
crescentes de alcoois, clarificados com xilol e por fim selados, formando a lamina
histolégica.

As mensuragfes histolégicas foram realizadas em 10% do nimero médio de

papilas, utilizando-se o Analisador de Imagens LeicaQwin, contido no microscépio
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eletrénico de luz Leica, tendo sido as imagens de cada corte captadas por lentes
objetivas em aumentos de 5x, 10x e 40x, para as analises morfométricas de: altura,
largura, &rea das papilas ruminais, determinacdo do indice mitético dos nucleos da
camada basal do epitélio ruminal (IM) e mensuracdes da espessura da camada de
gueratina no epitélio ruminal (ECQ), de acordo com Costa et al. (2008).

Analise Estatistica

O delineamento experimental foi blocos casualizados de acordo com o peso vivo
inicial, com quatro tratamentos: T1- Controle (dieta basal), T2- Monensina (27 ppm/Kg
MS), T3- Leveduras (2 gramas/animal/dia) e T4- Associagdo de Monensina (27 ppm) e
Leveduras (2 gramas) e arranjo fatorial 2X2, sendo os fatores a levedura e a monensina.
Os dados foram analisados utilizando-se o PROC MIXED do SAS (2003) por analise de
variancia, no caso de interacéo foi utilizado teste de Tukey para comparacdo entre as
médias. Foram considerados significativos valores de P<0,05.

Os dados referentes as variaveis de desempenho, energia liquida, variacdo
diaria na ingestdo de massa seca, caracteristicas de carcaca e saude ruminal:

morfologia e histologia foram analisados de acordo com o modelo 1 abaixo:

Yijk = + Li + Mj + L*Mij + eijk;

em que: Yijk = observacao relativa a k-ésima unidade experimental (baia) do i-ésimo
nivel de levedura (L) e com o j-ésimo nivel de monensina (M); y = média geral; Li = efeito
doi-ésimo L, em que i = 1: com levedura, e 2: sem levedura; Mj = efeito do j-ésimo nivel
de M, sendo i = 1: com monensina, e 2: sem monensina; L*Mij = efeito de interacéo
entre os efeitos de L e M; eijk = erro experimental referente a k-ésima unidade
experimental do i-ésimo nivel de levedura com o j-ésimo nivel de monensina (0;).

Os dados referentes a perfil sanguineo e comportamento ingestivo, os quais
contaram com medidas repetidas no tempo, foram analisados de acordo com o modelo

2 abaixo:
Yijkl = p + Li + Mj + L*Mij + &ijl + Fk + F*Lik + F*Mjk + F*L*Mijk + eijkI;
em que: Yijkl = observagéo relativa a I-ésima unidade experimental (baia), no i-ésimo

nivel de levedura (L), com j-ésima nivel de monensina (M) e na k-ésima fase de

mensuracgédo (F); y = média geral; Li = efeito do i-ésimo L, sendo i = 1: com levedura e
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2: sem levedura; Mj = efeito da j-ésima M, sendo j = 1: com monensina e 2: sem
monensina; L*Mij = efeito da interagdo entre o i-ésimo L e a j-ésima M; dijl é o erro
experimental 11 “a” associado a observagao Yijl (0; 020 ); Fk = efeito da k-ésima fase de
mensuracdo, sendo que para perfil sanguineo, k = 1: 12 Mensuragdo (14° Dia,
adaptacéao), 2: 22 Mensuracgéo (33° Dia, terminacdo). Para o comportamento ingestivo e
seletividade da particula k = 1: adaptacdo (19° Dia) e 2: terminacéo (41° Dia); F*Lik =
efeito da interacdo entre o i-ésimo L e a k-ésima fase de mensuracédo; F*Mjk = efeito da
interacdo entre o j-ésimo M e a k-ésima fase; F*L*Mijk = efeito da interacdo entre o i-
ésimo L, a j-ésima M e a k-ésima fase; eijkl = erro experimental “b” associado a

observacao Yijkl (0; o2%e).

3. RESULTADOS
3.1 Desempenho e caracteristicas de carcaca

Os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca estdo expostos na
Tabela 2. Houve efeito significativo para os animais alimentados com monensina
gquando comparado aos animais dos tratamentos sem este aditivo, para os parametros
ingestao de massa seca, tanto por quilo/dia quanto em relagéo ao peso vivo (P<0,01 em
ambos), melhor conversao alimentar (P=0,03) e maior eficiéncia alimentar (P<0,01),
além do custo do ganho ter sido mais baixo (P=0,02). Para os animais alimentados com
levedura ndo houve diferenca em nenhum parametro observado em relagéo aos bovinos
dos tratamentos sem este aditivo. As outras variaveis, como peso final, ganho de peso
diario, peso de carcaca quente, rendimento de carcaca ndo apresentaram diferencas

significativas. Nao foram observadas interagdes entre os tratamentos.



Tabela 2: Desempenho produtivo de bovinos Nelore confinados submetidos a tratamentos com

monensina e/ou leveduras vivas ao longo do periodo experimental

Monensina! Levedura? Valor de P

Item Oppm  27ppm Og 29 EPM®  Mon* Lev® I°

Peso vivo inicial, kg 353,48 352,52 351,75 354,25 14,98 0,59 0,17 0,47
Peso vivo final, kg 469,42 468,68 473,14 464,95 5,19 0,92 0,28 0,62
GPD, kg/dia 1,27 1,26 1,31 1,22 0,06 0,92 0,28 0,62
IMS’, kg/dia 9,752 8,41° 9,15 9,01 040 <0,01 0,64 0,64
IMS, %PV?® 2,082 1,80 1,95 2,10 0,02 <001 0,72 0,40
Converséo alimentar, kg/kg 7,842 6,86 7,20 7,50 0,29 0,03 047 0,40
Eficiéncia alimentar, kg/kg 0,13° 0,152 0,14 0,13 <0,01 0,02 0,23 0,41
Peso de carcacga quente, kg 256,88 253,15 258,29 251,74 2,61 0,32 0,09 0,09
Rendimento de carcaga, % 54,95 54,02 54,48 54,48 0,59 0,28 0,99 0,16
Custo/kg do PV, R$ 5,43° 4,762 4,97 521 0,19 0,02 0,39 0,59

Nota: ®’Na linha, para cada fator, médias sem sobrescritos em comum diferem (P<0,05); *Quantidade por
quilo de massa seca; Quantidade por dia; 3Erro médio padrdo; “monensina; °levedura; °Interacées;

"Ingestdo de massa seca; 8Peso vivo.
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3.2 Variacéo na Ingestdo de Massa seca

A variacdo na ingestdo de massa seca (VIMS) apresentou resultados melhores
para os tratamentos nos quais monensina foi utilizada (Tabela 3), demonstrando que,
independente do periodo analisado, a monensina reduz variagbes na ingestdo de

matéria seca (P<0,01).

Tabela 3: Variacdo da Ingestdo de massa seca (VIMS) em porcentagem (%) de bovinos
Nelore confinados com monensina e/ou leveduras vivas ao longo de 90 dias

experimentais.

Monensina! Levedura? Valor de P
Item Oppm  27ppm Og 29 EPM?3 Mon# Lev® 16
VIMS d-28 6,43° 4,462 550 539 0,42 <0,01 0,76 0,86
VIMS d-56 3,28° 2,602 3,00 288 0,19 <0,01 0,56 0,58
VIMS d-90 2,33 1,972 2,22 2,10 0,18 <0,01 0,22 0,97

Nota: *°Na linha, para cada fator, médias sem sobrescritos em comum diferem (P<0,05);
lquantidade por quilo de massa seca; 2quantidade por dia; erro médio padro;
“monensina; °levedura; ®Interacdes. VIMS: variacdo da ingestdo de massa seca.

3.3 Energia Liquida

As energias liquidas tanto para manutencdo quanto para ganho estédo
apresentada na Tabela 4. Houve diferencas significativas para os animais dos
tratamentos monensina (P<0,01) em todos os parametros avaliados, sendo estes
energia liquida de manutencédo (Elm), a relacdo da EIm com o Elm esperado (ELme),
energia liquida de ganho (Elg), e a relacdo ELg com a Elg esperada (ELge). Para o
tratamento levedura com ou sem, e a interagdo da monensina com levedura, ndo

apresentaram nenhuma diferenca.
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Tabela 4: Energia liquida de manutencédo, ganho, e as rela¢des entre elas para bovinos Nelore
confinados com monensina e/ou leveduras vivas.

Monensinat Levedura? Valor de P

Item Oppm  27pp Og 2g EPM® Mon* Lev® I8
m

Elm, Mcal/kg de MS
0-28 dias 1,56 1,912 1,76 1,72 0,07 <0,01 0,75 0,63
0-56 dias 1,65° 1,892 1,79 1,74 0,05 <0,01 0,48 0,46
0-90 dias 1,77° 2,012 191 186 0,04 <0,01 0,39 0,63
EIm:Elme, Mcal/kg de MS
0-28 dias 0,86° 1,062 0,97 095 0,04 <0,01 0,75 0,63
0-56 dias 1,09° 1,252 1,19 1,15 0,03 <0,01 0,48 0,46
0-90 dias 0,95 1,082 1,02 1,00 0,02 <0,01 0,39 0,63
Elg, Mcal/kg de MS
0-28 dias 0,96° 1,272 1,13 1,10 0,07 <0,01 0,75 0,63
0-56 dias 1,03 1,252 1,16 1,12 0,04 <0,01 0,48 0,46
0-90 dias 1,14 1,352 1,27 1,22 0,03 <0,01 0,39 0,63
Elg:ELge, Mcal/kg de MS
0-28 dias 0,81° 1,082 0,96 0,93 0,06 <0,01 0,75 0,63
0-56 dias 1,04 1,252 1,17 1,12 0,04 <0,01 0,48 0,46
0-90 dias 0,93 1,102 1,03 1,00 0,03 <0,01 0,39 0,63

Nota: #°’Na linha, para cada fator, médias sem sobrescritos em comum diferem (P<0,05);
lquantidade por quilo de massa seca; 2quantidade por dia; 3erro médio padrdo; “monensina;
Slevedura; ®Interacdes; ELm: energia liquida de manutencdo; ELme: energia liquida de
manutencdo esperada; ELg: energia liquida de ganho; ELge: energia liquida de ganho
esperada; MS: massa seca.

3.4 Perfil Sanguineo

Os valores do perfil metabdlico estd apresentado na Tabela 5. Quando
comparado os tratamentos com e sem utilizacdo de aditivos, os animais do tratamento
com monensina obteve melhores resultados para pressao de CO, (P=0,01), total de CO
(P=0,03) e bicarbonato (P=0,04). A levedura, por outro lado, mostrou diferenca para o
lactato quando comparado sem esse aditivo (P<0,01). Houve diferencas significativas
para os periodos, no qual a terminacdo apresentou valores melhores quando
comparado com o periodo de adaptacdo para os parametros de pressdo de CO
(P=0,01), total de CO. (P<0,01), excesso de bases no fluido extracelular (Beecf),

excesso de bases no sangue (Beb), bicarbonato e lactato (P<0,01).



Tabela 5: Perfil metabdlico sanguineo de bovinos Nelore com monensina e/ou leveduras vivas nas dietas, em dois

periodos, sendo adaptacédo (dia 14) e terminacao (dia 33).

Monensina! Levedura? Fase Valor de P
Item Oppm  27ppm Og/d  2g/d Adap Term EPM® Mon* Lev® Fase 1
pH 7,28 7,29 7,27 7,30 7,28 7,30 0,01 0,60 0,054 0,18 NS
pCO2, mm Hg 44,26 46,16 46,0 44,3 43,36 47,052 1,37 0,36 0,43 0,01 NS
pO., mm Hg 37,082 34,41° 36,7 34,7 36,22 35,26 1,01 0,01 0,06 0,35 NS
tCO2, mmol/L 21,87° 23,342 22,2 23,0 21,20° 24,012 0,59 0,03 0,24 <0,01 NS
SatO2, % 56,21 52,90 55,2 53,8 54,87 54,24 1,85 0,20 0,55 0,72 NS
BEECF, mmol/L -5,62 -4,20 -5,58 -4,24 -6,48>  -3,342 0,64 0,07 0,06 <0,01 NS
BEB, mmol/L -5,39 -4,10 -5,34 -4,15 -6,13*  -3,362 0,55 0,07 0,064 <0,01 NS
HCOs-, mmol/L 20,59° 22,022 20,8 21,7 19,93> 22,682 0,58 0,04 0,21 <0,01 NS
Lactato, mmol/L 4,90 3,91 5,672 3,63° 4,862 3,94° 0,33 0,06 <0,01 <0,01 NS

Nota: *°Na linha, para cada fator, médias sem sobrescritos em comum diferem (P<0,05); *quantidade por quilo de
massa seca; 2quantidade por dia; 3erro médio padrdo; “monensina; °levedura; ®Interacdes; NS: ndo significativo;
BEECF: excesso de base no fluido extracelular; BEB: excesso de base no sangue.
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3.5 Comportamento ingestivo e seletividade da particula

O comportamento ingestivo (Tabela 6) apresentou diferenca significativa em
alguns parametros avaliados. Entre os aditivos, os bovinos alimentados com monensina
apresentaram efeito significativo na ingestdo de massa seca, na ingestdo de massa
seca por refeicdo (P<0,01 em ambos) e na eficiéncia alimentar da massa seca (P<0,01)
guando comparado aos tratamentos sem este ionoforo. Ja a comparacdo de animais
alimentados com ou sem levedura ndo foi observado efeito significativo. Houve
interacdo do tratamento com monensina e as fases (figura 2 e 3) para as avaliagcbes de
tempo de alimentacdo e 6cio (P<0,01 em ambos). O comportamento apresentou
diferencas entre adaptacdo e terminacgéo, no tempo de ruminacéo (P<0,01), tempo de
alimentacdo (P<0,01) e tempo de écio (P<0,01), tempo de alimentacdo por refeicao
(P=0,01), eficiéncia alimentar e de ruminacdo na massa seca (P<0,01, em ambos) e a
eficiéncia de ruminag&o do FDN (P=0,02).

Com relagdo a seletividade de particulas (Tabela 6), os tratamentos com
monensina apresentaram diferengca na bandeja (P=0,04), j& os tratamentos com
levedura n&o foi observado nenhuma diferenca significativa. No entanto houve interacao
entre levedura e fase (figura 4 e 5) para a peneira 1 (P=0,03) e peneira 2 (P=0,03).
Quando comparado as fases de adaptacdo e terminagéo, observou efeito significativo
para a peneira 1 (P<0,01), peneira 2 (P<0,01) e bandeja (P<0,01).



Tabela 6: Comportamento ingestivo e seletividade da particula de bovinos Nelore utilizando monensina e/ou leveduras vivas nas dietas.

Item

Ingestdo de Massa Seca, kg
Ingestdo de MS por refeicédo, kg
Idas ao Cocho, n/dia

Idas ao Bebedouro, n/dia
Tempo de Ruminacgéo, min/dia
Tempo de Alimentagdo, min/dia
Tempo em Ocio, min/dia
TAREF, min/dia

EA da MS, min/kg da MS

EA da FDN, min/kg da MS

ER da MS, min/kg da MS

ER da FDN, min/kg da MS
Seletividade da Particula
Peneira 1 (19mm)

Peneira 2 (8mm)

Peneira 3 (1,18mm)

Bandeja

Monensina! Levedura? Fase
Oppm  27ppm Og 29 Adap Term
9,822 8,33 8,93 9,22 9,03 9,12
0,762 0,61° 0,67 0,70 0,67 0,70
13,36 14,08 13,74 13,69 13,88 13,56
4,95 512 5,10 4,96 5,43 4,63
269,8 263,86 272,50 261,17 312,912 220,76°
209,0 221,93 218,58 212,37 228,972 201,98°
952,3 946,57 942,12 956,79 891,82 1007,092
16,07 16,12 16,39 15,79 17,022 15,17°
21,56° 26,752 25,20 23,10 25,682 22,63°
22,33 26,21 25,06 23,48 24,12 24,41
27,68 31,56 31,10 28,16 34,922 24,32°
29,04 32,21 31,29 29,96 33,68> 27,572
1,02 1,04 1,02 1,05 0,97° 1,108
1,03 1,04 1,02 1,05 0,99° 1,082
1,00 1,01 1,01 1,00 1,00 1,01
0,972 0,94° 0,96 0,96 0,992 0,92°

EPM3
0,39
0,03
0,57
0,39

11,80
8,24

15,75
0,73
1,09
2,12
1,28
3,86

0,02
0,01
<0,01
0,01

Valor de P
Mon* Lev® Fase 1
<0,01 0,30 0,76 NS
<0,01 0,53 0,52 NS
0,38 0,95 0,70 NS
0,67 0,72 0,05 NS
0,64 0,38 <0,01 NS
0,26 0,58 <0,01 Y
0,70 0,34 <0,01 Y
0,59 0,96 0,01 NS
<0,01 0,53 <0,01 NS
0,18 0,57 0,85 NS
0,05 0,14 <0,01 NS
0,43 0,74 0,02 NS
0,49 0,49 <0,01 X
0,48 0,18 <0,01 X
0,08 0,06 0,13 NS
0,04 0,69 <0,01 NS

Nota: #°Na linha, para cada fator, médias sem sobrescritos em comum diferem; *quantidade por quilo de massa seca; quantidade por dia;

3erro médio padrdo; “monensina; °levedura; °Interaces; NS: ndo significativo; ADAP: adaptacdo; TERM: terminacédo; TAREF: tempo de

alimentacéo por refeicdo; EA: eficiéncia alimentar; ER: eficiéncia de ruminacdo; MS: massa seca; FDN: fibra em detergente neutro; Y:

Mon*Fase, X: Lev*Fase. Seletividade da particula é escore menor que 1, igual a 1 e maior que 1.
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Figura 1: Interagdo de monensina com o tempo 6cio nos periodos de
adaptacdo e terminacéo de bovinos Nelore.
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Figura 3: Interacdo de leveduras vivas com a peneira 1 nos periodos
de adaptacéo e terminagdo de bovinos Nelore.
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Figura 2: Interacdo de monensina com o tempo de alimentagdo nos periodos
de adaptacao e terminacéo de bovinos Nelore confinados
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Figura 4: Interacdo de leveduras vivas com a peneira 2 nos periodos de
adaptacédo e terminacéo de bovinos Nelore confinados.
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3. 6 Morfologia e Histologia ruminal

Na Tabela 7 estdo descritos os dados de rumenites, morfologia ruminal e
abscessos hepaticos. Os animais alimentados com monensina apresentaram diferenca
significativa para o indice de rumenite (P<0,01) quando comparado com 0s tratamentos
sem este aditivo. A monensina nas avaliagbes morfolégicas apresentou diferenca para
gquase todos os parametros (P<0,01) exceto o nimero médio de papilas (NMP, P=0,23).
Os bovinos alimentados com levedura ndo apresentaram nenhum efeito siginificativo
nos parametros morfolégicos e de rumenites, assim como nédo houve interagdo entre 0s
tratamentos. Nao houve diferenca na incidéncia de abscessos hepéticos para nenhum
dos tratamentos avaliados.

Alguns parametros de histologia ruminal (Tabela 8) apresentaram resultados
significativos para os animais dos tratamentos com monensina. A largura de papilas
(P=0,03) foi maior, a espessura de queratina (ECQ, P<0,01) foi menor e o indice mitético
(P=0,03) foi maior quando comparados aos animais dos tratamentos sem esse aditivo.
Para os tratamentos com ou sem leveduras observou-se efeito significativo na largura
de papila (P=0,03), a qual foi maior quando adicionado esse aditivo, e para o indice
mitético (P<0,01) que foi menor para os bovinos dos tratamentos com levedura. Houve
também interacdo entre monensina e levedura para a avaliacdo de area média de
papilas (P=0,01). Os animais que nao receberam aditivos apresentaram a mesma area
média de papila que os animais tratados com monensinatlevedura, e estes dois
tratamentos apresentaram maior area que o tratamento com levedura. O tratamento

com monensina nao diferiu dos demais.



Tabela 7: indice de rumenite, morfologia das papilas e abscesso hepatico de bovinos Nelore
confinados com monensina sodica e/ou leveduras vivas.

Monensinat Levedura?® Valor de P
Item Oppm  27ppm Og/d 2g/d  EPM3® Mon* Lev® If
indice de rumenite 0,94P 1,712 1,26 1,39 0,17 <0,01 0,58 0,73
Morfologia das papilas ruminais
AMP, cm? 0,47° 0,572 0,51 0,53 0,02 0,01 0,551 0,33
ASA, cm? 30,02 38,637 32,70 3595 1,36 <0,01 0,07 0,29
NMP, n/cm? 65,65 69,43 65,37 69,71 2,18 0,23 0,17 0,60
RPSA, % 96,97° 97,472 97,14 97,29 0,10 <0,01 0,31 0,88
Abscesso hepatico Ne® Ne Ne Ne Ne - - -

Nota: #°Na linha, para cada fator, médias sem sobrescritos em comum diferem (P<0,05); 'quantidade por
quilo de massa seca; 2quantidade por dia; *erro médio padrdo; “monensina; *levedura; ®Interacdes; °Nao
encontrado; AMP: area média de papilas, ASA: area de superficie absortiva, NMP: nimero médio de
papilas, RPSA: representatividade da participacdo das papilas na area de superficie absortiva. indice de
ruminete escore de 0 a 10.

Tabela 8: Histologia ruminal e indice mit6tico de bovinos Nelore confinados com dietas contento
monensina e/ou leveduras vivas.

Monensinat Levedura? Valor de P
Item Oppm  27ppm Og/d 2g/d EPM® Mon* Le 1
Altura de papilas, mm 4,00 4,09 3,99 4,09 0,15 0,65 0,59 0,06
Largura de papilas, mm 0,45 0,492 0,45 0,492 0,01 0,03 0,03 0,46
Area média de papilas, mm? 10,27 10,43 10,47 10,23 0,37 0,71 0,56 0,01
ECQ, ym 17,982 16,37 16,70 17,65 0,38 <0,01 0,09 0,84
indice mitético, % 3,79° 4,492 4,832 3,47° 0,26 0,03 <0,01 0,30

Nota: #’Na linha, para cada fator, médias sem sobrescritos em comum diferem (P<0,05); *quantidade
por quilo de massa seca; 2quantidade por dia; 2erro médio padrdo; “monensina; Slevedura; ®Interacdes;
ECQ: espessura da camada de queratina.
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Figura 5: Interacdo entre os tratamentos com leveduras vivas e monensina
sédica para a area média de papilas de bovinos Nelore confinados.

4. DISCUSSAO

4.1 Desempenho e caracteristicas de carcaca

A utilizacdo de monensina conseguiu melhorar os indices produtivos dos
animais. Tal afirmacéo foi verificada com o uso médio de 28mg/kg de massa seca (MS)
por dia de monensina, que conseguiu melhorar a conversao e eficiéncia alimentar dos
bovinos (DUFFIELD et al., 2015), corroborando com o presente experimento.

Além disso, houve reducdo no consumo de massa seca desses animais,
ocorrendo um efeito cascata nos parametros relacionados a este. O menor consumo
esté relacionado a um provavel aumento no aporte energético promovido pelo aditivo
monensina, devido ao aumento na concentragdo ruminal de propionato disponivel,
resultante das alteragbes na populagdo microbiana do ramen (VARGAS et al., 2001;
ALLEN et al., 2009).

Wood et al. (2016) estudaram diferentes doses de monensina, incluindo um
tratamento controle sem o aditivo e o peso final ndo diferiu entre eles. Da mesma forma,
neste estudo parametros relacionados como peso, rendimento e ganho em carcaga nao
apresentaram diferencas significativas. Porém o custo do ganho, devido ao menor
consumo e manutencdo do ganho de peso diario, foi reduzido, ou seja, o animal
conseguiu ser mais eficiente em consumir menos alimento e ganhar mais peso com o
uso da monensina, em comparacdo ao tratamento sem esse aditivo.

Ja os animais alimentados com leveduras, quando comparados com tratamentos
sem sua utilizagdo, ndo apresentaram alteracdo no desempenho produtivo. O consumo

foi elevado devido a levedura nao ter a caracteristica de deprimi-lo, como ocorre com a
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monensina. I1sso pode ser explicado pela remocdo do oxigénio do rimen (WALLACE,
1994), o que proporciona um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento bacteriano,
resultando em melhor taxa de degradacéo de fibras, maior aporte de nitrogénio no
duodeno e, consequentemente, maior consumo de alimento (GOMES et al., 2009).

A maior degradacao de fibra € decorrente da melhora no ambiente ruminal para
as bactérias celuloliticas, o que eleva a populacao bacteriana (NEWBOLD et al., 1995;
LILA et al., 2004). Fatores que podem influenciar o maior consumo sao a palatabilidade,
devido a producdo de &cido glutdmico que melhora o sabor dos alimentos (ROSE,
1987), maior taxa de degradacéo de fibra e taxa de passagem (WALLACE e NEWBOLD,
1992; NEWBOLD et al., 1996). Um ultimo fator seria a modulag&o do pH ruminal, devido
ao pH ruminal ser menor com dietas altamente fermentesciveis, a produg¢édo do &acido
latico serd maior, porém as leveduras Saccharomyces conseguem liberar substancias
propicias para bactérias consumidoras desse &cido, melhorando assim, o ambiente
ruminal, podendo também estimular o apetite dos animais (HILLMAN et al., 1985;
FALLON e HARTE, 1987; HUGHES, 1988; WILLIAMS, 1989).

Os indicadores de converséo e eficiéncia alimentar dos tratamentos levedura
corroboraram com autores que observaram aumento na ingestdo de alimentos, mas
sem efeito na eficiéncia alimentar dos animais (ADAMS et al., 1981; EDWARDS et al.,
1990; WILLIAMS et al., 1991; MUTSVANGWA et al., 1992).

Embora, tenha sido observado melhoria na eficiéncia alimentar dos animais
tratados com monensina sédica, ndo houve diferen¢a no peso vivo final e de peso de
carcaca dos animais. Mir e Mir (1994) ndo encontraram diferencas no desempenho de
bovinos que receberam leveduras, assim como Hutchinson et al. (1992) que além do
desempenho semelhante, ndo verificaram nenhum efeito do uso de leveduras na salde
ruminal. O ganho de peso, independente do aditivo utilizado, apresentou resultados
semelhantes demonstrados também por Hassan et al. (1996), que utilizaram leveduras
e alto teor de concentrado na dieta. Pesquisadores testaram a utilizagdo de monensina
e levedura combinadas ou néo, e ndo verificaram diferenca nesses parametros (KUSS
et al., 2008; FERREIRA et al., 2009).

Erasmus et al. (2009) apresentaram uma meta-analise que encontrou diferenca
significativa no ganho de peso de bovinos suplementados com levedura em relacéo ao
tratamento sem este aditivo, porém ndo houve diferenca para nenhum parédmetro
relacionado a monensina ou a interacao entre leveduras e monensina.

Os dados de desempenho e caracteristica de carcaca podem ser altamente

influenciados pelas doses de aditivos utilizadas e a dieta fornecida (WALLACE, 1994).
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Desta forma, a monensina ja tem doses bem estudadas e determinadas, bem como
situacdes apropriadas para uso, porém a levedura apresenta resultados ainda bem
controversos, havendo necessidade de padronizacdo de doses e linhagens a serem
utilizadas, para permanecer como uma opgao viavel aos ionéforos, sem causar perdas
aos produtores (GOMES et al., 2009).

4.2 Variacdo da Ingestdo de Massa seca

A ingestdo de massa seca € a variavel que afeta de modo mais significativo o
desempenho dos animais (WALDO e JORGENSEN, 1981). Desta forma, 60 a 90% do
desempenho pode ser explicado por esta variavel e somente 10 a 40% sé&o atribuidos a
digestibilidade dos nutrientes (MERTENS, 1994).

Devido a maioria dos nutrientes na bovinocultura de corte serem destinados a
atender as exigéncias de manutencdo, pequenas alteracbes no consumo podem
proporcionar limitacdes tanto no desenvolvimento quanto no ganho de peso, impedindo
assim que o animal expresse seu potencial genético, além de possibilitar o surgimento
de problemas sanitarios e digestivos (AZEVEDO et al., 2010).

Alguns estudos mostram que a flutuacdes na ingestdo de massa seca abaixo de
10% néo influenciam no desempenho e saude ruminal (GALYEAN et al., 1992;
COOPER et al, 1998; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN e MOYA, 2015). Em
experimento simulando uma flutuagéo diaria de 10%, pesquisadores encontraram uma
reducdo de 6% no ganho de peso e aumento de 7% na conversdo alimentar, atribuindo
este resultado a instabilidade do pH ruminal (GALYEAN et al., 1992).

Schwartzkopf-Genswein et al. (2004) estudaram flutuagbes de ingestdo de
massa seca em bovinos em fase de terminacdo com dieta de alto teor de concentrado,
utilizando um grupo com consumo constante de racdo e outro com 10% de flutuagéo
tanto acima quanto abaixo do grupo constante, por dias consecutivos. Os resultados
obtidos demonstraram que o ganho de peso, eficiéncia alimentar e tempo despendido
ao cocho diferiram significativamente entre si. Os autores encontraram efeitos de
flutuagces no metabolismo ruminal, havendo diferenca entre os tratamentos para o pH
do rumen, que foi mais baixo para os animais submetidos a flutua¢des de consumo.

Uma meta-andlise dividiu bovinos confinados em dois grupos, de alta e baixa
flutuacdo com base na mediana dos valores de flutuacéo de 5,62%. O autor verificou
gue o grupo de alta flutuagéo, cuja média foi inferior a 10%, apresentou desempenho e
ganho em musculatura inferiores ao grupo que apresentou menos flutuagbes na

ingestdo (PEREIRA, 2016). O mesmo autor explicou que esta flutuagéo n&o foi alta o
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suficiente para alterar os padrdes de perfil metabdlico sanguineo e parametros de salde
ruminal, constatando que o desempenho inferior causado pela flutuacdo ndo tem
relagcdo somente com o surgimento de quadros de distarbios metabdlicos.

Assim, no presente estudo a monensina obteve os menores valores de flutuagéo
de consumo, demonstrando maior controle da fermentagéao ruminal e por isso uma baixa
variacdo na ingestdo de massa seca diaria. Apesar da levedura néo ter obtidos diferenca
significativa entre os tratamentos, a flutuacdo observada ndo chega aos 10% que 0s
autores citados sugerem influenciar no desempenho e salde ruminal, sendo um dos

motivos que talvez esse parametro ndo tenha tido tanta influéncia nos dados coletados.

4.3 Energia Liquida

Como os aditivos promovem melhorias na fermentacdo e manipulacdo da
microbiota do rimen, o uso destes faz com que a energia liquida seja mais elevada. No
presente estudo, 0s tratamentos com monensina apresentaram maiores energia liquida
de manutencao e ganho do que tratamentos sem monensina. Tais resultados podem ter
ocorrido devido a este aditivo promover melhor eficiéncia de bactérias que utilizam
ingredientes concentrados, sendo assim uma maior disponibilidade de energia ao
animal para o ganho, sendo explicado por Lanna e Medeiros (2007), que afirmam que
em dietas cujo teor de energia € alto, ocorre um aumento da disponibilidade de energia
promovido pelo uso de aditivos como a monensina, fazendo com que muitas vezes um
menor consumo forneca a mesma quantidade de energia do que em dietas sem 0 uso
destes aditivos.

O uso de leveduras ndo proporcionou efeitos na energia liquida para
manutencéo e ganho. Apesar do uso de leveduras proporcionar melhor ambiente para
desenvolvimento de bactérias fermentadoras de fibras (NEWBOLD et al., 1995; LILA et
al., 2004), as alteracdes ruminais podem ndao ter sido suficientes a ponto de melhorar a
disponibilidade de energia. Desta forma, como este parametro ndo deve ser avaliado
sem considerar o desempenho dos animais, os resultados sdo coerentes ja que as

leveduras n&o proporcionaram melhoria no ganho de peso ou peso vivo final.

4.4 Perfil Sanguineo

O perfil metabdlico sanguineo é um indicativo importante de como esta a
adaptacdo dos animais a dieta. A analise hemogasométrica avalia determinados

parametros sanguineos para determinar como o animal estd respondendo a dieta
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utilizada. Sendo assim, o pH sanguineo € uma referéncia de satude ruminal metabdlica
e no presente estudo, independente dos tratamentos e das fases, todos os animais
demonstraram estar em acidose metabdlica considerada moderada, cuja classificacédo
varia de 7,25 a 7,30 (RADOSTIST et al., 1995).

Quando as fases foram comparadas, houve diferencas na pressdo de CO;
(pCOy), total de CO, (TCO,), bicarbonato, excesso de bases no fluido extracelular
(Beecf), excesso de bases no sangue (Beb) e lactato. Os valores mais elevados para
os indicativos de CO,, tanto a pressdo como o total, além do bicarbonato, demonstram
que o animal possivelmente foi bem adaptado a dieta, pois quanto maiores estes
valores, menor a possibilidade de casos de acidose metabdlica (CARLSON, 1997).

Diferente dos resultados obtidos no presente estudo, Brown et al. (2000)
verificaram redugdo na pCO, quando o nivel de concentrado da dieta oferecida foi
aumentado para 87%. Entretanto, Apper-Bossard et al. (2006) ndo encontraram
diferenca na mesma variavel quando a dieta passou para 70% de concentrado. Foram
propostos como um parametro de normalidade da pCO- os valores entre 35mmHg a
44mmHg (CARLSON, 1997). No presente estudo, independente da fase, os valores
ficaram dentro ou bem préximos do preconizado por Carlson (1997), e possivelmente
essa variagao foi causada devido a influéncia de outros pardmetros, ja que indicadores
de perfil metabdlico sanguineo ndo devem ser analisados individualmente.

Para o TCO,, Carlson (1997) considerou que valores aceitaveis variam entre 24
mmol/L e 29 mmol/L, desta forma no presente estudo a fase de terminacéo apresentou
valores dentro deste intervalo e maiores que na adaptacdo. Além disso, teores de
bicarbonato e TCO, seguem tendéncias paralelas, sendo que o primeiro é considerado
95% do valor da TCO, (TCO; = Bicarbonato + pCO; * 0,03). Quadros de acidose ou
alcalose metabdlica proporcionardo diminuicdo ou aumento dos teores de bicarbonato
e de TCO., respectivamente (SARTI, 2010).

Os parametros de excesso de bases (Beb e Beecf), sdo medidos pelo excesso
de acido-base, determinados pela quantidade de &cido cloridrico necessario para atingir
0 pH 7,4, em uma situacdo de pCO.de 40 mmHg e temperatura de 37°C. O excesso de
bases indica essencialmente a quantidade de tampdes existentes no sangue e, quanto
mais negativos forem os valores, maior sera o grau de acidose metabdlica (SARTI,
2010). Desta forma, a terminag&o apresentou valores mais proximos de zero e, segundo
Carlson (1997), os dois fatores em condi¢cdes normais estdo entre 0,0 £ 2,00 mmol/L.
Para os aditivos utilizados, ndo houve diferenca significativa, porém ambos os aditivos

apresentam valores altos, possivelmente relacionados ao pH um pouco mais baixo do
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gue é considerado normal. Reducdes da Beb e Beecf foram relatados por varios autores
quando grandes mudancas nas dietas sdo promovidas (FAVERDIN e BAREILLE, 1999;
BROWN et al., 2000; BROSSARD et al., 2003), que foram diferentes do presente
estudo.

Para pressdo de O; (pO.) e saturagcdo de oxigénio (SatO,) foram encontradas
diferencas somente na pO2, quando comparados o tratamento com ou sem adi¢cédo de
monensina, porém como os dados sdo bem escassos na literatura e estes parametros
podem variar entre 30 mmHg a 100 mmHg (CARLSON, 1997), o mesmo ocorrendo para
SatO,. Segundo Sarti (2010), a pO- informa sobre a eficiéncia da oxigenacao realizada
nos alvéolos pulmonares. Desta forma, altos niveis de pO; podem ser um indicativo de
um quadro acidético, devido a um aumento na taxa respiratéria como consequéncia do
acumulo de anions no sangue, 0s quais estdo presentes em grande quantidade em
dietas com alto teor de concentrado (ROSS et al.,, 1994). Apesar da diferenca
apresentada pelo uso de monensina, a pO; dos tratamentos com levedura e ambas as
fases estdo baixas, préximo de 30 mmHg. Assim, como a SatO, ndo tem valores basais
especificos (CARLSON, 1997), esta corresponde ao percentual de hemoglobina que
esta ligado ao sangue, sendo assim valores muito baixos indicam uma aumento da
extracdo de oxigénio do sangue (SARTI, 2010).

O lactato apresentou diferenca entre as fases avaliadas, sendo menor na
terminacao, indicando que os animais foram adaptados devido a esse menor valor e,
possivelmente, pela maior quantidade de bactérias que consumiram o lactato. Com
relacdo aos tratamentos, a levedura obteve diferencas significativas quando comparada
a tratamentos sem aditivo, ja que um dos principais efeito da leveduras é o
favorecimento de bactérias que consomem lactato (CHAUCHEYRAS-DURAND et al.,
2008), devido a secregcdo de compostos quimicos como nucleotideos, aminoacidos,
vitaminas do complexo B, (MILLEN, 2010; MORAIS et al., 2011), bem como acido
malico, que favorecem o crescimento de bactérias utilizadoras de lactato (GATTASS et
al., 2008).

4.5 Comportamento ingestivo e seletividade da particula

O estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes tem trés objetivos, avaliar
os efeitos do arragoamento ou da quantidade e qualidade nutritiva de forragens sobre o
comportamento ingestivo, estabelecer a relacdo entre comportamento ingestivo e
consumo voluntario e verificar o uso potencial do conhecimento do comportamento

ingestivo para melhorar o desempenho animal (ALBRIGHT, 1993).
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Muitos pesquisadores vém realizando estudos para confirmar a hipétese de que
0s animais conseguem fazer escolhas alimentares que melhor atendem as
necessidades metabdlicas ou fisiolégicas (RONCHESEL, 2012). Tais escolhas nao
teriam como base apenas as exigéncias nutricionais, mas também o que o animal julga
ser melhor para o seu proprio organismo (FERREIRA, 2003).

No presente estudo houve diferenca significativa entre as fases. Durante a
terminacao forneceu-se uma dieta com maior nivel de concentrado, que proporcionou
menores tempos de ruminagéo e alimentacdo e, consequentemente, o tempo em que
0S animais estiveram em 6cio aumentaram, corroborando com estudo de Carvalho et
al. (2006), que afirmaram gque animais consumindo dietas ricas em concentrado gastam
em torno de duas horas para se alimentar, jA em animais alimentados com dietas ricas
em volumosos este tempo pode ser de até seis horas.

Sendo assim, de maneira semelhante, o tempo despendido em ruminagéo é
influenciado pela natureza da dieta e possivelmente pelo teor proporcional da parede
celular dos alimentos volumosos, ocorrendo maior tempo de ruminagcdo na fase
adaptacgéo, devido ao maior teor de volumosos na dieta (VAN SOEST, 1994).

O tempo em 6cio foi maior na fase de terminagéo, pois conforme diminui o teor
de fibra nas racoes, esse parametro tende a se elevar (CARVALHO et al., 2006). Em
estudo com bezerros recebendo diferentes niveis de concentrado, variando de 30 a
90%, os autores relataram que o tempo de 6cio aumentou de forma linear conforme o
nivel de concentrado da dieta foi aumentando (BURGUER et al., 2000).

Comparando ainda as fases, o tempo de alimentacao por refeicdo (TAREF) foi
maior para animais na adaptacao, bem como as eficiéncias de alimentacéo e ruminagéo
da massa seca (MS). Isso se deve principalmente ao tempo de ruminagéo e tempo de
alimentacéo, que influenciam diretamente nos calculos dessas variaveis.

O tempo de alimentacéo (Figura 2) mostrou que 0s tratamentos sem monensina
apresentaram menor valor, devido provavelmente a um maior desequilibrio ruminal nos
animais que néo receberam este aditivo, corroborando com Mariani (2010) que explica
gque animais em fase de terminacdo, consumindo pouca fibra, podem apresentar esse
decréscimo no tempo em alimentag&o, por ndo conseguirem um tamponamento ruminal
adequado. O tempo em 6cio (Figura 1), em consequéncia, foi maior durante a
terminacdo, quando se diminuiu o teor de fibras na dieta, com ou sem 0 uso da
monensina.

Para o parametro da selecdo de particulas, os bovinos ndo tém os botbes

gustativos na mesma porcdo das papilas gustativas, responsaveis pela percepcao de
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sabor (RONCHESEL, 2012), sendo essa caracteristica responsavel em conferir a
selecdo primaria dos alimentos por meio da degustacdo, ao contrario dos outros
ruminantes nos quais esta selegéo é realizada pelo olfato (BERCHIELLI et al., 2006). O
habito de selecionar os alimentos pode ser alterado caso o animal tenha uma mudanca
fisiolégica, como o estado ruminal, em magnitude suficiente que o animal consiga
detectar (KYRIAZAKIS et al., 1999). As preferéncias por determinado ingrediente da
racao ofertada aos animais podem mudar ao longo do tempo (ATWOOD et al., 2001).

Ainda assim, os animais selecionadores podem aprender a diminuir o tamanho
das refeicbes ou a quantidade ingerida para evitar desconforto da indigestao
(RONCHESEL, 2012). O mesmo autor sugere a hipotese que bovinos confinados
possam apresentar maior atividade de sele¢do em favor dos ingredientes volumosos em
relagdo aos concentrados caso 0os mesmos tenham passado por quadro de acidose
aguda ou subaguda.

O presente estudo corrobora com Ronchesel (2012), ja que durante a fase de
terminacao os animais sdo submetidos a maior desafio, que envolve a salde ruminal
com aumento da energia da dieta e propor¢ao do concentrado de 87%, observando que
0s animais selecionaram particulas com maior tamanho e menor por¢do de farelo
restante no fundo da peneira quando comparado a fase de adaptacdo. Para os
tratamentos seja com ou sem monensina ou leveduras e a interagdo entre eles, ndo
houveram diferencas no presente experimento.

Porém houve interacao entre a adicdo ou ndo da levedura e as fases (Figura 3
e 4). Durante a fase de terminacdo, os tratamentos com adicdo de leveduras
selecionaram a favor da granulometria das peneiras 1 e 2, ou seja, a favor do consumo
de fibras, enquanto os tratamentos sem este aditivo selecionaram contra a peneira 1 e
2, provavelmente devido as leveduras proporcionarem um ambiente ruminal propicio as
bactérias e microrganismos que fermentam fibras, além de outros microrganismos que
auxiliam na maior producéo de propionato dentro do rimen. O tratamento sem leveduras
apresentou menor selecéo a favor de fibras durante a adaptacéo, provavelmente devido
ao nao favorecimento do grupo de bactérias celuloliticas, além do maior teor de fibras

na dieta.

4.6 Morfologia e Histologia ruminal

Apesar de a avaliacao de perfil sanguineo ter mostrado um pH sanguineo fora
dos padrdes normais, sendo um pH acidoético, o indice de rumenites demonstrou que,

apesar do maior valor encontrado para 0s animais tratados com monensina, iSSO ndo
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refletiu em um quadro de acidose ruminal, devido os valores obtidos serem
considerados baixos, pois foram menores que 2 pontos, em uma escala de 0 a 10
(BIGHAM e McMANUS, 1975).

Para se adaptarem a um novo ambiente de fermentagdo proporcionado pela
dieta, as papilas demoram de 5 a 7 dias para se desenvolverem (BROWN e MILLEN,
2009). Com o aumento da entrada de substrato no rimen, ha também aumento na
fermentacgdo microbiana e na producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), sendo
importante que a taxa de absorcdo desses acidos seja alta, para que o acumulo
excessivo de AGCC no fluido ruminal ndo desencadeie quadros de acidose (BARKER
et al., 1995).

O propionato e o butirato parecem ser mais estimuladores do crescimento papilar
gue o acetato (VAIR et al., 1960). Alta produg&o de butirato, no entanto, parece ser
indesejavel do ponto de vista de integridade e atividade metabdlica da parede ruminal
em razdo dos efeitos diretos indesejaveis desse acido sobre a proliferacdo e a
queratinizacéo das células epiteliais (GALFI et al., 1993).

Nas avaliagdes morfolégicas, a monensina apresentou maiores valores para
AMP, ASA e RPSA, o que pode ser atribuido a maior fermentacdo ruminal e maior
producdo de propionato que é responsavel por promover o crescimento de papilas
ruminais metabolicamente ativas (COSTA et al., 2008).

Para complementar os resultados relativos a saude do rimen, a analise da
histologia das papilas apresentou resultados coerentes com a morfologia, ja que os
animais que consumiram monensina apresentaram maior largura de papila, menor
espessura de queratina e maior indice mitético, resultado que realca que este aditivo
consegue manipular a fermentag&o ruminal beneficiando a saude do ramen. A levedura
proporcionou melhores resultados para a largura da papila e pior indice mitético, porém
ndo afetou o desempenho dos animais. Houve interagcdo entre o fornecimento de
leveduras e monensina para a area média da papila, na qual o tratamento controle foi
semelhante ao tratamento com a combinagéo dos aditivos (Figura 5). Isso pode ser
explicado devido ao rigoroso controle da dieta ofertada e da sobra, j& que a flutuacéo
na ingestdo de massa seca foi abaixo dos niveis preocupantes. Os animais tratados
com leveduras apresentaram menor area de papilas em comparagdo aos tratamento
controle e com combinagéo de aditivos, porém ndo foram observados problemas no
desempenho ja que estes valores nao interferiram na absorcdo total, possivelmente
devido ao maior consumo de massa seca do tratamento com leveduras, que permitiu

manter ganhos satisfatorios e, com relagdo a monensina, apesar do consumo reduzido
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0s animais conseguiram manter o ganho de peso devido ao maior aporte energético
dentro do rumen.

Os trabalhos que avaliam a morfologia e histologia ruminal em bovinos Nelores
alimentados com diferentes aditivos sdo escassos. Rigueiro (2016) testou diferentes
combinagOes de monensina e virginiamicina e observou que a morfologia ruminal ndo
diferiu em nenhum tratamento testado, porém na analise da histologia o autor observou
gue no indice mitético o tratamento com a combinac¢&o dos aditivos durante periodo total
de confinamento obteve melhores resultados quando comparado com animais
recebendo apenas monensina no periodo total, e o tratamento com virgianiamicina na
adaptacdo e combinado com monensina na terminagao.

Foram realizados estudos sobre adaptacao a dietas em confinamento, utilizando
animais da raca Nelore, com diferentes periodos de adaptacéo, por 21, 14, 9 ou 6 dias,
com dois protocolos de adaptagéo, em step up e restricdo. Os autores observaram que
0s parametros de satde ruminal dos animais alimentados com alto teor de concentrado
foram melhores para adaptagdo em step up, com periodo de 14 e 9 dias (PARRA, 2011;
BARDUCCI, 2013; PERDIGAO et al., 2017). Porém um ultimo estudo sobre a duragéo
do periodo de adaptacdo demonstrou que com 14 dias os animais apresentaram
melhores resultados, para assegurar que 0 rumen esteja adaptados a nova dieta e
garantir maior seguranga nos resultados de desempenho (ESTEVAM, 2016). E
importante ressaltar que todos os trabalhos citados foram realizados com dietas

contendo monensina em sua cComposigao.

5. CONCLUSOES

A concentracédo de 2 x 10° UFC/g de leveduras vivas pode ser recomendada
sem alterar os parametros de desempenho, variacdo na ingestdo de massa seca, peffil
sanguineo, comportamento ingestivo, seletividade da particula e sadde ruminal de
bovinos Nelore alimentados com alto teor de concentrado. Desta forma, a levedura pode
ser utilizada como uma alternativa para mercados que exigem a nao incluséo de aditivo

ion6foros.
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IMPLICACOES

O confinamento de bovinos se tornou uma alternativa viavel para os pecuaristas
que buscam encurtar o ciclo dos animais, com maior eficiéncia, além de ser uma
estratégia em periodos de escassez de forragem. Desta forma, pesquisas vém sendo
desenvolvidas com foco em viabilidade econbmica, sustentabilidade e seguranca
alimentar, preocupacd@es crescentes por parte do mercado consumidor de carne bovina.
Pequenos ajustes na dieta ou o fornecimento de poucos gramas de aditivos alimentares,
como ionéforos ou leveduras, podem reduzir perdas energéticas em forma de gases,
aumentar a eficiéncia de fermentagéo ruminal e reduzir problemas metabdlicos, como a
acidose.

Neste cenario, a monensina sddica se tornou o principal aditivo modulador de
fermentacéo utilizado em confinamentos, com o intuito de preservar a saude ruminal e
melhorar o desempenho dos animais. Entretanto, paises da Unido Europeia estao
buscando eliminar o uso de antibidticos ionoforos, devido a preocupacdo com a
existéncia de uma resisténcia microbiana por parte do consumidor final da carne. Apesar
da ndo comprovacéao destes fatos, tornam-se necessarios estudos para encontrar por
aditivos alternativos que previnam disturbios ruminais e melhorem o desempenho de
bovinos confinados.

Sendo assim, o presente estudo objetivou comparar o desempenho e salde
ruminal de bovinos alimentados com monensina ou leveduras. Leveduras séo fungos
unicelulares, geralmente do género Saccharomyces, que ndo oferecem risco de
resisténcia microbiana e, portanto, ndo restringem os mercados para exportagdo da
carne. As leveduras proporcionam diversos beneficios ao ambiente ruminal, como
aumento da digestibilidade de fibras e controle de pH ruminal.

Os resultados encontrados neste estudo demonstram que a monensina melhora
0 desempenho do animal, reduzindo os custos de producdo, além de controlar a
fermentacé@o ruminal. Porém os resultados obtidos com o uso de leveduras, com uma
gquantidade maior de UFC/grama do que 0 proposto em pesquisas anteriores, permitem
afirmar que o fornecimento de leveduras pode ser viavel quando se objetiva exportar

para mercados consumidores que tenham restricdo ao uso de ionoforos.



