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1. INTRODUCAO

A producao de bovinos de corte no Brasil é baseada predominantemente
em sistemas de pastejo. Cerca de 90% da carne bovina € produzida em regime
de pastagens, os quais dependem diretamente da disponibilidade e qualidade
da forragem para sustentar o desempenho animal (Yara Brasil, 2022). Em
sistemas de pastejo bem manejados e conduzidos, espera-se que a pastagem
atenda a maior parte das necessidades nutricionais dos animais. Nesse
contexto, a suplementacdo € utilizada estrategicamente para adensar o
fornecimento de nutrientes aos animais, aumentar o desempenho dos bovinos e
a produtividade, pela reducdo no tempo de abate dos animais (Reis et al., 2009;

Resende et al., 2013), inclusive durante a estacdo chuvosa do ano.

Contudo, pontua-se que um dos principais desafios desses sistemas de
producdo € prever com precisdo o impacto da suplementacdo sobre o
desempenho dos animais, de forma a garantir maximizacdo do consumo e
digestibilidade da forragem disponivel. A suplementacdo de ruminantes a pasto
aumenta a quantidade de substrato no ramen, as taxas de fermentacdo e a
atividade de microrganismos, impactando diretamente a producédo dos animais

(Berchielli et al., 2011; Gurgel et al., 2018).

Em bovinos em pastejo, a suplementacdo mostra grande potencial
produtivo, sobretudo para aumentar ganho meédio diario (GMD) e peso de
carcaca (Tambara et al.,, 2021; Sousa et al.,, 2022; De Paula et al., 2019).
Estratégias especificas podem melhorar a produtividade do sistema, por garantir

maior lotacdo (Tambara et al., 2021; Bones et al., 2023). Em meta-anélise com



bovinos em pastagens tropicais, cada 1% do peso corporal (PC) em suplemento
elevou o GMD em 0,308 kg, com potencial de 112 kg por animal ao ano na
estacdo chuvosa e na estacdo seca. ambas as estagcbes (Tambara et al.,

2021).

Em conjunto, melhorias na eficiéncia de utilizacdo de forragens e ragcdes
podem ser potencializadas com a utilizacdo de aditivos, que modificam
processos metabolicos especificos, resultando em aumento na producao (Fereli
et al., 2010). Os probidticos sao aditivos microbianos compostos por diferentes
espécies de leveduras e bactérias benéficas, como Bacillus spp., utilizados na
alimentacdo animal. Esses microrganismos contribuem para o equilibrio da
microbiota do trato gastrointestinal, promovendo beneficios ao hospedeiro. Os
microrganismos de alimentacéo direta (DFM) destacam-se por sua capacidade
de modular a fermentacdo ruminal, melhorar o aproveitamento dos nutrientes e
favorecer o desempenho de ruminantes. Seus efeitos incluem a acao sobre a
microbiota ruminal, a degradacdo de nutrientes, a estabilidade do ambiente
fermentativo e o metabolismo do nitrogénio, sendo especialmente eficazes em
dietas a base de forragens tropicais de baixa e média qualidade (Mamuad et al.,

2019; Rigon, 2025).

A inclusdo dessas cepas probidticas representa uma estratégia para
melhorar a eficiéncia alimentar, o ganho de peso e a saude gastrointestinal de
bovinos de corte. Dada a dificuldade de terminar bovinos Nelore inteiros em
pastagens tropicais, onde é desafiador depositar minimo de gordura na carcaca,
torna-se necessario otimizar o aproveitamento da forragem consumida. Embora
estudos in vitro e experimentos conduzidos com vacas leiteiras tenham

demonstrado resultados promissores para Bacillus spp., informagdes sobre os



efeitos dessas cepas sobre a digestibilidade de nutrientes em bovinos Nelore
terminados a pasto ainda sao limitadas. Nesse contexto, a suplementacdo com
probidticos a base de Bacillus representa uma estratégia promissora para
modular a fermentagdo ruminal e potencialmente aumentar a eficiéncia de

utilizagdo dos nutrientes em bovinos terminados em pastagens tropicais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bacillus como probiotico na nutricdo animal

Durante muitas décadas os antibioticos foram usualmente utilizados como
promotores de crescimento para animais de producéo, e descrito como técnica
auxiliar na intensificacdo da producéo e atendimento da demanda crescente por
alimentos de produtos de origem animal (Cameron e McAllister, 2019; Pézsa et
al.,, 2022). Contudo, o uso indiscriminado dessas substancias ocasionou 0
surgimento de resisténcia antimicrobiana, residuos em alimentos humanos e
poluicdo ambiental (Pan et al., 2017; Luise et al., 2022; Pézsa et al., 2022),
resultando em proibicdo dessa pratica em diversos paises. Esse cenario
apresenta novos desafios aos sistemas de producdo animal, a desenvolverem
por meio de pesquisas importantes, novas estratégias e produtos que otimizem
a eficiéncia digestiva e potencializem o desempenho produtivo dos rebanhos.

Aliado a diminuicdo do uso de antibiéticos, a crescente dos conceitos de
gualidade de vida e seguranca alimentar pelo mercado consumidor tem
aumentado a utilizacdo de suplementos naturais a base de probidticos para
promover o crescimento e saude animal (Sharma et al., 2018). Por defini¢cdo, os
probidticos sdo microrganismos vivos e nao patogénicos que quando

administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do



hospedeiro (FAO/OMS, 2001) e por isso se tornam candidatos nao invasivos
atraentes para larga utilizacdo na nutricdo de animais de producédo (Tachibana
et al., 2020; Xu et al., 2021; Pézsa et al., 2022), inclusive ruminantes (Cameron

e McAllister, 2019).

Os probidticos, microrganismos vivos naturais ou geneticamente
modificados, podem fazer parte da composicdo de alguns alimentos ou de
suplementos dietéticos e que, em quantidades adequadas e dependendo da
composicdo desses alimentos/suplementos no que diz respeito a outros
nutrientes, conferem beneficios para o hospedeiro (Koppe, Mafra, Fouque,
2015). Devido a sua habilidade de formar endosporos, que permanecem viaveis
mesmo em condicdes extremas, como temperaturas elevadas e baixas,
radiacdo, pH desfavoravel e presenca de produtos quimicos toxicos, as bactérias
do género Bacillus tém despertado interesse como candidatas promissoras ao
desenvolvimento de aditivos alimentares probioticos (Algburi et al., 2016; Ruiz

Sella et al., 2021; Hong et al., 2009).

Embora complexa, a acao probidtica inclui a limitacdo do crescimento de
patdégenos nas mucosas por método de exclusdo competitiva, competindo por
receptores e nutrientes; propriedades antioxidantes, promocdo da imunidade
mucosa e sistémica do organismo, do crescimento de microrganismos benéficos,
sintese de substancias antimicrobianas, como as citocinas, e estimulacdo das
proteinas de choque térmico (Wang et al., 2018; Feng e Wang, 2020; Tellez-

Isaias et al., 2021; Pézsa et al., 2022).



A grande maioria das bactérias probidticas sdo pertencentes aos géneros
Bifidobacterium, Lactobacillus e Enterococcus, originarias do intestino dos
animais (Nithya e Halami, 2013; Dubreuil, 2017; Pézsa et al., 2022). As cepas de
Bacillus ndo fazem parte da flora comensal, mas sdo potenciais candidatas aos
probidticos devido a propriedade de formacdo de esporos resistentes a
condicbes ambientais adversas, como as caracteristicas quimicas do trato
gastrointestinal (Nithya e Halami, 2013; Pahumunto et al., 2021; Pézsa et al.,
2022). Entre varios Bacillus spp., as estirpes B. subtilis e B. licheniformis séo
caracterizadas por produzirem enzimas, aminoacidos, vitaminas e outras

substancias (Larsen et al., 2014; Harwood et al., 2018; Pézsa et al., 2022).

2.2 Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis na alimentagc&o de ruminantes

Evidéncias sugerem que Bacillus spp. podem modificar o padréo de
fermentacdo ruminal e melhorar a utilizagdo dos nutrientes, o que se reflete em
melhorias produtivas (Peng et al., 2009; Qiao et al., 2010). Avaliando a utilizac&o
de B. subtilis para vacas leiteiras no inicio da lactacdo, Peng et al. (2009)
relataram aumento no desempenho de lactacdo, em possivel resposta a
alteracdo do padrdo de fermentacdo ruminal, com aumento no propionato e

reducado do acetato produzidos no rumen (Peng et al., 2009).

Por outro lado, Qiao et al. (2010) ndo encontraram efeito do B. subtilis
sobre as caracteristicas de fermentacdo, fluxo de nitrogénio duodenal e
digestibilidade dos nutrientes em vacas leiteiras, enquanto o Bacillus
licheniformis aumentou a digestibilidade ruminal da fibra e da matéria organica,
producdo de leite e de proteina lactea devido ao incremento do fluxo de proteina

microbiana para o duodeno e reducdo do nitrogénio amoniacal no raimen (Qiao



et al.,, 2010), indicando maior eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio, inferindo
maior atividade bacteriana ruminal que responde aumentando a taxa de
degradacdo da fibra e liberando mais bactérias para o trato digestivo como fonte

de proteina.

As cepas de Bacillus aderem as paredes intestinais do trato
gastrointestinal dos animais e competem com patégenos perigosos, como
Escherichia coli e Staphylococcus aureus, além de prevenir a disbiose durante o
tratamento com antibiéticos, melhorando, em consequéncia, a digestdo e o
transito alimentar (Bernardeau et al., 2017; Alagawany et al., 2018; Ruiz Sella et
al., 2021). A acéao probidtica de inibir patdgenos como Salmonella typhimurium,
espécies de Clostridium, Campylobacter, Streptococcus, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus (Teo e Tan, 2005; Guo et al., 2006; Teo e Tan, 2006) foi
descrita para B. subtilis. Esses microrganismos probiéticos foram administrados
a bezerros por Sun et al. (2010), que relataram melhora da funcdo imunolégica

dos animais.

Estudos prévios indicaram que diferentes espécies de Bacillus tém a
capacidade de produzir uma ampla gama de enzimas fibroliticas, amiloliticas,
lipoliticas e proteoliticas (Ghani et al., 2013; Elshaghabee et al., 2017; Su et al.,
2020), as quais tém potencial de melhorar a digestibilidade dos nutrientes e o
desempenho dos animais. Recentemente, Pan et al. (2022) relataram que a
combinacéo de B. licheniformis e B. subtilis melhorou, in vitro, a degradabilidade
da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN), bem como a
digestibilidade do amido em alimentos forrageiros e concentrados. Isso sugere

gue a capacidade das espécies de Bacillus de produzir e liberar uma ampla



variedade e quantidade de enzimas pode levar a uma melhor utilizagcdo de
alimentos ou nutrientes por animais ruminantes (Schallmey et al., 2004,

Elshaghabee et al., 2017; Luise et al., 2022).

Evidéncias cientificas demonstram que a adicdo de Bacillus subtilis e
Bacillus licheniformis melhora a digestibilidade de nutrientes no trato digestivo
de ruminantes, sobretudo a da fibra (Deng et al., 2018; Pech-Cervantes et al.,
2019; Pan et al., 2022). Em geral, seus efeitos nos ruminantes se dao através da
modificacdo do ambiente ruminal, competindo com o Streptococcus bovis e
limitando a producdo de lactato, aumentando a populacdo de bactérias
celuloliticas, com isso apresentando melhor fermentacdo da fracdo fibrosa
(Dezfuli e Babaei, 2018 apud Coelho, 2022) ou usando excesso de lactato, para
reducdo da acidose ruminal (Sirisan et al., 2013 apud Coelho, 2022), alteracdo
do pH ruminal, concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e

reducdo na emissao de metano entérico (Wang et al., 2015; Deng et al., 2018).

O efeito de B. subtilis sobre a digestibilidade ruminal da fibra pode ser
descrito pelos achados de Pech-Cervantes et al. (2019), em que relataram que
B. subtilis apresentam alta capacidade de fabricar e liberar proteinas
semelhantes a expansina, proteinas decodificadas por bactérias e fungos que
podem afrouxar, expandir ou romper os constituintes da parede celular vegetal,
como celulose e hemicelulose (Saloheimo et al., 2002; Bunterngsook et al., 2014;
Pech-Cervantes et al., 2019) permitindo maior acesso das bactérias ruminais a

fibra, aumentando degradacéo e digestibilidade desse componente nutricional.

Pech-Cervantes et al. (2019) descreveram em seu estudo que as

proteinas semelhantes a expansina recombinante expressa de Bacillus subtilis



(BSsEXLX1) aumentaram a &rea de superficie da fibra em mais que o dobro,
aumentando a digestibilidade in vitro da hemicelulose e a concentracdo de
butirato, além de aumentar a atividade da celulase e, em efeitos sinérgicos,
BSEXLX1 + celulase, a digestibilidade in vitro da FDN em até 23,3% (Pech-

Cervantes et al., 2019).

Em sistemas baseados em forragens, probioticos a base de Bacillus spp.
tém sido relatados como capazes de reduzir o consumo, aumentar a
digestibilidade aparente total da MS, da proteina bruta (PB) e da fibra, além de
reduzir as concentracdes plasmaticas de nitrogénio ureico, sugerindo maior
eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes e menor excrecao de nitrogénio (Limede
et al., 2025). Entretanto, outros estudos nédo observaram melhorias na
digestibilidade, mesmo em dietas com elevado teor de fibra (Calaca et al., 2022;

Dias et al., 2022).

Essa variabilidade nas respostas sugere que os efeitos de Bacillus néo
dependem exclusivamente do teor de FDN da dieta, mas também de interacfes
sinérgicas entre as cepas e da dose fornecida, fatores que podem potencializar

a capacidade celulolitica da microbiota ruminal (Wang et al., 2016).

Segundo Calaca et al. (2022), a auséncia de efeitos sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaca pode estar relacionada ao longo
periodo de adaptacdo anterior ao inicio da suplementacédo, o que favorece o
estabelecimento de uma comunidade microbiana estavel em animais saudaveis,
condicdo na qual os beneficios dos probiéticos tendem a ser menos evidentes.

Apesar dos resultados promissores, os efeitos da suplementagéo com Bacillus



Spp. permanecem inconsistentes entre os estudos, variando conforme a espécie

animal, a dieta, a cepa utilizada, a dose fornecida e as condi¢des experimentais.
3. HIPOTESE

A suplementacgéo de bovinos Nelore terminados a pasto com probiético a
base de Bacillus aumenta a digestibilidade dos nutrientes, sobretudo da fibra, e

0 consumo de pasto pelos animais.

4. OBJETIVOS

Avaliar o consumo de pasto e a digestibilidade aparente dos nutrientes no
trato digestivo total de bovinos Nelore terminados a pasto e suplementados com

probidtico a base de Bacillus.

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Animais, dieta e manejo

O estudo foi conduzido na area experimental do Setor de Bovinocultura
de Corte da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Jaboticabal. Todos os procedimentos
envolvendo a utlizacdo de animais no estudo seguiram as diretrizes
estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade

Estadual Paulista - UNESP (protocolo n° 0151/2019).

Foram utilizados 28 animais da raca Nelore, machos, inteiros, com peso
vivo inicial médio de 405 kg (13,5 @s), alocados em 4 piquetes de Urochloa
brizantha cv. Marandu e distribuidos em delineamento em blocos casualizados,

utilizando o peso corporal (PC) e piquete como fatores de blocagem.

Em cada piquete, os animais foram distribuidos aleatoriamente a
duas estratégias nutricionais de suplementagcdo: Controle (sem aditivo

alimentar) ou com probiotico a base de Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis,
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com administracdo de 2 gramas/cabeca/dia (6.4E+09 CFU/cabeca/dia).

Cada piquete apresentava aproximadamente 2,5 hectares de area e
possuiam bebedouro com agua ad libitum e Sistema Calan Gates® para
suplementacéo individual dos animais. O Calan Gate® é um sistema de controle
eletrénico de alimentacdo, onde 0s animais sao equipados com colares
magnetizados (transponders) responsaveis pela abertura dos cochos de forma
exclusiva, através de um sistema de reconhecimento eletrénico. Dessa forma, é
possivel que cada animal tenha acesso apenas a um cocho individual, permitindo
a mensuracao da ingestdo de suplemento de cada animal, e a avaliacdo de

diferentes dietas em animais alojados em grupo, como o pasto.

Os suplementos experimentais foram formulados segundo o National
Research Council, Nutrient Requirements of Beef Cattle — (NASEM, 2016), e
fornecidos a 0,3% do PC dos animais, diferindo apenas quanto a inclusdo ou nao
do aditivo, que foi ofertado aos animais junto ao suplemento. Os animais foram
mantidos a pasto durante todo o estudo e o suplemento, fornecido uma vez ao
dia no Sistema Calan Gates®, no inicio da manha, aproximadamente as 05h00.
Apbs 24 horas, as sobras do suplemento ofertado no dia anterior foram pesadas
para determinacdo do consumo de suplemento, antes da nova oferta da

suplementacao. O estudo teve no total uma duracdo de 112 dias.

5.2 Digestibilidade dos nutrientes

Durante o intervalo entre o d11 e d15 de cada periodo experimental
(correspondendo ao d11 — d15; d39 — d43; d67 — d71; d95 — d99 do calendario
experimental, foram ofertados 15 gramas de dioxido de titanio [TiOz], direto no
cocho dos animais por cima do suplemento, por dia por animal durante 9 dias e
as coletas foram realizadas durante os ultimos 5 dias de oferta. A coleta de

fezes foi por defecagdo espontanea e coletada uma vez por dia, no periodo da
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manha, durante os intervalos descritos. As fezes coletadas em cada periodo do
estudo foram homogeneizados para compor uma amostra composta para cada

animal, em cada periodo.

Os ingredientes do suplemento foram amostrados, e 0s animais foram
submetidos a observacao de pastejo para simulagéo e coleta da fragéo do pasto
consumida, as coletas foram realizadas no comec¢o de cada periodo. Todas as
amostras (ingredientes do suplemento, forragem e fezes) foram submetidas a
pré-secagem em estufa de ventilacédo forcada a 65°C, por minimo de 72 horas.
Posteriormente, as amostras pré-secas foram moidas em peneira de 1 mm e
submetidos a analise de composi¢cdo quimica, em relacdo aos teores de MS,
matéria mineral (MM) (Detmann et al., 2012), PB, (LECO) e FDN (Van Soest. et

al., 1991).

A digestibilidade aparente de cada nutriente foi calculada pela relagcéo
entre o consumo e excrecao (fezes) dos nutrientes. O consumo de nutrientes foi
determinado pela relacdo entre a composicdo e a quantidade de pasto e

suplemento consumidos.

O consumo de suplemento foi obtido pela diferenca da quantidade
ofertada e das sobras diarias, ap0s periodo de 24 horas, enquanto 0 consumo
de pasto foi determinado pela utilizacdo de marcadores externos (dioxido de
tithnio [TiO2]) e internos (fibra em detergente neutro indigestivel [FDNi]) dos
alimentos. Amostras representativas da forragem consumida foram obtidas nos
dias 14, 42, 70 e 98 por meio da observacéao direta do comportamento de pastejo
dos animais, coletando-se material semelhante ao efetivamente selecionado

guanto a proporc¢éao de folhas, colmos, material morto e comprimento das folhas.

As amostras foram secas em estufa a 65 °C durante 72 horas, moidas e

submetidas as analises de composicdo quimica e fibora em detergente neutro
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indigestivel (FDNi). A FDNi foi utilizada como indicador interno para estimar o
consumo de pastagem. As amostras de forragem, suplemento e fezes foram
moidas em peneira de 2 mm e analisadas conforme Casali et al. (2008), apds

incubag&o in situ no rimen durante 288 horas.

5.3.Desempenho animal

No inicio e ao final do periodo experimental, bem como a cada 28 dias
nas pesagens intermediarias, os animais foram pesados ap6s jejum de soélidos
por 16 horas. A eficiencia biologica foi utilizada como indicador do
aproveitamento dos nutrientes pelos animais, sendo calculada pela relacao entre
0 kg de MS acumulado e a @ produzida durante o periodo experimental. Esse
indice expressa a quantidade de ganho de peso obtida por unidade de matéria
seca consumida, permitindo avaliar a capacidade dos animais em converter 0s

nutrientes ingeridos em carcaca.

5.4 Andlise estatistica

Os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS (SAS
University Edition, Cary. NC), e testados para normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias. Foi realizado andlise de variancia (ANOVA) pelo
teste F com nivel de significancia de P < 0,05. O modelo considerou
delineamento em blocos casualizados, com efeito fixo do suplemento (adicdo de

probidtico a base de Bacillus) e efeito aleatdrio do bloco.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicado das cepas de Bacillus no suplemento reduziu o consumo de
matéria seca (CMS) total da dieta, considerando pasto e suplemento, da matéria
organica (MO), PB e FDN (P = 0,02). Por outro lado, ndo houve efeito sobre a

digestibilidade dos nutrientes entre as dietas (P = 0,05; Tabela 5).
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A utilizacdo de cepas de Bacillus na nutricdo de ruminantes tem sido
pesquisado como estratégia para melhorar os parametros nutricionais e
eficiéncia dos animais. Contudo, os efeitos dos Bacillus licheniformis e Bacillus
subtilis utilizados individualmente e de forma associada diferem entre os estudo
Qiao et al. (2010) encontraram melhora na digestibilidade dos nutrientes
guando vacas foram alimentadas com B. licheniformis, mas ndo com B. subtilis,
enquanto Pech-Cervantes et al. (2019) descreveram efeito do B. subtilis sobre
melhora na digestibilidade da fibra.

A composicdo bromatologica da pastagem evidenciou alteragdes ao longo
do periodo experimental, principalmente em funcdo da maturidade da forragem.
(Tabela 1). Observou-se reducao do teor de proteina bruta e aumento da matéria
seca e da FDN no ultimo periodo experimental, indicando avanco no estagio de
maturacdo do capim marandu. Apesar dessas alteragcbes na qualidade da
forragem, a suplementacdo foi formulada para suprir parte das exigéncias
nutricionais dos animais, fornecida a 0,3% do peso corporal e mantendo
composic¢ao constante durante todo o experimento.

Dessa forma, as diferencas observadas posteriormente no consumo e
desempenho dos animais podem ser atribuidas principalmente ao efeito da

suplementacao com Bacillus e nédo a alteragdes na composicédo do suplemento.

Tabela 1. Composi¢do quimica da pastagem de capim-marandu (Urochloa brizantha cv.
Marandu) durante a fase de terminagéo.

Periodo experimental

Meses 28 56 84 112
Matéria seca, % 36.7 43.5 47.6 66.4
Composicao Nutricional (% da matéria seca, MS)

Proteina bruta 6.8 7.1 7.2 4.2
Fibra em detergente neutro (FDN) 65.0 64.2 63.1 70.2

Fibra em detergente &cido (FDA) 44.1 43.8 41.5 38.4
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Matéria mineral (Cinzas) 6.9 7.1 6.5 6.4

Tabela 2. Consumo de pastagem, suplemento e matéria seca total de touros Nelore
terminados em pastagem tropical e suplementados com um probidtico a base de Bacillus.

Tratamentos* L P valor
Dias Controle  Probidtico Tratamento
Consumo de pastagem (kg de MS/dia)
0-28 6.2 54 0.74 0.41
29 -56 10.2 8.8 1.10 0.26
57 -84 6.5 55 0.58 0.05
85-112 6.2 5.6 0.50 0.31
Média geral 7.2 6.3 0.69 0.04
Consumo de suplemento (kg de MS/dia)
0-28 1.8 1.7 0.07 0.27
29 -56 1.9 1.9 0.06 0.13
57 -84 1.8 1.7 0.06 0.02
85-112 1.8 1.8 0.06 0.20
Média geral 1.8 1.8 0.06 0.12
Consumo total de matéria seca (kg/dia)
0-28 8.0 7.1 0.78 0.40
29 - 56 12.1 10.7 1.14 0.24
57 -84 8.4 7.2 0.69 0.04
85-112 8.0 7.4 0.48 0.29
Média geral 9.3 8.2 0.80 0.02

CON: suplemento energético-proteico sem adicdo de aditivo (n = 14); Probidtico:
suplemento energético-proteico contendo 2 g de probibtico/animal/dia (n = 14). O probidtico
era composto por Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis (6,4 x 10° UFC/g). 'EPM: erro
padrdo da média. P valor: nivel de significancia estatistica. O nivel de significancia adotado
foi de P < 0,05, enquanto valores de 0,05 < P < 0,10 foram considerados como tendéncia.

A suplementacdo com o probiotico promoveu reducdo no consumo de
pastagem e, consequentemente, no CMS, sem alterar o consumo de suplemento.
Esse resultado demonstra que a diminuicdo da ingestdo ocorreu exclusivamente
pela menor ingestédo de forragem, caracterizando um possivel efeito substitutivo do
consumo de pasto.

Considerando que a digestibilidade dos nutrientes permaneceu inalterada, é
possivel que a suplementacdo tenha modificado mecanismos relacionados ao
comportamento ingestivo ou a dindmica ruminal, reduzindo a necessidade de maior

ingestdo sem promover ganhos na eficiéncia digestiva.
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Tabela 3. Consumo de proteina bruta de touros Nelore terminados em pastagem tropical e
suplementados com um probidético a base de Bacillus.

Tratamentos* - P valor

ControlProbidtic ~ Tratamen
Dias e o] to
Consumo de proteina bruta proveniente da pastagem (kg de
MS/dia)
0-28 0.64 0.55 0.08 0.39
29 -56 099 0.86 0.11 0.27
57 -84 0.56 0.46 0.05 0.05
85-112 0.44 0.42 0.09 0.72
Média geral 0.66 0.57 0.06 0.03
Consumo de proteina bruta proveniente do suplemento (kg de
MS/dia)
0-28 0.24 0.24 0.01 0.27
29 -56 0.27 0.27 0.01 0.14
57 -84 0.27 0.26 0.01 0.03
85-112 0.27 0.26 0.01 0.20
Média geral 0.26 0.26 0.01 0.09
Consumo total de proteina bruta (kg/dia)
0-28 0.88 0.79 0.08 0.37
29 -56 1.26 1.13 0.12 0.25
57-84 0.83 0.72 0.06 0.03
85-112 0.70 0.68 0.09 0.65
Média geral 0.92 0.83 0.07 0.02

CON: suplemento energético-proteico sem adicdo de aditivo (n = 14). Probiético:
suplemento energético-proteico contendo 2 g de probibtico/animal/dia (n = 14). O probidtico
era composto por Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis (6,4 x 10° UFC/g). * EPM: erro
padrdo da média. P valor: nivel de significAncia estatistica. Considerou-se P < 0,05 como
significativo e 0,05 < P < 0,10 como tendéncia.

A reducdo do consumo de PB observada nos animais suplementados foi
(Tabela 3) consequéncia direta da menor ingestdo de pastagem, uma vez que o
consumo de proteina proveniente do suplemento permaneceu semelhante entre os
tratamentos. Esse resultado indica que a suplementacdo com o probidtico ndo
alterou a ingestdao do concentrado fornecido, mas reduziu o consumo da principal

fonte de proteina da dieta, representada pela forragem.

Tabela 4. Consumo de fibra em detergente neutro (FDN) de tourinhos Nelore terminados
em pastagem tropical e suplementados com um probiético a base de Bacillus.
Tratmentos* EPM P valor

Dias Control Probiétic * Tratament
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e 0 0
3Consumo de FDN proveniente da pastagem (kg de

MS/dia)

0-28 3.9 34 047 041
29 -56 6.2 54 062 0.27
57 -84 4.4 3.7 0.38 0.05
85-112 4.2 3.7 037 0.15
Média geral 4.8 42 0.44 0.02
3 Consumo de FDN proveniente do suplemento (kg de

MS/dia)

0-28 0.30 0.30 0.01 0.27
29 -56 0.28 0.28 0.01 0.13
57 -84 0.26 0.25 0.01 0.02
85-112 0.27 0.26 0.01 0.20
Média geral 0.28 0.27 0.01 0.13
Consumo total de FDN? (kg/dia)

0-28 4.2 3.7 047 040
29 -56 6.5 57 0.63 0.26
57 -84 4.7 40 039 0.05
85-112 4.4 40 033 031
Média geral 5.1 44 045 0.02

CON: suplemento energético-proteico sem adicdo de aditivo (n

14). Probidtico:

suplemento energético-proteico contendo 2 g de probiético/animal/dia (n = 14). O probidtico
era composto por Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis (6,4 x 10° UFC/g). * EPM: erro
padrdo da média. P valor: nivel de significAncia estatistica. Considerou-se P < 0,05 como

significativo e 0,05 < P < 0,10 como tendéncia. 3 FDN: fibra em detergente neutro.

A suplementacdo com o probiotico reduziu o consumo de FDN proveniente

da pastagem e, consequentemente, o consumo total dessa fracdo fibrosa, sem

alterar a ingestao de FDN oriunda do suplemento. Esse resultado esta diretamente

relacionado a menor ingestédo de forragem pelos animais suplementados e discorda

com a hipdtese inicial de que a associacdo entre Bacillus subtilis e Bacillus

licheniformis aumentaria o0 consumo e o aproveitamento da fibra.

Tabela 5. Consumo de pasto e splumento e Digestibilidade dos nutrientes da dieta de
bovinos Nelore terminados a pasto com suplementacdo a 0,3% do peso corporal

contendo Bovacillus

Suplementos
Variaveis X EPM! P valor
Controle  Bovacillus
Consumo de nutrientes, kg de MS
Matéria seca 9.30 8.20 0.80 0.02
Matéria organica 8.40 7.50 0.73 0.02



Proteina bruta
Fibra em detergente neutro
Digestibilidade da MS?, %

0 — 28 dias

29 — 56 dias

57 — 84 dias

85— 111 dias

Média geral
Digestibilidade da MO?3, %

0 — 28 dias

29 — 56 dias

57 — 84 dias

85— 111 dias

Média geral
Digestibilidade da PB*, %

0 — 28 dias

29 — 56 dias

57 — 84 dias

85— 111 dias

Média geral
Digestibilidade da FDN°®, %

0 — 28 dias

29 — 56 dias

57 — 84 dias

85— 111 dias

Média geral

0.92
5.10

47.00
55.60
31.90
36.70
42.60

50.90
57.40
34.60
37.80
45.00

50.10
47.20
33.40
30.80
40.50

44.20
56.60
34.40
39.50
44.60

0.83
4.40

46.90
56.50
35.00
39.60
44.50

50.90
58.50
37.60
40.50
46.80

49.80
46.00
35.50
33.80
41.70

44.50
58.00
36.50
39.80
44.60

0.07
0.45

3.39
4.21
4.79
1.98
2.80

2.94
4.08
4.57
2.22
2.56

2.32
4.08
3.47
4.04
1.30

4.80
3.58
3.80
2.74
2.65

0.02
0.02

0.96
0.52
0.17
0.19
0.19

0.99
0.51
0.21
0.28
0.26

0.92
0.68
0.50
0.20
0.39

0.92
0.40
0.39
0.90
0.99
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NOTA:1 EPM: erro padrdo da média. 2 MS = matéria seca; 3 MO = matéria organica; 4
PB = proteina bruta; 5 FDN = fibra em detergente neutro.

Entretanto, no presente estudo, a redu¢do do consumo de FDN néo foi

acompanhada por aumento na digestibilidade dessa fracdo, indicando que a

adicdo de probidtico utilizada néo foi suficiente para potencializar a degradacéo

da fibra nas condicbes de pastejo avaliadas. Dessa forma, os resultados

sugerem que a resposta a suplementacdo depende de fatores como dose,

concentracdo de microrganismos viaveis, combinacdo de cepas, qualidade da

forragem e ambiente ruminal, podendo limitar a expressao do potencial fibrolitico
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desses probidticos em sistemas de producéo a pasto.

Contudo, estes trabalhos n&o avaliaram a associagao de B. licheniformis
+ B. subtilis na mesma dieta, conforme nosso estudo. Pan et al. (2022) relataram
gue a combinacao dessas cepas melhorou, in vitro, a degradabilidade da MS e
FDN de alimentos originarios da Australia. A diferenca do comportamento
encontrado em nosso estudo em relacéo ao descrito por Pan et al. (2022) pode
estar relacionado ao método do estudo, uma vez que trabalhos in vivo estdo mais
sujeitos a maior variabilidade biologica, além da diferenca na composicao dos
alimentos utilizados, uma vez que a diferenca nas condi¢cdes climaticas entre
Brasil e Australia pode afetar a composic¢ao nutricional dos alimentos produzidos

em cada pais.

Além disso, a resposta a suplementacdo com Bacillus pode variar
conforme a categoria animal, o estado fisiologico, o tipo de dieta, a qualidade da
forragem e o nivel de concentrado. Nesse sentido, estudos conduzidos com
vacas leiteiras, novilhas e bovinos de corte em diferentes sistemas tém
demonstrado respostas inconsistentes, com efeitos positivos sobre
digestibilidade, fermentacdo ruminal ou desempenho em algumas condicoes,
mas auséncia de resposta em outras. Portanto, a divergéncia entre estudos nao
deve ser atribuida apenas a composicao nutricional dos alimentos, mas também
ao ambiente ruminal formado por cada dieta e a condicao fisiologica dos animais

avaliados.

Em vacas em lactacdo, por exemplo, a maior exigéncia nutricional e o
fornecimento de dietas parcialmente misturadas com maior proporcdo de
concentrado podem favorecer respostas distintas daquelas observadas em

machos Nelore terminados em pastagem tropical com suplementacéo.

Em nosso estudo, além da suplementacdo com as cepas de Bacillus ter
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reduzido o CMS, néo alterou a digestibilidade aparente dos nutrientes. Estes
resultados indicam uma possivel reducdo na taxa de passagem da dieta e
aumentado o tempo de retengdo das particulas no rimen, permitindo mais tempo
para acdo dos microrganismos ruminais e degradacdo dos alimentos e
nutrientes, tornando semelhante os parametros de digestibilidade entre as

estratégias de suplementacdo e o0 menor consumo pelos animais.

Em consonéancia com a auséncia de efeitos sobre a digestibilidade dos
nutrientes, os resultados de desempenho produtivo estdo apresentados na
Tabela 6. De modo geral, a suplementacdo com Bacillus afetou negativamente
o GMD (P =0,02), resultando, consequentemente, em menor peso corporal final
(PCF) quando comparado ao Controle (600,5 vs. 582,9 kg; P = 0,02), o menor
consumo dos animais suplementados influenciou tais parametros. Entretanto, a
suplementacdo nao influenciou a eficiéncia alimentar dos animais, tanto do
suplemento, quanto do pasto (P > 0,11), da eficiéncia biolégica (P = 0,81), do
rendimento de carcaca (RC) (P = 0,30) e nem do PCQ (P = 0,30).

Estes resultados indicam que, mesmo diante da reducdo do CMS
observada nos animais, estes mantiveram o mesmo PCQ entre os diferentes
tratamentos no abate, sugerindo que a menor ingestao nao resultou em prejuizo
produtivo. Esses resultados sugerem que a suplementacdo com Bacillus, em
condicBes de pastejo, pode ter modificado a dindmica microbiana ruminal (Sun

et al., 2016).

Tabela 6. Desempenho de bovinos Nelore terminados a pasto com suplementacéo a
0,3% do peso corporal contendo Bovacillus

Suplementos

Variaveis X EPM! P valor
Controle Bovacillus

Peso corporal, kg
0 503,70 501,50 7,27 0,69
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28 530,70 525,50 2,72 0,21
56 556,60 538,00 4,58 <0,01
84 587,90 571,10 4,22 0,01
112 600,50 582,90 4,37 0,02
Ganho médio diario, kg/dia

0-28 1,10 0,90 0,10 0,21
0-56 1,00 0,70 0,06 <0,01
0-84 1,10 0,90 0,05 0,01
0-112 0,90 0,80 0,04 0,02
28-56 0,90 0,50 0,09 0,01
56-84 1,10 1,10 0,09 0,74
84-112 0,40 0,50 0,07 0,23
Eficiéncia alimentar

Pasto 0,129 0,128 0,008 0,94
Suplemento 0,495 0,448 0,022 0,11
Geral 0,101 0,098 0,005 0,76
Peso de carcaca quente, Kg 320,30 318,60 4,18 0,70
Rendimento de carcaca, % 52,70 53,90 0,75 0,30
Eficiéncia biolégica (CMS acumulado 211,70 210,21 0,34 0,81

kg/@ produzida)

NOTA:1 EPM: erro padrdao da média.

De acordo, Calaca et al. (2022) observaram que o0s bovinos
suplementados com probidticos e terminados em pastagem apresentaram
aumento na proporcao de isovalerato, um &cido graxo de cadeia ramificada

derivado da degradacdo de aminoacidos e um fator de crescimento essencial

para bactérias celuloliticas, sugerindo modifica¢cdes na fermentacédo ruminal que

nao se traduziram em melhora na eficiéncia digestiva ou no desempenho animal.

Embora a suplementacdo com Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis
possa ter promovido alteracées na dindmica fermentativa ruminal, conforme
sugerido por estudos anteriores, essas modificagdes n&o se refletiram em maior
digestibilidade dos nutrientes nem em melhor desempenho produtivo dos

animais nas condi¢Oes avaliadas. Esses achados evidenciam que, em condi¢cbes



21

de pastejo tropical, a utilizacdo de Bacillus ndo apresenta beneficios praticos
para o desempenho produtivo, reforcando a necessidade de novos estudos que
avaliem diferentes niveis de suplementacdo, combinacdes de probidticos e
categorias de animais, a fim de compreender melhor o potencial de aplicacéo

dessa estratégia.

A dose de probidtico utilizada no presente estudo (2 g/animal/dia) foi
inferior as empregadas em outros trabalhos que avaliaram produtos a base de
Bacillus em ruminantes. Qiao et al. (2010) suplementaram vacas Holandesas
lactantes com 100 g/animal/dia de uma cultura contendo Bacillus subtilis e
Bacillus licheniformis, enquanto Peng et al. (2012) utilizaram 10 g/animal/dia de
um produto de fermentacdo de Bacillus subtilis natto em vacas no inicio da
lactacdo. Apesar da menor quantidade de produto fornecida no presente
estudo, os resultados demonstram que a suplementacdo com apenas 2

g/animal/dia foi suficiente para promover alteracdes no consumo de nutrientes.

Entretanto, a comparacao direta entre as doses deve ser realizada com
cautela, pois a eficacia dos probiéticos depende ndo apenas da quantidade de
produto administrada, mas também da concentracdo de microrganismos
viaveis, das cepas utilizadas, do veiculo de administracédo, da categoria animal,

da dieta e das condi¢cdes de manejo adotadas em cada experimento.

7. CONCLUSAO

A suplementacdo de bovinos Nelore terminados a pasto com probidtico a
base de Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis reduziu o0 consumo de nutrientes,

0 peso corporal final e o0 GMD; contudo, ndo afetou a digestibilidade aparente
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dos nutrientes, inclusive da fracdo fibrosa, nem a eficiéncia alimentar, o

rendimento de carcaca e o PCQ dos animais.
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8. RESUMO

A utilizacdo de Bacillus como probidticos para ruminantes tem
apresentado tendéncia a incrementar a digestibilidade da fibra dos alimentos.
Objetivou-se avaliar o efeito de probidtico a base de Bacillus subtilis e Bacillus
licheniformis sobre a digestibilidade dos nutrientes, o consumo de pasto e o
desempenho em bovinos Nelores terminados a pasto. Vinte e oito bovinos
Nelore, machos inteiros, com peso corporal inicial de 405 kg, foram blocados
por peso corporal e distribuidos em quatro piquetes de Urochloa brizantha cv.
Marandu, sendo aleatoriamente designados a dois tratamentos: Controle (sem
aditivo) ou suplementado com Bovacillus® (Bacillus subtilis e Bacillus
licheniformis, [2 g/cabeca/dia]). O periodo experimental foi de 112 dias,
divididos em 4 periodos de 28 dias. O suplemento foi fornecido a 0,3% do peso
corporal dos animais. Amostras do suplemento, pasto e fezes foram
submetidas a analises de composicdo quimica para determinacdo da
digestibilidade dos nutrientes pela relacdo entre consumo e excrecdo de cada
nutriente. Os animais foram pesados no incial do periodo experimental e no
final de cada periodo de 28 dias, a eficiéncia biol6gica, a eficiéncia alimentar e
0 GMD foram calculados para cada periodo. Os dados foram analisados pelo
PROC MIXED do SAS (2003), com significancia em P < 0,05. A adicao das
cepas de Bacillus no suplemento reduziu o CMS, a MO, PB e FDN (P = 0,02)
da dieta total, considerando a ingestdo de pasto e suplemento. Contudo, néo
houve efeito do Bovacillus sobre a digestibilidade dos nutrientes (P=0,05).
Conclui-se que a adicéo de 2g de Bovacillus no suplemento de bovinos Nelore
em terminacao a pasto, ndo afeta a digestibilidade dos nutrientes das dietas.
Palavras-chave: calan gate; consumo de pasto; fibora em detergente neutro;

microrganismos; pastejo.
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9. ABSTRACT

The use of Bacillus as probiotics for ruminants has shown a tendency to
increase the digestibility of feed fiber. The objective was to evaluate the effect of
a probiotic based on Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis on nutrient
digestibility pasture intake, and performance in Nellore cattle finished on pasture.
Twenty-eight intact male Nellore cattle, with an initial body weight of 405 kg,
were blocked by body weight and distributed into four paddocks of Urochloa
brizantha cv. Marandu, being randomly assigned to two treatments: control
(without additive) or supplemented with Bovacillus® (Bacillus subtilis and
Bacillus licheniformis, [2 g/head/day]). The experimental period was 112 days,
divided into 4 periods of 28 days. The supplement was provided at 0.3% of the
animals' body weight. Samples of the supplement, pasture, and feces were
subjected to chemical composition analyses to determine nutrient digestibility by
the relationship between consumption and excretion of each nutrient. The
animals were weighed at the start of the experimental period and at the end of
each 28-day period; biological efficiency, feed efficiency, and ADG were
calculated for each period. Data were analyzed using the PROC MIXED method
of SAS (2003), with significance at P < 0.05. The addition of Bacillus strains to
the supplement reduced the DMI, CP, and NDF NDF (P = 0.02) of the total diet,
considering pasture and supplement intake. However, there was no effect of
Bovacillus on nutrient digestibility (P = 0.05). It is concluded that the addition of
2g of Bovacillus to the supplement of Nellore cattle finishing on pasture does not

affect the nutrient digestibility of the diets.

Keywords: calan gate; pasture consumption; neutral detergent fiber;

microorganisms; grazing.
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