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CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente a bovinocultura de corte, esta entre as trés principais atividades
responsaveis pelo fornecimento de proteina de origem animal, e os Estados Unidos da
América (EUA) destaca-se por ser o maior produtor de carne bovina do mundo (USDA,
2015a). A producdo americana divide-se basicamente em dois setores: 1) sistemas de
cria, onde as fémeas bovinas séo destinadas a reproducéo para a producéo de bezerros e
2) sistemas de terminagdo, constituidos por bovinos destinados ao abate (USDA,
2015a). Os sistemas de cria geram renda anual de aproximadamente 49 bilhGes de
ddlares na industria agropecuaria americana, mostrando sua importancia em termos
econdmicos deste pais (USDA, 2015b).

Nos estados do Texas, Kansas e Nebraska estdo localizados grande parte dos
confinamentos americanos (NASS, 2011). Os bezerros sdo vendidos na maioria das
vezes logo apds o desmame para esses confinamentos quando estes animais tém como
origem estados no sudoeste ou oeste dos EUA. Esse processo acaba sendo semelhante
ao cenario brasileiro, onde a desmama e o posterior transporte ocorrem em funcéo do
manejo e logistica das propriedades, que possuem diferentes locais para atividade de
cria e recria, como motivadas pela negociacdo dos bezerros para outros criatorios (Paes,
2005). Ao chegarem no local de destino, estes animais Sdo expostos a outros manejos
estressantes, tais como: vacinagdo, vermifugacado, brincagem de identificacdo, separacao
de lotes, castracdo, descornas e mudancas de dieta (Loerch e Fluharty, 1999).

O estresse causado por longos periodos de transporte e os primeiros 30 dias de
confinamento é conhecido por causar reagdes inflamatorias e respostas de fase aguda
em bovinos (RFA; Arthington et al., 2008; Cooke et al., 2011), prejudicando a saude e
produtividade durante esta fase (Berry et al., 2004; Qiu et al., 2007; Araujo et al., 2010).
Pesquisas relacionadas ao impacto do estresse nos parametros de salde sdo amplamente
realizadas, por estarem presente em todos os sistemas de producédo e tem impacto direto
na saude e produtividade animal (Carroll e Fosberg, 2007).

De acordo com Marques et al. (2012), reagdes inflamatdrias e RFA podem
também ser estimuladas por fatores como endotoxemia, causada por morte de
microrganismos ruminais sobre privacdo de alimentos/agua durante o transporte e
grandes mudancas na dieta durante a entrada no confinamento. A privagdo de

alimento/agua é um dos principais contribuintes para RFA e reducdo no desempenho na



chegada ao confinamento em bovinos transportados por longas distancias (Marques et
al., 2012), além de estimular a mobilizacdo de reservas de gordura corporal por privacdo
de nutrientes (Cooke et al., 2007). A relevancia das respostas de fase aguda pode ser o
indicador da subsequente produtividade no confinamento, principalmente o periodo de
entrada no mesmo (Arthington et al., 2005; Qiu et al., 2007).

Em estudo, Araujo et al. (2010), reportaram que bezerros de corte que foram
transportados tiveram correlacdo negativa entre proteinas de fase aguda (PFA), ganho
de peso e ingestdo de matéria seca (IMS) no periodo de entrada do confinamento.
Portanto, a ativacdo do sistema imune, induzida pelo estresse e cortisol elevado, pode
tornar-se prejudicial para o posterior desempenho dos animais (Loerch e Fluharty,
1999). Destacando entdo, a importancia da fase de pré-condicionamento no desempenho
do animal até a fase de terminagé&o.

A morbidade e mortalidade causada por doenca respiratéria bovina (DRB) é o
problema de salde de maior impacto entre as fases de desmama e entrada no
confinamento na industria de carne bovina americana (Duff e Galyean, 2007). Woolums
et al. (2005), em pesquisa com 561 confinamentos, em 21 estados americanos,
relataram que DRB foi a principal causa de morbidade e mortalidade em animais
confinados. O tratamento para DRB demanda trabalho e custos com medicamentos que
impactam negativamente no bem-estar, desempenho no confinamento, qualidade de
carcaca e marmoreio desses animais, ampliando os efeitos econdémicos negativos na
atividade (Montgomery et al. 1984; Loneragan et al., 2001; Gardner et al., 1999).
Roeber et al. (2001), reportaram que escores de marmoreio e rendimento de carcaga
foram menores em animais tratados para DRB quando comparado com bovinos nao
tratados, além disso, os rendimentos de carcagca diminuiram ainda mais em bovinos
tratados, diminuicdo de 2 vezes ou mais. Segundo Fulton et al. (2002), bezerros
tratados uma, duas e trés vezes para DBR obtiveram menor rendimento (US$ -40.64,
US$ -58.35 e US$ -291.93 respectivamente), comparado a bezerros saudaveis que ndo
foram tratados. Confinamentos americanos pagam premiac0es para produtores, com
base no peso corporal médio dos bezerros na entrada no confinamento, podendo chegar
de US$ 0,81/@ a US$ 8,19/@ a mais para bezerros que se mantém saudaveis durante o

confinamento por ndo demandarem tratamentos para doencas, tais como DRB (King et
al., 2006).



Trabalhos realizados em confinamentos brasileiros (MILLEN et al., 2009;
OLIVEIRA e MILLEN, 2014) mostraram que 0 maior problema de salde encontrados
em animais confinados sdo DRB. Esses autores ndo mensuraram a perda de
desempenho e econdmica, porém dados norte-americanos demonstram que a perda
anual por esse mesmo problema chega a 500 milhGes de délares (MILES, 2009).
Consequentemente, os esforgos nutricionais para melhorar pardmetros ruminais,
eficiéncia sobre o transporte e entrada no confinamento que impactam diretamente na
fase de engorda e sdo otimizados para garantir a produtividade e bem-estar de bovinos
de corte (Duff and Galyean, 2007).

1. ESTRESSE EM BOVINOS ASSOCIADO COM ENTRADA NO
CONFINAMENTO

Inevitavelmente, bovinos de corte passam por experiéncias de estresse durante
sua vida produtiva (Carroll e Forsberg, 2007). Segundo Swanson e Morrow-Tesch
(2001), o transporte logo ap6s a desmama e a entrada no confinamento sdo os grandes
eventos que causam estresse ao longo da vida desses animais. O estresse pode causar
reacOes psicoldgicas, fisiologicas e fisicas que ocorrem em praticas comuns de manejo
em um sistema de producdo de carne bovina (Cooke, 2017), como: desmame, contato
com outros bovinos, exposicdo a novos ambientes (estresse psicoldgico), injurias,
estresse térmico, fadiga, privacdo de agua e alimentos durante o transporte (estresse
fisico), bem como interrupcdo na funcdo endocrina e/ou neuroendocrina (estresse
fisiol6gico) caracterizado pela ativacdo do eixo hipotalamico-pituitario-adrenal (HPA;
Carroll and Forsberg, 2007).

Para o promover um balanco energético positivo e adequada nutricdo de
novilhos na fase de entrada no confinamento, dietas com alto concentragéo de nutrientes
e consequentemente mais energeticas, sdo comumente utilizadas. No entanto, as dietas
de alta energia sdo muitas vezes constituidas por carboidratos altamente fermentaveis
que podem estressar ainda mais os bezerros, tornando-0s mais suscetiveis a problemas
de saude (Berry et al.,, 2004). Lofgreen et al. (1975) em pesquisa, relataram que a
medida que se aumenta niveis de energia na dieta (0,84, 1,01, 1,10 e 1,19 Mcal NEg /
kg de MS) em bezerros estressados, o numero de tratamentos meédicos por bezerro

aumentou a medida que a densidade de energia da dieta foi maior. Nao obstante,



Fluharty e Loerch (1996) suplementaram novilhos em quatro concentracdes de energia
dietética (1,15, 1,21, 1,25 1,30 Mcal NEg/ kg de MS) e descobriram que o IMS
aumentou linearmente com o aumento da concentracdo de energia, mas nao encontrou
diferencas em GMD ou eficiéncia alimentar. A taxa de morbidade foi semelhante (30%)
para todos os niveis de energia alimentados (Fluharty e Loerch, 1996).

Mudangas de dietas podem induzir a desbalan¢os na composi¢éo da microbiota
ruminal, causando morte bacteriana e desordens digestivas (Collado e Sanz, 2007).
Durante a morte bacteriana endotoxinas sdo liberadas (Petsch e Anspach, 2000; Yaron
et al., 2000), podendo entrar na circulacdo sisttmica como componentes da parede
celular de bactérias mortas (Mani et al., 2012). Em ruminantes, a suplementacdo com
carboidratos e grdos facilmente digeriveis mostrou aumentar o transporte de
endotoxinas para a circulagdo periférica, indicando que os carboidratos também
influenciam o transporte de endotoxinas (Khafipour et al., 2009; Zebeli et al., 2011). A
importancia da endotoxina para a producdo pecuaria, € que a ativacdo cronica do
sistema imunoldgico é antagonico ao crescimento e o desempenho dos animais, pois 0s
nutrientes estdo sendo divididos e direcionados a producéo de citocinas, PFA e outros
moduladores imunoldgicos, em vez de processos anabolicos da sintese de leite e
musculo (Johnson, 1997; Spurlock, 1997).

1.1 Como o estresse ativa o sistema imune e resposta da fase aguda

Independente da causa do estresse, seja ele psicoldgico, fisiologico ou fisico, o
mesmo faz com que ocorra ativacdo do eixo HPA, resultando em elevados niveis de
cortisol (Crookshank et al., 1979; de Kloet et al., 2005; Carroll et al., 2009). O cortisol é
considerado a principal resposta ao estresse neuroenddcrino (Sapolsky et al., 2000),
sendo a maior ligagdo entre o estresse e a fungdo imune (Glaser and Kiecolt-Glaser,
2005).

Durante episédios de estresse crbnico, o aumento persistente de cortisol

circulante promove uma resposta anti-inflamatoria e imunosupressiva, aumentando
assim, asintese de citocinas pré-inflamatoérias por células do sistema imune (Kelley,
1988). Por outro lado, o0 aumento acentuado no cortisol circulante, durante o estresse
agudo, provoca uma resposta imune temporaria, especificamente causada por

reacOes inflamatorias (Cooke et al., 2017). O aumento nos niveis plasmaticos de



cortisol, mesmo ndo havendo presenca de patdgeno, pode estimular uma resposta do
sistema imune inato, provocando a RFA (Murata et al., 2004).

A RFA é considerada uma reacao imunologicamente normal (Arthington et al.,
2008), caracterizada pelo aumento na concentragcdo de citocinas pro-inflamatdrias
circulantes tais como interleucina-1 (IL-1), interleucina-6 (IL-6), interleucina-2 (IL-2),
fator de necrose tumoral-a (TNF-a) e interferon-y (IFN-y; Klasing and Korver, 1997,
Cooke et al., 2012). Esse aumento consideravel de citocinas seraum dos principais
responsaveis pelo aumento da sintese e liberagdo das PFA ( Murata et al., 2004; Carroll
e Forsberg, 2007). Cooke (et al. 2011b; 2012), citaram o aumento de citocinas pro-
inflamat6rias em bovinos saudéveis, bem como ainfusdo intravenosa de hormonio
liberador de corticotropina como modelo para estimular o eixo HPA em bovinos de
corte no periodo inicial do confinamento. Pesquisas anteriores demonstram que a
indugéo de hormonio liberador de corticotropina e 0 estresse na fase inicial de
confinamento aumentam as concentracdes de PFA, particularmente haptoglobina e
ceruloplasmina (Arthington et al., 2005; Arthington et al., 2008; Cooke et al., 2011b;
Cooke et al., 2012b).

As PFA sdo liberadas via hepatdcitos ap6s estimulacdo de citocinas proé-
inflamatorias, que sdo mediadores das primeiras respostas fisiologicas ainflamacdo
(Breazile, 1996). Apds alguma resposta inflamatéria, as PFA sdo responsaveis por
manter a homeostase do animal (Murata et al., 2004) e as concentragcdes circulantes
destas proteinas estdo altamente relacionadas com a severidade do processo infeccioso.
Em cada espécie animal existem diferentes PFA analisadas, ou seja, uma proteina
analisada como PFA em uma espécie, pode ndo ser uma PFA para uma espécie
diferente (Carroll e Forsberg, 2007). As PFA que podem ser aferidas em bovinos
sdo amiloide sérico do tipo A, haptoglobina, ceruloplasmina, proteina ligadas a
lipopolisacarideos e glicoproteina &cido alfa (Ametaj et al., 2005; Gozho et al., 2005).

A mais confiavel e consistente entre todas as PFA analisadas em bovinos é a
haptoglobina, pois essa torna-se indetectavel em animais saudaveis, sendo facilmente
encontrada no animal que sofreu algum tipo de infeccdo, inflamagcdo ou estresse.
Sintetizada com um precursor polipeptidico, a haptoglobina é um constituinte da alfa-
globulina e tem como uma de suas principais func¢des anti-inflamatorias a capacidade de

se ligar a hemoglobina, prevenindo a ligacéo de ferro pela bactéria, sendo este essencial



para o seu desenvolvimento. A haptoglobina pode também inibir a atividade de enzimas
como ciclooxigenases e lipooxigenases, que sdo prejudiciais para integridade bioldgica

de tecidos corporais (Carter et al., 2002; Petersen et al., 2004).

1.2 Problemas do estresse e reacdo imune na produtividade e saide animal

Como descrito anteriormente, 0 estresse associado com o transporte de
bezerros da propriedade de origem para confinamentos comerciais € uma das maiores
causas de DRB (Griffin, 1997). O aumento na concentracdo de citocinas pro-
inflamatorias circulantes afeta o metabolismo de nutrientes e o crescimento dos animais
(Klasing and Korver, 1997; Johnson, 1997). As PFA (haptoglobina e ceruloplasmina)
tem correlacdo negativa ao ganho médio diario (GMD) e IMS em bezerros logo ap6s o
transporte (Arthington et al., 2005; Qiu et al., 2007; Aradjo et al., 2010) e positivamente
associado a incidéncia de morbidade e subsequente necessidade de tratamentos
antimicrobianos (Carter et al., 2002). O estresse e cortisol elevado ativam o sistema
imune, podendo tornar-se prejudicial para o posterior desempenho dos animais (Loerch
e Fluharty, 1999).

Um dos principais responsaveis por impactar a utilizacdo eficiente dos
nutrientes dietéticos que comprometem o desenvolvimento tecidual é a ativacdodo
sistema imune inato e suas consequéncias, tais como aumento da lipélise, degradacgéo da
proteina muscular, aumento dos processos de catabolismo de tecidos, entre outros
(Johnson, 1997). Portanto, quando ocorre a ativacdo desse sistema de defesa, 0 mesmo
torna-se contrario aos beneficios alimentares que os sistemas de producdo de bovinos
visam priorizar. Logo, em termos de desempenho animal, sdo correlacionadas
negativamente as respostas geradas pela ativacdo deste mecanismo, como 0 aumento da
sintese de PFA e ativacdo do sistema neuroendocrino, impactando assim no GMD,
eficiéncia alimentar e aumento na taxa de morbidade em confinamentos principalmente

por DRB (Duff e Galyean, 2007; Arthington et al., 2008; Araujo et al., 2010; Cooke et
al., 2011).

2. LEVEDURA COMO ALTERNATIVA PARA SUPLEMENTACAO
A cultura microbiana viva e seus extratos, particularmente Aspergillus oryzae e

Saccharomyces cerevisiae, sdo utilizados como aditivos alimentares para manipulagédo



da fermentacao ruminal por muitos anos (Cole et al., 1992; Wallace, 1994). Bem como,
culturas de levedura viva foram utilizadas anteriormente como agente preventivo e
terapéutico para varias enfermidades do trato digestério de humanos e animais (Zanello
et al., 2009). Assim, culturas de leveduras podem ser utilizadas para substituir aditivos
antibidticos em dietas de ruminantes, na intengdo de melhorar desempenho dos animais
em parametros como ganho de peso, diminuir riscos de acidose ruminal e eficiéncia
alimentar de bovinos confinados (Gomes et al., 2010).

Adicionalmente, a cultura de levedura vem sendo utilizada em pesquisas como
aditivo na suplementacédo de bovinos de corte transportados ap6s a desmama e na fase
de entrada no confinamento (Keyser et al., 2007; Ponce et al., 2012). Atualmente as
leveduras sdo denominadas como DFM (direct-fedmicrobials), mas ja foram
consideradas como probi6ticos. Essa mudanca foi definida pelo FDA (Foods and Drugs
Administration) americano como “fonte natural de microrganismos vivos (viaveis) .
Por exigéncia do FDA, os fabricantes desses aditivos, deixaram de usar a terminologia

“probiotico”, fazendo a substitui¢do para o termo DFM (Gomes et al., 2010).

2.1 As leveduras

As leveduras sdo fungos unicelulares, particularmente do género
Saccharomyces, ha tempos utilizada na fermentacdo de aclcar (Morais et al., 2011).
Mesmo algumas espécies de leveduras sendo identificadas na microbiota ruminal, a
Saccharomyces ssp. ndo esta entre elas, onde foram identificadas outras nove espécies
diferentes dessa (Lund, 1974). O aproveitamento da biomassa da levedura pode ser feito
integralmente (ativa e inativa), ou apenas alguns dos seus componentes, produtos
derivados da parede celular e também do contetdo celular (Costa, 2004). Segundo
Chaucheyras-Durand et al. (2008), produtos de levedura séo geralmente caracterizados
pela sua alta concentracdo de ceélulas viaveis (>10 bilhdes ufc/g), sendo a
Saccharomyces cerevisiae a mais comum entre as espécies. A biomassa de levedura é
comercializada seca para preservar a viabilidade celular e a atividade metabdlica. Em
alguns produtos, as células sdo misturadas em conjunto com o meio de fermentacéo. As
leveduras, também, secretam compostos quimicos no ramem tais como aminoacidos,

acidos organicos, nucleotideos, vitaminas do complexo B e enzimas hidroliticas que



contribuem na nutricdo do animal por servir como fatores de crescimento para as
bactérias (Millen, 2010; Morais et al., 2011).

A temperatura e a composi¢do quimica do liquido ruminal tende a inibir o
crescimento dessa espécie de levedura, em condi¢es in vitro (Arambel e Tung, 1987).
O meio Otimo para o crescimento dessas leveduras incluem pH de 4,5
aproximadamente. Conflitantemente, o pH ruminal é superior, portanto a taxa de
crescimento é baixa ocorrendo a lise celular, secrecdo de compostos quimicos como
nucleotideos, aminoécidos e enzimas (Nicodemo, 2001). Harrison et al. (1988)
reportaram que em quatro horas apos suplementacdo de vacas recebendo cultura de
leveduras, o nimero de leveduras aumentou de 2,5 x 10° para 4,7 x 10°/ml, alterando
assim a fermentacdo ruminal. As leveduras produzem acidos
dicarboxilicos, principalmente &cido malico, que favorecem o0 crescimento e
atividade de bactérias utilizadoras de &cido latico (Gattass et al., 2008). Assim, o acido
malico tem funcdo deintermediario na conversdo de lactato a propionato, tornando o
pH mais elevado eestdvel (Morais et al., 2011). Entretanto, a suplementacdo com
leveduras deve ser constante, pela sua incapacidade de se implementar no trato
gastrointestinal de ruminantes (Newbold et al., 1995). A melhora em estabilidade de
pH resultantes da suplementacdo com culturas de leveduras em ruminantes, favorece
0 estabelecimento microbiano (Adams et al., 1981), em geral das bactérias
anaerdbicas e celuloliticas, melhorando assim a degradacdo da fibra presente na
dieta (Gomes, 2010; Martin e Nisbet, 1992; Wallace e Newbold, 1992).

Mudangas na populagdo microbiana proporcionadas pela suplementagdo com
leveduras favorecem a digestdo ruminal, por meio da remocdo de oxigénio e do
fornecimento de nutrientes que estimulam o crescimento de bactérias, fungos e
protozoarios ruminais (Morais et al., 2011). A remoc¢&o do oxigénio que entra no rdamen
contribui para melhor colonizacdo do substrato e aumento da digestibilidade, ja que o
oxigénio e prejudicial a aderéncia de bactérias ao substrato (Rogers et al., 1997). A
explicacdo mais aceita para esse fendmeno se da pela respiracdo da levedura no ramen,
diminuindo o oxigénio presente protegendo as bactérias anaerdbias do ambiente ruminal
(Newbold et al., 1996).

Em estudo, Brossard et al. (2006) relataram que a diminui¢cdo do pH poderia

ser prevenida por uma estirpe de S. cerevisiae, que estimula certas populacfes de
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protozodrios ciliados. Como consequéncia, esses ingerem rapidamente amido e
competem efetivamente com bactérias produtoras de lactato amiloliticas. Além disso, o0s
efeitos da levedura aumentam quando animais consomem dietas com maior propor¢édo
de concentrado, aumentando as respostas positivas das leveduras diminuindo os efeitos
negativos de dietas com alto concentrado (Desnoyers et al., 2009). Mesmo com as
diversas revisoes ja realizadas (Rose, 1987; Martin e Nisbet, 1992; Wallace e Newbold,
1992; Newbold et al., 1996), é necessario a realizacdo de mais pesquisas para elucidar o

mecanismo de agdo que resulta tal efeito, que ainda néo esta totalmente esclarecido.

2.2 Como levedura afeta produtividade e sistema imune

A suplementacdo com culturas de leveduras podem afetar beneficamente a
produtividade de bovinos de corte. Adams et al. (1981), notaram 0 aumento na taxa de
renovagdo microbiana ruminal em novilhos confinados em experimento avaliando
fermentacdo ruminal e desempenho dos mesmos. Harrison et al. (1988), relataram que
vacas recebendo suplementacdo com levedura obtiveram baixa variagdo em
concentragfes de aménia e o aumento no numero de células degradadoras de celulose,
tendo assim maior estabilidade na fermentacdo ruminal. Peterson et al. (1987)
reportaram o aumento na retengdo de K, Cu e Zn em ruminantes suplementados com
cultura de leveduras.

A levedura também pode proporcionar aumento na IMS, que parece ser reflexo
da melhor degradacdo da fibra (Martin e Nisbet, 1992; Wallace e Newbold, 1992) e
maior fluxo duodenal de amino-nitrogénio absorvivel (Williams et al., 1990; Erasmus et
al., 1992). Mesmo a IMS sendo superior, Birkelo e Rops (1995) relataram que bezerros
recebendo suplementacdo com culturas de leveduras, obtiveram a mesma eficiéncia
alimentar e GMD, comparando com bezerros que nédo receberam dietas com leveduras.
Corroborando com esses resultados, Vendramini e Arthington (2007) concluiram que
produtos derivados de levedura ndo afetaram GMD, IMS e concentragcbes de PFA
durante o periodo de entrada no confinamento. Entretanto, Hersom et al. (2015) em
experimento testando efeitos da suplementagdo com aditivos (monensina,
clorotetraciclina e mono-oligossacarideo extraido da parede celular de leveduras) em
bezerros na fase de desmama e entrada no confinamento, obtiveram resultados

apontando que produtos derivados da parede celular de leveduras podem afetar o
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desempenho similarmente a bezerros suplementados com monensina e clorotetracilina.
Entdo, fica claro que ha grande variedade nos resultados em pesquisas usando
suplementacdo com culturas de levedura, porém, pesquisas também indicam que
leveduras podem beneficiar as respostas do sistema imune melhorando assim a
desempenho de bovinos em confinamento.

Para melhor desempenho do sistema imune, é essencial uma nutricdo
apropriada, porém, a baixa ingestdo de alimentos em bovinos altamente estressados na
maioria das vezes dificulta a melhoria no estado nutricional por meio de mudangas na
dieta (Keyser et al. 2007). Como citado anteriormente, o transporte pds-desmama e a
entrada no confinamento sdo eventos que provocam estresse de grande magnitude na
vida de bovinos de corte, culminando em diminuicdo da resposta imune a tal ponto de
causar morbidade e mortalidade, pela susceptibilidade a doencas como DRB (Woolums
et al., 2005; Duff e Galyean, 2007). Pesquisas mostram que ao se estabelecer uma boa
resposta imune antes dessa fase, a morbidade e a mortalidade podem diminuir 6% e
0.7% respectivamente em bovinos de corte (Cole, 1985; McNeill, 2001). Um exemplo
de aumento na funcdo/salde intestinal durante a entrada no confinamento é a
suplementacdo com produtos derivados de leveduras, tal como culturas e extratos (Cole
et al., 1992; Brown and Nagaraja, 2009).

Ainda ndo esta totalmente esclarecido o efeito de culturas de leveduraem
relacdo a imunidade (Ponce et al. 2012). Entretanto, Nocek et al. (2011) avaliaram vacas
leiteiras recebendo culturas de leveduras mais leveduras enzimaticamente hidrolisadas,
onde o grupo de vacas suplementadas tiveram uma significante diminuigdo na contagem
de células somaéticas e na incidéncia de mastite clinica comparadas com vacas controle
ou que foram suplementadas somente com culturas de levedura. Tal fato sugere, que o
B-glucano (componente presente na parede das células de levedura) esta associado com
0 aumento na proliferagdo e capacidade de células-T agirem sobre os antigenos e
citocinas.

Outro componente da parede celular das leveduras que também pode melhorar
a resposta imune € o manano-oligassacarideo (Che et al., 2011), que em aves
poedeiras tem demonstrado aumentos de titulos de anticorpos vacinais para doenca de
Newcastle em animais consumindo leveduras enzimaticamente hidrolisadas (Adaiel et

al., 2011). Ponce et al. (2012), relataram que novilhas recebendo suplementacdo com
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cultura de leveduras e produtos de leveduras enzimaticamente hidrolisados melhoraram
a resposta imune relacionada a incidéncia de DRB. Porém, esses autores ndo avaliaram
0 modo como a levedura melhora a respostas do sistema imune e consequentemente a

menor incidéncia de DRB.
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3. OBJETIVO E HIPOTESE DO EXPERIMENTO

De acordo com as infomac0es aqui citadas, o objetivo desse trabalho foi avaliar
0 impacto da suplementacdo de produtos derivados de leveduras desempenho, salde e
variaveis fisiologicas de bovinos durante o transporte e entrada no confinamento. Nossa
hipotese é que a suplementacdo com produtos derivados de levedura (Celmanax;
Church & Dwight Co., Inc.; Princeton, NJ), em bovinos de corte antes do transporte e

entrada no confinamento ira melhorar a saude e beneficiar o desempenho dos animais.
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SUPLEMENTACAO COM PRODUTOS DERIVADOS DE LEVEDURAS PARA

MELHORAR PARAMETROS DE SAUDE E DESEMPENHO DE NOVILHOS DE
CORTE

RESUMO: Esse estudo avaliou o desempenho e saude de novilhos de corte
suplementados com produtos derivados de levedura (Celmanax; Church & Dwight Co., Inc.;
Princeton, NJ), onde foi dividido em fase de pré-condicionamento (dia 4 ao 30) e  fase de
entrada no confinamento (dia 31 ao 69). Oitenta e quatro novilhos Agus x Hereford foram
desmamados aproximadamente aos 6 meses de idade no dia O (peso corporal [PC] =245 2
kg; idade =186 + 2 dias), e mantidos em um Unico grupo do dia 0 ao 3. No dia 4 os novilhos
foram alocados de acordo com peso & desmama e idade, em 21 baias no confinamento (4
bezerros por baia). As baias foram aleatoriamente designadas para receber: 1) néo
suplementacdo com Celmanax durante o estudo (n =7 baias), 2) suplementacdo com Celmanax
(14 g/dia/novilho; como alimento) do dia 14 ao 69 (n = 7 baias), ou 3) suplementacdo com
Celmanax (14 g/dia/novilho; como alimento) do dia 31 ao 69 (n = 7 baias). Os novilhos
tiveram livre acesso a feno de alfafa e receberam concentrado com base de milho que iniciou
no dia 14. O Celmanax foi misturado diariamente com o concentrado. No dia 30, 0s
novilhos foram transportados por 1.500 km (24 h). No dia 31, os novilhos retornaram para
suas respectivas baias, permanecendo por 38 dias na fase de entrada no confinamento. O peso
em jejum foi registrado no dia 4, 31 e 70. A ingestdo de matéria seca (IMS) foi avaliada por
baia diariamente (dia 14 ao 69). Os sintomas de doenca respiratoria bovina (DRB) foram
observados diariamente (dia 4 ao 69) nos novilhos. Amostras de sangue foram coletadas no dia
14, 30, 31, 35, 40, 45, 54 e 69 para analise de concentracdes cortisol, haptoglobina,
fator de crescimento insulina tipol (IGF-1) e é&cidos graxos ndo- esterificados (AGNE).
Os resultados da fase de pré-condicionamento foram analisados comparando as baias que
receberam Celmanax (CELM) ou ndo (CONPC) durante esta fase. Os resultados da fase de
entrada no confinamento compararam as baias que receberam Celmanax do dia 14 ao 69
(CELPREC), do dia 31 a0 69 (CELRECV), ou sem suplementacdo com Celmanax (CON).
O indice de DRB em novilhos foi baixo (P = 0.03) no grupo CELM comparado com grupo
CONPC, enquanto que o0 GMD tendeu a ser maior (P = 0.07) em novilhos CELPREC e
CELRECV vs. CON. Nao foram detectadas diferencas entre os tratamentos (P > 0.29) em
IMS na fase de entrada no confinamento; entretanto G:l (eficiéncia alimentar) também
tenderam (P = 0.08) a ser maior em novilhos CELPREC e CELRECV vs. CON. Né&o foram
detectadas diferengas em outros tratamentos (P > 0.20). Em resumo, a suplementagdo com
Celmanax reduziu a incidéncia de DRB durante os 30-d de pré-condicionamento. Além
disso, a suplementacdo com Celmanax tende a melhorar 0 ganho médio diario (GMD)

e eficiéncia alimentar durante os 38 dias de entrada no confinamento, independentemente se a
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suplementacdo comecou durante o0 pré-condicionamento ou até a entrada no

confinamento. Esses resultados sugerem que a suplementacdo com Celmanax pode trazer
beneficios a salde na fase de pré-condicionamento e desempenho na fase de entrada no
confinamento em bovinos de corte.

Palavras-chave: bovinos de corte, crescimento, saude, suplementacéo, levedura
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SUPPLEMENTING A YEAST-DERIVED PRODUCT TO ENHANCE

PRODUCTIVE AND HEALTH RESPONSES OF BEEF STEERS

ABSTRACT: This experiment evaluated the impacts of supplementing a
yeast-derived product (Celmanax; Church & Dwight Co., Inc.; Princeton, NJ, USA) on
productive and health responses of beef steers, and was divided into a preconditioning (day 4
to 30) and feedlot receiving phase (day 31 to 69). Eighty-four Angus x Hereford steers were
weaned on day 0 (BW = 245 + 2 kg; age = 186 + 2 days), and maintained in a single group
from day 0 to 3. On day 4, steers were allocated according to weaning BW and age to a 21-
pen drylot (4 steers/pen). Pens were randomly assigned to (n = 7 pens/treatment): 1) no
Celmanax supplementation during the study, 2) Celmanax supplementation (14 g/steer
daily; as-fed) from day 14 to 69, or 3) Celmanax supplementation (14 g/steer daily; as-
fed) from day 31 to 69. Steers had free-choice access to grass-alfalfa hay, and were also
offered a corn-based concentrate beginning on day 14. Celmanax was mixed daily with the
concentrate. On day 30, steers were road- transported for 1500 km (24 h). On day 31, steers
returned to their original pens for the 38-day feedlot receiving. Shrunk BW was recorded on
days 4, 31, and 70. Feed intake was evaluated daily (day 14 to 69). Steers were observed daily
(day 4 to 69) for bovine respiratory disease (BRD) signs. Blood samples were collected on
days 14, 30, 31, 33, 35, 40, 45, 54, and 69, and analyzed for plasma cortisol, haptoglobin, IGF-
I, and serum fatty acids. Preconditioning results were analyzed by comparing pens that
received (CELM) or not (CONPC) Celmanax during the preconditioning phase. Feedlot
receiving results were analyzed by comparing pens that received Celmanax from day 14 to 69
(CELPREC), day 31 to 69 (CELRECV), or no Celmanax supplementation (CON). During
preconditioning, BRD incidence was less (P =0.03) in CELM vs. CONPC. During feedlot
receiving, ADG (P = 0.07) and feed efficiency (P = 0.08) tended to be greater in CELPREC
and CELRECV vs. CON, whereas DM intake was similar (P > 0.29) among treatments. No
other treatment effects were detected (P > 0.20). Collectively, Celmanax supplementation
reduced BRD incidence during the 30-day preconditioning. Moreover, supplementing
Celmanax tended to improve ADG and feed efficiency during the  38-day  feedlot
receiving, independently of whether supplementation began during preconditioning or
after feedlot entry. These results suggest that Celmanax supplementation benefits

preconditioning health and feedlot receiving performance in beef cattle.

Key Words: beef cattle; growth; health; supplementation; yeast.
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1. INTRODUCAO

A fase de entrada no confinamento é uma das mais criticas do ciclo de
producdo de carne bovina, que compreende de 4 a 6 semanas iniciais no confinamento quando 0s
bovinos de corte passam por experiéncias inflamatorias e respostas de fase aguda conhecidas por
prejudicar a imunocompeténcia e produtividade (Cooke, 2017). Essas respostas de imunidade
inata sdo susceptiveis por varios estimulos relacionados ao estresse, que incluem endotoxemia
causada por morte de microrganismos no rumem pela privagdo de nutrientes durante o transporte
e principalmente por mudancas na dieta ap6s entrada no confinamento (Marques et al.,
2012). Consequentemente, esforgos nutricionais para melhorar a satde de bovinos de corte s&o
justificados para otimizar a produtividade e o bem-estar animal em sistemas de confinamento
(Duff and Galyean, 2007).

As suplementacdes para bovinos com produtos derivados de levedura, tal como culturas
e extratos, foram apresentados para melhorar a fungdo imune intestinal e geral durante a entrada
no confinamento (Cole et al., 1992; Brown and Nagaraja, 2009). Ponce et al. (2012)
suplementaram novilhas durante 35 dias na fase de entrada no confinamento com uma fonte
comercial de cultura de levedura + produtos de levedura enzimaticamente hidrolisados
(Celmanax; Church & Dwight Co., Inc.; Princeton, NJ). Esses autores reportaram maior GMD,
IMS e reduzida morbidade em novilhas suplementadas vs. ndo suplementadas e associou
estes resultados a propriedades imunomoduladoras inatas componentes ao Celmanax, tais
como [B-glucanos e manano- oligossacarideo (Nocek et al., 2011). Contudo, Ponce et al.
(2012) ndo avaliaram os beneficios de respostas imunes e fisiolégicas causadas pela
suplementacdo com Celmanax. Alem disso, 0s mesmos autores inciaram a suplementacéo no
dial apdsa 8chegada no confinamento, que é ap6s o periodo critico de estresse causado
pela privacdo de &gua e alimento durante o transporte (Marques et al., 2012).
Consequentemente, nossa hipotese é que comecando a suplementacdo de Celmanax em bovinos
de corte antes do transporte, tal como os primeiros 30-d pds-desmama no periodo de pré-
condicionamento (Pritchard and Mendez, 1990), melhoraria ainda mais a salde e desempenho de
bovinos, durante a entrada no confinamento. Para testar essa hipdtese, este experimento avaliou o
impacto da suplementacdo com Celmanax (na fase de pré-condicionamento e entrada no
confinamento) no desempenho, saude e respostas fisiologicas de novilhos de corte
suplementados durante ambas as fases de pré- condicionamento (30 dias) e entrada no

confinamento (38 dias).

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo experimental Eastern Oregon
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Agricultural Research Center (EOARC, Burns, OR), Oregon State University (OSU), nos meses
de Setembro a Novembro de 2016. Todos os animais utilizados foram oriundos do rebanho
de cria da EOARC, provenientes da estacdo de paricdo de 2016, sendo todos igualmente
manejados desde o nascimento até o inicio do experimento. Todo o manejo foi realizado de
acordo com o protocolo e praticas aceitaveis de manejo revisados e aprovados pela OSU
“Institutional Animal Care and Use Committe — (#4862). O periodo experimental foi
dividido em fase de pré-condicionamento (dia 4 ao 30) e entrada no confinamento (dia 31 ao 69).

2.1 Animais e Dietas

Foram utilizados nesse experimento oitenta e quarto novilhos Angus X
Hereford (PC a desmama = 245 + 2 kg; idade a desmama = 186 * 2 dias). Na desmama (dia 0),
os novilhos foram vacinados contra Clostridium e Mannheimia haemolytica  (One Shot Ultra
7; Zoetis Florham Park, NJ), rinotraqueite infecciosa bovina, complexo de diarreia viral bovina,
parainfluenza 3 e virus respiratorio sincicial bovino (Bovi-  Shield Gold 5; Zoetis), e foi
administrado anti-helmintico (Dectomax; Zoetis). Do dia 0 ao 3, os novilhos permaneceram no
mesmo pasto de “meadow foxtail” (Alopecurus pratensis) e alimentados com feno de alfafa com
consumo ad libitum. No dia 4, o0s novilhos foram alocados de acordo com o peso corporal
(PC) e idade em 21 baias de  confinamento (7 x 15 m; 4 novilhos/baia), de maneira que todas
as baias tivessem PC e idades equivalentes. As baias foram aleatoriamente designadas para
receber 1 de 3 tratamentos: 1) sem suplementacdo com Celamanax durante o0 experimento
(n = 7 baias); 2) suplementagdo com Celmanax (14 g/novilho diariamente) do dia 14 ao 69 (n
=7 baias); ou 3) suplementacdo com Celmanax (14 g/novilho diariamente) do dia 31 a0 69 (n=7
baias). A taxa de inclusdo foi baseada em Ponce et al. (2012) e de acordo com a recomendacao
do fabricante (Church & Dwight Co., Inc.). Celmanax é o meio liquido utilizado para cultivar
estirpes de Saccharomyces cerevisiae; € composto por paredes celulares mortas e numero
indeterminado de células de leveduras vivas. A parede celular de S. cerevisiae
enzimaticamente hidrolisada e os seus metabolitos, incluindo componentes como manano-
oligossacarideo e p-glucano, sdo adicionados ao meio liquido, que € entdo seco sobre
veiculo a base de gréos (propriedade do processo, Church & Dwight Co., Inc).

Os novilhos tiveram livre acesso a feno de alfafa e agua ao longo da fase de pré-
condicionamento (dia 4 ao 30) e receberam concentrado & base de milho (Tabela 1) a partir do
dia 14. O Celmanax foi misturado diariamente com o concentrado. O intervalo do dia 4 ao
13 serviu como periodo de transicdo para que os novilhos se adaptem as baias e aos cochos do
confinamento antes do inicio da administracdo do concentrado e do tratamento. Em cada baia, 0
feno e o concentrado foi oferecido (0800 h) separadamente em diferentes secGes do cocho. No
dia 18, os novilhos foram re- vacinados contra Clostridium (Ultrabac 8; Zoetis), rinotraqueite



30

infecciosa bovina, complexo de diarreia viral bovina, parainfluenza 3 e virus respiratorio
sincicial bovino (Bovi-Shield Gold 5; Zoetis), seguindo a recomendacdo do fabricante
para a revacinacao contra esses patdgenos (Zoetis).

No dia 30 do experimento todos os novilhos foram misturados e transportados ao
mesmo tempo no mesmo caminhado de transporte (Legend 50’ cattle liner; Barrett LLC., Purcell,
OK), por 1.500 km. Durante o transporte, 0 motorista parou a cada 6 h por 60 minutos, mas 0s
novilhos permaneceram por todo o tempo no caminh&o, totalizando 24 h de transporte. As
temperaturas minima, maxima e média durante o transporte foi de - 5, 18 e 11°C,
respectivamente, enquanto que a média de umidade foi de 54 % e a precipitacdo ndo foi
observada. A distancia percorrida durante o transporte foi determinada para simular o estresse,
que bezerros de corte originados do oeste ou sudeste dos E.U.A. sdo expostos quando
transferidos para confinamentos localizados no centro-oeste norte americano (Cooke et al.,
2013). Na chegada ao confinamento no dia 31, os novilhos retornaram as suas baias originais
permanecendo por 38 dias na fase de entrada no confinamento (dia 31 ao 69). Durante essa fase,
os novilhos também tiveram livre acesso a feno de alfafa e &gua e receberam concentrado a
base de milho com Celmanax misturado (Tabela 1) diariamente as 0800 h, separadamente do

feno.

2.2 Amostras

Amostras de feno e ingredientes do concentrado foram  coletados
semanalmente para analise de conteddo de nutrientes em um laboratério comercial (Dairy
One Forage Laboratory, Ithaca, NY). Todas as amostras foram analisadas por  procedimentos
de quimica Umida para concentracfes de proteina bruta (PB; método 984.13; AOAC, 2006),
fibra em detergente acido (FDA; método 973.18 modificado para uso em um analisador de fibra
Ankom 200, Ankom Technology Corp., Fairport, NY; AOAC, 2006), e fibra em detergente
neutro (FDN; Van Soest et al., 1991; modificado para uso em um analisador de fibra
Ankom 200, Ankom Technology Corp.). Para o célculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT),
foi utilizada a equacgdo proposta por Weiss et al. (1992), enquanto que ELm e ELg foram
calculados pela equacdo proposta pelo NRC (1996). O perfil de nutrientes no feno (base na MS)
foram de 65% de NDT, 36.1% de FDN, 29.3% FDA, 1.47 Mcal/kg de ELm, 0.90 Mcal/kg de ELq
e 20.5% de PB. O perfil de nutrientes do concentrado oferecidos na fase de pré-
condicionamento e entrada no confinamento sdo descritos na Tabela 1.

PC em jejum foi registrado nos dias 4 e 70, apds 16 h de jejum hidrico e alimentar,
e também foi registrado no dia 31, logo apo6s descarregar o0s novilhos do caminhdo de

transporte. O PC cheio (sem jejum) também foi registrado no dia 14, 30 e 45. Os valores dos
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dias 14 e 45 foram utilizados para monitorar o crescimento dos novilhos durante o periodo
experimental, e os valores do dia 30 utilizados para avaliar a perda de PC durante o transporte. O
PC em jejum néo foi registrado no dia 14, quando o tratamento comegou, para evitar estresse nos
novilhos recém-desmamados (Marques et 972 al., 2012) e ndo interferir nos objectivos do
presente experimento. Valores obtidos nos dias 4 e dia 31 foram usados para calcular o GMD na
fase de pré-condicionamento, enquanto que valores obtidos nos dias 31 e dia 70 foram usados
para calcular o GMD na fase de entrada no confinamento. Concentrado, feno e a IMS total
foram avaliado diariamente do dia 14 ao 69 em cada baia, coletando e pesando o oferecido e o
ndo- consumido. Todas as amostras foram secas por 96 h a 50°C em estufa com ventilacdo
forgada para o calculo da MS. A IMS diéria de concentrado e feno, de cada baia, foi dividida
pelo nimero de animais em cada baia e expresso em kg por animal/dia. O ganho total de PC
e IMS de cada baia do dia 31 ao 69 foram usados para calculo de eficiéncia alimentar na fase de
entrada no confinamento.

Sintomas de doengas, particularmente de DRB (como descrito por Berry et al. 2004) e
timpanismo (como descrito por Meyer e Bartley, 1972) foram observados (0800 as 1000 h e
1600 as 1800 h) do dia 0 ao 69 nos novilhos. Os animais receberam (i.m.) 0.1 mL/kg do PC de
Hexasol LA (Norbrook® Inc. USA; Overland Park, KS) quando sintomas de DRB foram
observados, ou 60 mL (dose oral, misturado com 500 mL de agua) de Therabloat (Zoetis),
quando sintomas de timpanismo foram detectados.

Amostras de sangue foram coletadas no dia 14, 30, 31, 33, 35, 40, 45, 54, e 69 (0700 h),
antes da alimentacdo com feno e concentrado. As amostras foram coletadas via jugular
intravenosa em um tubo de coleta comercial (Vacutainer, 10 mL; Becton Dickinson, Franklin
Lakes, NJ), com ou auséncia de 158 unidades USP de heparina sddica, para coleta de plasma ou
soro sanguineo, respectivamente. ApOs a coleta, todas as amostras foram colocadas
imediatamente no gelo, centrifugada (2,500 x g por 30 min; 4°C) para extrair o plasma ou soro e
armazenados a -80°C no mesmo dia da coleta. Amostras de soro sanguineo foram coletadas do
dia 14 ao 54 para analise de AGNE (kit colorimetrico HR Series NEFA — 2; Wako Pure
Chemical Industries Ltd. USA, Richmond, VA). Amostras de plasma sanguineo coletadas no dia
14 ao 54 para analise de cortisol (Immulite 1000; Siemens Medical Solutions Diagnostics, Los
Angeles, CA) e haptoglobina (Cooke e Arthington, 2013). Amostras de plasma sanguineo foram
coletadas no dia 14, 30, 54, e 69, para analise de IGF-1 (Immulite 1000; Siemens Medical
Solutions Diagnostics). Os coeficientes de variacdo (Intra e Interensaio) foram 1.7 e 6.8% para
AGNE, e 3.0 e 4.5% para haptoglobina. IGF-I e cortisol plasméticos foram analisados utilizando

um Unico ensaio e o coeficiente de variacao intra-insaio foram, 2.7 e 1.4%, respectivamente.

2.3 ANALISE ESTATISTICA
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A baia foi considerada como unidade experimental para todas as analises. Resultados da
fase de pré-condicionamento foram analisados comparando as baias que receberam (CELM) ou
néo receberam (CONPC) Celmanax durante esta fase. Resultados obtidos na fase de entrada no
confinamento foram analisados comparando as baias que receberam Celmanax do dia 14 ao 69
(CELPREC), do dia 31 ao 69 (CELRECV) ou néo suplementados com Celmanax durante o
experimento (CON). Além disso, os efeitos de tratamento durante a fase de entrada no
confinamento foram analisados utilizando contraste ortogonal pré-planejado com graus de
liberdade simples (CELPREC e CELRECYV vs. CON; CELPREC vs. CELRECV).

Dados quantitativos foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC), os dados binarios foram analisados utilizando o procedimento GLIMMIX do
SAS (SAS Inst. Inc.) e aproximagdo Satterthwaite para determinar o denominador de graus de
liberdade para teste de efeito fixo. Todos os dados foram analisados usando a baia (tratamento) e
novilho (baia) como variaveis aleatdrias, mas para IMS e eficiéncia alimentar foi utilizado baia
(tratamento) como variavel aleatoria. O modelo estatistico usado para PC, GMD, PC em jejum,
eficiéncia alimentar e taxas de morbidade e mortalidade dentro de cada fase, continham efeitos
de tratamento. O modelo usado para IMS, a incidéncia de DRB e as varidveis sanguineas
continham efeitos de tratamento, dia e interagcdes resultantes, além disso, resultados do dia 14
foram usados como covariavel independente para amostras de sangue. O termo especifico
utilizado para medidas repetidas foi dia, com baia (tratamento) para IMS e novilhos (baia) para
variaveis sanguineas e incidéncia de DRB. A estrutura de covariancia adotada foi autoregressiva,
que proporcionou o menor valor de informacdo Akaike e portanto o melhor modelo para todas as
variaveis analisadas. Mas para as variaveis sanguineas foram reportadas usando a média dos
quadrados minimos covariavelmente ajustados. Valores foram considerados de significancia
qguando P < 0,05 ¢ tendéncias foram determinadas quando P > 0,05 e P < 0,10. Todos os
resultados foram reportados de acordo com o principal efeito de tratamento se nenhuma interacao
foi significante ou de acordo com a maior ordem de interacdo detectada que continham efeito de
tratamento.

3. RESULTADOS

Durante a fase de pré-condicionamento, ndo foram detectadas diferencas entre os
tratamentos (P > 0.20) em parametros de PC, GMD e IMS (Tabela 3). Do mesmo modo, o PC
cheio (sem jejum) néo diferiu (P = 0,62) entre os tratamentos no dia 14, indicando que PC era
semelhante em novilhos CONPC e CELM no inicio da administracdo do tratamento (261 vs 263
kg, respectivamente, SEM = 3,6). N&o foram detectadas diferencas em perda de PC do dia 30 ao
31 (9.48 vs. 9.30% para novilhos CONPC e CELM, respectivamente; SEM = 0.45). A incidéncia
de DRB durante a fase de pré-condicionamento foi menor (P = 0,03) em novilhos CELM em

comparacdo com novilhos CONPC (Tabela 3), enquanto que os sintomas de timpanismo néo



33

foram observados. E importante notar que todos os casos de sinais DRB durante o pré-
condicionamento foram observados do dia 18 ao 30 (interacdo tratamento x dia, P <0,01;
Figura 1), ap6s o inicio dos tratamentos. Durante a fase de entrada no confinamento, 0 GMD
tenteu (P = 0.07) a ser maior em novilhos CELPREC e CELRECV vs. CON e foi similar (P =
0.89) entre novilhos CELPREC e CELRECV (Tabela 4). Ndo foram detectadas diferencas (P >
0.29) para parametros de IMS (Tabela 4). Entretanto, a eficiéncia alimentar também tendeu (P =
0.08) a ser maior em novilhos CELPREC e CELRECV vs. CON e foi similar (P = 0.54) entre
novilhos CELPREC e CELRECV (Tabela 4). Foi detectado efeito de tratamento para GMD, no
entanto, essas diferencas ndo foram suficientes para alterar (P > 0.27) o PC cheio (sem jejum) no
dia 45 (281, 276 e 280 kg para CELPREC, CELRECV e CON, respectivamente; SEM = 4) e no
PC em jejum final (Tabela4).

Durante a fase de entrada no confinamento, ndo foram detectados efeitos de tratamento
(P > 0.22) em parametros de morbidade e mortalidade (Tabela 4). Ndo foram detectadas
diferencas nos tratamentos (P > 0.27) nas concentragdes plasmaticas de cortisol, haptoglobina ,
IGF-1 e AGNE circulante (Tabela 5). Nao obstante, foi detectado efeito dia (P < 0.01) em todas

as variaveis de sangue (Figura 2).

4. DISCUSSOES

Os resultados da fase de pré-condicionamento indicam que a suplementacdo com
Celmanax falhou em melhorar o desempenho em novilhos na fase de pré- condicionamento
(Tabela 3), diferentemente de estudos que reportam aumento no GMD em bovinos
suplementados com levedura — Celmanax (14 g/animal/dia, Ponce et al., 2012; 0,6 g/animal/dia,
Nde et al., 2014). A administracdo dos tratamentos durante o pré-condicionamento comecou
simultaneamente com a alimentacdo concentrada no dia 14 e Ponce et al., (2012) reportaram que
0 GMD foi maior em novilhas suplementadas com Celmanax vs. ndo suplementadas 14 dias apés
0 comeco da suplementacéo. Portanto, o desempenho na fase de pré-condicionamento foi similar
entre os grupos CELM e CONPC, ndo sendo atribuida ao tempo insuficiente de administracéo do
tratamento. Alternativamente, 0 aumento no GMD de bovinos suplementados com leveduras
foi associado ao aumento na IMS (Ponce et al., 2012; Nde et al., 2014). O suplementacdo de
bovinos com produtos derivados de S. cerevisiae pode melhorar a degradacéo da fibra ruminal e
a sintese de proteinas microbianas (Miller-Webster et al., 2002; Salinas-Chavira et al., 2015;
Salinas-Chavira et al., 2017), que por sua vez regula a IMS em ruminantes (Allen, 1996).
Similarmente, Ponce et al. (2012) reportaram maior ingestdo de concentrado, mas semelhante
ingestdo de feno e eficiéncia alimentar em novilhas suplementadas com Celamax comparadas

com ndo-suplementadas durante a fase de entrada no confinamento. Entretanto, Ponce et al.
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(2012) ofereceram feno e concentrado para consumo ad libitum. No presente experimento, 0
consumo de concentrado foi limitado, o que pode ter impedido o potencial aumento na IMS de
concentrado em novilhos CELM durante o pré-condicionamento, contribuindo para o0 GMD
semelhante entre os tratamentos.

Diferencas de tratamento na incidéncia DRB durante a fase de pré- condicionamento
(Tabela 3; Figura 1), indicam que a suplementacdo com Celmanax durante a fase de pré-
condicionamento eliminou ou pelo menos contribuiu, para a auséncia de DRB, normalmente
observada em bovinos recém-desmamados (Taylor et al., 2010; Ponce et al., 2012). Apesar dos
efeitos de produtos de levedura na imunidade de bovinos ndo estar claramente estabelecidos,
componentes da levedura tal como B- glucano sdo positivamente associados com proliferacéo e
respostas das celulas-T a antigenos e citocinas (Nocek et al., 2011). Manano-oligossacarideo atua
como um ligante de alta afinidade, oferecendo sitios de ligacdo competitiva para bactérias gram-
negativas, isso melhora a resposta imune humoral contra esses agentes patogénicos, atraves da
apresentacdo dos antigenos atenuados as células imunes (Ballou, 1970). N&o obstante, Franklin
et al. (2005) suplementaram vacas leiteiras ndo-lactantes com manano-oligossacarideo e
observaram aumento na resposta imune humoral das vacas ao rotavirus. Além disso, a
suplementacdo com Celmanax reduz a incidéncia de mastite clinica em vacas leiteiras (Proudfoot
et al., 2009) e o numero de ovos de nematdide em ovelhas em crescimento (Nde et al., 2014).
Mesmo assim, os diferentes tratamentos ndo foram suficientes para afetar o desempenho dos
animais na fase de pré-condicionamento pela baixa incidéncia de DRB, embora a DRB
prejudique o GMD de bovinos de corte (Snowder et al., 2006; Schneider et al., 2009).

Durante a fase de entrada no confinamento, tendéncias detectadas para caracteristicas de
desempenho (Tabela 4), estdo de acordo com pesquisas que reportam melhora no GMD em
bovinos recebendo suplementagdo com produtos derivados de leveduras, incluindo o Celmanax
(Ponce et al., 2012). Dado que a IMS foi similar entre os tratamentos (Tabela 4), provavelmente
devido a ingestdo limitada de concentrado como foi discutido anteriormente, a suplementagéo
com Celmanax melhora a utilizacdo de nutrientes durante a entrada no confinamento,
evidenciado como tendéncia estatistica ao melhorar a eficiéncia alimentar. Esses resultados
podem ser atribuidos a melhor fermentacdo ruminal em bovinos suplementados com Celmanax
(Miller-Webster et al., 2002; Nocek et al., 2011), embora os parametros ruminais ndo tenham
sido avaliados nesse experimento. Diferentemente da nossa hipotese, a suplementacdo de
Celmanax comegando antes da entrada no confinamento ndo demonstrou resultados adicionais
em comparagdo com a suplementacdo somente na entrada no confinamento, baseado no GMD
dos novilhos CELPREC e CELRECYV. Talvez a suplementagdo com Celmanax melhore somente
a fermentacdo ruminal, tendendo a melhorar a subsequente eficiéncia alimentar em dietas com

elevada inclusdo de concentrado, sendo que a relacdo volumoso:concentrado (base na MS) entre
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os tratamentos foi de 92:8 durante a fase de pré-condicionamento e 59:41 durante a fase de
entrada no confinamento (Tabela 3). Além disso, os beneficios da suplementagdo com Celmanax
na fase de entrada no confinamento, no GMD e eficiéncia alimentar, podem ndo alterar a
incidéncia de DRB na fase de pré-condicionamento (Snowder et al., 2006; Schneider et al.,
2009), dado que novilhos CELRECYV néo receberam Celmanax durante esta fase.

E importante notar que a morbidade durante a fase de entrada no confinamento,
particularmente na incidéncia de DRB, néo foi tdo prevalente em comparacdo com os valores de
pesquisas conduzidas na fase de entrada em confinamentos comerciais (Snowder et al., 2006;
Marques et al., 2016), o que pode ter dificultado na avaliacdo da incidéncia de morbidade,
contribuindo para a falta de efeitos de tratamento nessas variaveis (Tabela 4).

Embora os novilhos tenham sido submetidos ao estresse do transporte (Arthington et al.,
2008; Cooke et al., 2013a), voltaram para 0 mesmo confinamento e para as mesmas baias, nao
sendo submetidos a reorganizacao social de um novo ambiente (Step et al., 2008). Além disso,
os novilhos foram pré-condicionados por 30 dias, o que conhecidamente diminui a morbidade
na fase de entrada no confinamento (Pritchard e Mendez, 1990; Duff e Galyean, 2007). Ponce et
al. (2012) também reportaram que as taxas de morbidade foram abaixo do esperado em seu
estudo, apesar da incidéncia reduzida de DRB em novilhas suplementadas com Celmanax vs.
ndo suplementadas. Consequientemente, é necessario a realizacdo de mais pesquisas para elucidar
os beneficios na satde de bovinos recebendo suplementacdo com Celmanax expostos a cenarios
com taxa de morbidade elevada (Duff and Galyean, 2007).

A falta de efeitos de tratamento sobre as variaveis plasmaticas e séricas (Tabela 5),
indicam que a suplementacdo com Celmanax comecando na fase de pré- condicionamento ou
entrada no confinamento, ndo alterou as respostas de fase aguda ou fisiol6gicas aqui avaliadas.
No entanto, os efeitos de dia relatados para essas varidveis (Figura 2), demonstram que 0s
novilhos foram expostos ao estresse e aos desafios nutricionais associados a entrada no
confinamento. As concentracbes de cortisol e hatoglobina plasmaticos aumentaram
transitoriamente em todos os tratamentos apds o transporte, validando que novilhos
experimentaram uma resposta neuroenddcrina e subsequente resposta de fase aguda provocada
pelo transporte e entrada no confinamento (Cooke, 2017). Concentragdes circulantes de AGNE
também aumentaram transitoriamente em todos os tratamentos ap0s o transporte, 0 que pode ser
associado a privacdo de agua e nutrientes durante o transporte e lipolise induzida pelo cortisol
(Marques et al., 2012). As concentragfes de IGF-1 plasmaticos aumentaram em todos o0s
tratamentos durante a fase de entrada no confinamento, principalmente devido a maior ingestéo
de nutrientes (Tabela 1) e taxa de crescimento (Tabela 4) durante essa fase (Elsasser et al., 1989).
Consequentemente, os beneficios da suplementacdo com Celmanax na fase de entrada no

confinamento em termos de GMD e eficiéncia alimentar, ndo foram associados com a
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diminuicdo de cortisol plasmatico e das respostas de fase aguda provocadas pelo transporte e
entrada no confinamento; apesar de ambas respostas influenciarem no IMS, ultilizacdo de
nutrientes e crescimento em bovinos de corte (Cooke, 2017). Da mesma forma, o aumento no
GMD na fase de entrada no confinamento em novilhos suplementados com Celmanax, néo foi
refletido nas concentracdes de IGF-1 plasmatico, 0 que é positivamente associado as taxas de
crescimento (Bishop et al., 1989; Ellenberger et al., 1989; Elsasser et al., 1989). As variaveis de
plasma e o soro aqui avaliadas ndo conseguiram elucidar os mecanismos bioldgicos pelos
quais um suplemento a base de levedura pode beneficiar o desempenho de bovinos na entrada do
confinamento. Os resultados desse experimento sugerem que o Celmanax melhorou o GMD e
eficiéncia alimentar nos novilhos sem impactos substanciais sobre inflamacOes sistémicas e

respostas metabdlicas.
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IMPLICACOES

Em resumo, a suplementagdo com Celmanax durante a entrada no confinamento
tendeu a melhorar o GMD em 7% e eficiéncia alimentar em 5% em novilhos de corte
transportados, mesmo que a IMS similar seja provavelmente devido a ingestdo limitada de
concentrado. Comecando a suplementacdo de Celmanax apds a desmama, durante a fase
de pré-condicionamento de 30 dias ndo resultou em beneficios adicionais no GMD e
eficiéncia alimentar na entrada do confinamento, embora a incidéncia de DRB durante o
pré-condicionamento tenha sido ausente em novilhos suplementados com Celmanax.
Talvez a suplementacdo de Celmanax aumentasse GMD em 11% ou mais, como relatado
por Ponce et al. (2012) se a ingestio de concentrado fosse irrestrita.
Consequentemente, pesquisas adicionais sdo necessarias para investigar os efeitos da
suplementacdo de Celmanax em bovinos transportados, incluindo a ingestdo ad libitum de
concentrado durante a entrada no confinamento, com bovinos exposto a cenarios de alto
estresse, onde a morbidade e a mortalidade s&o tradicionalmente maiores, conforme aqui
observado. No entanto, os resultados deste experimento sugerem a suplementacdo de
Celmanax como estratégia nutricional para melhorar a salde na fase de pré-
condicionamento e o desempenho na fase de entrada no confinamento em bovinos de

corte.
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Tabela 1. Composicao de ingredientes (base na matéria natural; kg/d) do concentrado
oferecido durante a fase de pré-condicionamento (dia 4 ao 30) e entrada no
confinamento (dia 31 ao 69).

Entrada no
, confinamento

Item condicli:)orr?f;lmento A B =
Ingredientes, base na MN

Milho, kg/d 0.64 0.91 2.27 4.10

Farelo de Soja, kg/d 0.23 0.36 0.36 0.55

Mineral,? kg/d 0.05 0.05 0.05 0.05
Perfil de nutrientes,? base na MS

NDT, % 80 82 85 86

ELm, Mcal/kg 1.99 2.02 2.11 2.14

ELg, Mcal/kg 1.69 1.69 1.71 1.71

FDN, % 9.0 9.2 9.0 9.0

FDA, % 3.3 3.5 2.7 2.6

PB, % 19.1 20.2 14.4 13.7

1 O concentrado na fase de pré-condicionamento foi oferecido do d 14 ao 30. Durante a fase de entrada no
confinamento, A = d 31 ao 36; B =d 37 ao 44; e C = d 45 a0 69. Os novilhos tiveram livre acesso & feno de alfafa ao
longo do periodo do experimento (d 4 ao 69). Feno e concentrado foram oferecidos separadamente, em diferentes
secOes no cocho.

2 Cattleman’s Choice (Performix Nutrition Systems, Nampa, ID) contendo 14% Ca, 10% P, 16% NaCl, 1.5% Mg,
3,200 mg/kg de Cu, 65 mg/kg de I, 900 mg/kg de Mn, 140 mg/kg de Se, 6,000 mg/kg de Zn, 136,000 1U/kg de
vitamina A, 13,000 1U/kg de vitamina D3, e 50 1U/kg de vitamin E.

3 Base de perfil nutricional de cada ingrediente, o que foi analisado por meio de procedimentos de quimica imida em
laboratério comercial (Dairy One Forage Laboratory, Ithaca, NY). Para o calculo de NDT foi utilizada a equagéo
proposta por Weiss et al. (1992), enquanto que NEm e NEg foram calculadas com a equacgdo proposta pelo NRC
(1996).
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Tabela 3. Desempenho e parametros de saude durante a fase de pré-condicionamento
(dia 4 ao 30) em novilhos recebendo concentrado contendo (CELM; n = 7 baias) ou ndo
(CONPC; n = 14 baias) 14 g/novilho diario de Celmanax (Church & Dwight Co., Inc.;
Princeton, NJ) do dia 14 ao 30.

Item CONPC CELM SEM P=
Parametros de crescimento?!
PC inicial (dia 4), kg 230 232 3 0.60
PC pré-transporte (dia 30), kg 268 271 3 0.58
PC pds-transporte (dia 31), kg 242 245 3 0.52
Perca de PC pos-transporte, % 9.47 9.29 0.44 0.77
GMD, kg/d 0.46 0.52 0.05 0.41
Parametros de IMS?
Feno, kg/d 5.27 541 0.10 0.27
Concentrado, kg/d 0.44 0.50 0.04 0.26
Total, kg/d 5.55 5.77 0.11 0.20
Parametros de satide®
Morbidade, % 16.0 0.0 4.9 0.03
Timpanismo, % 0.0 0.0 - -
Doenca respiratoria, % 16.0 0.0 4.9 0.03
Mortalidade, % 0.0 0.0 - -

10 PC em jejum foi registrado ap6s 16 h de jejum hidrico e alimentar no dia 4 (PC inicial) e apds o transporte (1,500
km por 24 h) no dia 31.

20 consumo alimentar foi registrado diariamente do dia 14 ao 30, mensurando o oferecido e as sobras em cada baia.
Os resultados foram divididos pelo numero de novilhos por baia e sdo expressos em kg por novilho/dia.

3 Os novilhos foram observados diariamente (dia 4 ao 69) para detectar sintomas de timpanismo (Meyer e Bartley,
1972) e doenga respiratdria bovina (Berry et al. 2004).
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Tabela 4. Desempenho e pardmetros de salde durante a fase de entrada no confinamento (dia 31 ao 69) em novilhos recebendo 14
g/d de Celmanax (Church & Dwight Co., Inc.; Princeton, NJ), durante a fase de pré-condicionamento e entrada no confinamento (dia
14 a0 69; CELPREC; n =7 baias), apenas durante a fase de entrada no confinamento (dia 31 ao 69; CELRECV; n = 7 baias), ou
néo receberam Celmanax durante o experimento (dia 4 ao 69; CON; n = 7 baias).

Contrastes com
graus de liberdades

simples!
Item CON CELPREC CELRECV SEM 1 2
Parametros de
crescimento?
PC final (dia 70), kg 302 309 304 4 0.47 0.44
GMD, kg/d 1.51 1.61 1.62 0.04 0.07 0.89
Parametros de IMS?
Feno, kg/d 4.13 4.30 4.26 0.14 0.41 0.85
Concentrado, kg/d 2.94 3.00 2.93 0.09 0.83 0.60
Total, kg/d 7.07 7.29 7.19 0.13 0.29 0.57
G:1* g de PC/kg IMS 219 227 231 4 0.08 0.54
Parametros de salide®
Morbidade 10.7 14.2 17.8 7.3 0.56 0.73
Timpanismo, % 10.7 10.7 17.8 7.3 0.69 0.50
Doenca respiratoria, % 0.0 35 0.0 2.0 0.48 0.22
Mortalidade, % 3.5 3.5 0.0 2.9 0.62 0.39

! Contraste ortogonal com graus de liberdade simples: 1 = CON vs. CELPREC e CELRECV, e 2 = CELPREC vs. CELRECV.

2PC em jejum foi registrado apds o transporte (1,500 km por 24 h) no d 31, e apds 16 h de jejum hidrico e alimentar no dia 70 (PC final).

3 Consumo alimentar foi registrada diariamente do dia 31 ao 69, mensurando o oferecido e as sobras em cada baia. Os resultados foram divididos pelo numero de novilhos por baia
e sdo expressos em kg por novilho/dia.

4 Calculado de acordo com o ganho total de IMS e PC de cada baia.

5 Os novilhos foram observados diariamente (dia 4 ao 69) para sintomas de timpanismo (Meyer e Bartley, 1972) e doenca respiratéria bovina (Berry et al. 2004).
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Tabela 5. Concentragdes plasmaticas de cortisol, haptoglobina, IGF-1 e AGNE circulante em novilhos recebendo 14 g/dia de
Celmanax (Church & Dwight Co., Inc.; Princeton, NJ) durante a fase de pré-condicionamento e entrada no confinamento (dia 14 ao
69; CELPREC; n = 7 baias), apenas durante entrada no confinamento (dia 31 ao 69; CELRECV; n = 7 baias), ou ndo recebendo
Celmanax durante o experimento (dia 4 ao 69; CON; n = 7 baias).

Contrastes com graus
de liberdades simples?

Item CON  CELPREC CELRECV  SEM 1 2

Cortisol, ng/mL 30.3 28.0 314 2.1 0.82 0.27
Haptoglobina, mg/mL 0.258 0.233 0.221 0.034 0.46 0.82
IGF-1, ng/mL 198 203 207 7 0.41 0.73
AGNE, pEq/L 0.288 0.283 0.283 0.009 0.65 0.94

1 Amostras de sangue foram coletadas nos dias 14, 30, 31, 33, 35, 40, 45, 54, e 69. Amostras de soro foram coletadas nos dias 14 ao 54 analisadas para concentrag¢des de AGNE.
Amostras de plasma coletadas nos dias 30 ao 54 foram analisadas para concentracdes de cortisol e haptoglobina. Amostras de plasma coletadas nos dias 14, 30, 54 e 69 foram
analisados para concentragdes de IGF-I. Resultados do dia 14 foram utilizados como covaridveis independentes dentro de cada andlise respectiva; Portanto, os valores relatados sdo
covariavelmente ajustados a média dos quadrados minimos.

2 Contrastes com graus de liberdades simples: 1 = CON vs. CELPREC e CELRECV, e 2 = CELPREC vs. CELRECV.
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Figura 1. Incidéncia de sinais de doenca respiratéria bovina (DRB), de acordo com Berry et al.
(2004), durante a fase de pré-condicionamento (dia 4 ao 30) em novilhos recebendo concentrado
contendo (CELM; n = 7 baias) ou ndo (CONPC; n = 14 baias) 14 g/novilhos de Celmanax
diariamente (Church & Dwight Co., Inc.; Princeton, NJ) do dia 14 ao 30. Uma interacao
tratamento x dia foi detectada (P < 0.01). No dia; * P = 0.03, ** P < 0.01.
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Figura 2. Concentragdes plasmaéticas de cortisol (Painel A), haptoglobina (Painel B), IGF-1 (Painel C), e AGNE circulante (Painel D)
durante o experimento. No dia 30, os novilhos foram transportados em um caminh&o de transporte por 1,500 km (24 h), e mantidos
por 38 dias na fase de entrada no confinamento (dia 31 ao 69). Foram detectados efeito de dia para todas as variaveis (P < 0.01).
Dentro da variavel, dias com letras diferentes (a-d) foram significantes (P < 0.05).
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