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CAPITULO 1



1. CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, com a intensificagdo dos sistemas de producdo de bovinos
decorrente tanto do aumento das exportagdes de carne bovina quanto da exigéncia do
consumidor (Fapri, 2005), faz-se necessario recorrer a ferramentas que permitam
pequenos ajustes no sistema para que se possa explorar o maximo potencial produtivo
do animal.

Dentro dessas ferramentas, a manipulag¢do da fermentagdo ruminal para melhorar
o desempenho produtivo de bovinos e ruminantes em geral tem sido o objetivo de
alguns nutricionistas por décadas (DiLorenzo, 2004). Essa manipulagdo da fermentagao
¢ um esfor¢o que levou a extensa pesquisa na area de microbiologia ruminal nas tltimas
décadas, com o objetivo de controlar processos metabdlicos no ramen, atingindo assim
utiliza¢do mais eficiente dos nutrientes (Nagaraja, 2003).

Alguns dos objetivos da manipulagdo da fermentagdo ruminal, segundo Nagaraja
et al. (1997), incluem: melhorar processos benéficos € minimizar, alterar ou eliminar
processos ineficientes que levem prejuizos tanto para os microorganismos do rumen
quanto para o hospedeiro.

A crescente resisténcia ao uso de antibioticos como promotores de crescimento
direciona a busca por técnicas para melhorar os processos de fermentagdo ruminal
(DiLorenzo, 2004).

Por exemplo, a Unido Européia, desde 2006, baniu o uso de iondéforos como
promotores de crescimento (OJEU, 2003).

Aliado a isso, o pais se destaca como o maior exportador de carne bovina do
mundo, destinando 19,6% de suas exportagdes para Unido Européia (ABIEC, 2008). De
acordo com Millen et al. (2009), o Brasil confinou em 2008 cerca de 3.163.750 animais,
547% a mais que seis anos atras (Cavalcanti ¢ Camargo, 2007). Com o aumento do
nimero de animais confinados, aumentou também a inclusdo de grdos nas dietas, o que
e aumenta a eficiéncia do sistema de produg¢do de carne bovina, mas pode levar a
problemas de distirbios digestivos como a acidose ruminal.

Dentro deste contexto, o estudo do comportamento ingestivo é de grande
importincia para bovinos mantidos em regime de confinamento, pois se utilizam

diferentes dietas, grupos genéticos e aditivos alimentares gerando diferentes respostas



em ingestdo de matéria seca, conversdo alimentar e ganho de peso (Krehbiel et al.,
2003; DiLorenzo, 2004; Millen et al., 2007; Rodrigues et al., 2007) surgindo a
necessidade de melhor entendimento do comportamento ingestivo de bovinos
confinados, uma vez que este comportamento estd intimamente relacionado com um
desempenho técnico e econdmico.

Logo, a descri¢do de um disturbio metabdlico como a acidose, um dos principais
fatores que levam ao uso de antibidticos nos sistemas de producdo de ruminantes, o
comportamento ingestivo de bovinos € uma nova tecnologia em modificadores de
fermentacdo ruminal, a imunizagdo contra especificas populagdes de bactérias ruminais,
serdo discutidos neste trabalho. Imunizag¢do constitui num novo enfoque, mas tém
potencial devido as caracteristicas dos produtos, os quais sdo basicamente anticorpos.
Estes sdo considerados de origem natural e com baixo risco de contribuir para
resisténcia microbiana.

O objetivo dessa dissertagdo foi estudar os efeitos da suplementacdo de
anticorpos policlonais e monensina sodica sobre o comportamento ingestivo € o
desempenho de bovinos Brangus e Nelore confinados alimentados com dietas contendo

niveis decrescentes de fibra.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Comportamento Ingestivo

A etologia estuda o comportamento e as manifestacdes vitais dos animais em seu
ambiente de criacdo ou em ambientes modificados pelo homem. O conhecimento do
comportamento dos animais ¢ essencial para a obten¢@o de condi¢des 6timas de criagdo
e alimentagdo, podendo, desta forma, obter-se o maximo de eficiéncia da producio
(Swenson e Dukes, 1988).

Os ruminantes, respondem de forma diferente as dietas ou alimentos e ajustam o
comportamento alimentar de acordo com suas necessidades nutricionais, sobretudo de
energia.

Estudos sobre alimentag@o animal mostram que os animais podem reconhecer o

valor energético dos alimentos e podem avaliar o custo energético de obter alimento,
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tendo escolha, os animais usualmente preferem continuar comendo aqueles alimentos
com que estdo acostumados.

No entanto, a exposi¢do precoce aos tipos de alimentos que podem ser usados
mais tarde na vida do animal, pode resultar no seu consumo imediato quando
necessario. Isto ¢ adaptativo, pois uma amostra muito limitada de alimentos novos
permite ao animal aprender, por respostas fisioldgicas e sentimentos associados de bem-
estar ou conforto, se o alimento ¢ bom ou ndo (Graig, 1981).

Segundo Albright (1993), o estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes
tem sido usado com os objetivos de: 1) estudar os efeitos do arragoamento ou
quantidade e qualidade nutritiva de forragens sobre o comportamento ingestivo; 2)
estabelecer a relacdo entre comportamento ingestivo € consumo voluntario; e 3)
verificar o uso potencial do conhecimento a respeito do comportamento ingestivo para
melhorar o desempenho animal.

Segundo Dado e Allen (1995), o comportamento ingestivo do animal ¢
constituido pelos tempos de alimentacdo, ruminagdo, 6cio, eficiéncia de alimentagdo e
ruminag¢do. O controle do consumo de alimentos estd diretamente relacionado ao
comportamento ingestivo (Chase et al., 1976). De acordo com Thiago et al. (1992), a
quantidade de alimento consumido por um ruminante, em determinado periodo de
tempo, depende do numero de refeicdes nesse periodo e da duracdo e taxa de
alimenta¢do de cada refeicdo. Cada um desses processos é o resultado da interagdo do
metabolismo do animal e das propriedades fisicas e quimicas da dieta, estimulando
receptores da saciedade.

Geralmente, a ingestdo ocorre de forma mais concentrada no periodo diurno, e a
duragdo das refei¢cdes ¢ muito mais variavel que a duracdo dos periodos de ruminagio
ou descanso (Dulphy e Faverdin, 1987; Miranda et al., 1999).

O comportamento ingestivo varia conforme a consisténcia fisica da ragdo, pois
pastagens sdo apreendidas com a lingua e cortadas com os dentes incisivos inferiores.
Em contrapartida os concentrados sdo apreendidos com a lingua e sugados com a boca,
devido a suas particulas serem pequenas, ndo havendo a necessidade de sec¢des, embora
ocorram movimentos mastigatorios (Albright, 1993). De acordo com Fischer et al.
(2000), ruminantes em confinamento arragoados duas vezes ao dia apresentam duas

refeicdes principais apos o fornecimento da ragdo (durante 1 a 3 horas), além de um
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numero variavel de pequenas refei¢des entre elas. Os periodos de ruminagio e descanso
entre as refei¢des, sua duragdo e seu padrdo de distribuicdo sdo influenciados pelas
atividades de ingestao (Deswysen et al., 1993; Fischer et al., 1997ab).

Animais estabulados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos
em energia, ou até mais de seis horas, para fontes com baixo teor de energia. Da mesma
forma, o tempo despendido em ruminagdo ¢é influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, ¢ proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto
maior a participa¢do de alimentos volumosos na dieta, maior sera o tempo despendido
com ruminacdo (Van Soest, 1994). Rac¢des contendo alto teor de fibra em detergente
neutro (FDN) promovem redu¢do do consumo de matéria seca (MS) total, devido a
limitag@o provocada pela replecdo do ramen-reticulo.

Por outro lado, ra¢des contendo elevados teores de concentrado e menores niveis
de fibra também podem resultar em menor consumo de MS, uma vez que as exigéncias
energéticas dos ruminantes poderdo ser atingidas com menores niveis de consumo
(Gongalves et al., 2001). Burger et al. (2000) trabalhando com dietas com niveis
crescentes de concentrado para bezerros holandeses, sem consumo de MS limitado pelo
teor de fibra das dietas, verificaram tempos despendidos por refei¢do de 13,24 e 13,43
minutos em média, para os niveis de 45 a 60% de concentrado, respectivamente. Ja o
numero médio de refei¢des ao dia foi 18,25 e 14,75, respectivamente.

Desta forma, o consumo de MS poderia ser aumentado com a maior inclusio de
FDN na dieta, desde que este ndo limite fisicamente a ingestdo dos animais.

Dado e Allen (1994) relataram a importancia de mensurar o comportamento
alimentar e a ruminacdo, a fim de verificar suas implicagdes sobre o consumo didrio de
alimentos. O tempo total de ruminacdo pode variar de quatro até nove horas, sendo
dividido em periodos de poucos minutos a mais de uma hora. A atividade de ruminagao
pode ocorrer com o animal em pé ou deitado, sendo que esta ultima posicdo demonstra
uma condicdo de conforto e bem estar.

De acordo com Van Soest (1994), o tempo despendido com ruminacdo &
influenciado pela natureza da dieta, em que os alimentos concentrados reduzem o tempo
de ruminag¢do, enquanto forragens, com alto teor de parede celular, tendem a aumenta-
lo. O teor de fibra foi positivamente relacionado ao tempo de ruminagdo (Welch e

Swith, 1970; Dulphy et al.,1980) e ao tempo de ingestdo (Beauchemin e Buchanan-
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Smith, 1989). O tamanho da particula foi positivamente relacionado com a durag@o do
tempo de ruminacdo e de mastigagdo (Welch e Smith, 1971; Dado e Allen, 1994).
Segundo Welch e Hooper (1988), o tempo de ruminagdo ¢ altamente correlacionado
(0,96) com o consumo de FDN em bovinos. Albright (1993) em experimento com vacas
relatou para trés niveis de FDN na dieta (26, 30 e 34%), valores para os tempos
despendidos em ruminag¢do e total de mastigacdo de 334 e 558; 403 e 651; 414 ¢ 674
min/dia; respectivamente.

Sarti et al. (2007) estudaram bovinos confinados com diferentes graus de sangue
Zebu e relataram que a medida que o nivel de concentrado na dieta aumentou e o teor de
FDN diminuiu, animais com maior propor¢do de sangue europeu se mostram mais
eficientes tanto na ruminagdo da matéria seca quanto do FDN.

Carvalho et al. (2000) verificaram elevagdo no periodo de 6cio a medida que se
diminuiu o teor de fibra das ra¢des. Segundo Costa et al. (1983), o comportamento de
ocio ¢ considerado como o periodo em que os animais ndo estdo comendo, ruminando
ou ingerindo 4gua. Esse tempo pode variar com as estagdes do ano, sendo maior durante
os meses mais quentes (Marques, 2000).

Burguer et al. (2000), em estudos com bezerros recebendo cinco niveis
diferentes de concentrado na dieta, que variaram de 30 a 90%, relataram tempos de ocio
de 655,2 a 1007,4 min/dia, sendo que o tempo médio em 6cio aumentou linearmente
com o aumento do nivel de concentrado nas dietas.

Marques et al. (2005), observaram que os tempos de 6cio foram semelhantes
para os animais alojados individualmente (215,10 min/dia) ou em baia coletiva (217,00
min/dia) e estes foram superiores aos alojados em dupla (185,10 min/dia).

Outros fatores que alteram o comportamento ingestivo de bovinos de corte sdo a
raga ou a composi¢do genética, ja que tem sido relatado por alguns autores melhor
desempenho em confinamento de bovinos cruzados (com alguma propor¢do de sangue
europeu) em relacdo a bovinos puros de ragas Zebus (Cruz et al., 1995; Sherbeck et al.,
1995; Krehbiel et al., 2000; Leme et al., 2000; Cucki, 2006; Ferrel et al., 2006; Millen et
al., 2007). Varios autores também tém relatado consumo de MS inferior (Frisch e
Vercoe, 1969; Rogerson et al.,1968; Ledger et al., 1970; Fox et al., 1988; Barbosa,
1998) e maior incidéncia de lesdes ruminais (Millen et al., 2007) para bovinos puros de

racas Zebu comparados com animais cruzados com alguma propor¢do de sangue
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europeu, quando estes sdo alimentados com dietas de alto concentrado. Assim sendo, a
avaliacdo do comportamento ingestivo se torna importante para esclarecer a relagdo
entre grupos genéticos e diferentes tipos de dietas em sistemas de alimentagdo de

bovinos de corte em confinamentos.

2.2. Acidose Ruminal

O sucesso dos ruminantes pode ser largamente explicado pela habilidade destes
em digerir materiais fibrosos. O fato de estes animais possuirem microorganismos que
produzem enzimas que degradam fibra dé a eles uma vantagem competitiva em relagdo
aos outros animais na natureza (Russel e Richlik, 2001). No entanto, altos niveis de
produtividade ndo podem ser sustentados por forragens apenas e frequentemente graos e
seus subprodutos sdo utilizados na producdo de ruminantes.

Com o crescente aumento da demanda de carne bovina no mercado internacional
e projecdes de maiores demandas nos proximos anos (Fapri, 2005 e European
Comission, 2004), torna-se necessario elevar a producdo para niveis mais intensificados
e para isso faz-se necessario a inclusdo na dieta de ruminantes alguns ingredientes, que
aumentem o aporte de energia para o animal.

Em conseqiiéncia disso, quando bovinos s3o submetidos a dietas de alto
concentrado (graos em geral) ou s3o rapidamente passados de uma dieta com alta
propor¢do forragem para outra com alto teor de concentrado, uma série de processos
fisiologicos sdo ativados resultando num disturbio metabdlico conhecido como acidose
(DiLorenzo, 2004).

Acidose pode ser definida como a reducdo do conteudo alcalino do fluido
corporal em relagdo ao conteudo acido (Owens et al., 1998). Quando o suprimento de
carboidratos ndo fibrosos ¢ aumentado abruptamente, os dacidos graxos volateis
produzidos pelos microrganismos no rumen e a propor¢do de acido latico aumentam
como resultado da maior taxa de fermentacdo. O lactato ndo estd geralmente presente no
rimen em altas concentracdes.

No entanto, quando o rumen ¢ suprido com altas quantidades de carboidratos
ndo fibrosos, o acimulo de 4cido latico ocorrerd (Owens et al., 1998). O lactato

apresenta menor constante de dissociag¢do acida (pK,) e portanto maior forca que acidos



14

graxos volateis comumente produzidos no ramen (acetato, propionato, butirato, etc.),
promovendo maior efeito na reducdo do pH ruminal (Dawson et al., 1997).

O processo de acidose se inicia quando o ruminante consome grandes
quantidades de amido ou outros carboidratos rapidamente fermentdveis. A hidrélise do
amido leva ao aumento da concentracdo de glicose ruminal, a qual normalmente é muito
baixa, até o ponto aonde esta pode exceder a concentracdo de glicose sanguinea
(Galyean e Rivera, 2003). O aumento da concentracdo de glicose ruminal causa varias
conseqiiéncias negativas no ambiente ruminal como: 1) o crescimento de
microrganismos produtores de lactato, principalmente da bactéria Streptococcus bovis
(Dawson et al., 1997); 2) aumento da osmolaridade (quantidade de sélidos dissolvidos
no fluido ruminal), a qual colabora com a acidez ruminal inibindo a absor¢ao de 4cidos
graxos volateis do ramen (Owens et al., 1998); e 3) crescimento de microrganismos
coliformes e aminodcido descarboxilantes, os quais produzem endotoxinas que
contribuem para o desenvolvimento de laminites (Galyean e Rivera, 2003).

O 4cido latico ¢ acumulado durante acidose como resultado da proliferacdo de
microrganismos ruminais que fermentam glicose a lactato, os quais sdo insensiveis a pH
reduzido. Por outro lado, a maior parte das bactérias utilizadoras de lactato sdo sensiveis
a baixos valores de pH (Owens et al., 1998). Essa situacdo favorece a producdo e o
acumulo de acido latico no rimen que € frequentemente observado quando ruminantes
sdo abruptamente passados de dietas com alta propor¢do de forragem para outras com
alto teor de concentrado. Se bovinos sdo gradualmente adaptados a dietas com alto teor
de concentrado, o acimulo de 4cido latico ¢ prevenido; no entanto, o pH ruminal podera
ainda permanecer baixo devido a maior producdo de acidos graxos volateis (Nagaraja,
2003). O pH de 5,5 ¢ considerado por alguns autores (Slyter, 1976; Nagaraja, 2003) a
barreira, abaixo da qual, bactérias produtoras de lactato como Streptococcus bovis e
Lactobacillus spp. proliferam. Simultaneamente, o crescimento de bactérias utilizadoras
de lactato (Megasphera elsdenii e Selenomonas ruminantium) ¢ inibido (Russel e Hino,
1985). Assim sendo, independentemente do tipo de dieta, quando o pH ruminal cai
abaixo de 5,5; acumulo de 4cido latico € esperado.

Dois tipos de acidose podem afetar bovinos confinados: clinica e subclinica. Em
acidose clinica, bovinos que consumiram grandes quantidades de carboidratos nio

fibrosos, como graos, apresentaram maiores producdes de 4cidos graxos volateis
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(Galyean e Rivera, 2003). A concentracdo de 4cido latico ruminal também ¢é
abruptamnete aumentada com o aumento da produg¢do de 4cidos graxos volateis,
resultando em uma dréstica reducdo do pH ruminal. Concentracdes de acido latico no
rimen maiores que 40mM (ambas as formas isdmeras D e L) sdo consideradas reflexos
de acidose clinica (Owens et al., 1998). O pH menor que 5,2 ¢ considerado a barreira
para acidose clinica (Owens et al., 1998; Galyean e Rivera, 2003). Mais
detalhadamente, no momento que o pH ruminal cai abaixo de 5,2, o crescimento de
bactérias Streptococcus bovis ¢ inibido, mas bactérias do género Lactobacillus
encontram ambiente favordvel para se proliferar, preenchem este nicho e continuam a
produzir acido latico em pH menor que 5,2 (Russel e Hino, 1985). Em casos extremos, a
acidose ruminal causa a migragdo de acidos para a corrente sanguinea devido a
diferenca de osmolaridade entre o rimen e o sangue, derrubando, desse modo, a
capacidade do bicarbonato de tamponar o sangue (Galyean e Rivera, 2003).

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

A absor¢do de acidos graxos volateis pela remogdo de dcidos ndo ionizados e
pela troca de acidos graxos ionizados por bicarbonato durante o processo de absor¢do
(Stevens, 1970), ajuda a manter o pH ruminal préximo a neutralidade.
Consequentemente, a reducdo da taxa de absor¢do de 4cidos graxos volateis leva a
queda do pH do rumen por duas razdes: acimulo de 4cidos graxos volateis no rumen e
redu¢do da entrada de bicarbonato provindo do sangue para dentro do meio ruminal.
Aproximadamente metade do bicarbonato que entra no rimen vem da saliva durante
mastigacdo e ruminagdo, € a outra metade chega ao rimen vindo da corrente sanguinea
na troca com os acidos ionizados enquanto estes estdo sendo absorvidos. Com dietas de

alto concentrado e reduzida contribuicdo de saliva, maior propor¢cdo de bicarbonato
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deve ser derivada do sangue. Isso reduz os excessos de base no sangue e se o animal nido
conseguir restabelecer a homeostase, isso pode acarretar em acidose metabolica (Owens
et al., 1998).

Faverdin e Bareille (1999) relataram que as concentracdes de bicarbonato e
excessos de base no sangue foram negativamente correlacionadas com a concentracio
ruminal de acidos graxos voléteis quando altas quantidades de grios de trigo foram
adicionadas ao rumen de vacas de leite canuladas. Esses resultados foram
acompanhados de transitéria redu¢do no consumo de matéria seca. Outros estudos
também tém reportado redugdes nas concentragdes sanguineas de bicarbonato e
excessos de base durante acidose subclinica em novilhos confinados. (Goad et al.,
1998). Outras respostas do organismo dos ruminantes em decorréncia de acidose
metabolica seria a taxa respiratoria compensada levando a baixos valores de pressdo e
total de gés carbonico e aumento na pressdo e saturagdo de oxigénio sanguineos (Hill,
1990). Sob condi¢des normais, o pH do sangue ¢ altamente regulado e raramente flutua,
porque estd saturado com bicarbonato. Durante acidose clinica, no entanto, a producdo
excessiva de acidos pode exaurir a capacidade de o bicarbonato tamponar o sangue e
entdo o pH sanguineo pode diminuir (Owens et al., 1998). Den Hartog et al. (1989) e
Jackson et al. (1992) observaram reduzidos pH, bicarbonato e pressdo de gas carbonico
no sangue quando novilhos confinados foram alimentados com dietas de teores elevados
de concentrado. Outros eventos que acontecem simultaneamente estdo associados com a
diminui¢do do volume extracelular, resultando em desidratagdo, batimentos cardiacos
inconstantes, diminui¢do da circulagio sanguinea periférica, redug¢do do fluxo de sangue
para os rins, choque e morte (Huntington, 1988). Assim sendo, se o ruminante nio for
capaz de restabelecer a homeostase, o resultado pode ser a morte do animal.

Virias ferramentas de manejo e aditivos alimentares podem ser utilizadas com o
intuito de prevenir ou controlar acidose, e a eficacia dessas ferramentas ¢ dependente da
extensdo da doenga e da natureza do produto. Tamponantes como o bicarbonato, 6xido
de magnésio e carbonato de calcio foram adicionados a dietas para neutralizar 4cidos
nos anos 70 (Russell e Rychlik, 2001). No entanto, o efeito do bicarbonato sozinho
como agente tamponante ndo ¢ suficiente para conter acidose em bovinos confinados.
Carbonato de célcio e 6xido de magnésio sdo mais efetivos em pH reduzidos; mas, seria

necessario o fornecimento desses produtos varias vezes ao dia para se obter o efeito
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desejado de tamponamento ruminal, pois esses agem no rimen no mesmo momento em
que sdo consumidos, ndo restando, por exemplo, poder tampao suficiente no pico de
producdo de d4cidos graxos volateis que ocorre em geral quatro horas apds a
alimentacdo, o que torna o uso desses produtos inviaveis.

Indubitavelmente, o uso de iondforos ¢ um dos métodos mais efetivos para
controle e prevengdo da acidose, desde que o manejo alimentar do confinamento

permita que o iondéforo mostre seu potencial.

2.3. Aditivos Alimentares e Ionoforos

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

Em nutricdo de ruminantes ¢ bem entendido que o desempenho animal é
fortemente influenciado pelo tipo e qualidade da fermentacdo ruminal. Processos
fermentativos liderados por microorganismos rendem diferentes tipos de produtos finais
dependendo do: 1) tipo de dieta, 2) populagdes de microorganismos predominantes, 3)
processamento dos ingredientes, e 4) presenca ou ndo de aditivos alimentares. Devido a
importancia desses aditivos alimentares em melhorar a saude do rimen e favorecer a
fermentagdo ruminal, a manipulacdo bem feita desses produtos ¢ de vital importancia
para o nutricionista de bovinos. No entanto, alguns aditivos alimentares para bovinos de
corte como os probidticos, contam com resultados ainda inconsistentes no que diz
respeito @ melhora do desempenho e da saide ruminal. Em alguns estudos os
probidticos melhoraram o desempenho e preveniram quadros de acidose ruminal (Rust
et al., 2000; Krehbiel et al., 2003); mas em outros os probiodticos ndo tiveram efeito
(Ghorbani et al., 2002; Beauchemin et al., 2003; Elam et al., 2003). Resultados dos
efeitos de diferentes tipos de probidticos sobre bovinos de corte sdo mostrados nas

Tabelas 1 e 2.
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De todos os aditivos alimentares, ion6foros sdo os mais comumente usados na
industria de bovinos de corte. londforos sdo agentes quimicos que aumentam a
permeabilidade de membranas lipidicas bioldgicas ou artificiais a fons especificos. A
maior parte dos iondforos sdo pequenas moléculas orginicas que agem como
carreadores moveis dentro das membranas ou formam um canal ion permeavel através
das mesmas. Sao quimicamente classificados como poliéteres antibidticos (Hironiko et
al., 1994), e muitos deles agem como agentes causadores de “curto circuito” no
gradiente de prdtons através das membranas das mitocondrias. Os iondforos mais
usados pela industria de bovinos de corte, atualmente, incluem salinomicina, MON e
lasalocida.

Alguns dos efeitos benéficos dos ionoforos incluem: aumento da produgdo de
propionato ruminal pela modificacdo dos padrdes de fermentagdo (Perry et al., 1976);
redu¢do das perdas de energia devido a redugdo da produgdo de metano (Russell e
Strobel, 1989); prevencao de desordens digestivas como a acidose (Owens et al., 1998);
redu¢do da protedlise ruminal (Bergen e Bates, 1984); diminuida desaminacdo no rumen
(Chalupa, 1980); e aumento do fluxo de lipideos para o intestino delgado (Clary et al.,
1993).

Todos os processos citados acima levam ao aumento do desempenho animal
pelo aumento da eficiéncia do metabolismo energético dentro do raumen, melhorando o
metabolismo de nitrogénio e reduzindo desordens digestivas em confinamento,
especialmente acidose latica e timpanismo (Bergen e Bates, 1984). O aumento da
propor¢@o molar de acido propidnico no rimen com a reducdo na propor¢do de acidos
acético e butirico ocorre quando ionoforos sdo oferecidos (Nagaraja et al., 1981).
Propionato € o tnico 4cido graxo volatil que pode ser convertido a glicose, a qual entdo
pode ser utilizada como fonte de energia pelos ruminantes. A redug¢do na relagdo
acetato/propionato leva a menor incremento caldrico pois o acido acético gera mais
calor quando ¢ produzido se comparado ao acido propidnico (Bergen e Bates, 1984). A
reducdo na producdo de metano também melhora a retengdo de carbono e energia pelo
hospedeiro (Chalupa, 1980), pois a perda de energia devido a produgdo de metano pode
representar mais que 12% da energia dos ingredientes. Os ionoforos podem reduzir

essas perdas em mais de 30% (Russel e Strobel, 1989).
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A melhora no metabolismo do nitrogénio em ruminantes alimentados com
iondforos poderia ser explicada em parte pelo efeito de diminui¢do da degradacdo de
proteina. Esses achados sdo suportados por observagdes de mais baixas concentragdes
ruminais de amdnia em bovinos alimentados com monensina (Chalupa, 1980). O fato de
a concentragdo de amodnia ser reduzida poderia ser causado pela redugcdo de enzimas
proteoliticas e deaminativas ou pelo efeito direto sobre as atividades de proteases e
deaminases (Bergen e Bates, 1984). Aumentos de 22 a 55% na quantidade de proteina
ndo degradavel no ramen foram observadas (Bergen e Bates, 1984) em cinco estudos
quando MON foi oferecida.

A suplementag¢do com iondforos leva a uma marcante redug¢do na populagdo de
microrganismos gram positivos, os quais sd@o os principais produtores de lactato no
rumen (Wallace e Chesson, 1996). Um estudo demonstrou que poliéteres iondforos,
monensina ¢ lasalocida, foram efetivos em prevenir acidose latica em bovinos
alimentados com dietas a base de graos ou solucdo de glicose (Nagaraja et al., 1981).
Nesse estudo, a alimentacdo com um ou outro iondforo foi eficaz sobre o pH ruminal e
preveniu o acumulo de acido latico.

No entanto, a lasalocida além de demonstrar efeito de controle sobre o pH
ruminal, inibiu mais severamente o crescimento de varias cepas de Streptococcus bovis
quando comparada a monensina. Dennis et al. (1981) testaram o efeito de doses
crescentes de lasalocida e monensina sobre as populacdes das bactérias maiores
produtoras e utilizadoras de lactato no rimen. Bovinos alimentados com monensina ou
lasalocida apresentaram redugdes nas populagdes das bactérias que mais produzem
lactato no rimen enquanto as populagdes das bactérias que mais utilizam acido latico no
ramen ndo foram afetadas.

Monensina na concentragdo de 33mg/kg de matéria seca, tilosina na
concentracdo 1lmg/kg de matéria seca ou ambos foram fornecidos a novilhos
consumindo dietas de alto grdo para determinar os efeitos sobre o ganho de peso diério
e a eficiéncia alimentar (Potter et al., 1985). A suplementa¢do com monensina melhorou
a eficiéncia alimentar e reduziu a ingestdo de matéria seca, mas ndo teve efeito sobre a
incidéncia de abscesso hepatico. Por outro lado, a suplementagido com tilosina aumentou
o ganho de peso didrio e melhorou a eficiéncia alimentar sem afetar a ingestdo de

matéria seca. Bovinos alimentados com tilosina apresentaram reduzida incidéncia de
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abscesso hepatico (9 vs. 27% para bovinos suplementados ou ndo com tilosina,
respectivamente). Estdo mostrados nas Tabelas 3 e 4 mais alguns resultados dos efeitos

dos ionoforos sobre bovinos de corte.

2.4. Proibicio dos Antibiodticos

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

Estatisticas mostram que, em geral, aproximadamente um terco de todos
antibioticos produzidos sdo usados em producdo animal. A maioria dos antibidticos
produzidos ¢ usada em medicina humana (Hardy, 2002). A Suécia baniu todos os
antibidticos promotores de crescimento em 1996, tornando este pais o pioneiro na
Europa a ter esta experiéncia. Observagdes feitas ha alguns anos apo6s a proibigdo
confirmaram o aumento de incidéncia de algumas doengas e levaram ao uso de altas
doses ou ao emprego dos mais potentes produtos terapéuticos levando a uma producio
animal menos eficiente. Apos a Suécia, mais algumas proibi¢des especificas ocorreram
na Europa, mas os resultados dessas proibigdes sobre a emergéncia de organismos
resistentes a antibidticos ou sobre a eficiéncia da produ¢do animal, ndo sdo conhecidos
ainda.

Hardy (2002) em revisdo sobre o problema do uso de antibidticos em produgdo
animal, postulou que deverd haver um balanco entre os prds e contras sobre o uso de
promotores de crescimento a medida que eles permitirem produgdo de alta qualidade e
baixo custo da carne, para alimentar a crescente populagdo mundial com um pequeno
risco de bactérias humanas desenvolverem resisténcia. Outros autores discordam disso;
eles acreditam que satide humana e seguranca alimentar sdo mais importantes que uma
eficiente producdo animal (McDermott et al., 2002). Salyers (2002) concluiu que a

press@o para regular o uso de antibidticos serd maior assim que o publico perceba que
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muitos dos antibidticos usados na agricultura e pecudria levam a cruzada sele¢do de
bactérias resistentes a antibidticos frequentemente usados em humanos. A percepgdo
negativa criada por antibidticos sendo oferecidos a animais, apesar da falta de evidéncia
cientifica, poderia ser suficiente para retirar os antibioticos da pecuaria.

Por isso, diante dos resultados inconsistentes dos probidticos em bovinos
confinados e da eventual proibicdo ao uso de antibidticos em dietas de ruminantes surge
a necessidade de se buscar desde ja novas alternativas para um eventual substituto para
os iondforos, o qual apresente, no minimo, o mesmo potencial e economicidade, mas
sem restricdes por parte de alguns mercados consumidores, como o europeu. Buscar
uma nova alternativa de aditivo alimentar, que promova uma fermenta¢do ruminal mais
eficiente e favoregca o desempenho dos animais, com resultados satisfatérios e
economicidade surge como uma nova area a ser explorada no Brasil, que destina 19,6%
de sua producdo de carne bovina para o mercado europeu, onde desde 2006 ionoforos

tém seu uso proibido como promotores de crescimento (OJEU, 2003).

2.5. Anticorpos Policlonais

Uma das alternativas para substituir os ion6foros e os antibioticos é a
imunizag¢do. O conceito de imunizagdo como ferramenta para atingir maior eficiéncia na
fermentagdo ruminal e assim melhorar o desempenho animal ¢ relativamente recente
(Shu et al., 1999; Gill et al., 2000; DiLorenzo et al., 2006; Millen et al., 2007; Blanch et
al., 2009).

A base desse mecanismo € o reconhecimento de corpos estranhos no organismo
(antigenos), ativagcdo dos leucdcitos e engajamento do mecanismo efetor direto para
remog¢do do patdégeno. Quando os macréfagos da corrente sanguinea do hospedeiro
encontram moléculas estranhas (antigenos) estes respondem englobando-as. Este evento
¢ mediado pelas células T, que estabelecem uma corrente de respostas resultando na
estimulagdo das células B. As células B produzem proteinas chamadas anticorpos, os
quais se ligam as moléculas estranhas. Esta liga¢do entre anticorpo e antigeno causa a
destruicdo do invasor por fagocitose (Goldsby et al., 2000).

O animal escolhido para servir de produtor destes anticorpos foi a galinha. As
explicagdes para isso sdo relativamente simples. O sistema imune de aves difere dos

mamiferos em varios aspectos. Um dos aspectos mais distintos no sistema imune das
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aves ¢ a imunidade passiva para os descendentes, aonde nos mamiferos ¢ feita através
da placenta ou do colostro e nas aves a protecdo vém através dos componentes liquidos
do ovo (Schade et al., 2001). Enquanto o ovo esta ainda no ovario, galinhas transferem
suas imunoglobulinas séricas Y (IgY) para a gema do ovo. A medida que o ovo passa
pelo oviduto, IgM e IgA sdo adicionados a albumina (Schade et al., 2001).

Anticorpos IgG de galinhas imunizadas sdo transportados eficientemente e
acumulados na gema do ovo (Shimizu et al., 1988). Altos niveis de atividade dos
anticorpos podem ser mantidos por imunizagdo periodica, fazendo com que a produgdo
de IgY de ovos de galinhas imunizadas seja economicamente viavel (Shimizu et al.,
1988 e Lee et al., 2002). A estabilidade de IgY obtida em galinhas imunizadas provou
ser resistente ao congelamento, acido, calor e protedlise, indicando que este composto
pode ter grande potencial como aditivo alimentar (Shimizu et al., 1988), onde a
atividade da IgY foi testada por aglutinagdo de culturas vivas de bactérias alvo.

Além disso, a especificidade de IgY contra E. coli foi testada desafiando a
aglutinagdo com IgY ndo especifico (provindo de galinhas ndo imunizadas); mas
nenhuma aglutinagdo foi observada. Congelamento ou congelamento a seco também
ndo afetaram a atividade dos anticorpos. IgY permaneceu ativa a pH em torno de 4; mas
em pH menor que 4 foi inativada devido a mudangas na conformagdo do anticorpo,
porém nenhuma avaria nos polipeptidios foi observada. Susceptibilidade a proteolise
por enzimas gastrointestinais foi testada utilizando-se digestdes com pepsina, tripsina e
quimiotripsina. Apesar do fato de moléculas de anticorpo terem sido partidas pela
pepsina e tripsina em pequenos polipeptidios, a atividade de ligagdo e aglutinagcdo
celular permaneceu inalterada. No entanto, a digestdo de quimiotripsina ndo produziu
nenhuma alteragdo na molécula de IgY.

Pesquisas prévias conduzidas por Shimizu et al. (1992) demonstraram que
anticorpos de gemas de ovos apresentaram similar estabilidade quando comparados a
anticorpos de mamiferos. Ikemori et al. (1997) concluiram que gemas de ovos em po
providos de galinhas imunizadas contra coronavirus bovino apresentaram maior
potencial preventivo que colostro em p6 de vacas imunizadas, promovendo assim uma
alternativa para imunizagdo passiva contra o coronavirus bovino em bezerros.

Resumindo, o mecanismo de formacdo do produto com anticorpos para o uso na

alimentacdo dos bovinos se d4 da seguinte maneira: galinhas sdo vacinadas com
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pequenas doses dos imunogenes de bactérias ruminais (S. bovis, F. necrophorum e
varias cepas de bactérias proteoliticas) e logo estas devolvem anticorpos especificos
contra essas bactérias. Esses anticorpos passam, através dos mecanismos fisiologicos
das galinhas para a gema dos ovos. Essa gema do ovo ¢ utilizada entio para se fazer o
produto com anticorpos especificos para eliminar do meio ruminal dos bovinos,
bactérias cuja fermentagdo € indesejavel (Shimizu et al., 1988).

Segundo DiLorenzo et al. (2006), a alimentagdo com preparados de anticorpos
policlonais (PAP) contra Streptococcus bovis e Fusobacterium necrophorum teve
sucesso em reduzir as populagdes dessas bactérias quando novilhos foram alimentados
com dieta de alto grdo. A alta especificidade do anticorpo foi observada porque o
mesmo nao afetou as populagdes de outras bactérias testadas.

No estudo de DiLorenzo et al. (2008), os anticorpos de aves preparados contra
Streptococcus bovis € Fusobacterium necrophorum foram eficientes em aumentar o pH
ruminal e diminuir a incidéncia de abscessos hepaticos, respectivamente, em dietas de
alto grdo, propiciando aos animais imunizados melhor ambiente para fermentagdo e
desenvolvimento de microorganismos benéficos, ja que S. bovis e F. necrophorum sao
as bactérias chave no desenvolvimento de acidose ruminal e abscessos de figado,
respectivamente.

Shu et al. (1999) e Gill et al. (2000) também constataram aumento no pH
ruminal e diminui¢do na concentragdo de lactato no rimen quando vacas fistuladas
foram submetidas ao tratamento com PAP e alimentadas com dieta de 90% de
concentrado.

Blanch et al. (2009) estudando os efeitos de PAP na adaptagdo de novilhos a
dietas de alto concentrado, relataram que os anticorpos foram efetivos em reduzir o
risco de acidose, pois os animais suplementados, mesmo apresentando maior
concentracgdo total de acidos graxos volateis (147,1 vs. 132,9 mM), apresentaram maior
pH ruminal (6,54 vs. 5,95) e maior concentracdo de acido acético (90,3 vs. 81,8 mM).

Trabalhando com vacas Girolandas canuladas, Marino et al. (2007) relataram
que a suplementacdo com PAP foi tdo efetiva em controlar o pH ruminal em dietas de
alto concentrado quanto a MON (5,95 vs. 5,99), sendo estes valores maiores
estatisticamente que os apresentados pelo grupo controle (5,65). Otero et al. (2007)

observaram aumento na degradabilidade do FDN quando PAP foram administrados em
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comparagdo com a MON, o que poderia explicar o aumento na concentracdo de acido
acético obtida por Blanch et al. (2009).

De acordo com DiLorenzo et al. (2008), novilhos Angus alimentados com PAP
contra S. bovis ou contra F. necrophorum apresentaram maiores pesos vivos finais que
aqueles ndo alimentados ou alimentados com ambos os anticorpos. O efeito sobre o
peso final pode ser atribuido ao maior ganho de peso didrio observado em novilhos
alimentados com um ou outro anticorpo. Nao foram observados efeitos em relacdo a
ingestdo de matéria seca quando qualquer um dos anticorpos foi consumido. Entretanto,
novilhos Angus alimentados com PAP contra S. bovis apresentaram melhora na
eficiéncia alimentar, aumento no peso de carcaga quente ¢ na espessura de gordura
subcutanea e melhor classificagdo da carcaga quando comparados aos novilhos que nao
foram alimentados com anticorpos e novilhos alimentados com ambos os anticorpos (.
bovis e F. necrophorum).

Millen et al. (2009) estudaram bovinos jovens Brangus e Nelore confinados com
dieta de alto concentrado e suplementados com MON ou PAP. Os animais
suplementados com monensina apresentaram melhor desempenho que aqueles
suplementados com PAP no periodo de terminacdo, quando a dieta continha 85% de
concentrado, porém, considerando-se todo o periodo de confinamento nido houve
diferenga no tocante ao desempenho entre os dois aditivos alimentares. Do mesmo
modo, no estudo de Pacheco et al. (2008) a suplementacio com PAP nido afetou
negativamente as caracteristicas de carcaga.

Barducci et al. (2009) estudaram a inclusdo ou ndo de MON e PAP (contra S.
bovis, F. Necrophorum, Lactobacillus spp., Entoxinas, ¢ E. Coli) em dietas de alto
concentrado para bovinos jovens Brangus em confinamento. Os animais suplementados
com MON apresentaram melhor conversdo alimentar € maior ganho de peso diario que
aqueles ndo suplementados com MON. A adi¢do de PAP na dieta ndo melhorou o
desempenho dos bovinos confinados. Neste mesmo estudo, Sarti et al. (2009) avaliaram
a morfologia da parede ruminal e observaram que novilhos suplementados com MON
apresentaram maior area de superficie absortiva por cm® de parede ruminal que aqueles
ndo suplementados com MON, o que pode indicar maior absor¢do de acidos graxos
volateis e menor extensdo de lesdes. Por outro lado, a inclusdo de PAP nio alterou os

pardmetros de morfologia ruminal.
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Millen et al. (2007), testando PAP contra as bactérias ruminais S. bovis, F.
necrophorum e varias cepas de bactérias proteoliticas sobre o desempenho de bovinos
jovens com diferentes graus de sangue Zebu, relataram que animais suplementados com
PAP apresentaram similar ganho de peso diario, ingestdo de matéria seca em quilos e
eficiéncia alimentar quando comparados aqueles suplementados com MON. J& em
porcentagem do peso vivo, animais suplementados com PAP consumiram mais
alimento que aqueles suplementados com MON.

O aumento da ingestdo de matéria seca devido ao uso de anticorpos na
alimentacdo de bovinos confinados tem sido relatado por diversos autores (Shu et al.,
1999; Gill et al., 2000; Shu et al., 2000). Estudos envolvendo o comportamento
ingestivo de bovinos jovens confinados de diferentes grupos genéticos com objetivo de
encontrar a razdo para esse aumento do consumo em animais suplementados com PAP
podem ser uma alternativa para se tentar explicar os mecanismos pelos quais os efeitos
dos PAP sdo atingidos. Mais resultados sobre os efeitos dos PAP sobre bovinos de corte
e ovinos sdo apresentados na Tabela 5.

Essa dissertagdo foi formatada de acordo com as normas do Journal of Animal

Science.
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Suplementac¢io de Anticorpos Policlonais ou Monensina Sédica sobre o

comportamento ingestivo e desempenho de bovinos Brangus e Nelores confinados.

RESUMO - Esse estudo foi realizado para avaliar o preparado de anticorpos policlonais
(PAP) sobre o comportamento ingestivo (CING) e desempenho de bovinos Brangus
(BR) e Nelore (NE) confinados. Foram utilizados 32 machos inteiros (254,1 + 12,7 kg),
de cada um dos 2 grupos genéticos, e estes foram alimentados por 144 dias com dietas
contendo ou monensina sodica (MON) ou PAP nas dosagens de 30 e 300 mg/kg de
matéria seca (MS) respectivamente. Medidas no tempo foram coletadas de acordo com
os periodos avaliados durante o estudo: adaptacdo, crescimento, terminagdo 1 e
terminag¢do 2. As observacOes foram feitas a cada 5 minutos durante 24h, aonde os
dados das variaveis de CING foram coletados: tempos médios de ruminagdo (TR), de
alimentacdo (TAL), de 6cio, numero de idas ao bebedouro, ¢ nimero de refeigdes ao
dia (REF/dia). As eficiéncias de alimentagdo (EAL) e ruminacdo (ERU) da MS e do
FDN foram calculadas usando-se combina¢des dos dados de CING com os dados de
consumo de MS e FDN. Nao foi observado (P > 0,05) efeito dos aditivos alimentares
sobre as EAL e ERU da MS e do FDN. Houve efeito sobre REF/dia ¢ TAL despendido
por refeicdo (TALREF), onde animais suplementados com MON apresentaram maiores
(P < 0,05) REF/dia, TR e animais recebendo PAP tiveram maior (P < 0,05) TALREF.
Animais recebendo PAP e MON apresentaram similares (P > 0,05) GPD, CMS e CA.
Os animais BR apresentaram maior (P < 0,05) TALREF e CMS por refei¢do. Observou-
se (P <0,05) efeito dos grupos genéticos sobre EAL ¢ ERU da MS e da FDN (P < 0,01),
onde bovinos BR apresentaram melhores eficiéncias quando comparados aos animais
NE. Assim sendo, devido as similaridades nos resultados de CING, EAL, ERU e
desempenho, PAP pode ser uma eventual alternativa 8 MON em dietas de alto teor de

concentrado.

Palavras—chave: Ruminag@o, grupo genético, aditivos alimentares, confinamento.
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Effects of feeding Polyclonal Antibody Preparations or Sodium Monensin on

feeding behavior and feedlot performance of Brangus and Nellore cattle

ABSTRACT - This study was designed to test polyclonal antibody preparation (PAP)
against several rumen microorganisms on feeding behavior and feedlot performance of
Brangus (BR) and Nellore (NE) cattle. The experiment was designed as a 2 x 2 factorial
arrangement of treatments using repeated measures over time, replicated 4 times (4
bullocks/pen), in which 32 9-mo-old bullocks (254,1 + 12,7 kg) of each of two breeds
evaluated were fed for 144 days, diets containing either monensin (MON) or PAP at 30
or 300 mg/kg of dry matter (DM) daily; respectively. Measures over time were taken
according to the periods evaluated during the study: adaptation, growing, finishing 1
and finishing 2. Visual appraisal was made every five minutes during 24h, and feeding
behavior data was collected as follows: time spent eating (EAT), ruminating (RUM),
resting, visits to water through and number of meals per day (MEA). Feed offerings and
refusals were weighed daily. Feeding (FEEF) and rumination efficiencies (RUEF) of
DM and NDF were calculated using combinations of feeding behavior data with DM
and NDF intakes data. No significant (P > 0,05) feed additives main effects were
observed for FEEF and RUEF of DM and NDF, and for any of feeding behavior
variables evaluated with the exception of RUM, MEA and EAT per meal (EATMEA);
in which bullocks fed MON presented longer (P < 0,05) RUM and greater (P < 0,05)
MEA and bullocks receiving PAP had longer (P < 0,05) EATMEA. In addition, a
similar feedlot performance was observed (P > 0,05) between bullocks fed either MON
or PAP. BR bullocks had longer (P < 0,05) EATMEA and greater (P < 0,05) DM intake
per meal. Significant (P < 0,05) breeds main effects were observed for all of FEEF and
RUEF of DM and NDF, indicating that BR bullocks were more efficient than NE
bullocks in all variables evaluated. In terms of feedlot performance, BR bullocks
presented greater (P < 0,05) average daily gain and DM intake, but similar feed
conversion (P > 0,05) when compared to NE bullocks. Thus, as bullocks fed either PAP
or MON presented similar feeding behavior, FEEF, RUEF and feedlot performance,
PAP present an alternative new technology to replace MON in feedlot diets.

Keywords: Rumination, breed types, feed additives, concentrate.
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1. INTRODUCAO

De acordo com um levantamento realizado por Millen et al. (2009), o Brasil
confinou em 2008 cerca de 3.163.750 animais, o que significa cerca de 547% a mais da
produc@o animal que hd 6 anos atras. Aliado a isso, o pais surge no ranking como o
maior exportador de carne bovina do mundo, destinando apenas pra Unido Européia,
cerca de 19,6% das suas exportagdes de carne bovina (ABIEC, 2008).

Com o aumento do nimero de animais confinados, aumenta também a inclusdo
de graos nas dietas, o que intensifica ¢ aumenta o sistema de producdo de carne bovina,
mas também pode levar a distirbios digestivos como a acidose. Sendo a acidose um dos
principais fatores que levam ao uso de antibidticos na produgdo de ruminantes.

Em alguns lugares no mundo, particularmente na Europa, tém sido banido o uso
dos ionoforos como promotores de crescimento, por estes serem classificados como
antibidticos (OJEU, 2003), podendo contribuir com a emergéncia de microorganismos
resistentes aos antibioticos (Newbold et al., 2001). Baseado nesses fatos, o mercado
europeu importa toneladas de carne bovina do Brasil anualmente, e a busca por novas
alternativas para substituir os iono6foros podem levar ao desenvolvimento de produtos
alternativos que rendam a mesma eficiéncia € o mesmo custo-beneficio que os
ionoforos, porém sem restricdes por parte de alguns mercados consumidores, como o
europeu.

Os probidticos vém sendo testados como alternativa para os iondforos, mas os
resultados relatados ainda sdo inconsistentes (DiLorenzo et al., 2006). Em alguns
estudos, os probidticos melhoraram o desempenho e preveniram a acidose ruminal (Rust
et al.,, 2000; Krehbiel et al., 2003), mas em outros os probidticos ndo tiveram efeito.
(Ghorbani et al., 2002; Beauchemin et al., 2003; Elam et al., 2003).

Uma alternativa para os iondforos que foi avaliado in vivo recentemente ¢ a
imunizagdo (DiLorenzo et al., 2008; Blanch et al., 2009). Vacina¢do e doses orais de
anticorpos policlonais contra baterias ruminais produtoras de lactato tém levado a
reducdo da concentracdo de lactato no rimen (Shu et al., 1999), aumento do pH ruminal
(DiLorenzo et al., 2006) ¢ maior consumo de matéria seca (Gill et al., 2000; Shu et al.,
2000). Bovinos de genotipo Bos indicus predominam nos confinamentos do Brasil, e

observagdes praticas e evidéncias cientificas sugerem que esses animais possam ser
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mais susceptiveis a acidose que bovinos Bos faurus (Millen et al., 2009), é necessario
suplementar aditivos que atuem na preven¢do de quadros de acidose. O objetivo desse
estudo foi avaliar os efeitos da suplementacdo de monensina sédica (MON) e do
preparado de anticorpos policlonais (PAP) sobre o comportamento ingestivo e
desempenho de bovinos Brangus (BR) e Nelore (NE) confinados com teores crescentes

de concentrado.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de acordo com as normas do comité de ética (CEEA)
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista

(UNESP), campus de Botucatu.

Anticorpos Policlonais

Os anticorpos policlonais foram produzidos pela CAMAS Inc., Le Center, MN.
O produto comercial contém imunoglobulinas contra Streptococcus bovis (ATCC
9809), Fusobacterium necrophorum (ATCC 27852), Clostridium sticklandii (ATCC
12662), Clostridium aminophilum (ATCC 49906), Peptostreptococcus anaerobius
(ATCC 49031), e Escherichia coli O157:H7 (ATCC 43895). Streptococcus bovis ¢ a
bactéria que mais produz acido lactico, Fusobacterium necrophorum ¢ o causador de
abscessos hepaticos em animais com acidose, Clostridium sticklandii, Clostridium
aminophilum, e Peptostreptococcus anaerobius sdo bactérias produtoras de amonia,e

Escherichia coli O157:H7 € patogénica em humanos e também causadora de acidose.

2.1. Animais e Local Experimental

O estudo foi conduzido no confinamento experimental da UNESP, campus de
Botucatu onde foram utilizados 64 animais machos, nfo castrados, com oito meses de
idade, pertencentes a dois grupos genéticos (32 da raga Nelore e 32 da raca Brangus) e
distribuidos aleatoriamente em 16 baias (4 animais/baia). O peso vivo médio inicial foi

de 272,60+9,07 e 236,63+15,37 kg para BR e NE, respectivamente.

2.2. Manejo, Arracoamento ¢ Cuidados com os Animais
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Todos os animais foram submetidos a0 mesmo fornecimento de dietas ad
libitum, tipo de alojamento e manejo. As baias eram cobertas, protegendo os animais € o
alimento do sol e da chuva e com boa facilidade na circulacdo do ar.

Antes do inicio do experimento os animais foram pesados, desverminados,
vacinados contra doengas virais e bacterianas (rota e coronavirus, tétano, botulismo, e
sete tipos Clostridium spp.; Pfizer Animal Health, New York, NY) e adaptados as baias
e as dietas por periodo de 28 dias.

Os ingredientes das dietas foram adicionados no préprio vagdo distribuidor,
aonde foram também misturados. Os animais receberam as dietas ad libitum duas vezes
ao dia: as 8h (40% do total) e 15h (60% do total), sempre com agua constante nos
bebedouros automaticos (0,89 m?). A racdo foi fornecida em cada baia (6,7 m*animal)
em cocho de 5 m (1,25 m/animal). A quantidade de racdo fornecida diariamente foi
ajustada baseada na quantidade de sobras medidas antes do trato da manha (8h),
considerando-se 3% como nivel de sobras. A quantidade de racdo fornecida e as sobras
foram pesadas diariamente e amostradas semanalmente para analise bromatoldgica de
matéria seca (MS), proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral, os quais foram
avaliados segundo o AOAC (1997) e fibra detergente neutro (FDN) segundo Goering ¢
Van Soest (1970). As concentragdes de FDN (com a-amilase estavel sob calor e sulfito
de sédio) e FDA foram determinadas usando-se um analisador de fibra (Modelo 200,
Ankom Technology, Fairport, NY, EUA).

Os animais foram abatidos quando atingiram 5 mm de espessura de gordura
subcutanea, mensurada por meio de ultrassonografia, para alcangar os requerimentos
minimos de gordura de cobertura do mercado brasileiro. A espessura de gordura
subcutanea do musculo Longissimus dorsi foi mensurada via ultra-som a cada 28 dias,

seguindo metodologia descrita por Perkins et al. (1992).

2.3. Tratamentos e Dietas

O estudo teve delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 2 x 2, com quatro repeticdes por tratamento, nos quais 32 bovinos machos
inteiros de cada grupo genético avaliado (BR ou NE) foram alimentados com dietas

contendo MON (Rumensin, Elanco Animal Health, Indianapolis, IN, EUA) ou PAP
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(RMT Optimize, CAMAS Inc., Le Center, MN, EUA) fornecidos diariamente via
suplemento com doses de 30 e 300 mg/kg de MS respectivamente.

Os animais passaram por quatro periodos durante o estudo: adaptacdo (ADAP),
crescimento (CRES), e termina¢do 1 (TRM1) e 2 (TRM2). As dietas fornecidas nestes
periodos continham 55, 70, 80 e 85% de concentrado, respectivamente, ¢ foram
compostas por silagem de graos umidos de milho, graos de milho seco quebrados, polpa
citrica peletizada, farelo de soja, bagaco de cana cru, feno de Coast Cross e suplemento
mineral e protéico (tabela 1). A dieta contendo 58% de concentrado (ADAP) foi
fornecida por periodo de 28 dias para adaptar os animais as dietas subsequentes. O
critério para as mudancas de dieta foi baseado na espessura de gordura subcutinea
mensurada por meio de ultrassonografia. Quando os animais atingiram média de 3 mm
de gordura, estes foram passados de 70 (CRES) para 80% (TRM1) de concentrado, e
posteriormente quando atingiram 4 mm de gordura foram promovidos a dieta contendo
85% (TRM2) de concentrado. As dietas foram formuladas segundo o sistema Cornell
Net Carbohydrate and Protein System 5.0.40 (CNCPS, 2000), cuja formulagdo esta
apresentada na tabela 1, esperando-se ganhos de peso diarios (GPD) de 1,300 a 1,600
kg/dia/animal. Os animais permaneceram no experimento durante 144 dias antes de
serem abatidos: 28, 56, 30 e 30 dias nos periodos de ADAP, CRES, TRM1 e TRM2;
respectivamente. Os animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo, durante
os quais os dados de desempenho e de comportamento foram coletados. Os animais
passaram por jejum de sélidos de 16 h antes de cada pesagem.

A ingestdo de matéria seca (CMS) foi medida para cada baia por meio da
pesagem do alimento fornecido diariamente. A pesagem da sobra foi efetuada todos os
dias antes do trato da manha, fazendo-se, posteriormente, a média por animal. A
conversdo alimentar dos animais foi calculada dividindo-se o GPD pela CMS. O
desempenho dos animais no presente estudo foi avaliado através do GPD, CMS

(expressa em quilos e por porcentagem do peso vivo), e conversdo alimentar.

2.4. Comportamento Ingestivo
Os animais foram submetidos a observacdo visual para avaliagdo do
comportamento ingestivo, sendo observados a cada cinco minutos, durante quatro

periodos de 24 horas. As observagdes foram realizadas sempre apos 15 dias do inicio de
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um novo periodo (ADAP, CRES, TRMI1 e TRM2). Durante as observagdes foram
coletados dados para determinacdo do tempo despendido em ingestdo, ruminacdo e
6cio, expressos em minutos, conforme descrito por Johnson e Combs (1991), niimeros
de refeicdes (REF) e de visitas ao bebedouro. Como foi complicado mensurar o tempo
que o animal leva ingerindo dgua, e essa atividade quase sempre ocorre em periodos
menores que cinco minutos, decidiu-se entdo classificar como idas ao bebedouro a
atividade de ingestao de agua.

A observagdo visual foi feita por oito observadores treinados, em sistema de
revezamento, sendo quatro observadores por vez, onde cada um observou quatro baias
com quatro animais cada uma, ao todo foram observadas 16 baias, com quatro animais
em cada baia, totalizando os 64 animais utilizados no experimento.

No dia de cada observagdo, dentro do respectivo periodo, foram feitas analises
bromatologicas da dieta e das sobras para determinar a quantidade de matéria seca e
FDN ingeridas pelos animais. Posteriormente, os dados de consumo de matéria seca e
FDN no dia de cada observagdo, foram utilizados para célculos das eficiéncias de
alimentacdo e ruminacdo da matéria seca ¢ do FDN de acordo com as seguintes

equacdes, descritas por Carvalho et al. (2006):

1. EALMS=TAL/CMS;
2. EALFDN=TAL/CFDN;

Em que:

EALMS = Eficiéncia de alimentagdo da MS, expressa em minutos por quilo de MS
consumida;

EALFDN = Eficiéncia de alimenta¢do do FDN, expressa em minutos por quilo de FDN
consumido;

CMS = Consumo de MS no dia da observag¢do, expressa em quilos;

CFDN = Consumo de FDN no dia da observagdo, expresso em quilos;

TAL = Tempo despendido em alimentagdo (ingestdo), expresso em minutos.

3. ERUMS=TR/CMS;
4. ERUFDN=TR/CFDN;
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Em que:

ERUMS = Eficiéncia de ruminagdo da MS, expressa em minutos por quilo de MS
ruminada;

ERUFDN = Eficiéncia de rumina¢do do FDN, expressa em minutos por quilo de FDN
ruminado;

TR = Tempo despendido em ruminagdo, expresso em minutos.

5. TMT =TAL + TR

Em que:

TMT = Tempo de mastigacdo total, expresso em minutos.

6. TALREF = TAL/REF;
7. CMSREF = CMS/REF;

Em que:
TALREF = Tempo de alimentagdo despendido em cada refei¢do, expresso em minutos;
REF = Numero de refei¢des por dia;
CMSREF = Consumo de MS por refeicdo, expresso em quilos.
As EALMS, EALFDN, ERUMS e ERUFDN, também foram expressos em

gramas de MS por minuto.

2.5. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2
x 2 em medidas repetidas no tempo, onde a influéncia de dois grupos genéticos (BR e
NE), e de dois aditivos alimentares (PAP e MON) sobre o comportamento ingestivo e o
desempenho foram avaliados em quatro periodos de mensuragdes (ADAP, CRES,
TRM1, TRM2)

Com relag@o ao modelo estatistico experimental, as baias foram consideradas as
unidades experimentais, e as caracteristicas de comportamento ingestivo e desempenho

dos animais, foram analisadas utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS (2003) de acordo
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com o modelo abaixo e teste de Tukey para comparagdo entre médias. Testes de
normalidade e de heterogeneidade de variancias foram realizados antes de se proceder a
andlise de varidncia propriamente dita, e quando necessario os dados foram

transformados. Resultados foram considerados significantes a P < 0,05.

Yiu =u+GRl.+Tj+GR*T17+yW+Pk+GR*Pik+T*Pik+GR*T*PU.k+e,j,d;
em que:

+ésimo :ésimo

- Y € a observagdo na 1™"™ baia, no j*"™ tratamento, no i ésimo

grupo racial e
periodo de mensuragao;

- u ¢ a média geral;

- GR; ¢ 0 efeito do i*™ grupo racial, sendo i = 1: NE e 2: BR;

- T; ¢ o efeito do j'™ aditivo alimentar, sendo j = 1: MON e 2: PAP;

- GR*T;; é a interagdo entre 0 i™ grupo racial e 0 j*"™ aditivo alimentar;

- Yiji € o erro experimental “a” associado a observagdo Y (0; of );

- Py é 0 efeito do k™ periodo, sendo k = 1: ADAP; 2: CRES; 3: TRM1 e 4:TRM2;

:ésimo

- GR*Py é a interacdo entre 0 i™ grupo racial e o k™ periodo;

- T*P;, é a interagdo entre 0 j*™ aditivo alimentar ¢ o k™ periodo;

- GR*T*Pyj, ¢ a interagdo entre o i*™ grupo racial, o '™ aditivo alimentar e o k*™
periodo;

- eiji1 € 0 erro experimental “b” associado a observagdo Yij (0; 05 ).
3. RESULTADOS

3.1. Variaveis do Comportamento Ingestivo

Nao foi observado (P > 0,05) efeito principal dos aditivos alimentares sobre as
variaveis do comportamento ingestivo as quais (Tabela 2),houve diferenga para numero
de refeicdes por dia (REF/dia) e tempo de alimentacdo despendido por refeicdo
(TALREF). Animais suplementados com MON apresentaram maior (P < 0,05)
REF/dia que animais recebendo PAP. No entanto, bovinos suplementados com PAP
tiveram maior (P < 0,01) TALREF que aqueles que receberam MON. Foi encontrada
interagdo (P < 0,05) entre aditivo alimentar e periodo para TR (Figura 1), no qual

animais recebendo MON apresentaram maior TR que animais recebendo PAP nos
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periodos de TRM1 e TRM2, mas ndo houve diferenca entre animais suplementados com
MON e PAP nos periodos de ADAP e CRES.

Nao foi observado (P > 0,05) efeito principal dos grupos genéticos sobre o
comportamento ingestivo (Tabela 2), com exce¢do do consumo médio de matéria seca
por refeicio (CMSREF), onde animais BR apresentaram maior (P < 0,05) CMSREF
quando comparados aos bovinos NE. Aliado a isso, foram encontradas interacdes (P <
0,05) entre grupos genéticos e periodos para idas ao bebedouro (Figura 2) e TALREF
(Figura 3). Animais BR apresentaram maior TALREF no periodo de ADAP, entretanto
nenhuma diferenca foi detectada entre os grupos genéticos nos demais periodos.
Bovinos NE foram mais ao bebedouro que animais BR nos periodos de ADAP ¢ CRES,
e ndo foi observada diferenga entre BR ¢ NE no periodo de TRMI; no entanto animais
BR visitaram mais o bebedouro que os animais NE no periodo TRM?2.

Foi observado (P < 0,01) efeito principal dos periodos sobre as variaveis do
comportamento ingestivo: TO, TAL, TMT, REF/DIA e CMSREF (Tabela 2). Bovinos
confinados tiveram maior TO nos periodos TRM1 ¢ TRM2 quando comparados ao
periodo de CRES, onde por sua vez estes apresentaram maior TO que no periodo de
ADAP. Com relagdo ao TAL o tempo despendido diminuiu linearmente do periodo de
ADAP para o de TRM2. Os animais apresentaram menor TMT nos periodos TRM1 e
TRM2 que no periodo de CRES, no qual foi observado menor TMT quando comparado
ao periodo de ADAP. Em termos de REF/DIA, houve maior freqiiéncia no periodo
TRMI1 em relagdo aos demais periodos, os quais ndo mostraram diferengas entre eles.
No entanto, o CMSREF foi menor no periodo de ADAP quando comparados aos

demais periodos, os quais ndo diferiram entre si.

3.2. Eficiéncias de Alimentacio e Ruminac¢io da MS e do FDN

Nao foi observado (P > 0,05) efeito principal dos aditivos alimentares sobre as
eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo tanto da MS quanto do FDN avaliadas neste
estudo (Tabela 3). No entanto, observou-se efeito (P < 0,05) principal dos grupos
genéticos sobre as seguintes varidveis: eficiéncia de alimentacdo da MS (EALMS),
eficiéncia de ruminag@o da matéria seca (ERUMS) e eficiéncia de ruminag¢do do FDN
(ERUFDN) (Tabela 3); Os animais BR foram mais eficientes em todos esses

parametros quando comparados aos animais NE. Ainda foram encontradas interagdes (P
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< 0,05) entre grupos genéticos e periodos para consumo da MS (CMSDIA) e ingestdo
de FDN (CFDN) no dia das observagdes (Figuras 4 e 5; respectivamente), onde animais
BR tiveram maior CFDN que os animais NE em todos periodos avaliados e ainda
apresentaram maior CMSDIA nos periodos de CRES, TRM1 e TRM2. Essas diferengas
entre bovinos BR e NE se acentuaram ainda mais, no que diz respeito ao CFDN e
CMSDIA, nos periodos de TRM1 e TRM2. Da mesma forma, foi observado interagdes
entre grupos genéticos e periodos para EALFDN (expresso em min/kg de MS; Figura
6), EALMS (expresso em g de MS/min; Figura 7), EALFDN (expressos em g de
FDN/min; Figura 8), ¢ ERUMS (expressos em g de MS/min; Figura 9), onde animais
BR apresentaram valores maiores (P < 0,05) que bovinos NE nos periodos de TRMI1 e
TRM2, ndo sendo observadas diferencas significativas entre os grupos genéticos nos
periodos de ADAP e CRES.

Foi encontrado efeito (P < 0,01) principal dos periodos para as variaveis
EALMS (min/kg de MS), ERUMS (min’kg de MS), ERUFDN (min/kg de FDN) e
ERUFDN (g de FDN/min; Tabela 2). Bovinos confinados foram mais eficientes em
termos de EALMS nos periodos TRM1 e TRM2 em relagdo aos periodos de CRES a
ADAP, no qual apresentaram a menor eficiéncia. J& em termos de ERUMS, do periodo
onde os animais foram mais eficientes para o periodo em que estes foram menos
eficientes, foi encontrado: TRM1 > TRM2 > CRES > ADAP. Para a ERUFDN,
expressa tanto em min/kg de FDN quanto em g de FDN/min, foi observada significante
melhora na eficiéncia dos animais do periodo de ADAP para o de TRM1, no entanto, no
periodo TRM2 os animais foram menos eficientes que no TRMI1 e apresentaram similar

eficiéncia quando comparados aos periodos de ADAP e CRES.

3.3. Desempenho

Nao foi observado (P > 0,05) efeito principal dos aditivos alimentares para as
variaveis de desempenho estudadas (Tabela 4). No entanto foi encontrada interagdo
entre aditivos alimentares e periodo para CMS em % do peso vivo (Figura 12), onde
animais suplementados com PAP tiveram maior (P < 0,05) CMS que aqueles
suplementados com MON nos periodos de CRES e TRM1, ndo havendo diferenca entre
os aditivos testados nos periodos de ADAP e TRM2. Foi observada interacio (P < 0,05)

entre grupos genéticos e aditivos alimentares para CMS em % do peso vivo (Figura 11),
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onde animais BR suplementados com PAP apresentaram maior (P < 0,05) CMS que os
animais NE suplementados com PAP, no entanto, ndo foi encontrada diferenca
significativa quando animais BR e NE foram suplementados com MON. Da mesma
forma, ndo foram observadas diferencas entre animais NE suplementados com MON e
PAP, e entre bovinos BR recebendo MON ¢ PAP.

Foi encontrado efeito (P < 0,05) principal dos grupos genéticos sobre o
desempenho dos animais confinados (Tabela 4), onde bovinos BR apresentaram maior
GPD em relagdo aos animais NE, porém nao foi observada (P > 0,05) diferenga entre os
grupos genéticos para a conversao alimentar. Foram observadas também interag¢des (P <
0,05) entre grupos genéticos e periodos para CMS expressa tanto em quilos (Figura 10)
como em % do peso vivo (Figura 13) os animais BR apresentaram maior (P < 0,05)
CMS em quilos que bovinos NE em todos os periodos de avaliagdo com excecdo da
ADAP. Ja para CMS em % do peso vivo, animais BR apresentaram maior CMS que
bovinos NE nos periodos TRM1 e TRM2, ndo sendo detectada diferengas nos periodos
de ADAP e CRES.

Com respeito aos periodos foi observado efeito (P < 0,01) principal sobre o GPD
e a conversdo alimentar. (Tabela 4). Houve menor GPD no periodo de ADAP em
relacdo aos demais periodos, que ndo diferiram entre si. Por outro lado, melhor
conversdo alimentar foi observada no periodo de ADAP e CRES quando comparados

aos periodos de TRM1 e TRM2.

4. DISCUSSAO

4.1. Aditivos Alimentares

Com relagdo as varidveis do comportamento ingestivo, animais suplementados
com MON apresentaram maior REF/dia e menor TALREF que animais recebendo PAP,
indicando que como o CMSREF era numericamente menor, animais suplementados
com MON foram mais vezes ao cocho, aumentando com isso a taxa de passagem da
digesta do rimen para o omaso, e consequentemente aumentando o TR desses animais,
o qual foi observado apenas nos periodos de TRM1 e TRM2 (Figura 1), nos quais em
teoria os animais apresentariam menor tamponamento do rimen devido ao reduzido teor

de FDN. O menor TALREF e o maior REF/diaem bovinos recebendo MON,
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provavelmente devem estar ligados a reduzida variagdo no CMS. Burrin et al. (1988)
e Stock et al. (1995) reportaram reduzida variagdo no CMS quando MON foi fornecida
a bovinos confinados. Galyean et al. (1992) observaram que a reduzida varia¢do de
CMS melhorou o desempenho de bovinos mantidos em confinamento, no entanto, no
presente estudo e no estudo de Stock et al. (1995) nenhuma melhora em desempenho foi
encontrada quando bovinos foram suplementados com MON. Em relacdo as demais
variaveis do comportamento ingestivo, animais suplementados com MON e PAP
apresentaram o mesmo padrdo de comportamento.

Com respeito as eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo da MS e do FDN, os
animais suplementados com PAP mostraram eficiéncias similares aqueles
suplementados com MON, apesar das diferencas encontradas nas variaveis de
comportamento ingestivo, indicando haver alguma semelhanga em relagdo aos efeitos
que PAP e MON causam em bovinos confinados. Ainda ndo estdo claras as razdes pelas
quais a suplementa¢do de PAP proporcionou eficiéncias similares ao do fornecimento
de MON, no entanto os valores referentes as eficiéncias obtidos neste estudo sio
maiores que valores encontrados por outros autores (Rotger et al., 2006; Robles et al.,
2007) aonde bovinos de corte também foram alimentados com dietas de alto
concentrado com similares niveis de energia, indicando que os aditivos alimentares
testados neste estudo podem de alguma forma melhorar a eficiéncia de alimentagéo e
ruminag¢do da MS e do FDN de bovinos confinados de alguma forma. Aliado a isso,
animais suplementados com PAP apresentaram similar desempenho que aqueles
suplementados com MON e ainda mostraram maior CMS nos periodos de CRES e
TRM1, concordando com os dados obtidos por Millen et al. (2007) que conduziram
estudo similar a este e encontraram desempenho semelhante entre animais recebendo
PAP ¢ MON, relatando ainda a menor incidéncia de lesdes ruminais € o maior CMS
quando PAP foi fornecido como possiveis causas para aquele desempenho equivalente.
Melhora no CMS em animais alimentados com dietas de alto concentrado e recebendo
PAP tém sido reportado por alguns autores (Shu et al., 1999; Gill et al., 2000, Shu et al.,
2000; Dahlen et al., 2003), os quais compararam PAP apenas a um tratamento controle
negativo (sem aditivo alimentar). Por outro lado, diversos autores (Raun et al., 1976;
Burrin et al., 1988; Fox et al., 1988; Chirase et al., 1991; Galyean et al., 1992)

observaram reducdo do CMS quando MON foi adicionada a dieta. Barducci et al.
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(2009) nao encontraram diferengcas no CMS quando bovinos Brangus confinados foram
alimentados com PAP e/ou MON.

Se o aumento do CMS nos bovinos confinados, for pela inclusio de PAP na
dieta, poderia ser devido a fermentacdo mais saudéavel, o que leva a menor produgdo de
acido latico e consequentemente melhor ambiente ruminal para acdo dos
microorganismos, podendo melhorar assim a digestibilidade dos nutrientes como
mostrado na Tabela 4, onde animais que receberam PAP apresentaram numericamente
melhor conversdao alimentar que bovinos que receberam MON, apesar de nao
significativo estatisticamente (P < 0,18). Em contrapartida, a MON pode diminuir a
CMS em bovinos alimentados com dietas de alto concentrado devido a alguns dos seus
efeitos no ramen: redugdo da protedlise (Dinius et al., 1976; Thornton e Owens, 1981;
Hanson e Klopfenstein, 1979), diminui¢do da digestdo de fibra (Cottyn et al., 1983), e
aumento da concentracdo de propionato (Richardson et al., 1976; Prange et al., 1978;
Rogers e Davis, 1982; Allen, 2000). No presente estudo, no entanto, a MON nao
melhorou a conversdo alimentar como relatado em estudos anteriores (Burrin et al.,

1988, Barducci et al., 2009).

4.2. Grupos Genéticos

Com relagdo as variaveis do comportamento ingestivo, animais BR tiveram
maior CMSREF que animais NE, e consequentemente apresentaram maiores TALREF
(periodo de ADAP), CMSDIA e CFDN (periodos de CRES, TRM1 e TRM?2), refletindo
assim o que ocorreu nos parametros de desempenho, no qual bovinos BR apresentaram
maior CMS, em quilos e em % do peso vivo, que bovinos NE, principalmente nos
periodos de TRM1 e TRM2 onde dietas contendo maiores teores de energia foram
fornecidas. O menor CMSREF por animais NE pode estar ligado aos quimiorreceptores
na parede ruminal, que de acordo com Cunningham (1999) controlam o CMS a medida
que acumulos de 4cidos tornam-se pronunciado dentro do rumen, prejudicando a
digestdo do alimento ali presente. J4 Van Soest (1994) relatou que a inibi¢do da CMS
devido ao actimulo de 4cidos no rimen é em funcdo da incidéncia de lesdes ruminais,
como as rumenites, o que diminui a superficie de absorcdo de 4cidos graxos de cadeia

curta no rumen, liderando a queda mais acentuada do pH. Millen et al. (2007)
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observaram que animais NE apresentaram maior incidéncia de rumenites e menor CMS
que animais cruzados em estudo semelhante a este.

Observou-se ainda nimero maior de idas ao bebedouro para os animais NE nos
periodos de ADAP e CRES quando comparados aos animais BR, que poderia ser
explicado pelo fato de animais NE serem mais susceptiveis a acidificagdo ruminal
quando alimentados com dietas de altos teores de concentrado (Millen et al., 2009), o
que levaria a maiores ingestdes de dgua, principalmente quando estes estdo se
adaptando a dietas com altos teores de concentrado, pois mesmo no periodo de CRES a
observacdo foi realizada apenas 15 dias apos a introdugdo da novo dieta. Todavia no
periodo de TRM2, bovinos NE mostraram numero menor de idas ao bebedouro quando
comparados aos animais BR, o que poderia ser explicado pelo menor CMS, em % do
peso vivo desses animais no periodo TRM2 quando comparados aos periodos ADAP,
CRES e TRMI, fazendo com que a fermentagdo seja menos intensa € 0s animais
necessitem ingerir menor quantidade de agua. Bovinos BR, no entanto, ndo
apresentaram diferengas em termos de idas ao bebedouro através dos periodos, o que
poderia indicar melhor adaptagdo as dietas com altos teores de concentrado que bovinos
NE. Em relagdo as demais variaveis do comportamento ingestivo, ndo foi observada
diferenca entre os grupos genéticos testados.

Com relag¢do as eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo da MS ¢ do FDN,
animais BR apresentaram melhores eficiéncias que bovinos NE em todas as varidveis
analisadas, indicando que bovinos BR foram mais eficientes que bovinos NE quando
alimentados com dietas de alto teor de concentrado, principalmente nos periodos de
TRMI1 e TRM2, onde dietas contendo maiores teores de energia foram fornecidas, o que
foi observando nas interagdes obtidas para EALFDN, EALMS e ERUMS. Uma possivel
causa desta melhor eficiéncia ¢ que no presente estudo ndo houve diferenga entre os
grupos genéticos estudados nas variaveis de TR, TO, TAL, TMT e REF/dia, o que
indica que animais BR foram mais eficientes devido ao maior CMS em um mesmo
intervalo de tempo quando comparados a bovinos NE. Esses dados estdo de acordo com
os relatados por Sarti et al. (2007) que estudaram bovinos confinados com diferentes
graus de sangue Zebu e relataram que a medida que o nivel de concentrado na dieta
aumentou e o teor de FDN diminuiu, animais com maior propor¢do de sangue europeu

se mostram mais eficientes tanto na rumina¢do da MS quanto do FDN que animais NE
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puros. Alguns autores como Millen et al. (2009) relataram que talvez a maior
susceptibilidade de animais Zebu a acidificagdo ruminal poderia causar redugdo na
eficiéncia destes animais quando estes recebem dietas com altos teores de concentrado.
No entanto, ainda ndo est4 claro o mecanismo que leva bovinos NE apresentarem piores
eficiéncias e consequentemente reduzido desempenho comparados a animais cruzados
quando dietas altamente energéticas sdo fornecidas, necessitando assim mais estudos
para se averiguar quais as razdes desta reduzida eficiéncia.

No tocante ao desempenho, o maior GPD e CMS observados para animais com
maior proporcdo de sangue taurino em relagdo aos zebuinos puros (BR e NE,
respectivamente no presente estudo) tém sido relatado por diversos autores (Frisch e
Vercoe, 1969; Rogerson et al.,1968; Ledger et al., 1970; Fox et al., 1988; Cruz et al.,
1995; Sherbeck et al., 1996; Krehbiel et al., 2000; Leme et al., 2000; Cucki, 2006;
Ferrel et al., 2006; Millen et al., 2007). Entretanto, como ndo foi encontrada diferenca
entre os grupos genéticos para a conversdo alimentar, o maior GPD em animais BR
poderia ser atribuido em grande parte, ao maior CMS, o qual também foi determinante
para a melhor eficiéncia de alimentacdo e ruminag¢do da MS e do FDN em animais BR
como discutido anteriormente. Ainda, comparando-se animais BR ¢ NE suplementados
com PAP, foi observado maior CMS em % do peso vivo para bovinos da raga BR,
entretanto, ndo foi encontrado diferenca quando se comparou bovinos BR e NE
suplementados com MON. Como ja discutido anteriormente o fornecimento de MON
reduz o CMS em bovinos confinados (Burrin et al., 1988; Fox et al., 1988; Chirase et
al., 1991), porém neste estudo, a suplementagdo pode ter reduzido o CMS de animais
BR a certo ponto, que este passou a ser similar ao de animais NE, ja que animais BR
apresentaram maior CMS que bovinos NE considerando-se todo o periodo
experimental, e maiores CMS sdo esperados para bovinos cruzados quando comparados
com animais Zebu puros (Ledger et al., 1970; Fox et al., 1988; Millen, 2008). Assim
sendo, devido a similares conversdes alimentares encontradas para BR e NE, o melhor
desempenho de bovinos cruzados parece estar ligado ao maior CMS, como ja relatado

em estudo de Millen (2008).

4.3. Periodos
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Em relacdo aos periodos, os TAL e TMT diminuiram com a inclusdo de
concentrado na dieta. De acordo com Mertens (1996), o conteido de fibra ¢é
inversamente relacionado ao contetido de energia liquida e, ao se elevar o nivel de FDN
da dieta, ocorre um aumento no tempo gasto para ingestdo, de modo que o animal possa
suprir suas exigéncias energéticas. No presente estudo, com a diminui¢@o dos teores de
fibra e aumento na porcentagem de energia das dietas até atingir 85% de concentrado,
provavelmente os animais atingiram a saciedade mais rapidamente, o que poderia ser
reflexo da maior producdo e absorcdo de acidos graxos de cadeia curta no rumen,
provocando diminuicdo no TAL e TMT dos animais ¢ aumentando com isso o TO.
Biirger et al. (2000) utilizando dietas com 30, 45, 60, 75 ¢ 90% de concentrado,
encontraram diminui¢do linear nos tempos de ingestdo, a medida que os niveis de
concentrado da dieta aumentavam. Menores valores de TMT foram observados nas
dietas de 80% e 85% de concentrado em relagcdo as dietas com maior quantidade de
fibra, concordando com Mertens (1997) que relatou que em dietas com maior
quantidade de fibra, ha estimulo da atividade mastigatoria e reducdo da producdo de
acidos. Ainda, menor TMT pode ser explicado pelo fato de que, nas dietas com maiores
proporcdes de concentrado, o tamanho de particula € menor em relacdo a dietas com
maiores teores de fibra, e este fator, juntamente com maior eficiéncia na reducdo do
tamanho das particulas, também influencia na diminui¢do do TMT (Deswysen et al.,
1987).

Em relagdo ao TO, este aumentou o que ja era esperado, pelo fato dessa varidvel
ser diretamente relacionada com os TMT e TAL; ja que a medida que as quantidades de
concentrado foram aumentando, os TAL, TMT e consequentemente o TR diminuiram,
restando mais tempo para o animal permanecer em 6cio. Segundo Costa et al. (1983), o
comportamento de écio € considerado como sendo o periodo em que os animais nio
estdo comendo, ruminando ou ingerindo dgua. Neste estudo, os animais passaram maior
parte do tempo em 6cio em relagdo aos tempos de ingestdo e ruminagdo, principalmente
nos periodos de TRM1 e TRM2, onde os niveis de concentrado foram maiores.

Em relagdo ao REF/dia e 0o CMSREF houve variagdo entre os periodos, onde da
ADAP para o CRES o REF/dia ndo mudou, porém o CMSREF aumentou, o que pode
ser explicado pela diminui¢do no teor de fibra e conseqiiente melhora da qualidade da

dieta do periodo de CRES. J& do periodo de CRES para o de TRMI o REF/dia
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aumentou e 0 CMSREF ndo se alterou, o que pode estar ligado também a melhora da
qualidade da dieta, e a maior exigéncia dos animais nesse periodo, ja que a deposi¢do de
gordura ja havia se iniciado, o que pode ser visto na figura 13, onde o CMS em % do
PV foi maior principalmente nesses periodos de CRES e TRM1. Do periodo de TRM1
para o de TRM2 o CMSREF ndo se alterou, porém o REF/dia diminuiu, o que pode
estar ligado a regulacdo pelos quimiorreceptores da parede do rimen como descrito por
Cunningham (1999). Para Mertens (1992) o CMS ¢ regulado ndo so6 pela sele¢do, mas
por varios fatores referentes ao animal e ao alimento (quantidade de fibra, demanda
energética, taxa metabolica, etc); sendo que o maior teor de energia no periodo de
TRM2 poderia estar influenciando a reducdo do CMS devido ao acimulo de acidos
organicos no ramen, consequentemente proporcionando maior acidificagdo ruminal.

No tocante as eficiéncias, os animais foram mais eficientes no periodo de
TRMI1, onde os animais receberam dieta com 80% de concentrado, concordando com
Dulphy et al. (1980), que reforcaram a afirmativa de que, elevando-se a inclusdo de
concentrado na dieta, desde que ndo ocorram problemas relacionados a reducdo do
CMS, ocorre aumento da eficiéncia de alimentagcdo e ruminagdo. O fato que pode ter
contribuido para tal resultado seria o maior CMS e o segundo menor TAL neste periodo
(maior apenas que o do periodo de TRM2), ja que o TAL ¢ inversamente correlacionado
com a eficiéncia de alimentagdo. Parece que a dieta de 85% de concentrado fornecida
no periodo de TRM?2 reduziu a degradabilidade da fibra no rimen, pois as eficiéncias de
alimentagdo e ruminag¢do do FDN foram semelhantes ao periodo de CRES, onde dieta
com 70% de concentrado foi oferecida. Assim sendo, pode ter ocorrido maior
acidificag@o ruminal no periodo de TRM2 devido ao maior teor de energia da dieta,
como relatado por Owens et al. (1998).

Com respeito ao desempenho, os animais apresentaram maior GPD nos periodos
de CRES, TRM1 e TRM2 em relagdo a ADAP pois neste periodo os animais estavam se
adaptando as dietas, e esta ainda continha menos energia que as dietas dos periodos
subseqiientes. Estes achados discordam de Owens et al. (1993) que relataram maior
propor¢ao de gordura no ganho didrio a medida que os animais avangaram nos dias de
confinamento, pois a deposi¢cdo de gordura despende mais energia comparada com a
deposicdo de proteina, levando a uma diminui¢do no GPD. Em relagdo a CA, esta

piorou a medida em que o nivel de concentrado foi aumentando, o que estd de acordo
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estudos anteriores (Gongalves et al., 1991, Euclides Filho et al., 1997, Ferreira, 1997 e
Gesualdi Junior et al., 2000), onde devido ao acumulo de gordura na carcaca e o

conseqiiente aumento dos requerimentos de energia metabolizavel para mantenca.

5. CONCLUSAO

Animais da raga Brangus foram mais eficientes que bovinos Nelore em termos
de alimentacdo e ruminac¢do da MS e do FDN, principalmente quando alimentados com
teores de concentrado iguais ou maiores que 80%.

Com relagdo aos aditivos alimentares, a MON reduziu o TALREF e aumentou o
REF/dia, o que pode ter colaborado com o reduzido CMS em % do peso vivo
promovida pela MON. Assim sendo, devido as similaridades nos resultados de:
comportamento ingestivo, eficiéncias de alimentag¢do e ruminacdo da MS e do FDN, e
desempenho em confinamento, PAP pode ser uma eventual alternativa a MON quando
dietas de alto teor de concentrado sdo fornecidas a bovinos confinados, tanto pelos seus
efeitos quanto pela resisténcia de alguns mercados ao uso de ionoforos antibidticos na

producido de bovinos de corte.
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Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais fornecidas

durante o estudo.

Nivel de Concentrado

ftem 55%  70%  80%  85%
Periodos ADAP CRES TRMI1 TRM?2
Dias de Alimentagao 28 56 30 30
Ingredientes, % da MS
Feno de Coast Cross 16,4 3,30 4,40 5,70
Bagaco de Cana Cru 28,4 26,7 15,8 9,40
Silagem de Graos Umidos de Milho 16,4 19,6 28,2 31,9
Graos de Milho Seco Quebrados 10,4 15,6 9,70 8,40
Polpa Citrica 9,00 15,0 25,5 32,4
Farelo de Soja 17,9 18,3 14,8 10,5
Suplemento Mineral com 30% de Uréia' 1,50 1,50 1,60 1,70
Composicao Bromatologica
MS (% da Matéria Natural) 74,0 73,0 65,0 71,0
NDT? 69,0 72,0 75,0 78,0
Elg3’5, Mcal/kg de MS 0,99 1,08 1,17 1,24
CNF* 422 470 54,7 58,6
Proteina Bruta 16,8 15.6 14,4 13,2
Extrato Etéreo 3,30 3,60 3,50 3,80
FDN 36,4 30,2 23,1 20,4
Ca 0,46 0,54 0,75 0,89
P 0,34 0,35 0,34 0,32

1Suplernento continha 30% de uréia, assim como Ca, 26,7%; P, 5,3%; Na, 10,9%:; S,
1,5%; Zn, 2600 ppm; Mn, 1300 ppm; Cu, 1032 ppm; I, 45,0 ppm; Se, 15,0 ppm; Co,

154 ppm; e Fe, 2500 ppm.

? Nutrientes Digestiveis Totais.
> Energia Liquida para ganho.
* Carboidratos Nio Fibrosos.

> Estimado segundo equag¢des do CNCPS (2000).
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Figura 1. Interacdo entre aditivo alimentar e periodo para o tempo médio despendido
em ruminacdo (TR). *™ Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P <

0,05). “® Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 2. Interacdo entre grupo genético e periodo para idas ao bebedouro. ** Na linha,

médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05). AB Na coluna, médias sem

sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 3. Interacdo entre grupo genético e periodo para tempo médio de alimentagdo
por refei¢io (TALREF). “™“Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P <

0,05). " Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 4. Interacdo entre grupo genético e periodo para consumo médio de matéria seca

no dia das observacdes (CMSDIA). %5 Na linha, médias sem sobrescritos em comum,
. AB 7 q: . .

diferem (P < 0,05). ™ Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P <

0,05).
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Figura 5. Interacdo entre grupo genético e periodo para consumo médio de FDN no dia
das observagdes (CFDN). **°Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P

<0,05). *® Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 6. Interacdo entre grupo genético e periodo para eficiéncia de alimentacdo do
FDN (EALFDN). *® Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).

A8 Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 7. Interagdo entre grupo genético e periodo para eficiéncia de alimentagdo da
MS (EALMS). ¢ Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).

A8 Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 8. Interacdo entre grupo genético e periodo para eficiéncia de alimentacdo do
FDN (EALFDN). 5 Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P <0,05).

A8 Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 9. Interacdo entre grupo genético e periodo para eficiéncia de ruminacdo da MS

(ERUMS). +b¢d Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05). *B

Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 10. Interagdo entre grupo genético e periodo para consumo de MS (CMS) em
quilos. *° Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05). *® Na

coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 11. Interacdo entre grupo genético ¢ aditivo alimentar para o consumo de MS
(CMS) em porcentagem do peso vivo. “® Médias sem sobrescritos em comum na

coluna, diferem (P < 0,05).
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Figura 12. Interacdo entre aditivo alimentar e periodo para consumo de MS (CMS) em
porcentagem do peso vivo. “®Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P

<0,05). *® Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).
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Figura 13. Interagdo entre grupo genético e periodo para consumo de MS (CMS) em
porcentagem do peso vivo. “®Na linha, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P

<0,05). *® Na coluna, médias sem sobrescritos em comum, diferem (P < 0,05).



CAPITULO 3

&9



90

IMPLICACOES

Mais estudos sdo necessarios para se esclarecer mais profundamente as razdes
pelas quais bovinos Zebu sdo menos eficientes e consequentemente apresentam pior
desempenho quando sdo alimentados com dietas de alto teor de concentrado, que
bovinos Taurinos ou cruzados.

Aliado a isso, a técnica de imunizagdo para controlar populagdes especificas de
microorganismos ruminais surge como nova tecnologia que tem grande potencial para
producdo animal, especialmente quando consideramos futuras linhas na produgdo
animal e a proibi¢do de antibidticos, a qual pode ser aplicada como resultado de
preocupacado publica em relagdo ao uso excessivo de antibidticos na produgdo animal. O
uso de imunizacdo passiva via oral parece ser uma ferramenta nutricional que, num
futuro préximo, poderia ser largamente utilizada. No entanto, necessita-se de mais
pesquisas em relacdo ao PAP, principalmente para se determinar os mecanismos pelos
quais seus efeitos sdo atingidos e a dosagem 6tima de inclusdo do produto das dietas de
bovinos confinados. Em estudos futuros envolvendo delineamentos experimentais
similares a este, a inclusdo de controle negativo como um dos tratamentos seria
extremamente util.

O uso do comportamento ingestivo mostrou-se como uma ferramenta importante
e de grande utilidade para desenvolver e auxiliar estudos que sirvam de suporte a
pesquisa e possibilitem ajustar técnicas de manejo e alimentagdo para melhorar o

desempenho zootécnico dos animais.
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