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EFEITOS DA DOSAGEM DE MONENSINA SODICA SOBRE O DESEMPENHO
PRODUTIVO, COMPORTAMENTO INGESTIVO, SAUDE RUMINAL E
CARACTERISTICAS DE CARCACA EM BOVINOS NELORE CONFINADOS

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes dosagens de
monensina sodica, sobre o desempenho produtivo, comportamento ingestivo, saude
ruminal e caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore confinados. Foram utilizados
60 machos, com 20 meses e peso vivo inicial de 402,52 + 33,02 kg, blocados por
peso, divididos em cinco tratamentos: 0, 9, 18, 27 e 36 ppm de MON, caracterizando
delineamento em blocos casualizados, com 12 animais por tratamento (1
animal/baia). A duracdo do experimento foi de 84 dias, 14 dias de adaptacao,
divididos em dois periodos de 7 dias com dietas de 68 e 76% de ingredientes
concentrados, respectivamente e 70 dias de terminacdo, com dieta contendo 84%
de concentrado. Polinbmios ortogonais foram utilizados para avaliar a relacéo linear,
guadratica, cubica e quartica das variaveis dependentes. A suplementacdo com 9
ppm melhorou peso vivo final, ganho de peso diario, converséo alimentar, eficiéncia
alimentar, energia liquida de ganho, custo do ganho de peso vivo, superficie
absortiva do epitélio ruminal, afetados de forma cubica (P < 0,05) e indice mitético
afetado de forma quadratica (P < 0,07). A MON reduziu linearmente o consumo de
massa seca (P = 0,01). O rendimento e peso de carcaca quente foram afetados de
forma cubica e linear (P < 0,05), respectivamente. Assim sendo, a monensina
influenciou o desempenho produtivo, comportamento ingestivo, saude ruminal e
caracteristicas de carcaca em bovinos Nelore confinado. Com base nos resultados
deste estudo, a dosagem de 9 ppm foi considerada como a opcdo mais viavel.

Palavras-chave: Histologia, ionéforo, morfologia, papila, rimen, Zebu
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EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF SODIUM MONENSIN ON FEEDLOT
PERFORMANCE, FEEDING BEHAVIOR, RUMINAL HEALTH AND CARCASS
CHARACTERISTICS OF NELLORE CATTLE

ABSTRACT - The experiment was designed to determine the effects of different
doses of sodium monensin on feedlot performance, feeding behavior, ruminal health
and carcass carcass characteristics of Nellore cattle. The experiment was designed
as a completely randomized block, replicated 12 times, in which 60 20-months old
yearling Nellore bulls (402.52 + 33.02 kg) were fed in individual pens for 84 days
according to the different doses of monensin expressed in ppm (dry matter basis): 0O,
9, 18, 27 and 36. The adaptation program consisted of ad libitum feeding of two
adaptation diets over period of 14 days with concentrate level increasing from 68% to
84% of diet dry matter. Polynomial contrasts were used to assess linear, quadratic,
cubic and quartic relationship between doses of MON and the dependent variable.
As dose of monensin improved final body weight, average daily gain, gain to feed
ratio, net energy for gain, absorptive surface (P < 0.05) affected cubically and mitotic
index (P < 0.10) affected quadratically. The dry matter intake decreased linearly (P <
0.01). As doses of MON increased, hot carcass weight decreased (P < 0.01) affected
linearly. Dressing percentage was affected cubically (P = 0.03), as dose of MON
increased. Thus, based on the results of this study, increasing doses of MON
affected feedlot performance, ingestive behaviour, ruminal health and carcass
characteristics of Nellore cattle. If MON is going to be included in finishing diets for
feedlot Nellore cattle, the dose of 9 ppm should be considered as the most feasible
option.

Keywords: Histology, ionophore, morphology, papillae, rumen, Zebu
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, ocorreu aumento significativo no nimero de animais e
plantas de confinamento pelo pais, o que é um dos fatores que contribuem para que
o Brasil ocupe um lugar de destaque no cenario mundial de producdo de carne
bovina.

Atualmente, o pais possui o segundo maior rebanho mundial, com
aproximadamente 209,8 milhdes de cabecas, ficando atras, apenas, da india. E,
ainda, o segundo maior produtor de carne bovina, com cerca de 9.375 milhdes de
toneladas de equivalente-carcaca e ocupa 0 segundo lugar nas exportacoes
mundiais, com 1.450 milhdes de toneladas equivalente-carcaca. E, também, um dos
paises com maior consumo de carne bovina: 39,7 kg per capta anual (ANUALPEC,
2013).

Neste contexto, os sistemas intensivos de producdo tém sido uma forma
eficiente de maximizacdo dos lucros, porém, para conseguir abater um numero
maior de animais mais jovens, com elevados ganhos de peso e carcacas
padronizadas, torna-se necessario a utilizacdo de dietas com elevados teores de
energia, 0 que resulta em aumento da fermentacdo ruminal. A consequéncia, por
sua vez, € a producao de maiores quantidades de acidos, cujo acumulo pode
provocar distarbios metabdlicos, como a acidose, que prejudicam o desempenho do
animal (OWENS et al., 1998).

Desta forma, torna-se necessario a adocdo de praticas que envolvam a
manipulacédo da fermentacdo ruminal. Segundo Nagaraja (1997), esta préatica possui
como objetivos: melhorar os processos benéficos no meio ruminal e diminuir ou
eliminar os processos prejudiciais, como a producdo de metano e o excesso de
lactato, contribuindo, assim, com a estabilidade do pH e a satude ruminal.

Para que tais objetivos sejam alcancados, existem diversas ferramentas de
manejo que podem ser adotadas, entre elas destaca-se a formulagdo adequada da
dieta, o tempo de mistura da racéo, a efetividade de fibra, o0 manejo de cocho,

incluindo assim a utilizacdo de aditivos alimentares, como os ionoforos.
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Em trabalho realizado por Millen et al. (2009), com o objetivo de tragar o perfil
dos confinamentos brasileiros, foram realizadas entrevistas com 31 nutricionistas
responsaveis por mais de 3.1 milh6es de animais confinados, e chegou-se a
constatacdo que 100% dos entrevistados utilizavam os ion6foros como principal
aditivo alimentar, sendo 0s mais comuns a monensina sodica, a salinomicina e a
lasalocida.

Contudo, em nova entrevista feita por Oliveira e Millen (2011) com 33
nutricionistas, foi observado que 93,9% dos entrevistados utilizavam ionéforos como
principal aditivo alimentar.

Comparando com os dados de 2009, conclui-se que houve ligeira queda na
utiizagdo deste aditivo. Entretanto, ainda assim, a grande maioria dos
confinamentos brasileiros utilizam estes produtos como aditivo principal.

Diante deste grande mercado, muitas empresas de nutricdo animal
desenvolvem ou comercializam seu proprio produto, tornando-o diferente e Unico.
Sendo assim, mais estudos com diferentes produtos comerciais precisam ser
realizados a fim de conhecer qual a melhor dose a ser utilizada de cada produto,
uma vez que cada empresa possui uma formula comercial diferente da outra.

O interesse em testar a eficacia de um novo produto comercial, no sistema de
producédo de gado de corte confinado no Brasil, fez com que o experimento fosse
realizado, e os resultados desta pesquisa estao apresentados no capitulo 2.

O capitulo 2, denominado “Efeitos da dosagem de monensina sédica sobre o
desempenho produtivo, comportamento ingestivo, salde ruminal e caracteristicas de
carcaga em bovinos Nelore confinados” apresenta-se de acordo com as normas
para publicacéo no periédico Animal Production Science, exceto pelo idioma.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis
de inclusdo de monensina sodica de um novo produto comercial sobre o
desempenho produtivo, comportamento ingestivo, satde ruminal e caracteristicas de

carcaca em bovinos Nelore confinados.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Monensina sddica

2.1.1. Classificacéao

Desde 1950, os antibiéticos séo utilizados na nutricdo de ruminantes, atuando
como promotores de crescimento, fornecidos em doses subterapéuticas diarias.
Naquela época, os resultados foram muito eficazes, melhorando expressivamente o
desempenho dos animais. Um dos motivos desta melhora estava relacionado as
condicbes sanitarias, que comparadas aos dias atuais eram extremamente
inferiores. Contudo, houve diminuicdo no uso dos antibidticos nas décadas
seguintes, devido a preocupacdo com uma possivel resisténcia aos principios
terapéuticos, como a penicilina e tetraciclina.

Em decorréncia desta preocupacéao, surgiu na década de 70 uma nova classe
de antibioticos, chamada de ionéforos. Resultantes da fermentacdo de varios tipos
de actinomomicetos, os ionoforos sdo produzidos principalmente por bactérias do
género Streptomyces (MORAIS; BERCHIELLI; REIS, 2011), que aumentam a
permeabilidade das membranas a ions especificos (HANEY JUNIOR; HOEHN,
1967).

Hiroko et al. (1994) classificaram os ionoforos como antibiéticos poliéteres. A
maioria deles constitue-se de pequenas moléculas organicas que formam canais de
fons permeaveis ou atuam como carreadores moéveis nas membranas lipidicas,
aumentando, assim, a permeabilidade a ions especificos, desorganizando o
gradiente de prétons das mitocéndrias.

Em 1971, foi aprovada a utilizacdo do ion6foro monensina sédica para aves,
com o objetivo de controlar a coccidiose e, em 1975, o “Food and Drug
Administration” aprovou a sua utilizac&o para bovinos confinados, como promotor de
crescimento (MCGUFFEY; RICHARDSON; WILKINSON, 2001).

Atualmente, a monensina é um aditivo alimentar muito utilizado em varios
paises, entre eles Estados Unidos, Brasil, Austrédlia, Nova Zelandia entre outros.
Existem mais de 120 tipos diferentes. Entretanto, apenas a monensina, lasalocida,
salinomicina e laidlomicina propionato sdo aprovadas para uso em dietas de
ruminantes (MORAIS; BERCHIELLI; REIS, 2011).
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A utilizacdo dos ionéforos ja é consagrada na nutricdo de ruminantes,
principalmente em confinamento, e os efeitos decorrentes de seu uso sdo bem
relatados na literatura, sendo utilizados em 93,9% dos confinamentos brasileiros
(OLIVEIRA; MILLEN, 2011).

2.1.2. Modo de agdo no ambiente ruminal

Em animais que ndo possuem nenhum tipo de distirbio metabolico, que séo
considerados saudaveis, o meio ruminal € caracterizado por ser um ambiente
anaerobio, possuir temperatura entre 38 a 41 °C, pH entre 5,5 a 7,2, umidade entre
85 a 90% e osmolaridade entre 260 a 340 mOsm. Além destas caracteristicas, 0
ramen deve possuir entrada frequente de substratos fermentesciveis e fibras
fisicamente efetivas, oriundos da alimentacdo para que ocorra 0 aumentando da
motilidade ruminal, misturando o contetdo e removendo os subprodutos gerados da
fermentacdo (VALADARES FILHO; PINA, 2011).

Este ambiente € propicio para que ocorra 0 maximo trabalho bioquimico,
produzido por microrganismos unicelulares representados por bactérias,
protozoarios e fungos. Em termos quantitativos, de 60 a 90% da massa microbiana
ruminal é constituida por bactérias, de 10 a 40% por protozoarios ciliados e de 5 a
10% por fungos, o que consiste em aproximadamente 10° a 10''células/mL de
bactérias, entre 10* a 10° protozoarios e 10° a 10° zoospéros/mL de fungos
anaerobicos (VAN SOEST, 1994; KAMRA, 2005).

As bactérias ruminais sdo agrupadas em funcdo do tipo de substrato que
fermentam, sendo classificadas em fermentadoras de carboidratos estruturais (SC),
nao-estruturais (NSC), proteoliticas, metanogénicas, lacticas e lipoliticas. Os
protozoarios fermentam hemicelulose e celulose e, ainda, auxiliam e controlam a
fermentacdo ruminal por engolfar granulos de amido no fluido ruminal. Os fungos
colonizam as fibras presentes no rimen com producéo de enzimas de alta atividade,
entre elas as celulases e xilanases (KOZLOSKI, 2009).

De acordo com o método de Gram, todas as bactérias sdo classificadas em
positivas e negativas. As bactérias Gram-positivas sdo mais sensiveis aos ionéforos

do que as espécies Gram-negativas, isso ocorre devido a presenca de uma segunda
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membrana composta por proteinas, lipoproteinas e lipopolissacarideos que é
impermeavel a grandes particulas.

A membrana das bactérias Gram-negativas possui canais de proteinas
denominados de porinas, com tamanho médio de 600 daltons. O tamanho
aproximado da maioria dos iondforos € maior do que esse valor, sendo assim, a
entrada do aditivo nestas bactérias é dificultada. Por outro lado, as bactérias Gram-
positivas possuem uma Unica camada de peptidioglicano e, por ser porosa, nao
impede a entrada dos ionoforos no interior dos microrganismos (MORAIS;
BERCHIELLI; REIS, 2011).

Cada tipo de ionodforo é capaz de se ligar com um cation apropriado. Essa
ligacdo ionoforo-cation se junta a bactéria e se solubiliza na bicamada lipidica das
membranas celulares. Apos a solubilizagdo na membrana celular, o complexo cation
e trocado por um proton (MCGUFFEY; RICHARDSON; WILKINSON, 2001).

O modelo de Russel (1987) € o mais aceito e visa explicar os efeitos da
utilizacdo da monensina que desorganiza o transporte de ions, inibindo o
crescimento microbiano. 1sso ocorre devido a esse ionoforo ter cerca de 10 vezes
maior afinidade por Na*/H" do que por K*/H", porém, o gradiente de K™ é 25 vezes
maior do que o de Na’, tornando assim, o efluxo de K* pela monensina mais
favoravel que o efluxo de Na*. O efluxo de K* resulta em acumulo de H* devido a
maioria das células expelirem prétons via ATPase, para manter o pH intracelular
mais alcalino e isso leva a um decréscimo do pH intracelular.

Este decréscimo do pH intracelular, somado ao gasto excessivo de ATP’s,
devido ao transporte desorganizado dos ions, provoca a morte ou a reducdo do
crescimento microbiano.

Nagaraja (1981) constatou a selecdo de bactérias por meio dos ionoforos
(monensina e lasalocida) ao avaliar a sensibilidade das Gram-positivas, produtoras
de lactato, e Gram-negativas, consumidoras de lactato, observando que a maioria
das bactérias Gram-positivas foram inibidas por ambos ionéforos, ao contrario das
Gram-negativas, que nao foram sensiveis.

Além das bactérias, outros microrganismos sao afetados pelos ionoforos,
como os protozoarios e os fungos (BERGAN; BATES, 1984), embora os dados de

fungos sejam mais contraditérios do que para as bactérias ruminais (MCGUFFEY;
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RICHARDSON; WILKINSON, 2001). Guan et al. (2006) relataram diminuicdo da
populacdo de protozoarios ciliados em bovinos suplementados com monensina e
lasalocida no primeiro més de estudo Apdés este periodo a populacao foi totalmente
restabelecida. Estes dados sugerem que os ionéforos estdo relacionados com os
protozoarios ciliados, tornando-se capazes de se adaptar a presenca deste tipo de

aditivo.

2.1.3. Beneficios do uso

Os ionoforos, principalmente a monensina, provavelmente sdo os aditivos
mais pesquisados em dietas de ruminantes e um de seus principais efeitos é a
alteracao na relacédo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Guan et al. (2006)
nao observaram aumento na quantidade total de AGCC. No entanto, houve uma
diminuicdo da relacdo acetato:propionato, uma vez que a monensina seleciona
bactérias Gram-positivas, produtoras de acetato, butirato, lactato e amobnia
favorecendo o desenvolvimento das Gram-negativas, produtoras de propionato e
utilizadoras de lactato.

Outro beneficio da monensina € a regulagdo no consumo de massa seca
(CMS). Esse mecanismo ndo é bem esclarecido na literatura, porém ocorre
provavelmente devido ao aumento do tempo de retencdo da dieta ingerida no
ramen. Este efeito € causado devido a acao do propionato, um AGCC (precursor da
glicose) responsavel pela regulacdo da saciedade em ruminantes, semelhante ao
efeito da glicose sanguinea, que regula o consumo de animais monogastricos
(ROGERS; DAVIS, 1982). Outro mecanismo de regulacdo, menos utilizado que o
anterior, € o de Baile et al. (1979), que atribuiram a redu¢cdo no consumo ao sabor
do ionoforo, que nado é palatavel aos animais.

A reducéo no CMS é observada principalmente com monensina (GOODRICH
et al., 1984), enquanto outros ionéforos, como lasalocida, salinomicina e laidlomicina
propionato, em geral ndo afetam ou ainda podem aumentar o consumo (SPIRES et
al., 1990). Os resultados consistentes na utilizacdo da monensina sobre a
modulacdo do consumo de alimento fez com que o NRC (1996) recomendasse que
0 CMS estimado fosse diminuido em 4% em animais suplementados entre 27,5 a 33

ppm de monensina.
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Também é atribuido a monensina 0 uso mais eficiente da proteina. Esse
beneficio deve-se a maior sensibilidade das bactérias proteoliticas e fermentadoras
de aminoacidos aos ionéforos, o que diminui a concentracdo ruminal de N-amoniacal
(LANA; RUSSELL, 1996). O acumulo de alfa-amino-nitrogénio e peptideos inibem
mais a desaminacdo do que a protedlise (MCGUFFEY; RICHARDSON;
WILKINSON, 2001).

Além de alterar a proporcédo dos AGCC, a monensina reduz a producdo de
metano. No passado, a maioria das pesquisas concentrava-se apenas em relagcéao a
ineficiéncia do metabolismo energético. Nos dias atuais, contudo, discute-se muito
sua contribuicdo para mudancas climaticas e sobre o aquecimento global (ELLIS et
al., 2008).

A reducao na producdo de metano esta mais relacionada com a inibicdo das
bactérias que produzem e fornecem H; (principalmente as produtoras de acetato e
butirato) e formato para metanogénese, do que com um efeito direto sobre a
populacdo dos microrganismos produtores de metano, uma vez que essas bactérias
sdo mais resistentes aos ionoforos do que aquelas que fornecem os substratos,
reduzindo em média 25% da emissao do gas (VAN NEVEL; DEMEYER, 1995).

Somado a selecdo das bactérias, 55% da reducdo nas emissdées de metano
atribuem-se ao menor consumo pelo animal e os 45% restantes sédo atribuidos a
mudangas na fermentagdo ruminal (O’KELLY; SPIERS, 1992). Segundo Wolin
(1960), as sinteses dos AGCC acético (CH3-COOH) e butirico (CH3-CH2-CH,-
COOH) promovem a producédo de CH, por liberarem carbonos e 2H no meio ruminal,
no metabolismo do piruvato (C3HeO3), enquanto o acido propiénico (CHs-CH-
COOH) reduz a producdo do gas de efeito estufa, por fornecer exatamente a
guantidade necessaria de carbonos e remover 2H do ambiente ruminal.

Bovinos suplementados com monensina possuem menor variacdo no CMS
guando comparados a animais ndao suplementados com o aditivo (STOCK et al.,
1995).

A suplementagdo com monensina promove, ainda, maior entrada de acidos
graxos insaturados no intestino delgado e maior deposi¢cédo de &cido araquidonico e
linolénico-a no musculo Longissimus dorsi (LADEIRA et al.,, 2014). Isso ocorre

devido a selecdo de bactérias que realizam a biohidrogenacao, processo pela qual o
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acido graxo insaturado recebe H® por reacbes de isomerazes e redutases,
convertendo-os em Aacidos graxos saturados (KOZLOSKI, 2009). A bactéria
Butyrivibrio  fibrisolvens presente no rdmen, possui alta capacidade de
biohidrogenacado, porém, € uma bactéria Gram-positiva e tem seu desenvolvimento
prejudicado pela acdo da monensina.

Varela et al. (2004) relataram que os acidos graxos poliinsaturados de cadeia
longa participam de varios processos metabodlicos benéficos a saude humana,
destacando as propriedades anti-inflamatorias, imunomoduladoras,
anticarcinogénicas e antitrombdéticas. Os produtos de origem animal, particularmente
a carne e as gorduras de animais ruminantes, sao fontes naturais de alguns desses
acidos graxos, como os isdmeros do acido linoléico conjugado (CLA), principalmente
o cis—9, trans—11 (METZ et al., 2009).

2.1.4. Dosagem e resultados da utilizacdo de monensina

Erickson et al. (2003) realizaram dois experimentos de desempenho e um
ensaio metabdlico com objetivo de avaliar a interacdo entre o manejo de cocho e a
concentracdo de monensina sobre o desempenho, comportamento ingestivo e
metabolismo ruminal de bovinos em confinamento. Foram utilizados 1.793 animais
no primeiro experimento e 1.615 no segundo, sendo divididos em trés tratamentos:
1) manejo de cocho ad libitum com 28,6 ppm, 2) manejo de cocho limpo com 28,6
ppm e 3) manejo de cocho limpo com 36,3 ppm de monensina.

No primeiro experimento, o manejo de cocho ou a concentracdo de
monensina ndo afetaram o desempenho dos animais. No segundo, os bovinos
alimentados ad libitum apresentaram maior CMS e ganho de peso diario (GPD).
Contudo, a eficiéncia alimentar (EA) foi semelhante aos animais manejados com
cocho limpo. Os autores observaram que a concentracdo de monensina nédo afetou
0 desempenho dos bovinos em ambos 0s experimentos.

No ensaio de metabolismo, que utilizou oito novilhos fistulados no rimen em
delineamento quadrado latino 4x4, a monensina aumentou o namero de refeicdes e
diminuiu o CMS. O tamanho das refeicbes e as variagbes no pH ruminal foram
menores para bovinos alimentados com monensina, em relacdo aos bovinos

manejados na forma de cocho limpo.
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McGinn et al. (2004) mediram as emissdes de metano e dioxido de carbono,
utilizando 16 novilhos Holandeses, alimentados com dieta de alta forragem, divididos
em quatro grandes camaras equipadas com lasers e analisadores infravermelho de
gases.

Os autores avaliaram o efeito da suplementacdo de diferentes aditivos, entre
eles: (M) monensina (33 ppm da MS), éleo de girassol, enzimas, levedura, acido
fumarico e o grupo controle (C). N&o foi observada diminuicdo no CMS (M: 9,02 e C:
8,73 kg) e total de AGCC (M: 79,0 e C: 68,1 mM) entre os animais suplementados
com monensina e o grupo controle. Contudo, houve aumento no propionato (M: 21,6
e C: 18,3%), reducéo na relacéo acetado:propionato (M: 3,06 e C: 3,75) e de acetato
(M: 65,5 e C: 68,0%), sem prejudicar a digestibilidade da massa seca (M: 63,8 e C:
62,0%) e da fibra em detergente neutro (M: 47,8 e C: 44,3%).

Oliveira et al. (2005) utilizaram quatro novilhos Holandeses fistulados no
ramen divididos em quatro tratamentos: 1) BS: baixa proteina (11,4%) sem
monensina; 2) BM: baixa proteina com monensina (28 ppm); 3) AS: alta proteina
(16,5%) sem monensina; AM: Alta proteina com monensina (28 ppm).

Os autores constataram que o aditivo, independentemente do teor proteico da
dieta, reduziu o CMS (BS: 11,73 kg; BM: 9,08 kg; AS: 11,47 kg e AM: 10,25 kg),
aumentou a concentracdo de acido propiénico (BS: 18,60 mmol/L; BM: 20,87
mmol/L; AS: 18,56 mmol/L e AM: 23,42 mmol/L), reduziu o teor de acido butirico
(BS: 9,16 mmol/L; BM: 6,18 mmol/L; AS: 9,98 mmol/L e AM: 7,91 mmol/L), a relac&o
acetato:propionato (BS: 4,34 mmol/L; BM: 2,89 mmol/L; AS: 4,04 mmol/L e AM: 2,88
mmol/L) e a atividade especifica de producdo de aménia (BS: 24,43 nmol NHs/mg
proteina/min; BM: 17,14 nmol NHs/mg proteina/min; AS: 22,27 nmol NHs/mg
proteina/min e AM: 20,01 nmol NHs/mg proteina/min).

A monensina, quando associada a dieta com baixo teor proteico, também
ocasionou diminuicdo da concentracdo do acido acético (BS: 80,24 e BM: 60,33
mmol/L), elevacéo do pH (BS: 6,44 e BM: 6,77) e da sintese de proteina microbiana
ruminal (BS: 1.595,40 e BM: 2.579,90 mg/L).

Segundo Guan et al. (2006), tanto a monensina (33 ppm) quanto a alternancia
de monensina e lasalocida (36 ppm) néo influenciaram o CMS (7,03 e 7,22 kg), GPD
(0,90 € 0,89 kg) e a EA (7,98 e 8,00) de bovinos recebendo dietas com baixo teor de
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concentrado. Entretanto, animais recebendo dietas com alto teor de concentrado,
tanto a monensina (M) quanto a alternancia de monensina e lasalocida (M/L) tiveram
melhor desempenho comparado ao grupo controle (C), diminuindo o CMS (M: 7,36;
M/L: 7,17 e C: 8,21 kg) e melhorando a conversao alimentar (CA) (M: 7,23; M/L: 7,11
e C: 7,72 kg/kg), sem efeito sobre o GPD (M: 1,03; M/L: 1,01 e C: 1,05 kg).

Segundo os autores, o aumento da EA de bovinos suplementados com
ionéforos em dietas altamente energéticas, esta relacionado com a reducdo do
CMS. A suplementagdo com monensina para bovinos pode diminuir as emissdes
entéricas de metano em até 30%, dependendo do teor energético da dieta. Esta
diminuicdo, por sua vez, esta relacionada a uma queda transitoria no numero de
protozoarios ciliados, presentes no liquido ruminal.

Em um estudo avaliando os efeitos da suplementacdo de 30 ppm de
monensina (M), levedura (L), associacdo de ambas (M/L) e o grupo controle (C),
sobre a qualidade de carcaca em bovinos Nelore confinados, Gomes et al. (2009)
concluiram que os aditivos nao influenciaram o pH da carcaca (M: 5,59; L: 5,62; M/L:
5,59 e C: 5,58), a cor, a gordura intramuscular, a forca de cisalhamento (M: 2,8; L:
2,9; M/L: 3,3 e C:3,3 kg) e as perdas por exsudacdo (M: 2,3; L: 2,2; M/L: 2,5 e C:
2,1%) e cozimento da carne (M:13,5; L: 14,6; M/L: 15,0 e C: 14,9 kg).

Também ndo houve diferenca entre a suplementacdo de monensina e o grupo
controle no peso de carcaca quente (M: 266 e C: 265 kg), peso de gordura pélvica
renal (M: 11,6 e C: 12,4 kg), espessura de gordura subcutanea (M: 6,4 e C: 5,8 mm)
e area de olho de lombo (M: 65,5 e C: 65,7 cm?).

Marino et al. (2011) conduziram ensaio metabdlico com nove vacas fistuladas
no ramen para avaliar o efeito da monensina (300 mg/dia) e do preparado de
anticorpos policlonais (PAP) contra Streptococcus bovis, Fusobacterium
necrophorum, Clostridium aminophilum, Peptostreptococcus anacrobius e Clostridum
sticklandii. O PAP apresentou capacidade semelhante a da monensina (M) de
controlar o pH ruminal (PAP: 6,25 e M: 6,16) de bovinos alimentados com dietas
altamente energéticas.

Entretanto, o PAP néo foi eficaz quanto a monensina em aumentar o pH

ruminal (PAP: 6,47 e M: 6,72) seis horas ap0s a alimentagdo, sem afetar o CMS
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(PAP: 8,87 e M: 8,22 kg), concentracéo total de AGCC e nitrogénio amoniacal (PAP:
5,46 e M: 3,53 mg/dL).

Dois experimentos foram realizados por Felix, Pyatt e Loerch (2012) para
avaliar os efeitos da monensina e grédos de destilaria secos e soluveis (DDGS),
utilizando 8 novilhos Angus fistulados no rimen. No primeiro experimento, 0s
animais foram divididos em quatro tratamentos: 1) Controle (0 ppm); 2) 22 ppm; 3)
33 ppm e 4) 44 ppm de monensina. Nao foi observado efeito das dosagens sobre o
CMS (média de 9,9 kg/dia), concentracbes de AGCC e acido latico, producao do gas
sulfeto de hidrogénio (H2S) ou sulfeto liquido (Sy).

No segundo experimento, os tratamentos foram em fatorial 2x2, sendo o0s
tratamentos: 1) Controle: 0 ppm de monensina + 25% de DDGS, 2) O ppm de
monensina + 60% de DDGS, 3) 44 ppm de monensina + 25% de DDGS e 4) 44 ppm
de monensina + 60% de DDGS. Constatou-se que com a inclusdo de 60% de
DDGS, houve redugcdo no CMS. Apds 6 horas de alimentacdo a concentracao de
propionato ruminal foi aumentada e animais alimentados com 60% de DDGS
produziram mais H,S (71%) e S, (64%) do que animais alimentados com 25% de
DDGS independente do uso de monensina.

Segundo os autores, esses estudos ndo mostraram efeitos benéficos da
suplementacdo de monensina sobre o pH ruminal, AGCC e H,S, devido as
condi¢cBes adversas do raimen quando as dietas ricas DDGS foram fornecidas. Esse
fato pode ter impedido que os beneficios deste aditivo se realizassem.

Em experimento de dosagem, Raun et al. (1976) utilizaram 35 novilhos
Hereford com peso médio inicial de 362,5 kg divididos em seis tratamentos de
acordo com a dosagem de monensina adotada: 0; 2,7; 5,5; 11; 22; 33; 44 e 88 ppm.
Todas as dosagens, exceto 88 ppm, tiveram GPD iguais ou maiores que 0 grupo
controle (0 ppm), sendo o maior valor 1,01 kg na dosagem 11 ppm. O CMS diminuiu
linearmente com o aumento na dosagem do ionoforo, sendo reduzido em 3,5% na
dosagem 11 ppm e 13,1% em 33 ppm. Todas as dosagens tiveram a EA melhorada.
Porém, nos tratamentos 11 e 33 ppm o aumento foi de 10 e 17%, respectivamente.

Os autores ainda relataram reducdo nas propor¢cdes molares de acetato,
butirato e valerato. Em contrapartida, houve aumento de propionato e isovalerato.

Em niveis inferiores a 44 ppm ocorreu aumento na concentracdo da glicose, ureia e
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insulina, sendo recomendado dose 6tima de 11 ppm para GPD e 33 ppm para
maxima EA.

Em relacdo ao desempenho de bovinos suplementados com monensina,
Goodrich et al. (1984) compilaram dados de 228 experimentos que envolveram
11.274 animais, encontrando dosagem média de 31,8 + 7,5 ppm, o0 que resultou em
aumento no GPD 1,6%, reducéo no CMS de 6,4% e 7,5% de melhora na EA.

Constataram, ainda, que bovinos consumindo dietas com alta energia
metabolizavel apresentaram uma resposta maior ao iondéforo do que bovinos
consumindo dietas com menor energia metabolizavel e que a monensina melhorou a
digestibilidade da massa seca e exerceu efeito poupador de proteina, reduziu a
producéo de acido latico e controlou a incidéncia de timpanismo.

Em bovinos mantidos em regime de pastagem, apos analisar 24
experimentos, a dosagem média encontrada foi de 154,5 mg/dia de monensina, 0
gue melhorou em 13,5% o GPD. Nao foi constatado efeito do aditivo sobre as
caracteristicas de carcaca.

Tedeschi, Fox e Tylutki (2003) sumarizaram dados e mostraram, em
condi¢cBes de confinamento, um consistente aumento na EA provocado pela reducéo
no CMS com pequeno ou nenhum efeito no GPD. A dosagem ideal encontrada pelos
autores foi de 28 ppm, resultando em aumento no GPD de 1,6 a 1,8%, diminuicdo no
CMS de 4 a 6% e melhora na CA de 6 a 7,5% em bovinos confinados em fase de
crescimento.

Segundo os autores, o efeito principal da monensina € manter o desempenho
produtivo reduzindo o consumo de alimento, melhorando assim a CA. Ainda
segundo os autores, em animais mantidos em sistema de pastagem, observou-se
que o GPD foi aumentado com 0 uso de monensina.

Duffield, Merrill e Bagg (2012) fizeram uma meta-analise reunindo 40 artigos e
24 relatérios técnicos envolvendo o fornecimento de monensina. A dosagem média
encontrada nos estudos foi de 28,1 ppm, resultando em aumento de 2,5% no GPD e
melhora de 6,4% na EA.

Porém, quando foram considerados apenas os dados dos Ultimos vinte anos,
o GPD foi reduzido em 2,5%, a EA em 3,5% e o CMS em 3,0%. Animais em baias

coletivas tiveram maiores ganhos de peso em relacéo a baias individuais. Também
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foi observado efeito linear na dosagem de monensina. Conforme a concentracao do
ion6foto aumenta, ocorre aumento na EA e reducdo no CMS. Estes resultados
confirmam que a monensina melhora EA de bovinos de corte confinados em
crescimento e terminagao.

Ellis et al. (2012) revisaram 16 experimentos internacionais e encontraram
uma média de 30,90 + 3,70 ppm. Por outro lado, em levantamento realizado por
Millen et al. (2009) com nutricionistas nacionais, a dosagem média recomendada foi
de 21,90 ppm.

Como foi visto, tanto na literatura nacional quanto na internacional, existem
diversos trabalhos que testaram a utilizagdo de monensina. Contudo, ndo ha
informagdes sobre qual é a melhor dosagem desta nova monensina para o melhor

desempenho de bovinos Nelore terminados em confinamento.

2.1.5. Toxidez e resisténcia

A utilizacdo da monensina pode exercer efeito toxico a outras espécies
animais, entre elas os equinos. Este aditivo também pode provocar intoxicagdo em
bovinos, porém, este efeito € incomum e pouco relatado na literatura. Este problema
pode vir a ocorrer dependendo de uma super dosagem adotada. Por isso, conhecer
a dose mais adequada de cada produto comercial torna-se extremamente
importante, uma vez que cada empresa possui formulacdo propria e composicao
diferente umas das outras.

Apés a ingestdo, a monensina é excretada rapidamente pelo animal. Contudo,
existe uma preocupacdo da populacdo sobre uma remota possibilidade, sem
comprovacao cientifica, de que a taxa de excrecdo do ionoforo seja excedida,
levando a um acumulo do aditivo nos tecidos dos animais, 0 que poderia provocar
uma possivel resisténcia por parte de alguns microrganismos a certos tipos de
antibiéticos em humanos que consomem produtos derivados destes animais.

Como dito anteriormente, ndo existem trabalhos na literatura que comprovem
ou relataram caso de mutagdo ou aquisicdo de genes externos de bactérias ao uso
de ionoforos. Russel e Houlinhan (2003) afirmaram que a resisténcia por parte dos
ionéforos € uma selecdo fenotipica provocada por alteracdes no fluxo de potassio

monensina-dependente.
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Existe uma pequena evidéncia de que a resisténcia aos ionoéforos seja
transferida de uma bactéria para outra. Sendo assim, o uso destes aditivos ndo
impacta sobre a transferéncia da resisténcia aos antibioticos dos animais para os

seres humanos, tornando o uso destes aditivos totalmente seguros.

2.2Acidose ruminal

Os ruminantes possuem certa vantagem em relagcdo aos outros animais por
manterem simbiose com 0s microrganismos ruminais, 0s quais produzem enzimas
gue degradam materiais fiborosos (RUSSEL; RICHLIK, 2001). Porém, para atingir
elevados niveis produtivos, é necessaria a inclusao de carboidratos nao fibrosos nas
dietas desses animais.

No entanto, o aumento na proporcdo de carboidratos rapidamente
fermentaveis esta diretamente relacionado com a incidéncia de acidose, provocando
mudancas ruminais como o aumento da producédo de AGCC, acido latico, aumento
da osmolaridade (0 que diminui a absorcdo dos AGCC), desenvolvimento de
bactérias como S. bovis, problemas como laminite, abscessos hepaticos, reducéo no
CMS, pH e motilidade ruminal (NAGARAJA; CHENGAPPA, 1998; OWENS et al.,
1998).

Doencas decorrentes da acidose como cetose e timpanismo também sao
causadas por disturbios na fermentacédo ruminal, porém, seus efeitos sdo diminuidos
com a utilizacdo de ionoforos, uma vez que exercem influéncia direta sobre o
consumo de alimentos e microbiologia ruminal (MCGUFFEY; RICHARDSON;
WILKINSON, 2001)

Durante o processo de acidificacdo ruminal, ocorrem flutuacées de pH
(ASCHENBACH et al., 2011), provocadas principalmente por bactérias produtoras
de lactato, tais como S. bovis, Lactobacillus, Butyrivibrio e Lanchnospira, o que
resulta em morte de alguns microrganismos ruminais, entre eles, bactérias
amiloliticas, que degradam o amido, as celuloliticas, que degradam fibras e
consumidoras de lactato, como a Megasphera elsdenii, que tem seu crescimento
prejudicado a partir de pH abaixo de 6,5.

Sem a presencga dessas bactérias a digestibilidade destes nutrientes podem
ser comprometidas (YANG; BEAUCHEMIN; VEDRES, 2002) o que pode afetar o
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desempenho (STOCK et al., 1995) e a saude ruminal. Schwartzkopf-Genswein et al.
(2004) relataram que bovinos que tiveram flutuagbes no consumo de 10% no
oferecido, permaneceram maior tempo com o pH ruminal abaixo de 5,5.

Na pesquisa realizada por Millen et al. (2009), mais de 50% dos entrevistados
responderam que ndo controlam a quantidade de alimento que é fornecido para
cada baia, adotando o sistema conhecido como “bica corrida”, o que pode colaborar
com o aumento da variagcdo do CMS. Ainda segundo o autor, 52% dos nutricionistas
relataram que a acidose ou os problemas associados, como laminite e timpanismo,
sédo o principal problema de ordem nutricional de bovinos confinados, ficando atras
apenas de problemas respiratorios.

Quando o fornecimento de carboidratos néo fibrosos é aumentado
rapidamente, sem adaptacéo prévia, a producdo de AGCC e &cido latico também
aumentam como resposta a essa fermentacéo, fazendo com que ocorra o acumulo
destes acidos no ramen (OWENS et al., 1998).

Em situacbes normais a concentracdo de lactato ruminal € baixa, mas nos
casos de mudancas abruptas sua concentracdo se torna alta e sua constante de
dissociacao acida (pKa) € dez vezes mais forte do que os AGCC, contribuindo assim
para maior reducdo do pH ruminal (DAWSON et al., 1997). A acidose pode ser
definida como a reducédo do conteudo alcalino do fluido corporal em relacdo ao
conteudo acido, sendo classificada por Nagaraja e Titgemeyer (2007) como
subaguda (pH entre 5,1 e 5,5) e aguda (pH abaixo de 5,0).

Os maiores problemas estéo relacionados com a acidose subaguda, pois 0s
animais acometidos ndo demonstram quaisquer sintomas ou sinais clinicos
externos, com excecéo da reducéo e flutuacdo do consumo ocasionando diminuic&ao
do desempenho produtivo, tornando a identificacdo deste animal dentro de uma baia
extremamente dificil. Schwartzkopf-Genswein et al. (2003) relataram que
nutricionistas e gerentes de confinamento da América do Norte estimam perdas em
decorréncia de acidose subaguda entre 15 a 20 dolares por animal.

Na acidose aguda, os animais apresentam grandes concentracbes de AGCC
(GALYEAN; RIVERA, 2003) e lactato acima de 40 mM, favorecendo o
desenvolvimento de bactérias do género Lactobacillus, que produzem lactato,

contribuindo para uma redugao mais acentuada do pH ruminal.
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O organismo do animal encontrou uma forma de neutralizar o pH ruminal que
€ por meio da secrecdo de bicarbonato, feita através da saliva durante a mastigacéo
e ruminacdo ou pela troca entre o epitélio ruminal e corrente sanguinea.
Dependendo da intensidade da acidose, muito bicarbonato pode deixar a corrente
sanguinea para tentar tamponar o pH ruminal e isso poderd ocasionar acidose
metabdlica (OWENS et al., 1998).

Segundo Hill (1990), a acidose metabdlica aumenta a taxa respiratoria,
consequentemente, eleva a pressao e saturacdo de oxigénio, reduzindo a presséo
total de gas carbdnico sanguineo. De acordo com Huntington (1988), animais
acometidos com acidose metabdlica apresentam diminuicdo do volume extracelular,
ocasionando desidratagdo, arritmia cardiaca, diminuicdo da circulagdo sanguinea
periférica, reducdo do fluxo de sangue para os rins, podendo até provocar a morte
do animal.

Animais confinados alimentados com dietas ricas em carboidratos néo
estruturais apresentam valores de pH, bicarbonato e pressdo de gas carbonico
sanguineo reduzidos (JACKSON et al., 1992).

Varias estratégias de manejo e aditivos alimentares podem ser utilizadas com
0 objetivo de prevenir ou reduzir a acidose. A eficacia destas estratégias depende do
grau da doenca e do tipo de produto a ser utilizado. Na década de 70, o carbonato
de célcio, o 6xido de magnésio e o bicarbonato foram utilizados nas dietas para
tamponar os acidos ruminais (RUSSEL; RYCHLIK, 2001). Contudo, a utilizacdo da
monensina € um dos métodos mais utilizados e efetivos para controlar e prevenir a
acidose, por selecionarem os microrganismos ruminais desejaveis e reduzir o CMS,
aliviando, assim, a fermentacdo ruminal, desde que o manejo do confinamento seja
adequado, permitindo que o ionéforo desempenhe sua funcéo.

Nos dias atuais, € grande a necessidade de intensificacdo dos sistemas de
producdo de bovinos e pequenos ajustes, como o fornecimento de aditivos, entre
eles a monensina, podem contribuir para o aproveitamento maximo dos animais
confinados, aumentando a eficiéncia e diminuindo os problemas com desordens

nutricionais, tornando o sistema cada vez mais rentavel.
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CAPITULO 2 — EFEITOS DA DOSAGEM DE MONENSINA SODICA SOBRE O
DESEMPENHO PRODUTIVO, COMPORTAMENTO INGESTIVO, SAUDE
RUMINAL E CARACTERISTICAS DE CARCACA EM BOVINOS NELORE
CONFINADOS

RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes dosagens de
monensina sodica, sobre o desempenho produtivo, comportamento ingestivo, saude
ruminal e caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore confinados. Foram utilizados
60 machos, com 20 meses e peso vivo inicial de 402,52 + 33,02 kg, blocados por
peso, divididos em cinco tratamentos: 0, 9, 18, 27 e 36 ppm de MON, caracterizando
delineamento em blocos casualizados, com 12 animais por tratamento (1
animal/baia). A duracdo do experimento foi de 84 dias, 14 dias de adaptacéao,
divididos em dois periodos de 7 dias com dietas de 68 e 76% de ingredientes
concentrados, respectivamente e 70 dias de terminacdo, com dieta contendo 84%
de concentrado. Polinbmios ortogonais foram utilizados para avaliar a relacéo linear,
guadratica, cubica e quartica das variaveis dependentes. A suplementacdo com 9
ppm melhorou peso vivo final, ganho de peso diario, conversao alimentar, eficiéncia
alimentar, energia liquida de ganho, custo do ganho de peso vivo, superficie
absortiva do epitélio ruminal, afetados de forma cubica (P < 0,05) e indice mitético
afetado de forma quadratica (P < 0,07). A MON reduziu linearmente o consumo de
massa seca (P = 0,01). O rendimento e peso de carcaca quente foram afetados de
forma cubica e linear (P < 0,05), respectivamente. Assim sendo, a monensina
influenciou o desempenho produtivo, comportamento ingestivo, saude ruminal e
caracteristicas de carcaca em bovinos Nelore confinado. Com base nos resultados

deste estudo, a dosagem de 9 ppm foi considerada como a opc¢do mais viavel.

Palavras-chave: Histologia, ionéforo, morfologia, papila, rimen, Zebu
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INTRODUCAO

A utilizacdo de confinamento é uma estratégia cada vez mais eficaz e rentavel
no sistema de producéo de bovinos de corte e, por isto, obteve crescimento de 46%
no numero de animais, comparado ao ano de 2005. Foram mais de 4,2 milhdes de
cabecas (Anualpec, 2013), o que movimentou mais de US$ 5,5 bilhdes com as
exportacdes em 2013, um aumento de 12,49% da receita, comparado ao ano 2012
(Abiec, 2014).

Para alcancar numeros tdo expressivos e um resultado positivo, como tem
sido, é imprescindivel o fornecimento de racées com elevados teores de energia ou
carboidratos néao estruturais, principalmente a inclusdo de amido e a reducao de
fibra (Vasconcelos e Galyean, 2007).

Entretanto, a inclusédo de elevados teores de amido nas racfes gera maior
producdo de acidos graxos de cadeia curta, assim como de acido latico pelos
microrganismos ruminais, o que pode levar a problemas decorrentes de desordens
nutricionais, como a acidose (Aschenbach et al. 2011), frequentemente
acompanhados de diminuicdo e variacdo no consumo de massa seca (CMS),
reducdo da absorcdo de acetato, propionato e butirato, lesées no epitélio ruminal e
aumento do indice de abscessos hepaticos, prejudicando, assim, o desempenho
produtivo (Schwartzkopf-Genswein et al. 2004; Nagaraja et al. 2005; Blanch et al.
2009; Penner et al. 2011; Schwaiger et al. 2013).

Para que tais prejuizos possam ser minimizados, tornou-se imprescindivel, na
manipulacéo da fermentacéo ruminal, a utilizacdo de monensina soédica (MON) como
aditivo alimentar para bovinos confinados. A partir disso, € possivel prevenir
desordens digestivas e aumentar a eficiéncia no aproveitamento das dietas (Duffield
et al. 2012).

Os iondforos, principalmente a MON, sdo, provavelmente, os aditivos
alimentares mais pesquisados em dietas de ruminantes. Desde a década de 70 séo
amplamente estudados (Ellis et al. 2012) e utilizados em 100% dos confinamentos
brasileiros (Millen et al. 2009).

Diante deste grande mercado, muitas empresas de nutricdo animal
desenvolvem ou comercializam seu proprio produto, tornando-o diferente e Unico.

Sendo assim, mais estudos com diferentes produtos comerciais precisam ser
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realizados, a fim de conhecer qual a melhor dose a ser utilizada de cada produto,
uma vez que cada empresa possui uma férmula comercial diferente da outra.
Portanto, o presente estudo tem por objetivo avaliar qual a melhor dosagem
de MON de um novo produto comercial sobre o desempenho produtivo,
comportamento ingestivo, saude ruminal e caracteristicas de carcaca em bovinos

Nelore confinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de acordo com as normas da comissédo de ética
no uso de animais (CEUA) do Campus Experimental de Dracena, sob o protocolo
40/2012.

Animais e Local do Experimento
Foram utilizados 60 animais machos ndo castrados da raca Nelore,

contemporaneos e oriundos do mesmo local, com peso vivo médio inicial de 402,52
+ 33,02 kg, provindos de sistema de recria em pasto. Os animais foram confinados
nas instalacbes do confinamento da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios (APTA), na cidade de Andradina/SP.

Tratamentos

Os animais foram divididos em cinco tratamentos com 12 repeti¢cdes cada (1
animal/baia) de acordo com a dosagem de MON adotada: 0, 9, 18, 27 e 36 ppm de
massa seca.

O produto comercial utilizado no experimento foi 0 Rumenpac, que possui
20% de MON em sua férmula e comercializado pela empresa MCassab, Sdo Paulo,

Brasil.

Manejo dos animais e arragoamento

Todos os animais foram submetidos ao mesmo fornecimento de dietas, tipo
de alojamento e manejo.

O programa de recebimento dos animais foi da seguinte forma: todos foram

pesados, tratados com anti-helminticos, vacinados contra doencas virais e
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bacterianas (rota e coronavirus, tétano, botulismo e sete tipos de Clostridium spp;
“‘Pfizer Animal Health, New York, NY”), submetidos a exame de brucelose e
tuberculose, com arragcoamento duas vezes ao dia: as 08:00 (40% do total) e 15:00
(60% do total) e adaptados as baias por um periodo de 12 dias.

As baias eram parcialmente cobertas, protegendo o alimento do sol e da
chuva, com boa facilidade na circulacdo do ar, piso de concreto, lotagdo de um
animal por baia (7,0 m2 e 1,0 m de cocho por animal) e agua a vontade disponivel
em bebedouro automatico.

A duragdo do experimento foi de 84 dias, sendo 14 dias de adaptagéo
utilizando-se o protocolo step up (escada). As duas dietas de adaptacado continham
68 e 76% de ingredientes concentrados, divididos em 7 dias cada, sendo que no dia
15 do periodo experimental passou a ser fornecido a todos os tratamentos a dieta de
terminacdo com 84% de concentrado.

As racoes experimentais foram formuladas segundo o LRNS nivel 2 (Large
Ruminant Nutrition System, Fox et al. 2004), cujos niveis estdo apresentados na
Tabela 1. As racdes foram compostas por bagaco de cana cru, feno de Tifton, milho
grao moido grosso, farelo de soja, sal mineral, ureia e MON, nas dosagens de 0, 9,
18, 27 ou 36 ppm de massa seca.

As racdes foram fornecidas ad libitum e submetidas a ajustes de quantidade
diariamente, com base na quantidade de sobra nos cochos, a qual foi mantida em
7% da quantidade oferecida.

O consumo foi medido para cada baia por meio da pesagem do alimento
fornecido diariamente e da pesagem da sobra antes do trato da manha seguinte, 24
horas apés o fornecimento. Assim, com as diferencas entre o oferecido e a sobra,
calculou-se o consumo de massa natural ajustando o oferecido do dia subsequente.
A determinacdo da matéria seca da racéo total foi efetuada todos os dias por meio
de aparelho de micro-ondas, para entdo obter o CMS diaria em quilos e em

porcentagem do peso vivo.
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Tabela 1. Ingredientes e composi¢ado quimica das dietas experimentais de

bovinos Nelore consumindo dietas de alto gréo fornecida com diferentes

doses de monensina sodica durante o periodo de adaptacao e terminacao
NDT, nutrientes digestiveis totais; PB, proteina bruta; ELg, energia liquida de ganho;

FDN, fibra em detergente neutro

Porcentagem de concentrado

Item 68% 76% 84%
Dias de alimentacao 7 7 70
Ingredientes (% da massa seca)
Bagaco de cana in natura 32,00 24,00 16,00
Graos de milho quebrado 48,10 58,00 71,50
Farelo de soja 16,70 14,05 7,70
Suplemento® 3,20 3,95 4,80
Conteudo nutricional (% da massa seca)
NDT, % da MS 71,00 74,00 76,00
PB, % da MS 15,50 15,50 14,20
ELg (Mcal/kg da MS) 1,06 1,12 1,18
FDN, % da MS 33,00 27,90 22,80

'Suplemento continha 26,66% de ureia como fonte de N, bem como Ca: 11,31%; P:
1,17%; S: 2,24%; Mg: 0,88%; Na: 3,80%; Co: 10 ppm; Cu: 205 ppm; I: 10 ppm; Mn:
718 ppm; Se: 5 ppm; Zn: 1026 ppm; Vitamina A: 56.430 Ul; Vitamina D: 7.054 U,

Vitamina E: 257 UI.

Desempenho produtivo

No inicio do periodo experimental e a cada 28 dias todos os animais foram

pesados, porém, somente na primeira e na Ultima pesagem foram submetidos a

jejum de solidos, por 16 horas. Para as pesagens intermediarias, 0s animais nao

passaram por jejum e do peso vivo observado foi descontado 4% para assim se

obter o peso vivo enxuto.

Dessa forma, foi calculado ao final do experimento o desempenho produtivo:

o ganho de peso diario (GPD), utilizando os dados da pesagem inicial e final

divididos pelo tempo de confinamento; a conversédo alimentar (CA), obtida pela

divisdo do CMS total pelo ganho de peso vivo total; a eficiéncia alimentar (EA),

calculada pela divisdo do ganho de peso total pelo CMS total;, o CMS médio

expressa em quilogramas e em porcentagem do peso vivo.
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Energia liquida de ganho e custo do ganho

Para estimar a energia liqguida de ganho observada das dietas, foram
utilizados os dados de peso corporal médio, GPD e CMS, utilizando a metodologia
de Zinn e Shen (1998).

Foram calculados as exigéncias de energia de ganho e de manutencédo dos
animais seguindo metodologia do NRC (1984) e Lofgreen e Garrett (1968)
relacionadas com o GPD e ao peso metabolico. A partir destes valores, a energia
liquida (Mcal/kg de massa seca) das dietas foi calculada para ganho e manutencéo,
conforme metodologia de Zinn e Shen (1998).

1. Eg = 0,0493 x« PC®75 « (GPD"7) (NRC, 1984)

2. Em = (0,077 » PC%75) (Lofgreen e Garrett, 1968)

4xaxc 05

3. ELm=(-b—( b* — ==

) (Zinn e Shen, 1998)

4. ELg = 0,877 * ELm — 0,41 (Zinn e Shen, 1998)

em que: Eg = exigéncia em energia para ganho (Mcal/dia); PC = peso corporal vazio
(kg); GPD = ganho de peso diario (kg); Em = exigéncia em energia para manutengéo
(Mcal/dia); ELm = energia liguida de manutencdo da dieta (Mcal’kg de MS); b =
(0,877 * Em) + (0,41 * CMS) + Eg; CMS = consumo de massa seca (kg); a = (-0,41 *
Em); ¢ = (-0,877 * CMS) + (0,41 * CMS) + Eg; ELg = energia liquida de ganho da
dieta (Mcal/kg de MS).

Os valores obtidos pelas equacBes de energia liquida de ganho foram
relacionados com o valor médio da energia liquida de ganho, proporcional para cada
dieta (68%, 76% e 84%) e duracao (7, 7 e 70 dias, respectivamente) estimados pelo
LRNS (Fox et al. 2004).

O custo do ganho foi calculado por meio da equagao:

CMMS+CS

5. Custo do ganho =
GPD
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em que: CMMS = consumo médio de MS (kg); CS = custo da MS (R$); GPD =
ganho de peso diario (kg)

Flutuacdo do consumo de massa seca
A flutuacdo do CMS foi avaliado seguindo a metodologia proposta por
Bevans et al. (2005), porém, como os dados foram coletados durante todo o periodo
experimental, avaliou-se a flutuacéo no periodo de adaptacao (14 dias), no periodo
de terminacéo (70 dias) e no periodo total de confinamento (84 dias), que foi obtido
por meio da equacéao:
__ |CMSD—-CMSDA|

6. Flutuaciaodo CMS (%) = —mspa__* 100

em que: CMS = consumo de massa seca (kg); CMSD = consumo de massa seca do

dia (kg); CMSDA = consumo de massa seca do dia anterior (kg).

Comportamento Ingestivo

Os animais foram submetidos a duas observacdes visuais para avaliacdo do
comportamento ingestivo, nos dias 10 e 40 do periodo experimental, que
corresponderam ao periodo de adaptacéo e terminacao, respectivamente.

Para avaliar o comportamento ingestivo, foi seguido a metodologia de
Johnson e Combs (1991), observando-se os animais a cada cinco minutos, em um
periodo de 24 horas consecutivas. Durante as observacdes foram coletados dados
para determinar o tempo despendido em alimentacdo, ruminacao e Ocio, expressos
em minutos, niumero de idas ao bebedouro, nimero de refeicées por dia (quantidade
de idas ao cocho), CMS (kg) e consumo de fibra em detergente neutro (FDN, kg).

Em cada periodo de observacdo foram coletadas amostras das racdes
fornecidas e das sobras apds 24 horas, as quais foram congeladas e
posteriormente, por meio de andlises bromatolégicas de matéria seca (Silva e
Queiroz, 2002) e FDN (adaptado de Van Soest, 1991), determinarem a quantidade

ingerida desses nutrientes pelos animais. No final do periodo experimental, as
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amostras foram descongeladas, homogeneizadas, secas em estufas com ventilagéo
forcada e moidas em moinho do tipo faca, com peneira de crivos de 1,0 mm.

Para determinar a eficiéncia de alimentacdo da massa seca; eficiéncia de
alimentagcdo da FDN; eficiéncia de ruminagdo da massa seca; eficiéncia de
ruminacdo da FDN; tempo de alimentacdo por refeicdo e CMS por refeicao,
utilizaram-se as seguintes equacdes descritas por Carvalho et al. (2006).

7. EALMS = AL
cCMS

8. EALFDN = AL
CFDN

em que: EALMS = Eficiéncia de alimentacdo da massa seca (min/kg de massa
seca); TAL = Tempo despendido em alimentacdo (min); CMS = Consumo de massa
seca no dia da observacdo (kg); EALFDN = Eficiéncia de alimentagdo da FDN
(min/kg da FDN); CFDN = Consumo da FDN no dia da observacéo (kg).

9. ERUMS = %
CcCMS
10.ERUFDN = %
CFDN

em que: ERUMS = Eficiéncia de ruminacdo da massa seca (min/kg de massa seca);
TR = Tempo despendido em ruminacdo (min); CMS = Consumo de massa seca no
dia da observacdo (kg); ERUFDN = Eficiéncia de ruminacdo da FDN (min/kg de
FDN); CFDN = Consumo de FDN no dia da observacao (kg).

11.TALREF =%
REF

cMS
REF

12.CMSREF =
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em que: TALREF = Tempo de alimentacdo despendido em cada refei¢cdo (min); TAL
= Tempo despendido em alimentacdao (min); REF = Numero de refei¢cbes por dia;
CMSREF = Consumo de massa seca por refeicédo (kg); CMS = Consumo de massa

seca no dia da observacéo (kg).

Avaliacdo da seletividade da racdo por meio da “Penn State Particle
Separator (PSPS)”

Nos dias de cada observacdo de comportamento ingestivo (10 e 40 do
periodo experimental) foram coletadas amostras da dieta total logo apdés o
fornecimento e das sobras das 60 baias no dia subsequente para determinar a
distribuicdo das particulas usando-se o PSPS (Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA) como
descrito por Heinrichs e Kononoff (1996), para analisar a extensdo da selecéo,
expressa em forma de indice de preferéncia.

O PSPS é equipado com trés caixas contendo ao fundo de cada uma,
peneiras com crivos de diferentes diametros (19,0; 8,0; e 1,18 mm), dispostas umas
sob as outras do maior para o menor diametro, e uma ultima caixa com fundo sdélido,
totalizando quatro caixas.

Colocou-se, aproximadamente, 200 g de cada amostra, da dieta fornecida e
da sobra, sobre a primeira caixa (19 mm de diametro), a qual foi agitada, conforme
descrito por Heinrichs e Kononoff (1996).

As fracbes da matéria natural das amostras retidas em cada peneira e na
caixa solida foram pesadas, e assim, determinou-se a distribuicdo das particulas das
racdes fornecidas conforme o tamanho. O indice de preferéncia foi calculada para

cada porcao retida em cada peneira, individualmente, por meio da equacao:

Ingestio atual

13.Indice de preferéncia = :
Ingestio esperada

14.Ingestao atual = QRO ~ DTPDT — (QS = DTPS)

em gue: QRO = Quantidade de racédo oferecida (kg); DTPDT = Distribuicdo do
tamanho de particulas da dieta total (%); QS = Quantidade de sobras (kg); DTPS =

Distribuicdo do tamanho de particulas das sobras (%).
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15.Ingestao esperada = DTPDT = IAMN

em que: DTPDT = Distribuicdo do tamanho de particula da dieta total (base na
matéria natural) (%); IAMN = Ingestédo atual de matéria natural (kg).

Portanto, indices de preferéncias menores, maiores ou iguais a 1 indicam:
maior, menor ou auséncia de preferéncia, respectivamente. Para cada caixa foi

calculado um indice independente das outras caixas (Leonardi e Armentano, 2003).

Caracteristicas de carcaca

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial com peso vivo medio final
de 518,77 £ 40,270 kg e submetidos a avaliacdes de ultrassonografia no inicio e no
final do periodo de confinamento, segundo a metodologia proposta por Perkins
(1992), utilizando-se unidades de ultrassom veterinario “Aloka — 500 SSD”, com
sonda ‘linear de 3,5 Mhz” e 6leo vegetal como acoplante acustico para verificar o
desenvolvimento do tecido adiposo subcutaneo (EGS) no musculo Longissimus
dorsi (contra-filé) entre as 12% e 13 costelas e o desenvolvimento do tecido adiposo
da garupa (P8) sobre o musculo Biceps femoris (picanha).

Para as caracteristicas de carcaca foram avaliados: rendimento de carcaca,
calculado por meio do peso de carcaca quente obtido no frigorifico, dividido pelo
peso vivo final, EGS inicial, EGS final, ganho diario de EGS, obtido pela diferenca
entre a espessura final menos a inicial divididos pelo tempo de confinamento,
espessura de gordura na P8 inicial, espessura de gordura na P8 final, ganho diario
de gordura na P8, calculado pela diferenca entre a espessura final menos a inicial,
divididos pelo tempo de confinamento, peso de carcaca quente, peso da gordura
visceral expresso em quilogramas, e porcentagem de gordura visceral, obtido pela

divisdo do peso da gordura dos rins e pelve, dividido pelo peso de carcaca quente.

Abscessos hepaticos
Os abscessos hepaticos foram classificados de acordo com a incidéncia e
severidade dos mesmos, tendo como base o trabalho de Brink et al. (1990), sendo

classificados em: (0) — figados sem abscessos; (A-) — figados com um ou dois
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pequenos abscessos (bem menores que 2,5 cm de diametro) ou cicatrizes de
abscessos; (A) — figados com dois a quatro abscessos ativos (pouco menores que
2,5 cm de diametro); (A+) — figados com um ou mais, grandes abscessos (maiores
qgue 2,5 cm de diametro) e porcdes do diafragma aderidos a superficie do figado.

Incidéncia de rumenites e morfologia ruminal

Apés o0 abate e evisceracdo dos animais, os compartimentos do rumen e
reticulo foram separados e limpos com agua corrente, classificando-os conforme a
incidéncia de lesdes (rumenites e paraqueratose), seguindo a metodologia descrita
por Bigham e McManus (1975), com base em uma escala de 0 (sem lesdes) a 10
(lesbes ulcerativas por todo o rumen). A classificacdo das papilas ruminais foi feita
por duas pessoas treinadas, sendo o escore final a média de ambos.

Para realizar as analises morfolégicas, uma amostra de 1 cm? foi coletada da
regido saco cranial do rumen e imediatamente colocada em recipiente contendo
solucéo de tampao fosfato (PBS = 0,79 g de NaCl; 0,223 g de Na,HPO,; 0,0524 g de
NaH,PO4; H,O gsp 100 mL) a 0,1 M e pH 7,4 e mantidas por um dia refrigeradas até
a realizacao das mensurac6es morfolégicas.

As variaveis morfologicas foram: nimero médio de papilas, area média de
papilas, superficie absortiva do epitélio e area de papila em porcentagem da
superficie absortiva.

O numero médio de papilas em todo fragmento foi mensurado por trés
avaliadores e o valor final foi a média das trés contagens.

A area média de papilas por cm? foi calculada de imagens digitalizadas por
escaner, por meio do programa de andlise de imagens UTHSCSA Image Tool
(Resende Junior et al. 2006). Em cada fragmento analisou-se a area média de doze
papilas, que foram seccionadas aleatoriamente do fragmento e o valor final foi a
area média das doze papilas.

A superficie absortiva do epitélio e area de papila em porcentagem da

superficie absortiva foram calculadas pelas seguintes férmulas:

16.SAE =1+ NMP +« AMP — (NMP %0,002)
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NMPxAMP "
SAE

17.APSA = 100

em que: SAE = Superficie absortiva do epitélio (cm?); APSA = area de papila em
porcentagem da superficie absortiva (%); NMP = Niumero médio de papilas; AMP =
Area média de papilas (cm?); o nimero 1 representa o fragmento de 1 cm? coletado

e 0 0,002 a &rea basal estimada de cada papila ruminal (Daniel et al. 2006).

Histologia ruminal

Para realizacdo das analises histolégicas seguiu-se a metodologia adaptada
de Odongo et al. (2006). As amostras foram coletadas do saco ventral do epitélio
ruminal, que foram colocadas em fixador paraformormoldeido tamponado 4%. Apos
48 horas, os fragmentos foram removidos do fixador, em uma série crescente de
alcoois, sendo eles, alcool a 70%, 90% e a 100%.

Os materiais foram colocados em cassetes e inseridos em recipientes
contendo solucdes de alcool etilico absoluto I, alcool etilico absoluto I, xilol | e xilol
II, com a permanéncia de 1 hora em cada solucao. A inclusdo em parafina (Histosec)
|, parafina (Histosec) Il, também se efetivou apds a permanéncia de 1 hora em cada.
Porém, este processo foi feito com o material fora dos cassetes, e inclusos em
béqueres, em estufas com a temperatura de 65°C.

Terminada a inclusdo, foram feitos cortes desse material no micrétomo, em
seccles primeiramente de 60 um para que o bloco fosse desbastado. Apds obter a
caracteristica desejada, as seccdes foram diminuidas em cortes definitivos para 8
pum.

Os cortes avaliados de boa qualidade foram colocados em “banho-maria” a
40°C, sendo retirados com laminas proprias para microscopia e adicionando o
corante azul de toluidina, a fim de avaliar a integridade de todas as estruturas
necessarias para a avaliacéo.

A coloracédo das laminas contendo os cortes foi efetuada por meio da incluséo
em cubetas de vidro, passando pela bateria 1, sequencialmente, por xilol | (10 min),
xilol 1l (10 min), &lcool etilico absoluto | (05 min), alcool etilico absoluto II (05 min),
alcool 90% (05 min), alcool 70% (05 min), &gua destilada (15 min), e pelos corantes,

hematoxilina—eosina e hematoxilina de Harris (03 min), agua corrente (04 min) e
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eosina 5% (02 min). Sendo assim, ocorreu a bateria Il seguida de alcool 95% (05
min), alcool etilico absoluto | (05 min), &lcool etilico absoluto Il (05 min), xilol
diafanizador (05 min), xilol intermediario (05 min) e xilol de montagem (15 min).

ApoOs os procedimentos, as laminas foram montadas e analisadas pelo
“Analisador de Imagens Leica Qwin”, do microscépio eletrdnico de luz Leica.

As mensuracdes histologicas foram: altura, largura, area das papilas e
espessura do epitélio queratinizado das papilas ruminais, escolhidas aleatoriamente
de 10% da quantidade total de papilas de cada animal, sendo o valor final a média
destas.

Para a determinacdo do indice mitotico, contou-se o nucleo de 2 mil células
da camada basal do epitélio ruminal, contabilizando quantos estavam em mitose,

dividindo-os pelo total de nucleos contabilizados.

Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em fung¢éo do peso
vivo inicial, e as baias foram consideradas as unidades experimentais para todas as
variaveis deste estudo. Foram realizados testes de normalidade dos residuos e de
heterogeneidade de variancias antes de se proceder a analise de variancia, e
guando necessario, os dados foram transformados.

Todos os dados do experimento foram analisados utilizando-se 0 PROC
MIXED do SAS (2003) e submetidos a andlise de regressao, com a finalidade de
testar os possiveis efeitos linear, quadratico, cubico e quartico utilizando-se a opc¢ao
CONTRAST do SAS (2003), considerando o nivel de 5% de significancia de acordo

com o modelo:

Yik =M + Ti + B + ejy;

-ésimo

em que: Yjx = observagédo relativa a k=M ynidade experimental (animal) do i

-ésimo

tratamento no j*"™ bloco; p = média geral; T; = efeito do i tratamento, sendo i =

1: 0 ppm, 2: 9 ppm, 3: 18 ppm, 4: 27 ppm, 5: 36 ppm; ej = erro experimental

referente & k*™2 unidade experimental do i**™ tratamento no j*™ bloco (0;a2).
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RESULTADOS

Caracteristicas produtivas
Desempenho produtivo

Foram observados os efeitos das doses de MON (P < 0,05) para todas as
caracteristicas de desempenho avaliadas (Tabela 2), exceto peso vivo inicial (P >
0,05). Com o aumento da dosagem de MON, as variaveis peso vivo final (P = 0,01),
GPD (P = 0,01), CA (P = 0,01) e EA (P = 0,01) foram afetadas de forma cubica,
sendo que animais alimentados com 9 ppm de MON apresentaram maior peso Vivo
final, GPD e melhores EA e CA.

Contudo, o CMS (P = 0,01) e CMS em porcentagem do peso vivo (P = 0,01)
foram reduzidas de forma linear, conforme o aumento da incluséo do produto.

O aumento na dosagem de MON influenciou de forma cubica (Tabela 2) a
energia liquida de ganho (P = 0,01), a energia liquida de ganho esperada (P = 0,01)
e o0 custo do ganho de peso vivo (P = 0,01), sendo que animais suplementados com
9 ppm de MON tiveram os maiores valores de energia e menor custo do ganho de

peso vivo.
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Flutuagdo do consumo de massa seca
N&o foi observado efeito da dosagem de MON sobre a flutuacdo do CMS
(Tabela 3) na fase de terminacéo e no periodo total de confinamento (P > 0,05).
Entretanto, se considerado somente o periodo de adaptacdo, o aumento da
dosagem de MON, provocou resposta quadratica (P = 0,02) sobre a flutuacdo de
CMS. Porém, esta flutuacdo aumentou de forma significativa em animais que foram

suplementados com 36 ppm de MON.

Comportamento ingestivo

Em relacéo a observacdo do comportamento ingestivo (Tabela 4) no periodo
da adaptacédo, ndo foi constatada diferenca (P > 0,05) na maioria das variaveis
dependentes avaliadas. Porém, conforme aumentou-se a dosagem do ionoforo,
houve uma reducdo de forma linear no tempo em ruminacdo (P = 0,01). Em
contrapartida, com excessao dos animais suplementados com 9 ppm, a MON tornou
0s animais menos eficientes na alimentacédo da massa seca (P = 0,04) e do FDN (P
= 0,02), sendo afetados de forma linear.

Contudo, na observacdo do periodo da terminacdo (Tabela 4) nado foi
constatada diferenca para tempo em 6cio, idas ao bebedouro, eficiéncia de
ruminagdo da massa seca e CMS por refeicado (P > 0,05). A MON reduziu
linearmente o CMS (P = 0,01), aumentando de forma cubica o tempo em ruminacao
(P = 0,03). Os animais alimentados com 9 ppm de MON tiveram maior tempo em
ruminacdo e foram menos ao cocho (P = 0,04), afetados de forma cubica, e
passaram menos tempo em alimentacdo (P = 0,02) e apresentaram 0 menor tempo
de alimentacao por refeicédo (P = 0,05), sendo afetados de forma quadrética.

Os animais ndo suplementados com MON consumiram mais FDN (P = 0,01),
afetados de forma cubica, e foram melhores na eficiéncia de ruminacdo o FDN (P =
0,01) afetados de forma quadréatica. Os animais alimentados com 9 ppm, por sua
vez, foram melhores na eficiéncia de alimentacdo da massa seca (P = 0,01) e FDN

(P =0,01), afetados de forma quadratica e cubica, respectivamente.

Seletividade da racdo por meio da Penn State Particle Separator
(PSPS)



52

Na fase de adaptacédo, ndo foi constatado efeito do aditivo (P > 0,05) para a
peneira de 19 mm. Porém, houve maior preferéncia dos animais ndo suplementados
com o aditivo, e os que foram alimentados com 27 e 36 ppm de MON pelas
particulas presentes na peneira de 8 mm (P = 0,01), comportando-se de forma
linear.

Entretanto, todos os tratamentos preferiram menos particulas na peneira de
1,18 mm (P = 0,02), exceto os alimentados com 36 ppm, que preferiram mais
particulas maiores nesta peneira, afetada de forma quadratica. A MON proporcionou
menor preferéncia das particulas menores do que 1,18 mm, na caixa (P = 0,03),
sendo afetada de forma quadratica. N&o foi observado efeito da dosagem do aditivo
sobre a preferéncia das particulas na fase de terminagao (P > 0,05).

N&o foi observado efeito da dosagem do aditivo sobre a seletividade das

particulas (Tabela 5) na fase de terminacéo (P > 0,05).

Caracteristicas de carcaca
Em termos de caracteristicas de carcaca (Tabela 2), ndo foi encontrado efeito
da dosagem do iondéforo (P > 0,05) para a maioria das variaveis dependentes
analisadas, exceto para o rendimento de carcaca (P = 0,03) e peso de carcaca
guente (P = 0,01), que foram menores nos animais suplementados com MON
comparado aos animais ndo suplementados com o aditivo, sendo afetados de forma

linear e cubica, respectivamente.

Saude ruminal
Abcessos hepaticos
Com respeito a incidéncia de abscessos hepaticos, ndo se aplicou nenhum
teste estatistico devido a todos os animais ndo apresentarem nenhum abscesso,
exceto os alimentados com 9 ppm de MON, gque foram observados dois animais com

o figado classificado em A+.

Morfologia ruminal e incidéncia de rumenites
Em relagdo a morfologia ruminal (Tabela 6), ndo foi constatado efeito da

dosagem de MON para as variaveis: numero médio de papilas, area média de
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papilas e indice de rumenites (P > 0,05). Contudo, a superficie absortiva por cm? do
epitelio (P = 0,03) foi afetada de forma cubica, sendo a dosagem de 9 ppm de MON

gue apresentou a maior superficie absortiva.

Histologia ruminal

Em relacéo a histologia ruminal (Tabela 7), foi constatado efeito quartico (P =
0,01) para a variavel altura de papilas. A medida que aumentou-se a dosagem em
até 27 ppm de MON, houve um aumento na altura das papilas. Porém, o
fornecimento de 36 ppm provocou uma reducéo drastica desta variavel.

A suplementacdo com o MON reduziu de forma cubica (P = 0,05) a largura de
papilas. A area de papilas também foi afetada de forma cubica (P = 0,01). Entretanto,
0s animais alimentados com 27 ppm, foram 0s Unicos que apresentaram a area de
papilas superior aos animais que nado foram suplementados com MON.

N&ao foi observado efeito do ionoforo para espessura do epitélio queratinizado
(P > 0,05). Contudo, a suplementacdo com MON aumentou o indice mitético, sendo
afetados de forma cubica (P = 0,07). E os animais alimentados com 9 ppm, por sua

vez, foram os que apresentaram o maior indice mitético.
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DISCUSSAO

Com relacdo as caracteristicas produtivas, no que diz respeito ao
desempenho produtivo, diversos autores relataram reducdo no CMS com a
utilizacdo de MON (Tedeschi et al. 2003; Duffield et al. 2012). Oliveira et al. (2005)
observaram que a suplementacdo de 28 ppm de MON reduziu o0 CMS em quilos em
10,64% e o CMS em porcentagem do peso vivo em 11,01% em novilhos holandeses
fistulados no rumen.

Neste estudo, o CMS ndo foi reduzido nos animais alimentados com 9 ppm de
MON (Tabela 2), o que pode explicar, em parte, o0 maior GPD e a melhor EA dos
animais alimentados com 9 ppm de MON. Da mesma forma, Barducci et al. (2013)
também ndo observaram redugdo no CMS com o uso de 30 ppm de MON em
animais Brangus confinados, relatando aumento no GPD, como reflexo da melhora
na CA.

Em um dos primeiros experimentos avaliando dosagens de MON, Raun et al.
(1976) encontraram maior GPD (1,01 kg) com a dose de 11 ppm e a melhor CA
(8,66 kg/kg) com a dose de 33 ppm. Em partes, estes resultados séo parecidos com
os encontrados no presente estudo. A dosagem de 9 ppm foi a que mais se
aproximou de 11 ppm, sendo os animais que apresentaram maior GPD. Entretanto,
a dosagem mais proxima de 33 ppm foi a de 36 ppm, porém, ndo foram os animais
gue tiveram a melhor EA.

Duffield et al. (2012), realizaram uma meta-analise sobre o impacto do uso de
MON em dietas de crescimento e terminacdo de bovinos confinados, reunindo 40
artigos e 24 relatorios técnicos envolvendo o fornecimento médio de 28,1 ppm de
MON, o que resultou em aumento de 2,5% no GPD, melhora de 6,4% na EA e
reducdo de 3% no CMS. Neste estudo, os animais suplementados com 9 ppm,
tiveram maior GPD (8,28%), EA (6,47%), quando comparados aos animais que nao
receberam MON (Tabela 2).

A melhora no desempenho produtivo de animais alimentados com 9 ppm de
MON pode ser explicada, em parte, pelos seguintes fatos: maior CMS; reducao da
producdo de metano, que ocorre devido a reducdo na populagcdo ruminal de
bactérias Gram-positivas, o que resulta em menores perdas de energia (Ellis et al.
2008); diminuicdo da desaminacéo (Russel e Martin, 1984); diminuicdo da producao
ruminal de acetato e aumento de propionato (Oliveira et al. 2007), responséavel por

promover o crescimento de papilas ruminais metabolicamente ativas (Costa et al.
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2008), o que contribuiu para a maior superficie absortiva/cm? do epitélio ruminal
(Tabela 6) e maior indice mitético (Tabela 7).

Com base neste fato, as bactérias fermentadoras de carboidratos néo
estruturais, mais especificamente as amiloliticas, podem ter se desenvolvido melhor
nesta dosagem, e com isso terem colaborado para a maior producéo de propionato
no ramen.

Em relacdo a morfologia e histologia do epitélio ruminal, apesar da dosagem
de 27 ppm ter apresentado a maior altura, a segunda maior largura e a maior area
de superficie de papilas, esta, foi a dosagem com a menor superficie absortiva/cm?
do epitélio ruminal (Tabela 6) e menor indice mitotico (Tabela 7), indicando uma
menor area de absorcdo dos acidos graxos de cadeia curta. Por outro lado, a
dosagem de 9 ppm que apresentou altura, largura e area de superficie de papilas
medianas, foi a dosagem com a maior superficie absortiva do epitélio ruminal e
maior indice mitético, indicando que houve uma maior area para absorcéo de acidos
graxos de cadeia curta.

O numero médio de papilas ndo foi alterado pela MON, o que leva a
inferéncia de que a superficie absortiva do epitélio ruminal aumenta pelo maior
indice mitotico. Segundo Resende Junior et al. (2006) embora mesmo que nao
existam evidéncias de que um epitélio ruminal com elevado indice mitotico,
apresente também, alta atividade celular metabdlica e alta capacidade de absorcao
de &cidos graxos de cadeia curta, o indice mitético € o melhor indicador das
variaveis histologicas.

O fornecimento de MON, nao afetou a incidéncia de rumenites e a espessura
do epitélio queratinizado, e um dos fatores responsaveis por este resultado foi o
periodo de adaptacdo de 14 dias e o protocolo do tipo escada. Parra et al. (2011)
avaliando os efeitos dos protocolos do tipo escada e restricdo por 14 ou 21 dias
sobre a saude ruminal de bovinos Nelore confinados, observaram interacdo entre 0s
efeitos de protocolo e fase de mensuracdo para o escore de rumenites, em que
animais adaptados em protocolo de escadas ao final da fase de adaptacao
apresentaram menor incidéncia de lesdes (0,33) do que os adaptados por restricdo
(0,99).

Da mesma forma, animais adaptados por protocolo de escadas apresentaram
maior nimero de papilas (53,11) e maior superficie absortiva (24,98 cm?) que
aqueles adaptados por protocolo de restricdo (48,67 e 20,52 cm?).
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Um fator importante que deve ser considerado é que nem toda superficie
absortiva do epitélio ruminal fica em contato constante com a digesta. A maior parte
do saco dorsal do rimen € ocupada por gas e o pouco contato com o fluido ruminal
ocorre devido a motilidade do rumen.

Daniel et al. (2006) relataram auséncia de papilas desenvolvidas em algumas
regides do saco cego, cego dorsal e cego ventral, demonstrando que em alguns
pontos dessas regides anatbmicas ndo ocorre 0 contato constante com o fluido
ruminal, provavelmente devido ao posicionamento da cavidade abdominal permitir o
acumulo de gases.

Os autores observaram ainda que os sacos ventral e cranial apresentam as
maiores areas de superficie absortiva, este fato ocorre provavelmente devido ao
maior desenvolvimento epitelial estimulado pelo propionato, presentes no fluido
ruminal em contato permanente com as regides mais ventrais do ramen. Beharka et
al. (1998) constataram menor influéncia, causada pela dieta, nas caracteristicas
morfologicas das papilas presentes no saco cranial do que nas papilas presentes no
saco ventral e dorsal.

Em relacdo a flutuacdo no CMS, um dos motivos atribuidos para a maior
flutuacdo dos animais alimentados com 36 ppm de MON no periodo de adaptacéo
foi o menor tempo em ruminacdo, e apesar da maior preferéncia de particulas
maiores do que 1,18 mm e menores do que 19 mm (Tabela 5), o que aumentaria o
estimulo no epitélio ruminal, estes animais apresentaram as piores eficiéncias de
alimentacdo da MS e do FDN, diminuindo o fator de efetividade da fibra, fazendo
com que a taxa de passagem da digesta ruminal fosse diminuida, reduzindo assim o
estimulo do epitélio ruminal e consequentemente o CMS.

Porém, com a reducéo da taxa de passagem, ocorre um aumento na taxa de
degradacdo, fazendo com que a producdo de acidos no meio ruminal seja
aumentada (Aschenbach et al. 2011), contribuindo para a uma maior flutuacdo do
CMS e do pH ruminal (Schwartzkopf-Genswein et al. 2004; Blanch et al. 2009).

Schwartzkopf-Genswein et al. (2004) inferiram que flutuagdes no CMS iguais
ou menores do que 10% provavelmente nao acarretariam em nenhuma
consequéncia negativa para o desempenho de bovinos confinados. Contudo, todos
0os tratamentos estudados apresentaram variacbes na flutuagdo do consumo
superiores a 10%. Galyean et al. (1992) observaram que flutuacdes de 10% na dieta
oferecida aos animais reduziram em 6% o GPD e em 7% a EA.
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A flutuacdo no CMS acima dos 10% pode ter ocorrido devido ao manejo de
sobras ter sido de 7%, o que poderia favorecer maiores flutuagdes quando
comparado ao manejo de cocho limpo, desde que bem feito (Erickson et al. 2003).
Outra hipétese seria devido as baias do experimento serem individuais e mais
sensiveis a variagbes no consumo comparado a baias coletivas (Duffield et al.
2012).

Em relacdo ao comportamento ingestivo na fase de terminagcdo, a MON
aumentou o tempo em ruminacgao. Entretanto, Deswysen et al. (1987), observaram
reducéo de 3,96% no tempo em ruminacédo de novilhas Angus suplementadas com
100 mg/dia de MON.

Os animais suplementados com 9 ppm de MON apresentaram maior tempo
em ruminacao, menor tempo de alimentacdo, menor tempo de alimentacdo por
refeicdo e menos idas ao cocho (Tabela 4). Apesar de nao ser observado efeito da
MON sobre o consumo de massa seca por refeicdo, esses animais, tiveram um
maior preenchimento do rumen provocado pela melhor eficiente da alimentacao da
massa seca e FDN, indicando maior estimulo no epitélio ruminal. Em consequéncia
a esse fato, houve um aumento na taxa de passagem, promovendo aumento do
CMS.

A segunda pior eficiéncia da ruminacdo do FDN pode ser devido a maior
producédo de &cidos, ocasionada pelo maior consumo de alimento em menor tempo,
podendo provocar a acidose subaguda, desencadeada pelo baixo pH ruminal o que
provoca a morte de bactérias celuloliticas, contribuindo assim para a menor
digestibilidade (Yang et al. 2002) e maior tempo de permanéncia do FDN no
ambiente ruminal.

No que diz respeito as caracteristicas de carcaca, 0s animais suplementados
com MON apresentaram menor rendimento e peso de carcaga quente do que 0s
animais que ndo foram suplementados, contrariando muitos estudos que nao
encontraram efeito do fornecimento de MON sobre as caracteristicas de carcaca
(Erickson et al. 2003; Meyer et al. 2009; Felix e Loerch, 2011).

Entretanto, os animais suplementados com 9 ppm de MON apresentaram 0
menor rendimento de carcaca. I1sso pode ser devido ao tratamento ser o Unico que
apresentou abscessos hepaticos, dois no total, classificados em A+, 0 mais grave,
mesmo ndo se observando efeito da suplementacdo ou ndo de MON na incidéncia

de rumenites.
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Uma possivel explicagdo para o menor rendimento de carcaga deste
tratamento pode ser a de Nagaraja e Chengappa (1998) que associaram o fato de
que o principal efeito econbmico dos abscessos hepaticos seja a diminuicdo no
rendimento de carcaca, devido a possivel adesdo do abcesso ao diafragma e a
orgaos circundantes, e em alguns casos a condenacédo de todas as visceras.

Os abscessos hepaticos ocorrem esporadicamente nos ruminantes,
especialmente nos animais alimentados com dietas ricas em carboidratos nao
estruturais, podendo acometer todas as idades, incluindo o gado leiteiro, e seu maior
impacto econdémico ocorre nos bovinos de corte confinados, tornando-se a principal
causa de condenacao de figado nos frigorificos americanos (Nagaraja e Chengappa,
1998).

No entanto, os animais que consumiram MON, apresentaram reduzido
rendimento de carcaca, 0 que precisa ser mais estudado, pois as razfes pelas quais

este resultado foi obtido ainda ndo estdo bem claras.

CONCLUSOES

A suplementacdo com MON afetou o desempenho produtivo, o
comportamento ingestivo, a saude ruminal e as caracteristicas de carcaca em
bovinos Nelore terminados em confinamento.

Com base nos resultados deste estudo, a dosagem de 9 ppm foi considerada

como a opcao mais viavel.
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CAPITULO 3 - IMPLICACOES

A utilizacdo do Rumenpac surge como alternativa ao uso de produtos ja
consagrados no mercado. Contudo, os niveis de inclusdo devem ser respeitados,
uma vez que, em determinadas dosagens, o desempenho de bovinos Nelore
confinados pode ser prejudicado.

Em estudos futuros envolvendo delineamentos experimentais similares a este,
a utilizacado de baias coletivas, poderia melhorar os indices produtivos e simularia,
de melhor maneira, as condi¢cdes encontradas nos confinamentos comerciais.

A utilizacdo de sistemas mais modernos para avaliar o comportamento
ingestivos com transmissao via radio (“American Calan Gate”) ou dispositivos
intraruminais (“Boluses”) poderia ser utilizada para aumentar a acuracia da coleta e
a quantidade de dados avaliados, visto que a maioria dos experimentos avaliando
parametros ruminais envolvem animais fistulados, que estdo em condi¢des
diferentes dos que séo avaliados em desempenho.

Atencédo especial deveria ser dada a forma de avaliacdo das caracteristicas
de carcaca, em particular o rendimento de carcaca e peso de carcaca quente, que
foram obtidos em frigorifico comercial. Porém, o transporte, o0 manejo pré-abate e a
evisceracdo, ambos de responsabilidade da indulstria, estdo diretamente
relacionados a estas variaveis, podendo influenciar significativamente os resultados.

No entanto, necessita-se de mais estudos nas condi¢cdes brasileiras, e em
diferentes linhas de pesquisa, em relacdo a utilizacdo desta MON, ja que a maioria
dos experimentos avaliando dosagens foram realizados com bovinos de gendtipo
Europeu e em diferentes condicbes ambientais.

A suplementag¢do em conjunto com outros ionéforos, torna-se um novo campo

de pesquisa com esse novo produto comercial.



