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ESTRATEGIAS DE USO DE IMUNOMODULADOR NA SUPLEMENTACAO
DE BEZERROS NELORE SUBMETIDOS AO TRANSPORTE POS-
DESMAME: DESEMPENHO E PARAMETROS FISIOLOGICOS

RESUMO - A implementacéo de novas tecnologias na suplementacéao de bovinos de
corte em pastejo € crucial na busca de maior produtividade e rentabilidade dos
sistemas pecuarios. Alternativas nutricionais para reduzir o impacto do estresse
associado a praticas rotineiras e necessarias na industria de gado de corte podem ser
importantes para promover o bem-estar e produtividade. Objetivou-se portanto com
esse experimento avaliar os impactos de diferentes estratégias de inclusdo de um
aditivo imunomodulador (Omnigen-AF; Phibro Animal Health, Teaneck, NJ, USA) na
suplementacdo de bezerros Nelore no pré e pos-transporte rodoviario ap6s o
desmame, sobre parametros fisiologicos e desempenho durante a recria a pasto.
Foram utilizados 84 bezerros da raca Nelore (PC= 184 £ 19 kg; idade 7 £ 1 més)
desmamados duas semanas antes dos procedimentos experimentais. No d -42 os
bezerros foram ranqueados pelo PC em jejum e distribuidos para 1 de 12 piquetes (7
bezerros/piquete) formados com a forrageira Urochloa brizantha cv. Marandu. No d O
os bezerros foram submetidos a transporte rodoviario em caminh&o apropriado por
200 km (8 horas) e devolvidos no mesmo dia para 0 piguete e grupo de animais
anterior ao transporte. Os piquetes foram aleatoriamente designados para (n= 3
piquetes/tratamento): (1) Controle — (CON): auséncia de imunomodulador pré (d - 42
a d 0) e pds-transporte (d 0 a d 210); (2) OMN pés: auséncia de imunomodulador pré-
transporte (d -42 a d 0) e presenca (10g/100kg PC) pés-transporte por 42 dias (d 0 a
d 42); (3) OMN pré: presenca de imunomodulador (10g/100kg PC) pré-transporte (d -
42 a d 0) e auséncia pos-transporte (d 0 a d 210); (4) OMN recria: presenca de
imunomodulador (10g/100kg PC) pré-transporte (d -42 a d 0) e pés-transporte (d 0 a
d 210). O PC em jejum foi aferido nos dias d -42, d 0 (desembarque do caminh&o), d
42,d84,d 126,d 168 e d 210. Os animais foram pesados também antes do embarque
no caminhao, onde a diferenca entre o peso pré-embargue e o peso no desembarque
serviu para calcular a perda de peso no transporte (%). Amostras de sangue foram
colhidas nos dias d -42, d -1, d O (desembarque), d 3,d 7, d 14, d 42 e d 210, e
analisou-se em todas as amostras o cortisol plasmatico, ureia, alboumina e proteinas
totais. Glicose e Aspartato aminotransferase foram analisadas nas amostras de d -42
a d 14 e amostras do d 210. Creatinina, colesterol, célcio, fosforo e magnésio do d -
42 ao d 0 e amostras do d 210. A temperatura retal foi aferida nos dias d -42,d -1, d
0,d3,d7,d10,d 42, ed 126. As analises estatisticas foram conduzidas utilizando o
procedimento MIXED do SAS 9.2. Nao houve efeito do tratamentos para variaveis de
desempenho animal GMD e PC (P = 0,22). Assim como o0s tratamentos nao
influenciaram as variaveis fisioldgicas no plasma (P = 0,14) o qual apresentaram efeito
do dia de colheita de sangue em todas as vaiaveis (P < 0,01). O pico de cortisol foi no
d 3 poés transporte, e decresceu ao longo do tempo, o pico de glicose foi no
desembarque do caminh&o e menores concentragdes no d 7 e d 14. Houve aumento
(P < 0,01) nas concentracdes de proteinas totais do d O até o d 7, ja& a albumina
plasmatica reduziu do d O até o d 14. Houve interagéo tratamento x periodo (P<0,01)
para temperatura retal onde os tratamentos OMN recria e OMN pdés tiveram menor
temperatura no d 10 apds o transporte. Coletivamente, a suplementagédo de OMN né&o



modulou as respostas fisioldégicas no plasma e nao influenciou no desempenho animal
na recria em pastejo.

PALAVRAS-CHAVE: Bos Indicus, bovinos, estratégias nutricionais, Omnigen-AF,
respostas ao estresse.



STRATEGIES OF IMMUNOMODULATOR USE IN SUPPLEMENTATION OF
NELORE YOUNG BULLS SUBMITTED TO POST- WEANING TRANSPORT:
PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES

ABSTRACT - The implementation of new technologies in grazing beef cattle
supplementation is critical in the search for greater productivity and profitability of
livestock systems. Nutritional alternatives to reduce the impact of stress, associated
with routine and necessary practices in the beef cattle industry are important for
promoting well-being and productivity. Hence, the objective of this experiment was to
evaluate the impact of different strategies of inclusion of an immunomodulatory feed
ingredient (Omnigen AF; Phibro Animal Health, Teaneck, NJ, USA) (OMN) on Nelore
calves supplementation before and after road-transport after weaning, on physiological
parameters and performance during growing phase on pasture. In all, 84 Nellore young
bulls (BW =184 £ 19 kg; age 7 = 1 month) weaned two weeks before the experimental
procedures were evaluated. On d -42 calves were ranked by shrunk BW and assigned
to 1 of 12 paddocks (7 calves / paddock) constituted by Urochloa brizantha cv.
Marandu. On d 0 the calves were road-transported for 200 km (8 hours) and returned
on the same day to the paddock and group of animals prior to transport. The paddocks
were randomly assigned to (n= 3 paddocks / treatment): (1) Control - (CON): no OMN
pre (d - 42 to d 0) and post transport (d 0 to d 210); (2) OMN post: no OMN pre-
transport (d -42 to d 0) and presence (10g / 100kg BW) post transport for 42 days (d O
to d 42); (3) OMN pre: presence of OMN (10g / 100kg BW) pre-transport (d -42 to d 0)
and absence after transport (d 0 to d 210); (4) OMN growing phase: presence of OMN
(10g / 100kg BW) pre-transport (d -42 to d 0) and post-transport (d 0 to d 210). Shrunk
BW was recorded on d -42, d 0 (unloading the truck), d 42, d 84, d 126, d 168 and 210.
The animals were also weighed before boarding the truck, where the difference
between pre-shipment weight and landing weight served to calculate transport Shrink
(%). Blood samples were collected on days d -42,d -1, d O (landing),d 3,d 7,d 14, d
42 and 210, in all samples plasma cortisol, urea, albumin and total proteins were
analyzed. Glucose and Aspartate aminotransferase were analyzed in samples d -42 to
14 and d 210. Creatinine, cholesterol, calcium, phosphorus and magnesium from d -
42 to d 0 and d 210 samples. Rectal temperature was measured ond -42,d -1,d O, d
3,d7,d 10, d 42, and 126. Statistical analyzes were performed using the MIXED
procedure SAS 9.2. No treatment effect were detected for animal performance
variables (ADG and final BW) (P =2 0.22). As well the treatments did not influence the
physiological variables in the plasma (P = 0.14), which had effect of the blood collection
day in all variables (P <0.01). Cortisol peak was at d 3 post transport, and decreased
over time, glucose peak was at the truck landing and lower concentrations at d 7 and
d14. There was an increase (P <0.01) in total protein concentrations from d 0 to od 7,
plasma albumin decreased from d O to d 14. There was a treatment x period interaction
(P <0.01) where the OMN growing phase and OMN post treatments had lower
temperature at d 10 after shipping. Collectively, OMN supplementation did not
modulate the physiological responses in plasma and did not influence the animal
performance.

KEYWORDS: Bos Indicus, cattle, nutritional strategies, Omnigen-AF, stress
responses.



1. INTRODUCAO

O transporte de longa distancia é frequente e, muitas vezes, inevitavel na
industria de carne bovina. Isso ocorre, principalmente, devido separagcdo geogréfica
entre regides produtoras de bezerros e aquelas com atividades de recria e terminacéo
de bovinos (Swanson e Morrow-Tesch, 2001; McManus et al., 2016). Considerando
necessidades mercadolégicas de compra, venda e logistica (Swanson e Morrow-
Tesch, 2001; Arthington et al., 2003), o transporte € um dos eventos mais estressantes
experimentados pelos animais. Em bezerros desmamados, foi demonstrado que o
transporte é percebido como estressor agudo que resulta em aumento nas
concentracfes seérica de cortisol (Chen et al., 2015) e produtos modificados do
metabolismo energético e proteico (Moberg, 2000), com alteracbes na taxa de
crescimento animal e comprometimento da imunocompeténcia, levando a maior
suscetibilidade a doencas (Blecha, 2000; Cooke, 2017). Nesse contexto, estratégias
nutricionais que possam prevenir distlrbios fisiol6gicos relacionados ao estresse,
provocados durante transporte, podem ser vantajosas para promover o bem-estar,
saude e a produtividade de bovinos de corte (Cooke, 2017).

Como exemplo de estratégia nutricional, 0 Omnigen-AF (OMN) é um aditivo
alimentar com propriedades imunomoduladoras em bovinos de corte, bovinos de leite
e ovinos em periodos de estresse (Wang et al., 2007; Sanchez et al., 2014; Brandao
et al., 2016). Nesse sentido, Lippolis et al. (2017) relataram menor concentracao de
cortisol plasmatico e imunidade inata mais elevada em novilhos confinados e
suplementados com OMN, recentemente desmamados e transportados. Em vacas
leiteiras, sob condi¢des de estresse térmico e suplementadas com OMN, observou-se
alteracbes positivas no metabolismo energético, proteico e mineral, aumento na
ingestao de forragem, producao e teor de gordura no leite (Gandra et al., 2019). Da
mesma forma, Wu et al. (2018) observaram reducdo na contagem de células
somaticas no leite, menor incidéncia de mastite e menor perda de peso no inicio da
lactacéo para vacas em periodo de transi¢céo e suplementadas com OMN.

Estudos prévios sugerem os potenciais beneficios da suplementacdo com OMN
em animais sob condicbes de estresse. No entanto, de acordo com n0SSO
conhecimento, nenhum trabalho, até o momento, avaliou os efeitos da suplementacéo

com OMN para bezerros de corte em pastejo e transportados apos o desmame,



sobretudo da raca Nelore. Ha recomendacao de suplementacdo com OMN por vérias
semanas antes do estresse ou desafio imune (Nace et al., 2014; Fabris et al., 2017).
Demostrou-se também beneficios da suplementacdo com OMN para vacas leiteiras,
em estresse térmico, antes e apos o parto (Fabris et al., 2017). Posto isso, sao
necessarias pesquisas para avaliar os beneficios da inclusdo de OMN na
suplementacao de bezerros Nelore em pastejo pos-desmame.

Para este estudo, nossa hipotese é que a suplementacdo com o OMN, no pré
e pos-transporte, ird reduzir as concentracdes plasmatica de cortisol, modular
indicadores do metabolismo no plasma e aumentar o desempenho animal durante a
recria. Dessa forma, objetivou-se avaliar diferentes estratégias de uso de OMN no pré
e pos-transporte de bezerros Nelore desmamados e sua influéncia sobre parametros

fisiolégicos e desempenho durante a recria a pasto.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O sistema brasileiro de recria a pasto, limitacdes e desafios

O clima e a extensao territorial do Brasil sdo alguns dos fatores que favorecem
a criacao da maioria do rebanho em pastagens, areas ocupadas principalmente pelas
gramineas do género Urochloa e pelo rebanho predominante de animais zebuinos
mais especificamente da raca Nelore (Ferraz e Felicio, 2010). Fazendo da producao
brasileira de carne bovina ter relativamente um baixo custo alimentar, estimado em
60% menor que na Austrédlia e 50% menor que nos Estados Unidos. No entanto
predominantemente nesse sistema a idade média de abate quando praticada de forma
extensiva é de 4 anos e a taxa de desfrute é de cerca de 21%, em comparacdo com
2 anos e 37% nos Estados Unidos (Dyck e Nelson, 2003).

Caracterizada por muito tempo como pouco eficiente no uso de recursos
naturais quando comparada a outras fontes alimentares a pecuaria brasileira (Euclides
Filho e Euclides, 2010) vem se alterando rapidamente, associado a abertura e
globalizagdo do mercado na década de 90, fazendo da atividade um empreendimento
empresarial, que exige metas rigidas para manter a competitividade, com reducao das
margens de lucratividade e elevacdo da competitividade no mercado devido a

estabilizacdo da moeda. Invernistas que observavam margens de lucratividade que



chegavam a 50% anteriormente ao plano real, nos dias de hoje oscilando entre 12 e
20% (Nogueira, 2018). Assim, para a manutencdo do lucro é fundamental que se
incremente a produtividade. Para isso, é imprescindivel a otimizacdo do sistema,
sendo necessario conhecer o meio de producdo no qual o animal esta inserido (Reis
et al., 2009).

Como relatado anteriormente no Brasil predomina o regime de bovinos criados
a pasto, por isso torna-se essencial o0 conhecimento da complexa interacéo entre 0s
fatores que envolvem este sistema (animal, clima, ambiente, suplementos, etc) (Roth
et al.,, 2017; Sampaio et al., 2017). Dentro desse cenario um problema usualmente
enfrentado nos sistemas a pasto sdo as oscilagdes na disponibilidade de nutrientes
em funcao da variacdo estacional na producado das forrageiras. Estas oscilacdes sao
reconhecidas como fatores determinantes no desempenho dos animais, ocasionando
impactos marcantes na curva de crescimento dos mesmos (Gomes Jr. et al., 2002).
Pode-se assim, definir dois momentos distintos ao longo do ano em relacdo a
producéo forrageira:

a) Estacdo seca: onde devido a fatores climaticos como baixa precipitacéo,
temperatura e luminosidade, a producdo de forragem € minima, ou inexistente,
havendo também decréscimo na qualidade da mesma, principalmente pela reducéo
no teor de proteina bruta (PB) e elevacdo da fracdo fibrosa da forragem (FDN),
causando reducdo em sua digestibilidade e consequentemente, prejuizo em seu
aproveitamento pelo animal. O resultado desse cenario é o baixo ganho de peso, ou
até mesmo perda de peso dos animais em crescimento (Fernandes et al., 2018)

b) Estacdo chuvosa: caracterizada por alta precipitacdo pluviométrica, alta
qualidade de luz por dia e elevadas temperaturas na maior parte do territério nacional,
caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento de plantas forrageiras de clima tropical,
resultando em alto acumulo de forragem neste periodo, geralmente com maiores
concentracdes de proteina bruta e menores concentracdes de componentes fibrosos
em relacdo a estacdo de seca (Reis et al., 2018). No entanto neste periodo também a
composicdo quimica da forragem disponivel ndo € constante, uma vez que o
crescimento das plantas € intenso e variavel. Assim, devem ser aplicadas técnicas de
manejo do pastejo com intuito de permitir que os animais consumam forragem de

melhor qualidade e apresentem satisfatérias taxas de crescimento. Deve ser



considerado ainda que podem ocorrer algumas interagdes do animal com o pasto, as
quais podem causar mudancas significativas na qualidade da forragem selecionada
(Detmann et al., 2014). Do ponto de vista nutricional, a estacdo das aguas ainda pode
ser dividida em trés fases distintas: o periodo de transicdo seca-aguas, aguas, € 0
periodo de transicdo aguas-seca.

Em ambos os cenérios, quando se busca um sistema de producao otimizado,
em que o objetivo seja o0 abate de animais jovens (até 24 meses), o periodo de recria
nao deve exceder um ano, sendo obrigatério o uso de suplementos alimentares
(Moretti, 2015). Uma vez que existe ampla variagdo na composicao da forragem
consumida pelos animais ao longo do ano (Roth et al.,, 2018), e sabendo que em
condicBes de aporte nutricional deficientes, estas podem afetar o crescimento dos
mesmos, devem ser estabelecidas medidas para evitar possiveis “falhas” no
crescimento animal. Dentre as inlmeras alternativas disponiveis, a area da nutricao
tem auxiliado com estudos para o aumento no desempenho dos animais, em que
pode-se destacar a utilizacdo dos suplementos alimentares. Esta tecnologia visa
complementar a dieta do animais e promover aumentos em desempenho, além de
auxiliar no manejo da pastagem, entre outros beneficios (Reis et al., 2014).

A busca por abater animais mais jovens passa por um periodo curto e eficiente
de recria e isso nada mais € do que a busca pela otimiza¢do do sistema produtivo,
uma vez que quando ha aumento na idade do animal, ha decréscimo na eficiéncia de
transformacao do alimento em ganho de peso (Owens, et al., 1993). Além disso, deve
ser considerado também o custo de manutenc¢do desses animais na propriedade. Com
iSso 0 abate de animais jovens, possibilita diminuir os custos de producdo e aumento

da viabilidade econémica dos sistemas pecuarios.

2.2 Planos nutricionais narecria

No Brasil, a fase de recria € o periodo entre a desmama (animais com 7 a 8
meses de idade e 180 a 200 kg PC) e inicio da terminagdo (animais com
aproximadamente 350 kg PC). A fase de recria apresenta-se como um dos principais
gargalos do setor produtivo, devido a sua longa duracdo e baixo nivel tecnoldgico
muitas vezes empregado (Resende e Siqueira, 2011). No entanto, avaliagdes técnicas

e econdbmicas em relacao a esse periodo indicam maior viabilidade em se trabalhar a



recria com duracdo de até 12 meses e de se entregar um animal mais pesado, por
volta de 420 kg para a fase seguinte que é a terminacdo (Mongéo et al., 2018).

A recria também se caracteriza pela melhor eficiéncia biolégica dos animais
guando a deposicao de tecidos corporais, comparada com a fase de terminacgéao, e
assim o potencial de producéo de animais nesta fase deve ser explorado. Os animais
jovens que se encontram em crescimento pés-desmama possuem melhor conversao
alimentar, sendo mais eficientes (kg de alimentos/ kg de ganho em peso), uma vez
gue o ganho se da principalmente pelo crescimento da massa muscular (Owens, et
al., 1993). Nutricionalmente, a eficiéncia de utilizacdo da energia da dieta para
deposicao de proteina no corpo do animal é menor do que para a deposicdo de
gordura em termos de Mcal consumida/ Mcal depositada. Assim, a sintese de tecido
muscular carreia consigo agua (tecido muscular é composto por 75% de agua), o que
promove maior aumento em unidade de massa em relacdo a deposi¢cédo de tecido
adiposo. Para a mesma quantidade de energia disponivel (10 kcal), h& deposicao de
4 vezes mais tecido muscular (2,8 g) que adiposo (0,7 g), sendo a deposicao de tecido
adiposo mais custosa para o animal (Lana, 1997).

No entanto, como discutido anteriormente a recria inicia-se no periodo da seca
onde a forragem apresenta geralmente limitagcbes nutricionais principalmente em
relacao teores de proteina limitantes para a plena atividade microbiana, assim como
elevada proporc¢éao de carboidratos fibrosos com taxa de degradacao reduzida (Santos
et al., 2010). Desta forma, em sistemas com base na producdo de animais em
pastagens, no periodo seco, deve-se identificar as principais limitacdes nutricionais
do pasto e corrigi-las através da suplementacdo, melhorando o desempenho dos
animais e a eficiéncia dos sistemas de producéao (Reis et al., 2005).

E importante ressaltar que um programa de suplementacéo deve inicialmente
explorar o uso dos recursos nutricionais basais que em sistemas de pastejo € o pasto
(Detmann et al. (2010), minimizando o custo de producéo, e em seguida promover a
adequacao do desempenho dos animais & meta pretendida. Com isso para se praticar
uma pecuaria intensiva, baseando-se no uso de pastagens é de suma importancia um
prévio planejamento visando contornar os desafios do déficit produtivo com a
estacionalidade da producdo forrageira (Valente et al., 2011). Dentre as

possibilidades, destaca-se o diferimento do uso de pastagens, técnica que possibilita



o deslocamento parcial da producdo no final das aguas, através da vedacao de
determinadas areas, para o uso no periodo de escassez (Santos et al., 2018). Durante
o periodo de diferimento, a massa acumulada sofre altera¢cdes no seu valor nutritivo
em funcdo do alongamento de colmos e senescéncia de perfilhos, assim como
mudancgas no arranjo espacial dos seus componentes, modificando a forma como as
partes da planta (colmo e folhas) se apresentam disponiveis ao pastejo (Santos et al.,
2010). Desse modo, o periodo em que a area ficou diferida assume importante papel
em relacdo a qualidade da forragem a ser obtida. Onde melhor qualidade e maiores
ganhos com a suplementacdo s@o obtidos quando as estratégias adotadas de
diferimento possibilitem disponibilizar para o posterior periodo de uso, oferta de folhas
(verdes e mortas) aos animais (Santos et al., 2009).

Dito isso, Fernandes et al. (2018), relatam a necessidade de adocdo de
estratégias nutricionais com foco em objetivos especificos, o que para o periodo da
primeira seca pés-desmame para reduzir os custos de producao e aliviar a pressao
para altos ganhos no periodo das aguas é de elevar o peso dos animais em 1 a 2
arrobas por animal no periodo. Para isso a quantidade de suplemento ofertado possui
grande influéncia no desempenho dos animais (Zervoudakis et al., 2011; Silva et al.,
2009).

Em compilagéo de trabalhos realizados na APTA — Colina, SP (Polo Alta
Mogiana), (Tabela 1), utilizando os tipos e niveis de suplemento mais empregados na
fase de recria no periodo seco: sal mineral (SM; com fornecimento de 100
g/cabecal/dia); suplemento proteico (1 g/kg do PC animal, composto de mineral
proteico com 50% de PB e aditivo ion6foro); suplemento proteico energético (3 g/kg
do PC animal; composto por minerais, 25% de PB e 65% de nutrientes digestiveis
totais); e por ultimo, suplemento proteico energético (5 g/kg do PC animal; composto
por minerais, 25% de PB e 65% de nutrientes digestiveis totais), Fernandes et al.
(2018) apresentam os resultados meédios obtidos em cada estratégia de
suplementacdo mencionada, onde os animais do sal mineral apresentaram o menor

desempenho entre as estratégias apresentadas (0,05 kg/dia).



Tabela 1. Desempenho médio de animais sob diferentes estratégias
desuplementacdo no periodo seco do ano.
Suplemento GMD (kg) Ganho (@) PCfinal (kg) Dias p/ganhar

1@

Sal mineral 0,05 0,25 218 600
0,1% PC 0,25 1,25 248 120
0,3% PC 0,35 1,75 263 86
0,5% PC 0,43 2,15 275 70

GMD = ganho medio diario; Ganho = ganho de peso em equivalente 15 kg de carcaca. Peso inicial
considerado de 210 kg de PC e periodo de avaliagédo de 150 dias. Adaptado de Fernandes et al. (2018).

Os autores reportam ainda que os dados apresentam um diferencial de
resposta constante tomando por base o desempenho dos animais suplementados
apenas com sal mineral. Assim, em relacéo a elevacdo dos niveis de suplementacéo
o diferencial a partir do desempenho com SM foi de 0,200, 0,300 e 0,380 kg/dia,
respectivamente para os suplementos 1, 3 e 5 g/kg do PC. Assim, dentre o periodo
de seca apresentado (150 dias) os niveis de 1, 3 e 5 g/kg do PC promoveram ganhos
de 1,25, 1,75 e 2,15 arrobas, respectivamente. Animais tratados apenas com sal
mineral necessitariam de 600 dias para o0 ganho de uma arroba, em condi¢bes
projetadas de seca estendida, mostrando-se inviavel para condi¢cdes de recria
intensivas (Fernandes et al., 2018).

A segunda fase da recria seria no periodo favoravel ao crescimento da planta
forrageira. Como ja levantado, no periodo das aguas, as condicdes ambientais sédo
favoraveis ao crescimento das plantas forrageiras e a qualidade nutricional da dieta
basal € normalmente superior aquela observada durante o periodo seco do ano.
Contudo, a despeito do maior desempenho animal durante o periodo das aguas, a
utilizacao da forragem disponivel ndo deve ser vista como otimizada (Detman et al.,
2010), uma vez que existe um ganho latente durante esse periodo de cerca de 200 g/
animal/ dia que deve ser explorado com o uso de alimentos suplementares (Paulino
et al., 2008).

Além disso ao chegar no periodo chuvoso o histérico alimentar anterior dos
animais devem ser considerados. Uma vez que jA é sabido que melhoria no
desempenho futuro dos animais é reflexo do ganho em fases anteriores da vida do
mesmo, portanto o histérico alimentar € um ponto importante a ser considerado

(Resende e Siqueira 2011; Roth et al., 2013). Como exemplo, em caso de uma prévia



suplementacao proteico-energética no periodo seco € importante que seja dentro de
um plano nutricional que considere uma maior taxa de ganho de peso na fase
subsequente a custo de se perder parte da diferenca do ganho em peso na fase
anterior em relacdo a animais que foram suplementados em menores niveis
nutricionais (Roth et al., 2017).

O primeiro objetivo no periodo das &guas seria a exploracdo das plantas
forrageiras em pastejo, em que busca-se maximizar a taxa de ingestédo e a digestédo
da fracdo fibrosa, bem como a sintese de proteina microbiana (Reis et al., 2009).
Nesse ponto, o principal questionamento durante esta fase reside sobre a
determinacdo dos limitantes nutricionais. Em fungdo da ampla variagcdo na
digestibilidade da MS e do teor de PB das forrageiras nesse periodo, a deciséo do tipo
de suplementacao a ser utilizada torna-se amplamente questionavel (Moretti, 2015).

Detmann et al. (2010) propuseram modelo baseado na utilizagéo de recursos
nutricionais suplementares. Esse modelo tem como objetivo otimizar o sistema de
producdo em pastejo, maximizando a ocorréncia dos efeitos de interacdo positivas e
/ ou minimizando os efeitos das interacdes negativas entre a forragem e o suplemento.
Nesse contexto o nivel de suplementagcdo e sua composi¢ao nutricional sdo encima
de uma andlise detalhada das condi¢cdes dos recursos forrageiros. A oferta de
forragem no manejo do pastejo, a qualidade, referindo-se principalmente aos niveis
de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Assim pode-se planejar a
suplementacao e definir o suplemento e o nivel a ser utilizado, sempre analisando o
custo e o receita adicional dessa operagao para a tomada de decisao.

A proteina e a matéria organica digestivel oriundas da forragem representam a
maior parcela do total consumido pelos bovinos de corte em pastagens, durante o
periodo das aguas; sendo assim, responsaveis pela maior parcela do ganho de peso
obtido nesta estacdo. No entanto, a suplementacao pode proporcionar ganho de peso
adicional em relacdo a animais ndo suplementados, desde que ajustada conforme
caracteristicas quimicas e disponibilidade da forragem, e ainda ser utilizada como
modulador do ganho de peso na intensificacdo dos sistemas, conforme objetivo de
producado e contexto econdémico.

Vale ressaltar que a forrageira Urochloa brizantha cv Marandu, tornou-se uma

das espécies mais estudadas (Silva, 2004), e ocupa grande extensdo de cultivo no



territorio brasileiro. E que em sistema de pastejo de lotacdo continua e carga variavel
no periodo das aguas, as metas de manejo recomendadas para essa forrageira,
referem-se a interceptacao luminosa (IL) de 95%, correspondente a altura de 25 cm,
onde os maiores indices produtivos foram observados (Koscheck, 2016; Barbero et
al., 2015). Outros estudos, ao avaliarem o pastejo intermitente, recomendam a altura
ideal de pré-pastejo de 25 cm e pés pastejo de 15 cm (Giacomini et al., 2009).

Durante o periodo chuvoso otimizar o consumo de pasto é interessante do
ponto de vista econdmico. Para que isso aconteca, niveis de suplementacdo acima
de 0,3% do PC podem ocasionar a substituicdo do pasto por suplemento. Acima de
0,8% do PC, a substituicdo é ainda mais drastica (Zinn e Garces, 2006; Silva et al.,
2009). Portanto, para maior exploracdo do pasto, ho momento em que ha maior
disponibilidade, faz-se necesséaria a adequacéo da relacdo NDT: PB com niveis que
otimizem o consumo do pasto, ou seja, até 0,3% do PC.

A suplementacdo durante o periodo de aguas, na quantidade de 0,3% do PC,
demonstra ser benéfica em relacdo a animais ndo suplementados, no aspecto de
amenizar os impactos de variacdes no estoque de forragem causados por veranicos,
antecipacao do inicio do periodo seco, utilizacdo de maiores taxas de lotacéo (Reis et
al., 2018). Garantindo assim o consumo de nutrientes necessario para se atingir as
metas de ganhos de peso que possibilite maior rentabilidade do sistema.

2.3 Como o estresse pode ser um limitador do desempenho animal afetando o
sistema imune

7z

"Resposta ao estresse” € comumente definida como a soma de todas as
reacdes de um individuo a fatores que potencialmente influenciam sua homeostase
(Moberg, 2000). Comumente animais quando experimentam estresse severo, podem
sucumbir a doencas, deixar de se reproduzir ou se desenvolver inadequadamente
(Moberg, 1985).

Embora as consequéncias fisioldgicas do estresse ainda ndao sejam totalmente
elucidadas (Pacak e Palkovits, 2001), foi demonstrado que os estressores afetam o
sistema imunoldgico, bem como diferentes respostas no metabolismo, principalmente
atraves do eixo hipotalamico-pituitario-adrenal (HPA) e do sistema nervoso simpatico

(Elenkov et al.,, 2000). Sendo o cortisol geralmente considerado como primeira
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resposta ao estresse neuroenddcrino (Sapolsky et al., 2000) e que desencadeia uma
importante ligagéo entre estresse e fungéo imune (Glaser e Kiecolt-Glaser, 2005).

A pesar dos potenciais impactos negativos do estresse para as funcbes que
garantem o adequado desempenho animal, segundo Moberg, (2000) deve se
considerar o custo bioldgico que o estressor pode causar a essas funcdes. Pois 0s
animais desenvolveram mecanismos para lidar com os estressores de curto prazo de
suas vidas e nessas situacdes o custo biolégico é minimo e ndo ameacador, pois
existem reservas suficientes de recursos biolégicos para lidar com o estressor e
atender ao custo biolégico. Um exemplo é a utilizacdo das reservas corpéreas de
glicogénio durante o estresse. As catecolaminas secretadas convertem o glicogénio
em glicose prontamente utilizavel ou em outros produtos metabodlicos necessarios
para a gliconeogénese. Esse conceito € ilustrado na (Figura 1) representando as
situacdes em que o custo biolégico do estresse fica nas reservas e ndo prejudica

qualquer funcao biolégica no animal.

Resposta ao estresse

Reserva Reserva
Reserva
F1 F1 F1
F2 F2 F2
F3 F3 F3
Recursos
Biologicos
Fy' Eq’ Recuperacéo E’
Funcéo Funcéo Funcao
basal basal basal
Fungao Estresse Fungao
normal normal

Figura 1. Um esquema hipotético de como o estresse leve desvia 0S recursos
bioldgicos. Neste esquema, 0s recursos biolégicos sdo arbitrariamente atribuidos a

vérias funcdes bioldgicas (F1 — F 'n"). Durante o estresse leve, apenas 0s recursos de
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reserva sao usados para lidar com o estressor. A resposta total ao estresse se estende
desde o momento em que 0S recursos bioldgicos sdo desviados até o

reabastecimento das reservas. Adaptado de Moberg, (1999).

J& durante o estresse prolongado ou quando o evento estressor € grave 0
suficiente, o custo bioldgico é significativo e o dano se torna um fardo significativo para
o organismo. E durante esse estresse que o animal entra nos proximos estagios
chamados de: pré-patdgico e patolégico. O estado pré-patologico ocorre quando a
resposta ao estresse altera as func¢des bioldgicas o suficiente para colocar o animal
em risco de desenvolver patologias (Moberg, 2000). Nesses casos as mudancas nas
funcdes bioldgicas que ocorrem durante uma resposta ao estresse pode suprimir a
competéncia imune, tornando o animal suscetivel a patdgenos que podem estar
presentes no ambiente. Se 0 animal sucumbe a esses patdgenos e fica doente, entra
em um estado patolégico (Blecha, 2000). Um bom exemplo é o aumento da incidéncia
de doencas respiratorias observadas em bovinos submetidos ao transporte o qual é
atribuido a supressao do sistema imunoldgico causada pelo estresse no transporte
(Blecha, 2000). Assim quanto mais tempo um animal esta estressado, mais tempo ele
fica em um estado pré-patolégico e maior € a oportunidade de uma patologia se
desenvolver. Esse conceito € ilustrado na (Figura 2) representando situacdes em que

o0 estresse prejudica funcdes bioldgicas.
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Angustia
Reserva Reserva
F1 F1
Estresse
F2 F2
Recursos
bioldgicos F3 F3
Recuperacéo
F'n’ Fn’
Fn
Funcéo Funcdo Funcéo
basal basal basal
Funcgao Estresse Fungao
normal normal

Figura 2. Esquema hipotético de como o desvio de recursos biolégicos necessario
para lidar com o estresse severo prejudica significativamente outras funcdes
biolégicas. Em comparacdo com o estresse leve (Figura 1), o custo bioldgico do
estresse severo requer um periodo de recuperacdo muito mais longo. Adaptado de
Moberg, (1999).

O cortisol elevado é um dos principais resultados da ativacdo do eixo HPA,
independentemente de o estressor ser de natureza psicologica, fisiolégica ou fisica
(Kloet et al., 2005; Carroll et al., 2009). Essa € a razdo pela qual o cortisol € geralmente
considerado o fator primordial para a resposta ao estresse neuroendocrino (Sapolsky
et al., 2000) e também um importante elo entre o estresse e a funcao imune (Glaser e
Kiecolt-Glaser, 2005). Durante episédios de estresse crénico, aumentos continuos no
cortisol circulante promovem uma resposta anti-inflamatéria e imunossupressora,
principalmente pela diminuigéo da sintese de citocinas pro-inflamatorias pelas células
imunes (Kelley, 1988).

Por outro lado, aumentos acentuados no cortisol circulante, como durante o

estresse agudo, demonstraram provocar uma resposta imune tempordria, mais
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especificamente uma reacdo inflamatoria (Cooke, 2017). Cooke et al., (2011)
relataram aumentos transitorios de citocinas proé-inflamatérias em bovinos de corte
transportados e em manejo de recebimento em confinamentos. Bem como em bovinos
de corte recebendo infusdo do horménio de liberacdo de corticotrofina como modelo
para estimular o eixo HPA (Cooke et al., 2012). Esses resultados indicam que, além
de seu reconhecido potencial imunossupressor, 0s estressores também podem ativar
a resposta imune inata como quando o organismo esta sendo atacado por um
patbgeno mesmo em animais sem a presenca de um patdgeno (Cooke, 2017).
Estudos demonstraram que tanto o desafio de infusdo do horménio liberador de
corticotrofina quanto o estresse resultante do transporte e entrada em confinamento
culminam em concentracdes circulantes aumentadas de proteinas da fase aguda, que
em bovinos, sdo particularmente haptoglobina e ceruloplasmina (Arthington et al.,
2005; Arthington et al. al., 2008; Cooke et al., 2011, 2012).

Embora as respostas a citocinas pré-inflamatérias e a proteinas de fase aguda
sejam componentes imprescindiveis do sistema imunologico inato e indispensaveis a
restauracdo da homeostase precoce apoés infeccdo por patégenos (Kushner, 1982),
essas reacfes podem ser desnecessarias quando induzidas por estressores e ter
efeitos prejudiciais nos parametros de saulde, contribuindo para uma estado
imunossupressor subsequente (Cooke, 2017). Alternativamente, é sabido que tanto
as respostas pro-inflamatérias quanto as de proteinas de fase aguda exigem uma
guantidade significativa de recursos corporais, aumentando a exigéncia de mantenca
e diminuem a ingestéao de nutrientes (Elsasser et al., 1997; Johnson, 1997).

De fato Araujo et al., (2010) relataram correlagdo negativa (r < - 0,50) entre as
concentracdes circulantes de proteinas de fase aguda com ingestdo de matéria seca
e ganho médio diario em bovinos previamente transportados em periodo inicial de
confinamento, indicando que essa resposta induzida por estresse também é
prejudicial a produtividade animal.

Essas respostas sugerem que as reacdes pro-inflamatérias e proteinas de fase
aguda induzidas pelo estresse gastam uma quantidade significativa de recursos
biolégicos necessarios para manter sistemas imunologicos inatos e adaptativos
robustos, o que aumenta a suscetibilidade do animal a doencas e consequentemente

reduz o desempenho animal.
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Nesse contesto Cooke, (2017) levanta a necessidade de estratégias que
previnam distarbios de saude relacionados ao estresse provocados por
procedimentos rotineiros de manejo de bovinos para promover o bem-estar e a

produtividade de bovinos de corte.

2.4 O estresse associado ao transporte rodoviario

7

O transporte é classificado como um dos eventos mais estressantes
experimentados por bovinos, dentro das necessidades mercadologicas de compra,
venda e de logistica no sistema de producdo (Swanson e Morrow-Tesch, 2001;
Arthington et al., 2003). Além disso muitas vezes o transporte também esta associado
a outras préticas relacionadas a industria de bovinos que promovem estresse. Um
classico exemplo ocorre durante a transferéncia de bezerros de corte de fazendas de
cria para fazendas de recria e/ou terminacdo quando 0s animais Sdo expostos a
diversos eventos estressores concentrados em um mesmo intervalo de tempo. Estes
incluem desmame, mistura com diferentes animais, exposicdo a novos ambientes,
lesbes, estresse térmico, fadiga, privacdo de alimentacao e agua durante o transporte
rodoviario (Araujo et al., 2010; Wilson et al., 2017). Tudo isso resulta em uma resposta
nas funcdes enddcrina e neuroenddcrina caracterizada pela ativacdo do eixo HPA
(Carroll e Forberg, 2007).

Diversos experimentos conduzidos avaliando o desempenho e respostas
fisiolégicas em periodo inicial em confinamento de novilhos de corte recém
desmamados e transportados, revelam o menor desempenho, elevacdo da
concentracdo do cortisol plasméatico seguido de resposta inflamatéria com aumento
nas concentracdes de proteinas de fase aguda em animais transportados (Marques
et al., 2012; Cooke et al., 2013a; Cooke et al., 2013b; Guarnieri et al., 2014).

Foi demonstrado que a combinagédo de alguns ou de todos os estressores
mencionados anteriormente diminui diretamente o desempenho animal pela
fragilizagdo do sistema imune e aumento do risco de complexo de doencas
respiratorias bovinas (Blecha, 2000; Duff e Galyean, 2007). Esse complexo,
geralmente composto de infec¢des virais, bacterianas e micoplasmaticas (Ellis, 2001),
€ a doenca mais comum e onerosa de bovinos confinados nos Estados Unidos (NASS,

2011). Tais perdas econdmicas incluem, além da mortalidade, custos associados ao
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desperdicio de recursos alimentares, compra de produtos farmacéuticos e diminuicao
do desempenho de animais doentes (Young et al., 2017).

O transporte de longa distancia € frequentemente inevitavel no sistema de
producdo de bovinos de corte, devido a separacdo geografica entre as principais
regides produtoras de cria, recria e de terminacdo. Assim novas tecnologias em
estratégias nutricionais que possa reduzir os efeitos do estresse nas repostas
fisiolégicas de bovinos de corte podem trazer beneficios ao sistema de producéo

promovendo o bem-estar animal e a produtividade.

2.5 O uso de OmniGen-AF® para bovinos em condicédo de estresse

O aditivo comercial OmniGen-AF® (OG; Phibro Animal Health, Quincy, IL, EUA)
€ composto por ingredientes que demonstraram modular o sistema imunoldgico inato,
particularmente os componentes de leveduras (Lippolis et al., 2017). E também por
vitaminas do complexo B que apesar de convencionalmente em ruminantes, devido a
sintese de vitaminas desse complexo pelos microrganismos ruminais ndo serem
consideradas deficientes (Weerathilake et al., 2019), para vacas de leite sua
suplementacdo aumentou a producdo de leite, reducdo na contagem de células
somaticas (Sacadura et al., 2008), reducao na ocorréncia de problemas metabdlicos
(Havlin et al., 2017) e melhora na fungdo imune com aumento na capacidade
fagocitica de neutrdfilos (Youinou et al., 1982).

Embora os mecanismos pelo qual a suplementacdo com produtos a base de
leveduras e parede celular de leveduras altere as respostas imune ainda ndo estejam
elucidados, estd bem estabelecido na literatura que a inclusdao de leveduras e
produtos de parede celular de leveduras na dieta pode influenciar o estado de saude
dos individuos (Palmer, 2018). Algumas literaturas sugerem gue 0s componentes da
parede celular de levedura (isto €, B-glucanos e mananoligossacarideos) impedem a
ligacdo de bactérias a parede intestinal, impedindo assim sua translocacao do trato
gastrointestinal para a cavidade do corpo (Sanchez et al., 2013). Quanto aos efeitos
sistémicos, Murphy et al. (2007) demonstraram que B-glucanos foram capazes de
modular a funcdo de neutrofilos em camundongos. Além disso, em estudo em vacas
leiteiras multiparas, Wang et al. (2009) mostrou que a alimentagdo OmniGen-AF®

(OMN) aumenta a expressdo de genes que aprimoravam a funcédo dos neutrofilos,
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especificamente o receptor de (interleucina-4) IL-4 e na producéo de (interleucina-1)
IL-1 B.

Como relatado por Wu et al. (2018) o OMN é comumente adicionado a dieta
durante o periodo de transi¢édo (3 semanas antes do parto a 3 semanas pés-parto) em
fazendas leiteiras. Assim como recomendado para periodos de estresse térmico
(Leiva et al., 2017), de forma a garantir menor impacto desses periodos de estresse
na ocorréncia de distarbios metabdlicos, ocorréncia de mastite, reduzir a contagem de
células somaticas no leite (CCS), perca de escore de condi¢cdo corporal pos-parto,
amenizar a queda na producéo de leite. Beneficios atribuidos & melhora na imunidade
inata dos animais suplementados (Wang et al 2009; Nance et al., 2014; Brandao et
al., 2016; Fabris et al., 2017).

Como em Brandéao et al. (2016); Mezzetti et al. (2019), segundo o fabricante, o
OMN contém produtos de proteinas vegetais, leveduras secas ativas (Saccharomyces
cerevisiae), produto de fermentacédo seco de Trichoderma longibrachiatum, niacina,
suplemento de vitamina B-12, riboflavina-5-fosfato, d-pantotenato de calcio, cloreto de
colina, biotina, tiamina mononitrato, cloridrato de piridoxina, bissulfito de
dimetilpirimidinol de menadiona, &cido folico, aluminossilicato de calcio,
aluminossilicato de sédio, terra de diatomaceas, carbonato de célcio, casca de arroz
e 6leo mineral.

Produtos de leveduras (como culturas e extratos e parede celular) também tem
sido relatados na literatura como melhorador da funcdo imunoldgica durante periodo
inicial de novilhos em confinamento, logo apds a eventos de desmame e transporte
(Cole et al., 1992; Brown e Nagaraja 2009; Young et al., 2017). De fato silva et al
(2017), avaliaram a suplementac&o com produto comercial derivado de levedura sobre
o desempenho, respostas fisiologicas e saude de novilhos Angus x Hereford,
transportados em caminhdo comercial por 1500 km durante 24 horas, apos
precondicionamento pos-desmame de 30 dias e entrada em confinamento (primeiros
38 dias). Estes autores observaram menor incidéncia do complexo de doenca
respiratdria, maior ganho médio diario e eficiéncia alimentar nos animais
suplementados com o aditivo. Também a adicdo de componentes da parede celular
de leveduras a dieta de novilhas recém-chegadas em confinamento apoés transporte

reduziu as concentracdes séricas de citocinas proé-inflamatdérias, proteinas de fase
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aguda, temperatura vaginal e as concentracdes de cortisol perante a simulagéo de
desafio sanitario com aplicacdo de lipopolissacarideos Escherichia coli O111:B4
(Sanchez et al., 2013).

Ponse et al. (2012) também avaliaram o uso de um aditivo comercial de cultura
de levedura + produtos de levedura hidrolisada enzimaticamente (Celmanax®) na
suplementacdo de novilhas transportadas previamente, a um periodo de 35 dias
iniciais de confinamento. Esses autores relataram maior ingestdo de matéria seca,
maior GMD e morbidade reduzida em novilhas suplementadas vs. ndo suplementadas
e associaram esses resultados a propriedades imunomoduladoras inatas dos
componentes de levedura, como B-glucanos e mananolossacarideo (Nocek et al.,
2011).

Com animais em pastejo, Rivera et al. (2019) forneceram como aditivo a
suplementacdo uma mistura de leveduras vivas e parede celular de leveduras para
novilhos e novilhas recém desmamados e transportados por 624 km, avaliando o
desempenho e saude dos animais por um periodo de 56 dia apds o desembarque. A
pesar de ndo terem atingido o consumo desejado do aditivo que foi de 10 g/d, os
animais suplementados com os componentes de levedura tiveram maior GMD e peso
corporal ao final do periodo. Nao foram observadas diferencas na taxa percentual de
animais que adoeceram ou nos titulos de imunidade contra patégenos do complexo
doenca respiratoria bovina. Mas reduziu-se o custo de tratamento com antibidticos de
animais doentes devido melhor resposta ao primeiro tratamento dos animais
suplementados.

De acordo com nosso conhecimento nenhum trabalho avaliou até o momento
0 uso de OMN para bezerros de corte recém desmamados e recriados em regime de
pastejo, sobretudo animais da raca Nelore. Para animais confinados Lippolis et al.
(2017) forneceu OMN nos 30 dias iniciais na dieta de novilhos Angus x Hereford no
periodo inicial de confinamento (80 dias), apos transporte rodoviario. Esses autores
relataram menor concentragdo de cortisol plasmético e imunidade inata mais elevada
em novilhos suplementados com OMN. No entanto ndo se obteve beneficios no
desempenho animal e na taxa de ocorréncia de sintomas do complexo respiratério

bovino.
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A pesar de ndo se saber seu exato mecanismo em modular a termorregulacao,
estratégias de uso de OMN tem sido avaliadas também em condi¢8es de estresse por
calor para bovinos leiteiros (Hall et al., 2018; Gandra et al., 2019) e novilhos e novilhas
de corte mesticos (3% Bos taurus x ¥4 B. indicus) em confinamento (Colombo et al.,
2019). Para bovinos de corte a suplementacgéo reduziu a temperatura vaginal (39,05
vc. 39,19 °C), suplementados e ndo suplementados respectivamente, e reduziu a
expressdo de RNAm no sangue de marcadores de danos por calor, no entanto sem
efeito no desempenho animal, caracteristicas de carcaca e proteinas de fase aguda
(Colombo et al., 2019). Gandra et al (2019), fornecendo OMN na suplementacao de
vacas da raca holandesa em sistema de pastejo e condi¢cdes de elevado indice de
temperatura e umidade em clima tropical, obtiveram reducéo dos efeitos negativos do
estresse por calor no desempenho das vacas leiteiras, aumentando a ingestdo de
forragem, a producéo de leite e o teor de gordura do leite, com reducéo na carga de
térmica corporal.

As propriedades apresentadas pelo uso de OMN em condicdes de estresse,
em modular as resposta fisiolégicas advindas da ativacdo do eixo HPA, melhorar a
resposta imune, regulando a resposta metabdlica e promovendo melhor desempenho
em bovinos leiteiros, permitem sugerir que seu uso seja avaliado como uma possivel
nova tecnologia a ser implementada também na suplementagéo de bovinos de corte
nas condicdes brasileiras de animais em pastejo, que necessariamente Sao
submetidos a momentos de estresse dentro do seu sistema produtivo como o
transporte rodoviario pés-desmame. Caso possibilite uma relacdo beneficio: custo
favoravel ao ser implementada nos programas nutricionais. Para isso estratégias de
uso devem ser avaliadas para verificacao do seu efeito no desempenho e indicadores
fisiologicos do metabolismo. Assim como o melhor momentos para sua aplicagéo

durante uma recria.



19

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de acordo com 0s principios éticos na experimentacao
animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal
(CONCEA) e todos os procedimentos foram aprovados pelo COMITE DE ETICA NO
USO ANIMAL (CEUA) da UNESP, campus Jaboticabal (Protocolo n° 006088/19).

3.1 Localizagcéo e Clima

O estudo foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdécios
(APTA), unidade de pesquisa do Polo Regional da Alta Mogiana, em Colina — SP
(latitude de 20° 43' 05" S; longitude 48° 32' 38" W). O clima da regido € do tipo AW
(segundo classificacao de Kdppen), onde a temperatura média do més mais quente é
superior a 22°C e do més mais frio superior a 18°C (Tabela 2). O solo é classificado
como Latossolo Vermelho escuro, fase arenosa com topografia plana e de boa

drenagem (Embrapa, 1999).

Tabela 2. Dados climaticos nos periodos pré e pés transporte rodoviario de bezerros
Nelore recebendo diferentes estratégias de inclusdo de aditivo imunomodulador

durante recria em pastos de Urochloa brizantha cv. Marandu.

Fasel Precipitacéao, Dias com Tl\o/lax. T™in. °C Arr,1pI|t_ude
mm chuva C termica
07/08-20/09 38,8 7 29,5 11,8 17,7
21/09-02/11 168,3 17 31,5 17,4 14,1
03/11-15/12 253,4 22 29,7 16,9 12,8
16/12-26/01 98,1 16 32,4 18,6 13,8
27/01-09/03 276,5 22 30,6 17,2 13,4
10/03-20/04 187,6 12 30,3 15,9 14,4

1Periodos entre pesagens; Tmax. = temperatura maxima; Tmin. = temperatura minima. Dados: Estacéo
meteorolégica da APTA — Colina.
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3.2 Descricao da area experimental

A area experimental utilizada é formada por forrageira Urochloa brizantha cv.
Marandu, dividida em 12 piquetes de 2,2 a 2,4 hectares. Todos 0s piquetes continham
bebedouros tipo australiano e cochos para suplementacdo da dieta dos animais
(espacamento linear 27 cm por animal). Foi feita adubacdo nitrogenada na area
experimental na dose de 90 kg de nitrogénio, dividida em duas aplicacdes de 45 kg/ha
nas datas 12/02/2019 e 11/03/2019.

3.3 Animais e manejo sanitario

Foram utilizados 84 bezerros Nelore, ndo castrados, com peso corporal (PC)
meédio inicial de 181 + 19 kg e idade de 7 + 1 meses. Os animais pertenciam ao mesmo
rebanho e foram manejados da mesma forma até o inicio do experimento. Os bezerros
foram desmamados duas semanas antes do inicio do experimento, permanecendo
sete dias em pasto ao lado das vacas. Esse intervalo foi utilizado como periodo de
transicdo entre o desmame e 0s procedimentos experimentais com intuito de reduzir
o0 estresse e modificacdes no comportamento animal em funcédo do desmame (Weary
et al., 2008).

Previamente a distribuicdo dos animais aos tratamentos eles foram vacinados
contra clostridioses: Clostridium chauvoei, Clostridium botulinum tipos C e D,
Clostridium septicum, C. novyi, C. perfringens tipos B, C e D e C. sordelli (Poli-Star;
Vallee); desverminados com Eprinomectina 5% (LongRange®; Boehringer Ingelheim,
Séo Paulo, Brasil) na quantidade 1 mL/50 kg de PC e realizado controle de
ectoparasitas com Fipronil 1g/100 mL (Topline® Pour-on; Boehringer Ingelheim, S&o
Paulo, Brasil). O mesmo procedimento sanitario foi repetido apés 84 dias do inicio do
experimento, juntamente com a vacinagao contra Febre Aftosa (Ourovac® Aftosa,

Ourofino Saude Animal Ltda., Cravinhos, SP, Brasil), em novembro de 2018.
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3.4 Periodo experimental, delineamento e tratamentos

Os animais foram avaliados de 03/08/2018 a 16/04/2019, perfazendo um total
de 257 dias. O periodo experimental foi dividido em fase pré-transporte e pos-
transporte rodoviario na recria. E a primeira fase (pré-transporte) teve duracao de 42
dias (inicio no d -42) e a segunda fase (pés-transporte) teve duracdo de 210 dias
(inicio no d 0) e dividida em 5 periodos de 42 dias (d 0, d 42, d 84,d 126,d 168 e d
210; Figura 3).

Transporte
Inicio do experimento; rodiviario Q Periodos pds-transporte rodoviario J
fase pré-transporte

CON df
d-42 do d42 84 d126 d 168 d210

OMN pos '—H !
84

d-42 do d42 d126 d168 d210

Y S S S— S

d-42 do

OMN recria%

442 40 daz dg4d di126 d 168

R Periodo de formecimento de
imunomodulador

Figura 3. Esquema das estratégias de inclusdo de imunomodulador (OmniGen-AF®,
Phibro Animal Health, Teaneck, EUA) fornecido na suplementacéo com quantidade de
10 g/100 kg PC/dia para bezerros Nelore submetidos ao transporte pés-desmama.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos completos
casualizados e conteve quatro tratamentos. Cada tratamento foi composto por 21
animais os quais foram divididos em 3 blocos (alto, médio e baixo) de acordo com o
PC. Foram utilizados 4 piquetes por bloco e 7 animais por piquete. E o piquete foi
considerado a unidade experimental. Os tratamentos foram estratégias de uso do
aditivo imunomodulador OMN (OmniGen-AF®, Phibro Animal Health, Teaneck, EUA)
no pré e pos-transporte rodoviario pos-desmama, como descrito a seguir:

(1) Controle — (CON): auséncia de imunomodulador pré (d - 42 a d 0) e pos-
transporte (d 0 a d 210);
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(2) OMN pos: auséncia de imunomodulador pré-transporte (d -42 a d 0) e
presenca pos-transporte por 42 dias (d 0 a d 42);

(3) OMN pré: presenca de imunomodulador pré-transporte (d -42 a d 0) e
auséncia pos-transporte (d 0 a d 210);

(4) OMN recria: presenca de imunomodulador pré-transporte (d -42 a d 0) e
pés-transporte (d 0 a d 210) (Figura 3).

3.5 Suplementacéo e aditivo imunomodulador

Na fase pré-transporte (d -42 a d 0) e no inicio da fase pds-transporte (D 0 a
42) os animais receberam suplementacao proteico-energética (proteina bruta = 30%;
nutrientes digestiveis totais = 65%; Tabela 3) fornecida na quantidade de 3 g/kg de
PC por animal, diariamente, as 9 horas da manha. Apds esse periodo, do d 43 a 210
0S animais receberam suplementacdo proteico-energética para o periodo chuvoso
(20% de proteina bruta e 65% de nutrientes digestiveis totais; Tabela 3). Este
suplemento foi fornecido na mesma quantidade e mesmo horério do anterior. Em
todos os suplementos foi adicionada virginiamicina (V-Max®, Phibro Animal Health,
Sao Paulo, Brasil) na quantidade para consumo de 40 mg/100 kg PC com a finalidade
de maximizar o desempenho animal com uma tecnologia ja recomendada nas
suplementacdes a pasto (Alves Neto et al., 2018).

O aditivo imunomodulador OMN foi fornecido via suplemento em quantidade
para o consumo de 10 g/100 kg PC no nivel de suplementacédo preconizado. O nivel
de inclusdo de OMN foi como em estudos prévios com gado de leite e corte (Rayman
et al., 2013; Brandao et al., 2016; Colombo et al., 2019). O aditivo € uma mistura de
Saccharomyces cerevisiae seca ativa, produto de fermentacdo do Trichoderma
longibrachiatum seco, niacina, vitamina B12, riboflavina-5-fosfato, D-célcio
pantotenato, cloreto de colina, biotina, tiamina mono-hidratada, cloridrato de
piridoxina, menodiona dimetilpirimidinol bissulfato, acido fdlico, alumino silicato de
calcio, alumino silicato de sodio, terra de diatomaceas, carbonato de calcio, casca de
arroz e 6leo mineral, mas a formulacdo completa & proprietaria. A mistura do aditivo
ao suplemento foi feita em misturador horizontal do tipo Ribbon Blenders por 5

minutos.
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Tabela 3. Niveis de garantia dos suplementos proteico-energéticos de seca e aguas

utilizados durante avaliagdo de estratégias de suplementacdo com imunomodulador

pré e pos-transporte rodoviario de bezerros Nelore durante recria.
Proteico-energético!

Ingredientes (% MN) Periodo seco  Periodo chuvoso (d 43 a d
(d-42ad42) 210
Milho 16,78 49,02
Sorgo 5,0 14,72
Farelo de soja 43,45 12,48
Farelo de gluten, 21%PB 15,0 -
Farelo de Arroz 10,0 10,0
Ureia Protegida 1,0 0,5
Ureia 0,4 2,1
Cloreto de sédio 3,5 3,6
Suplemento mineral 4,87 7,58
Niveis de garantia (% MS)
Matéria seca 89,0 89,6
Matéria organica 87,8 86,7
Proteina bruta (minimo) 30,0 20,0
NNP equivalente proteina bruta 12,5 8,13
Nutrientes digestiveis totais 65,0 65,0
(minimo)

NNP: Nitrogénio ndo proteico; Fornecidos na quantidade de 3 g/kg de peso corporal por animal,
diariamente. Em ambos os suplementos os niveis de garantia de macro e micro minerais foram: calcio
(minimo) 15 g/kg, célcio (maximo) 25 g/kg, cobalto (minimo) 8,7 mg/kg, cobre (minimo) 100 mg/kg,
enxofre (minimo) 5.000 mg/kg, flior (maximo) 70 mg/kg, fésforo (minimo) 7.000 mg/kg, iodo (minimo)
5,30 mg/kg, magnésio (minimo) 1.000 mg /kg, manganés (minimo) 68 mg/kg.

3.6 Transporte

Todos os animais foram submetidos ao transporte de 8 horas por estrada de
terra, percorrendo aproximadamente 200 km. Para possibilitar as coletas pos-
transporte de todos os animais, o transporte foi realizado em trés manejos, em dias
diferentes, porém, todos os animais receberam suplementacéo pré-transporte por no
minimo 42 dias. Os animais do mesmo bloco foram transportados no mesmo
caminhdo (caminhdo comercial Ford Cargo 2423). Com area de delimitacdes dos
animais com de dimensdes de 7,40 metros de comprimento, 2,40 metros de largura e

1,90 metros de altura.
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Os embarqgues foram realizados no inicio da manha, antes do fornecimento de
suplemento. Por volta das 6:00 horas, os animais foram retirados dos piquetes,
misturados, levados ao curral de manejo, pesados e por volta das 7:00 horas
embarcados e transportados ao longo do dia. As dimensdes da area de contencao
dos animais no caminh&o possibilitou uma densidade de estocagem de 1,6 animais/m?
e 339, 296 e 270 kg de PC/m? considerando os pesos logo antes do embarque para
os blocos de alto, médio e baixo peso corporal, respectivamente. As densidades foram
classificadas como de média a baixa, adequadas para o transporte de bovinos
(Tarrant et al., 1988). Ocorreu um intervalo de uma hora, em torno das 12:00. E ao
final do dia os animais foram desembarcados. Em seguida, foram realizadas as
pesagens, colheitas de sangue e avaliacao de temperatura retal. Apds avaliacdes, 0s
animais foram encaminhados aos mesmos piquetes e em mesmo grupo de animais

anterior ao transporte.

3.7 Método do pastejo

Os animais foram manejados em pastejo em lotacao continua, porém com taxa
de lotacdo variavel (Mott e Lucas, 1952), afim de manter a altura do dossel forrageiro
préximo a 25 cm o0 que para a forrageira utilizada, corresponde a interceptacao
luminosa (IL) de 95%, onde os maiores indices de produtividade foram observadas
(Barbero et al., 2015). A partir do periodo pos-transporte (d 42), quando os pastos ja
apresentavam crescimento caracteristico do periodo chuvoso, com maiores taxas de
acumulo de folhas verdes (Roth et al., 2018), para que esta fosse mantida igual entre
todos os tratamentos, foram utilizados animais reguladores pelo método put and take.
Estes animais eram oriundos do mesmo rebanho dos animais experimentais e eram

mantidos em area anexa.

3.8 Avaliagéo do pasto

A massa de forragem foi determinada no inicio do experimento (d -42) e a cada
42 dias (d 0, d 42, d 84, d 126, d 168 e d 210), segundo metodologia proposta por
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Sollenberger e Cherney (1995), onde a massa foi associada as leituras de altura do
dossel (50 pontos de altura normal e comprimida) pelo uso do prato ascendente (rising
plate meter). Em cada parcela eram selecionados trés pontos de altura minima, média
e alta (determinados em funcado de * 2 desvios padrdes). Uma amostra de forragem
de 0,25 m2 de cada ponto selecionado foi coletada ao nivel do solo e, posteriormente,
uma aliquota foi seca em estufa a 55°C por 72 horas para determinacdo da matéria
seca parcial. Depois, realizavam-se equacfes de regressao linear (Equacédo 1),
através dos dados de massa e suas respectivas alturas, onde se estabelecia uma
relacdo entre a altura do dossel e a massa de forragem: MF (kg/ha) =a + b x h (cm)
(1) Onde: MF = massa de forragem em kg/ha de matéria seca, h = altura do dossel
em cm, a = intercepto da regressao e b = coeficiente angular da regresséo.

Para avaliacdo dos componentes quantitativos e estruturais do dossel
forrageiro, nas alturas médias, as amostras foram separadas em folha verde, folha
seca, colmo verde e colmo seco no periodo pré-transporte (estacdo seca) e em folha
verde, colmo verde e material morto no periodo pds-transporte (estacdo das aguas).
ApoOs separacdo, os componentes foram pesados e secos em estufa de 55°C por 72
horas para a obtencdo da matéria seca parcial e propor¢do de cada componente no
dossel forrageiro (Tabela 4).

Para determinacdo do valor nutritivo da forragem foi realizado, em cada
periodo, pastejo simulado para representacao da fracdo consumida pelos animais. As
amostras foram coletadas pelo método hand-plucking (De Vries, 1995) e secas em
estufa de circulagéo de ar, a 55°C por 72 horas e posteriormente, moidas em moinho
de facas (Thomas-Wiley Laboratory Mill Model 4, H. Thomas Co.), peneira de malha
com crivo de 1 mm. Foram determinados os teores de matéria seca (método 934.01),
matéria mineral (método 942.05) extrato etéreo (método 920.39) e proteina bruta
(método 978.04) foram determinadas de acordo com (AOAC, 1995). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados
conforme a metodologia sequencial descrita por Van Soest et al., (1991) e lignina pelo
meétodo descrito por Goering e Van Soest (1970). A digestibilidade verdadeira in vitro
da matéria seca (DIVMS) foi determinada conforme Van Soest e Robertson (1985)
(Tabela 4).
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A caracteristica de manejo do pastejo preconizada para o método put and take
(oferta de folhas verdes) em kg de DM de folha verde/kg PC néo diferiu entre os
tratamentos (P = 0.65). Assim como a composi¢ao quimica e digestibilidade in vitro da
DM (P = 0.13), possibilitando condicbes semelhantes de pasto para avaliacdo das

estratégias de uso de OMN na suplementagéo.
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Tabela 4. Caracteristicas do dossel forrageiro durante avaliagéo de estratégias de suplementagcdo com imunomodulador pré e

pés-transporte rodoviario de bezerros Nelore durante recria a pasto.

Pré-transporte

Pés-transporte

ltem OMN OMN

CON Pé6s Pré Recria EPM  P-valor CON Po6s Pré Recria EPM  P-valor
Caracteristicas quantitativas (n =12)
Altura, cm 21,3 164 21,4 180 2,74 0,08 252 22,7 24,7 231 185 0,08
Massa, kg MS/ha 4888 3509 4356 3585 705 0,08 4030 3526 3767 3502 337 0,19
Folha verde, %MS 866 753 115 131 3,20 043 42,1 480 453 48,8 3,838 0,22
Colmo verde, %MS 985 595 833 656 149 0,17 224 212 21,2 239 121 0,25
Folha morta, %MS 335 330 283 281 233 0,29 - - - - - -
Colmo morto, %MS 48,0 535 519 523 3,95 0,58 - - - - - -
Material morto, %MS - - - - - - 355 30,7 335 27,3 4,66 0,20
Oferta, kg MS/kg PC 815 560 730 58 1,24 009 4,21 3,79 402 367 035 0,53
Oferta, kg MSFV/kg PC 029 0,17 025 0,24 0,06 043 1,70 186 182 1,76 0,16 0,65
Taxa de lotagédo, UA/ha 122 120 122 1,19 0,06 051 214 188 201 197 0,10 0,31
Caracteristicas qualitativas (% da matéria seca) (n =12)
Proteina bruta 708 737 659 721 048 0,50 12,3 12,0 11,0 11,7 056 0,13
FDN 699 689 702 703 1,06 0,77 62,3 61,7 632 620 055 0,21
FDA 333 334 331 338 054 0,70 274 27,1 274 264 055 0,59
Lignina 4,23 427 419 449 0,19 046 3,07 287 306 292 0,10 0,36
DIVMS 676 684 67,7 670 097 079 80,7 812 804 816 056 0,49

EPM: erro padrao da média; MS: matéria seca; MSFV: matéria seca de folhas verdes; PC: peso corporal; FDN: fibra insolivel em detergente neutro;

FDA: fibra insolivel em detergente acido; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca. OMN: CON: sem inclusdo de OMN na suplementacéo da

dieta; OMN pés: inclusdo de OMN por 42 dias ap6s o transporte rodoviario; OMN pré: inclusédo de OMN por 42 dias antes do transporte rodoviario; OMN

recria: inclusdo de OMN durante todos os periodos, pré e pds-transporte; OMN fornecido na suplementagdo com quantidade de 10 g/100 kg PC/dia.

Obs: Houve efeito do periodo para todas as variaveis (P<0,01), porém ndo houve interacao significativa entre periodo x tratamento (P>0,10).
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3.9 Pesagem e desempenho animal

Para determinacdo do PC e ganho médio diario (GMD), os animais foram
pesados no inicio do experimento (d -42) e a cada 42 dias (d 0, d 42, d 84, d 126, d
168 e d 210). Todas as pesagens foram realizadas sem e com jejum alimentar e
hidrico de 16 horas. No dia do transporte (d 0) os animais foram pesados
imediatamente antes e ap0s o transporte com o objetivo de se calcular a reducéo do

PC no transporte (%).

3.10 Colheitas de sangue e analises

As amostras de sangue foram colhidas via pun¢édo venosa jugular em tubos
(Vacuplast, 9 mL; Weihai Hongyu Medical Devices Co., Ltd., Republica Popular da
China) contendo heparina sddica liofilizada e fluoreto de potéassio. Na colheita inicial
foram utilizados trés animais aleatérios dentro de cada unidade experimental, nove
por tratamento. As demais colheitas foram realizadas em todos os animais nos dias d
-42 e d -1 (pré-transporte), dO (desembarque), e diasd 3,d 7,d 14, d 42 e d 210 (p6s-
transporte; Figura 4).

Colheita de sangue colheita em periodo colheita no periodo
inicial de pesagem de pesagem final

d-42 d-1d0 d3 d7 d14 d 42 d210

transporte rodoviario;
colheita no
desembargue

Figura 4. Esquema das amostragens de sangue durante avaliacdo de estratégias de
suplementacdo com imunomodulador pré e poés-transporte rodoviario de bezerros
Nelore durante recria.

As colheitas iniciais (d -42 até o d 14) as quais no pés-transporte foram feitas
para avaliar o periodo de 2 semanas no qual bovinos transportados, e em manejo de
entrada em confinamento, enfrentam alteragcbes metabdlicas induzidas pelo estresse
(Cooke, 2017; Sousa et al.,, 2019) foram sempre feitas as 8 da manha, antes da
suplementacdo. As demais colheitas (d 45 e d 210) foram realizadas no periodo da
tarde as 15:00 horas, quando os animais eram levados ao curral para ficarem em

jejum até a manha do dia seguinte para pesagem. As amostras de sangue foram
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armazenadas em gelo, imediatamente apods a colheita e, em seguida, centrifugadas a
2500 x g a 4°C por 15 minutos. As amostras de plasma foram conservadas a -80°C,
no mesmo dia da colheita, até posterior analise laboratorial.

Em todas as amostras foram dosados cortisol, utilizando kits de cortisol e
analisados por radioimunoensaio (RIA) em fase solida (Coat-a-count®, Diagnostic
Products Corporation, Los Angeles, CA, EUA). Ureia, albumina e proteinas totais
também foram avaliadas em todas as amostras utilizando kits bioquimico comercial
(Bioclin; Quibasa - Quimica Basica Ltda, Belo Horizonte, MG, Brasil) e o analisador
bioguimico (Cobas Mira Plus; Roche Diagnostic Systms). Amostras de plasma de d -
42 a d 14 e amostras do d 210 foram dosadas para glicose e aspartato
aminotransferase (AST) (Bioclin; Quibasa - Quimica Basica Ltda, Belo Horizonte, MG,
Brasil). Plasmas do d -42 ao d 0 e amostras do d 210 foram dosadas para creatinina,
colesterol, calcio, fésforo e magnésio (Bioclin; Quibasa - Quimica Basica Ltda, Belo
Horizonte, MG, Brasil). O CV intra-ensaio da andlise de cortisol foi 7,7%.

3.11 Temperatura retal

A temperatura retal foi avaliada, durante as coletas de sangue no periodo da
manha (8:00 horas), nos diasd -42,d-1,d 0,d 3,d 7, d 10 e nos periodos de pesagem
a tarde (15:00 horas) nos d 42 e d 126 com utilizacdo de termdmetro clinico digital
(Termbmetro Clinico Digital Termo Med 1.0, Incoterm IndUstria de termdémetros LTDA,
Porto Alegre, RS, Brasil), introduzido diretamente no reto do animal, a uma
profundidade de 5 cm, até soar o sinal sonoro de estabilizacdo da temperatura
(Eisemann et al., 2014).

3.12 Anélises estatisticas

O piquete com 7 animais testes foi considerada a unidade experimental para
todas as analises. Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS
9.2 (SAS Inc., Cary, NC). O modelo para analisar as variaveis PC inicial, PC final e a
perda de peso no transporte, conteve o efeito fixo de tratamento e os efeitos aleatorios

de bloco e residuo. As variaveis de GMD, parametros no sangue e temperatura retal
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foram analisadas como medidas repetidas no tempo (funcéo repeated no SAS), o
modelo incluiu os efeitos fixos de tratamento, periodo e interacdo tratamento X
periodo, e os efeitos aleatérios de bloco e o residuo. Nas variaveis de sangue, quando
houve diferenca entre tratamentos na amostragem inicial, essas foram incluidas no
modelo como covariavel. As variaveis foram submetidas a sele¢do da melhor estrutura
da matriz de covariancia, sendo a estrutura de covariancia utilizada autorregressiva
de primeira ordem, que considerou o0 menor Akaike (AIC) como a média ajustada
covariavelmente. Apos selecionadas as estruturas e atendendo a pressuposicao de
normalidade do residuo pelo teste Cramér-von Mises, procedeu-se a analise de
variancia. A significancia foi estabelecida em P<0,05 e discutiu-se tendéncia quando
P> 0,05 e <0,10.

4. RESULTADOS

N&o houve (P=0,86) interacdo tratamento x periodo para GMD pés-transporte
e GMD total. Nao houve efeito (P=0,22) dos tratamentos sobre as variaveis de
desempenho animal, GMD e PC, durante o periodo experimental. Também ndo houve
efeito (P=0,81) das estratégias de uso de OMN na reducdo do peso corporal no

transporte, com média de 7% (Tabela 5).

Tabela 5. Desempenho de bezerros Nelore durante avaliacdo de estratégias de

suplementacdo com OMN pré e pés-transporte rodoviario durante recria a pasto.

OMN
Item CON  P6s Pré Reciia =~ M P-valor
PC inicial (d -42), kg 173 174 174 174 11,1 0,45
PC pos-transporte (d 0), kg 181 179 178 177 124 0,61
Reducéo PC, transporte, % 6,98 6,54 7,32 7,04 0,61 0,81
PC final (d 210), kg 359 359 356 356 15,1 0,85
GMD pre-transporte, kg 0,15 0,11 0,09 0,07 0,03 0,22
GMD pés-transporte, kg 0,87 0,88 0,87 0,87 0,03 0,96

GMD total (d -42 - d 210), kg 075 0,76 0,74 0,74 0,02 0,93
PC: peso corporal; GMD: ganho médio diario; OMN: CON: sem inclusdo de OMN na suplementag&o

da dieta; OMN pés: inclusdo de OMN por 42 dias apés o transporte rodoviario; OMN pré: inclusdo de
OMN por 42 dias antes do transporte rodoviario; OMN recria: inclusdo de OMN durante todos os
periodos, pré e pés-transporte. Aditivo: Omingen-AF (OMN) fornecido no suplemento na quantidade de

10 g/100 kg PC/dia. EPM: erro padrao da média. PC poOs-transporte corresponde ao peso dos animais
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logo no desembarque (d 0) e a diferenca deste para o PC inicial foi usado para calcular o GMD pré-
transporte. A reducdo do PC no transporte foi calculada pela diferenca do peso dos animais no
embarque e no desembarque. As variaveis GMD pds-transporte e GMD total corresponderam,
respectivamente, aos periodos a partir do desembarque e a todos os periodos experimentais. Nao
houve interagdo significativa tratamento x periodo para GMD pds-transporte e GMD total (P=0,86).

Houve efeito do periodo (P < 0,01).

Houve efeito (P<0,01) dos periodos nas avaliacdes de GMD e PC (Figuras 5 e
6). Com menores ganhos observados no periodo pré-transporte (0,10 kg/dia) o qual a
pastagem se encontrava em condi¢cOes caracteristicas do periodo seco e transi¢ao
seca-aguas e maiores ganhos observados no periodo de d 168 a d 210 (1,08 kg/dia)
0 qual apresentava pastagem em condi¢Bes caracteristica do periodo chuvoso. Os
periodos intermediérios apresentaram ganhos semelhantes (P=0,06). O PC inicial
(174 kg) e o poés-transporte (179 kg) nao diferiram (P= 0,16). Nos periodos seguintes

como ja esperado devido aos maiores GMD o PC foi maior a cada periodo (P< 0,01).

1,2
1

TH
08 L1l o] T MTT
gO,G
A TTF:

d-42ad0 dOad42 d42ad84 d84 adl26 d126 a d168d168 a d210
Periodos Experimentais

= CON OMN pés OMN pré = OMN recria

Figura 5. Ganho médio diario (GMD) de bezerros Nelore durante avaliagdo de
estratégias de suplementacdo com imunomodulador pré e pés-transporte rodoviario
durante recria a pasto. Aditivo: Omingen-AF (OMN) fornecido no suplemento na
quantidade de 10 g/100 kg PC/dia. Tratamento: P=0,86; Periodo: P<0,01; Tratamento
x Periodo: P=0,88. D 0: a pesagem considerada para o calculo foi no desembarque

do caminh&o, apos 8 horas de transporte.
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Figura 6. Peso corporal (PC) de bezerros Nelore durante avaliacdo de estratégias de
suplementacdo com imunomodulador pré e pés-transporte rodoviario durante a recria
a pasto. Aditivo: Omingen-AF (OMN) fornecido no suplemento na quantidade de 10
0/100 kg PC/dia. Tratamentos: (P = 0,70); Periodo: P<0,01; Tratamento x periodo (P
=0,93). Os pesos foram obtidos apds periodo de 16 horas de jejum hidrico e alimentar.
Exceto no d 0 onde foi obtido apos transporte rodoviario por 8 horas.

N&o houve interagdo tratamento x periodo (P=0,17) e efeito dos tratamentos
para nenhuma das variaveis fisiolégicas dosadas no plasma (P=0,14) (Tabela 6). A
creatinina plasmética apresentou covariavel significativa (P<0,01), sendo os dados da
amostragem inicial (d -42) incluidos no modelo como tal.

O periodo de colheita foi significativo (P< 0,01) para todas as variaveis
fisiologicas no plasma (Figuras 7, 8 e 9). O pico de cortisol foi observado no d 3 apos
o transporte e o menor nivel no final da recria d 210 (Figura 7). A partir do d 7 o nivel
de cortisol foi semelhante ao da coleta no d -1. Também houve tendéncia de o cortisol
no desembarque ser menor que no d 14 (P= 0,058). Ja para a glicose, observou-se
pico de concentracdo logo apos o transporte d 0, com menores concentracdes
plasmatica nos d 7 e d 14 apds o transporte. Houve também tendéncia (P= 0,09) de

menor concentracao de glicose do d -1 comparado ao d 3.
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Observou-se aumento (P<0,01) das proteinas totais no plasma do
desembarque até o d 7 apds o transporte (Figura 8), assim como menor (P<0,01)
concentracdo nos periodos de pesagens d 42 e d 210. No entanto, essas coletas
foram feitas em horarios diferentes das coletas iniciais e de intervalos curtos pré e
pos-transporte. A albumina teve sua concentracdo aumentada (P<0,01) no plasma
com inicio da suplementacao da dieta dos bezerros recém desmamados (d -42 para
d -1). E como uma proteina que se correlaciona negativamente com o aumento de
proteinas de fase aguda no sangue. Respondeu negativamente ao estresse de
transporte rodoviario. Houve tendéncia da albumina ser menor (P = 0,08) no d 3 que
na amostragem logo antes do transporte, reduzindo significativamente (P<0,01) até o
d 14; além disso, a concentracdo de albumina foi menor (P<0,01) nas coletas feitas
no periodo da tarde, nos intervalos de pesagens d 42 e d 210.

A concentragdo plasmatica de ureia aumentou apds o inicio dos periodos
experimentais, com as mudancas nas condi¢cfes do pasto e suplementacéo da dieta
dos animais. A concentracdo de ureia no desembarque foi menor que nas coletas de
um dia antes do transporte e em periodos curtos subsequentes, com tendéncia (P =
0,06) de no d 0 ser menor que no que d 14. Adicionalmente, a concentracéo
plasmatica no d 7 tendeu (P = 0,07) a ser maior que no d 14.

A creatinina plasmatica foi maior (P<0,01) no inicio do periodo experimental e
na amostragem final, estando em menor nivel no d 42, sem alterar do d -1 para d O.
Ja na determinacdo da ATS foi observado pico (P<0,01) de sua concentracdo no
plasma no desembarque, com menores valores no d -42, d -1 e d 210. Niveis
intermediarios foram observados 3 dias apds o transporte e reduzindo em 7 e 14 dias.
A concentracdo de colesterol ndo foi alterada (P=0,21) do pré-transporte até o
desembarque, sendo seu menor (P<0,01) nivel observado no d 42 e volta a niveis
semelhantes observado na coleta final.

Os minerais fosforo e magnésio também se mostraram alteraveis, perante o
transporte, com concentracbes maiores (P<0,01) antes do transporte e menores no
desembarque d 0. O calcio apresentou tendéncia (P = 0,09) de ter o mesmo
comportamento. As concentracdes de fosforo foram menores na amostragem inicial e
no desembarque e maiores no d -1 e d 42. A concentragdo de magnésio nao diferiu

(P= 0,19) da amostragem inicial para o d -1, no entanto, apresentou-se menor
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(P<0,02) a partir de entdo. Ja o calcio foi menor no inicio e na amostragem final em
relagdo as amostragens intermediarias (Figura 9).

Nas avaliacfes da temperatura retal (Figura 10) houve interacéo tratamento x
periodo (P<0,01), onde os tratamentos OMN recria e OMN poés tiveram menor
temperatura no d 10 apds o transporte. A temperatura retal dos animais no tratamento
OMN po6s foi menor que do OMN recria. Adicionalmente, os animais de OMN poés
tenderam (P = 0,09) a ter menor temperatura retal no d 3 que os animais OMN pré. A
média de tratamentos nao diferiu (P = 0,97), sendo os valores de 39,69; 39,69; 39,73
e 39,67 (EPM = 0,092), para os tratamentos CON, OMN pd6s, OMN pré e OMN recria

respectivamente.

Tabela 6. Concentracfes plasmatica de indicadores fisiolégicos de bezerros Nelore
durante avaliacdo de estratégias de suplementacdo com OMN pré e pds-transporte

rodoviario durante a recria a pasto.

Item OMN EPM P-valor
Con Pés Pré Recria T? pl TX
pl

Indicadores fisioldgico no plasma (n= 12)

Cortisol (ng/mL) 66,0 73,1 71,8 67,8 7,2 0,85 <0,01 0,93
Albumina (g/L) 19,3 18,6 19,2 195 037 0,30 <0,01 0,85
Proteinas totais (g/L) 54,4 54,1 54,1 56,4 1,0 0,36 <0,01 0,62
Ureia (mmol/L) 4,7 4,7 4,4 4,9 0,19 0,39 <0,010 0,88
Creatinina (umol/L) 102,5 111,0 108,0 103,2 2,0 0,14 <0,01 0,17
Glicose (mg/dL) 86,5 90,2 935 904 35 051 <001 0,81
Colesterol (mmol/L) 3,01 295 2,86 292 0,06 052 <0,01 0,79
AST! (U/L) 68,1 70,3 735 754 39 032 <001 0,50
Célcio (mmol/L) 1,74 167 1,73 1,76 0,03 0,26 <0,01 0,90
Fosforo (mmol/L) 1,70 1,62 1,65 1,72 0,05 0,23 <0,00 0,78

Magnésio (mmol/L) 0,912 0,887 0,918 0,924 0,03 0,71 <0,01 0,55

LAST: Aspartato aminotransferase; T: Efeito do tratamento; P: Efeito do periodo de coleta; T x P: Efeito
da interacdo tratamento e periodo.

Aditivo: Omingen-AF (OMN) fornecido no suplemento na quantidade de 10 g/100 kg PC/dia. Amostras
de sangue foram coletadas nos dias d -42,d -1,d 0,d 3, d 7, d 14, d 42 e d 210. Cortisol, Albumina,
Proteinas totais e Ureia foram dosados em todos esses periodos. AST e Glicose foram dosados nos
dias d-42,d-1,d0,d 3,d 7,d 14, e d 210. Creatinina, Colesterol, Célcio, Fosforo e Magnésio foram
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dosados nas amostras dos dias d-42, d -1, d 0, d 42 e d 210. A concentrag&o inicial de creatinina

apresentou diferenca e foi incluida no modelo como covariavel.
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Figura 7. Concentracdes plasmaticas de cortisol e glicose (n = 12) de bezerros Nelore
durante avaliacdo de estratégias de suplementacdo com imunomodulador pré e pos-
transporte rodoviario durante recria a pasto. Aditivo: Omingen-AF (OMN) fornecido no
suplemento na quantidade de 10 g/100 kg PC/dia. Houve efeito do periodo para as
variaveis (P < 0,01). As comparagdes nos periodos foram feitas através de contrastes

ortogonais; b:¢4¢ dias com diferentes letras subscritas diferem (P< 0,05).
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Figura 8. Proteinas totais g/L, albumina g/L, ureia mmol/L, creatinina pmol/L,
aspartato aminotransferase AST U/L no plasma de bezerros Nelore durante avaliacédo
de estratégias de suplementacdo com imunomodulador pré e poés-transporte
rodoviario durante recria a pasto. Aditivo: Omingen-AF (OMN) fornecido no
suplemento na quantidade de 10 g/100 kg PC/dia. Houve efeito do periodo para todas
as variaveis (P < 0,01). As comparacdes nos periodos foram feitas através de

contrastes ortogonais; ¢4 dias com letras subscritas diferentes diferem (P < 0,05).
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Figura 9. Concentracdes plasmaticas de fosforo mmol/L, calcio mmol/L e magnésio

mmol/L em bezerros Nelore durante avaliacdo de estratégias de suplementacdo com
imunomodulador pré e pos-transporte rodoviario durante recria a pasto. Aditivo:
Omingen-AF (OMN) fornecido no suplemento na quantidade de 10 g/100 kg PC/dia.
Houve efeito do periodo para todas as variaveis (P < 0,01). As comparac¢des nos
periodos foram feitas através de contrastes ortogonais; ¢ dias com letras subscritas
diferentes diferem (P < 0,05).
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Figura 10. Temperatura retal de bezerros Nelore durante avaliacdo de estratégias de
suplementacdo com imunomodulador pré e pos-transporte rodoviario durante recria a
pasto. Aditivo: Omingen-AF (OMN) fornecido no suplemento na quantidade de 10
g/100 kg PC/dia. A temperatura no d O foi medida no desembarque dos animais,
amostragens d 42 e d 126 foram feitas no periodo da tarde por volta das 15 horas. As
demais afericdes foram todas no periodo da manha por volta das 9 horas. A interacéo
tratamento x periodo foi significativa (P < 0,01), a média entre tratamentos nédo diferiu
(P = 0,97) com valores médios de (39,69; 39,69; 39,73; 39,67 EPM = 0,092)
respetivamente para os tratamentos CON, OMN pdés, OMN pré e OMN recria). No d 3

o tratamento OMN pés tendeu (P = 0,09) a ter menor temperatura retal qgue OMN pré.

5. DISCUSSAO

Diferentemente da nossa hipotese, ndo observamos beneficios adicionais, ao
usar a suplementagcdo com OMN, no desempenho, indicadores de estresse e
metabolismo de bezerros Nelore transportados no pés-desmame. Beneficios da
suplementacdo com OMN sobre desempenho animal também n&o foram obtidos
guando fornecido para novilhos Angus x Hereford adquiridos em leildo comercial e
transportados por 12 horas até um confinamento (Lippolis et al., 2017). Onde também
ndo observou-se beneficio sobre a eficiéncia alimentar; incidéncia, sintomas e titulos

de imunidade contra patdogenos de doencga respiratoria bovina (Lippolis et al., 2017).
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Esses autores, no entanto, iniciaram a suplementagéo de OMN depois que os novilhos
foram expostos aos desafios imunolégicos causados pelo desmame, leildo,
transporte, vacinacdo, mistura com animais de fontes diferentes e entrada de
confinamento (Cooke, 2017). De fato, recomenda-se a adaptacdo a suplementacao
com OMN por varias semanas antes do estresse ou desafio imune (Nace et al., 2014;
Fabris et al., 2017).

Em nosso experimento, os animais dos tratamentos OMN pré e OMN recria
receberam OMN por 42 dias antes de serem transportados. Este procedimento
possibilitou que houvesse consumo do imunomodulador com antecedéncia ao
transporte (evento estressor), embora sem efeito no desempenho animal e
parametros fisiolégicos no plasma. No entanto, algumas particularidades devem ser
levadas em conta, como o método de desmame empregado, em fence line, e 0
periodo em que os animais foram mantidos na mesma area do desmame antes de
serem transportados. Condutas recomendadas para reduzir o estresse, aumentando
o desempenho e saude de bezerros de corte em relacdo a outros métodos de
desmame e transporte imediato apés o desmame (Taylor et al., 2020). Além disso, as
condi¢cbes de animais em sistemas de pastejo sdo caracterizadas por causar menor
estresse e promover maior bem-estar quando comparados a sistemas confinados
(Arnott et al., 2016). Os estudos em regides de clima temperado, com animais recém-
desmamados, e em periodo de entrada em confinamento, relatam significativos
indices de morbidade e de sintomas de doenca respiratéria bovina, decorrentes da
fragilizac&o do sistema imune elicited pelo estresse (Cooke, 2017). Vale ressaltar que
animais Bos indicus apresentam menor resposta de fase aguda perante estresse de
desmame e transporte, em relacdo a animais Bos taurus, indicativo de maior
resiliéncia imune a condi¢des estressoras (Qiu et al., 2007). Segundo Brandéo et al.
(2018), a suplementacdo de OMN ndo fornece beneficios adicionais a
imunocompeténcia inata de bovinos de corte saudaveis.

A falta de efeito dos tratamentos nas variaveis dosadas no plasma indicam que,
sob as condigfes experimentais do presente estudo, a suplementagcdo com OMN néo
modulou as respostas fisiologicas avaliadas. No entanto, efeitos de dia, nos intervalos
de coletas para essas variaveis, indica que os bezerros foram expostos ao estresse

associado aos procedimentos experimentais de transporte. Vale ressaltar que, nas
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comparacdes entre tempos de colheita de sangue, visto a natureza circadiana do
cortisol, e sua influéncia no metabolismo, as interpretacdes dos parametros no sangue
devem ser interpretadas entre os horarios homogéneos (d -42,d -1,d 3,d 7,d 14 as
0800 h; d 42 e d 210 as 1500 h; Chen et al., 2015).

O pico de cortisol observado neste estudo ocorreu no d 3 apds o transporte.
Diferentemente do que se esperava, que seria observar esse pico no desembarque.
No entanto, esse comportamento nas coletas pode acontecer, sendo esses achados
apenas um reflexo do procedimento e da frequéncia da amostragem sanguinea, de
modo que o pico de concentragéo de cortisol tenha ocorrido antes da amostragem no
desembarque (Blecha, 2000). De modo que o aumento no nivel de cortisol durante o
transporte rapidamente retorna a niveis menores logo apos o evento (Ishizaki and
Kariya, 2010). Corroborando com a hipotese de que o cortisol esteve mais elevado
antes dos procedimentos de amostragem no desembarque, o pico de glicose foi
observado no desembarque e o0 segundo maior nivel no d 3, provavelmente porque a
secrecdo de glicocorticoides, como cortisol, altera o metabolismo de glicose,
aumentando sua concentracdo no sangue (Moberg, 2000; Chen et al., 2015). Este
padrao sugere que houve aumento de cortisol no transporte, maior que no d 3, tendo
esse pico ocorrido antes da coleta de sangue.

O aumento acentuado nas concentracbes de cortisol, em fungcdo de
procedimentos de transporte e entrada em confinamento, € acompanhado de resposta
transitoria de proteinas de fase aguda em bovinos, particularmente haptoglobina e
ceruloplasmina (Cooke, 2017). Ao mesmo tempo, esse padréo correlaciona-se
negativamente com consumo de matéria seca e desempenho animal, levando a
posterior reducdo da imunocompeténcia que, por conseguinte, leva ao aumento nos
indices de ocorréncia de doenca respiratéria bovina e morbidade em animais
confinados (Cooke, 2017). Embora ndo tenhamos avaliado as proteinas de fase
aguda, suas respostas transitorias podem ser deduzidas a partir da queda na
albumina plasmatica, que é uma proteina negativamente correlacionada com as
proteinas de fase aguda (Ceciliani et al., 2012; Mezzetti et al., 2019). A albumina
tendeu a reduzir apos o transporte no d 3 e foi menor no d 14, mesmo com aumento
nas concentracdes de proteinas totais no sangue durante mesmo periodo. Em fungéo

dessas respostas, podemos considerar que na impossibilidade de dosar proteinas de
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fase aguda no sangue, para acompanhar resposta inflamatéria, a dosagem do par
albumina-proteinas totais, no mesmo horério, pode indicar resposta inflamatoria de
fase aguda desencadeada pelo cortisol liberado a partir do estresse associado ao
transporte. No entanto, estudos que avaliem também proteinas de fase aguda perante
esses procedimentos sdo necessarios para confirmar essa hipétese.

Os animais nos tratamentos OMN recria (toda recria) e OMN pos (apos
transporte) apresentaram menor temperatura retal no d 10. Adicionalmente, os
animais que passaram a receber somente apos o transporte tenderam a ter menor
temperatura no d 3. Esses resultados ocorreram dentro do periodo pelo qual os
animais, nesse experimento, passaram pela reducdo na albumina plasmaética,
indicativo de aumento nas proteinas de fase aguda, induzida pelo estresse de
transporte. Respostas que sdo produzidas por citocinas pro-inflamatérias tais como
IL-6, TNF-a e que, também, sdo responsaveis pelo aumento da temperatura corporal,
levando a um estado de febre durante as respostas de fase aguda desencadeadas
por estresse agudo (Sanchez et al., 2013). A menor temperatura retal no d 10, nos
animais que receberam OMN apds o transporte, pode ser indicativo de menor
concentracdo plasméatica dessas citocinas pro-inflamatérias no intervalo de tempo
entre d 7 a d 10 apds o transporte.

Embora tenha havido evidéncias da ocorréncia do estresse agudo, como
mencionado anteriormente em Nosso experimento, 0S animais passaram por periodo
de 42 dias apés o desmame, antes de serem transportados, recebendo
suplementacdo em pasto, em grupo de animais pré-estabelecido, caracterizando-se
como periodo de precondicionamento; técnica para reduzir o estresse de animais
recém-desmamados e que serdo posteriormente transportados (Duff e Galyean,
2007). Da mesma forma, apés transporte, foram mantidos no mesmo grupo de animais
e mesmo ambiente de pastagem anterior. Estas condicbes n&do caracterizam estresse,
tais como praticas como o desmame seguido de transporte imediato, comercializacéo
em leildes, mistura de animais de diferentes fontes, periodos prolongados de restricdo
hidrica e alimentar, vacinagbes em sequéncia a esses eventos e introducdo em
ambiente de confinamento. Os quais se caracterizam como estresse prolongados e
suficientes para desgastar as reservas corporais, a ponto de se prejudicar funcdes

bioldgicas e levar os animais a um estado pré-patoldgico ou patoldgico, prejudicar o
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desempenho animal (Moberg, 2000; Step et al., 2008; cooke, 2017). Especula-se,
portanto, que ndo tenha ocorrido estresse suficiente para obteng&o dos beneficios do
uso de OMN para animais Nelore, nas presentes condi¢cdes de manejo, como se tem
obtido em experimentos com vacas leiteiras em condi¢cbes de estresse térmico,
periodo de transicdo e desafio sanitario (Wu et al.,, 2018; Gandra et al., 2019;
Nickerson et al., 2019).

A aspartato aminotransferase € um indicador de dano muscular e pode
aumentar com trauma e exercicio muscular, situacées que podem ocorrer durante o
transporte (Fisher et al.,, 2010). Em nosso estudo, provavelmente houve danos
musculares no transporte, ja que foi observado pico de AST no desembarque. Os
minerais fésforo e magnésio também se mostraram responsivos ao transporte,
estando reduzidos no desembarque em relagcédo a coleta antes do transporte. Niveis
elevados de magnésio foram associados a uma resposta reduzida ao estresse
(Hubbard, 1973) e o baixo magnésio plasmatico foi associado ao aumento do estresse
e da contracdo muscular (Schonewille, 2013). O colesterol ndo sofreu alteracdo da
coleta inicial até o desembarque, no entanto, foi menor no d 42. Essa queda
provavelmente se deu pela mudanca no horéario das coletas que, anteriormente ao d
42, foram praticadas no periodo da manhd, antes da suplementacdo dos animais e a
partir do d 42 feitas no periodo da tarde. O aumento no colesterol plasméatico do d 42
para o d 210 se deu, provavelmente, em funcdo do aumento da atividade gonadal com
0 avanco da idade dos animais e aumento na sintese de horménios esteroidais o qual
o colesterol é precursor (Sanchez-Rodriguéz et al., 2015).

Ao contrario do que se esperava, as concentracdes plasméaticas de ureia ndo
foram aumentadas com o transporte e sim reduzidas em relac¢éo ao pré-transporte (d
-1). Essa reducgéo provavelmente se deu pela menor ingestdo de alimentos e,
consequentemente, CP (Kennedy et al., 1978) no dia do transporte. Os animais foram
retirados do pasto para o curral de manejo as 0600 h e os procedimentos de transporte
e amostragem terminaram, aproximadamente, as 1700 h. Takemoto et al. (2017)
transportaram novilhos da raca holandesa por 24 horas e observaram aumento na
ureia plasmatica no desembarque e em até 7 dias apds o transporte, mantendo-se as
condi¢cbes alimentares. Segundo esses autores, o transporte estimula a desaminacao

dos aminoécidos, para utilizacdo das cadeias carbdnicas no metabolismo energético
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enquanto o nitrogénio € metabolizado a ureia. Knowles et al. (1999) também
observaram aumento na concentracdo de ureia no plasma imediatamente apds o
transporte, sugerindo aumento na quebra de proteinas musculares. Esses resultados
sugerem que o desafio de transporte imposto para 0s animais, nesse experimento,
nao foram suficientes para desgastar as reservas corporais, a ponto de se atingir
niveis elevados de ureia no sangue por desaminacdo de aminoacidos do musculo.
Isso reforca a hipotese de que o estresse promovido ndo foi suficiente para se ter
beneficios uso de um ingrediente que modula e estimula a resposta imune de bovinos

perante condi¢cdes de estresse (Blecha, 2000; Nickerson et al., 2019).

6. CONCLUSAO

Sob as condicBes experimentais do presente estudo, pode-se concluir que a
suplementacdo com inclusdo de OMN (10 g/100 kg PC) nédo promoveu a melhora das
respostas fisioldgicas e desempenho de bezerros Nelores, mantidos em pastejo e
submetidos ao transporte rodoviario por 8 horas. No entanto o seu uso apés o
transporte reduz a temperatura retal 10 dias ap6s o transporte. E importante notar, no
entanto, que o curto periodo em que os animais foram submetidos ao estresse
associado ao transporte rodoviario e ao ambiente nao estressante de pastagem
podem ter atenuado os efeitos negativos do estresse nos animais. Novos estudos
devem ser conduzindo com imposicdo de maiores desafios e que sao rotineiros na
cadeia produtiva de bovinos de corte, como desmane seguido de transporte, prévio
periodo de comercializacdo em leildes antes do transporte, assim como na introducao

dos animais em novos ambientes produtivos como entrada em confinamento.
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