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RESUMO

Cortada Neto, I. M. Promotores de Crescimento para bovinos de corte estabulados
recebendo concentrado. 2014. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2014.

Os aditivos promotores de crescimento tem sua utilizagdo bastante difundida em
confinamento, onde tém a funcdo de minimizar problemas metabdlicos, melhorar eficiéncia
alimentar e aumentar desempenho. Apesar de poucos estudos sobre a utilizagdo dos aditivos
promotores de crescimento para animais criados a pasto, os iono6foros possuem potencial para
melhorar a eficiéncia de animais criados nestes sistemas. Neste intuito, objetivou-se se avaliar
a inclusdo de aditivos promotores de crescimento sobre a ingestdo voluntéria,
degradabilidade, digestibilidade e varidveis ruminais em novilhos estabulados. Utilizou-se 4
novilhos anelorados canulados no rumen, com peso corporal (PC) de 439 + 38 kg, recebendo
feno de Panicum maximum cv Massai (PB = 36 g/kg MS , FDN = 788,3 g/kg MS) e
suplemento energético (PB = 184,7 g/kg MS , FDN = 169,5 g/kg MS). Os tratamentos
experimentais consistiram no fornecimento de 0,75 mg/kg PC do principio ativo dos seguintes
promotores de crescimento: CONT - controle, LASA - lasalocida sodica, SALI -
salinomicina sodica e VIRG - virginiamicina. O delineamento experimental adotado foi o
quadrado latino (4x4). Nao houve efeito da adicdo de promotores de sobre a ingestdo
voluntaria, sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes e os valores de pH no liquido
ruminal. O desaparecimento da matéria seca, como média dos tempos de incubacdo, foi
menor (P<0,05) para os tratamentos SALI e VIRG (37,31% e 36,5%, respectivamente)
guando comparado com o tratamento CONT e LASA (39,24% e 38,57%, respectivamente). O
tratamento SALI reduziu (P<0,05) a concentragdo média de NH3 ruminal (10,65 mg/dL) em
comparacdo ao CONT (12,74 mg/dL). A salinomicina sédica reduziu a degradacdo ruminal da
proteina, sugerindo um maior escape de proteina para o abomaso. A inclusdo de salinomicina
sodica e virginiamicina prejudicam a degradacdo ruminal da MS e FDN podendo
comprometer o desempenho de animais mantidos em pastejo.

Palavra-chave: aditivo, fermentacdo ruminal, ion6foro, ruminantes, suplementacao.



ABSTRACT

Cortada Neto, I. M. Growth promoters for beef cattle stabled receiving supplement. 2014.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2014.

The additive growth promoters has been largely used in feedlot, where they have the function
to minimize metabolic problems, improve feed efficiency and increase performance.
Although few studies evalluating the use of growth promoting additives for animals raised on
pasture, ionophores have the potential to improve the efficiency of animals feeding
forage.This study aimed to evaluate the inclusion of additive growth promoters on voluntary
intake, degradability, digestibility and ruminal variables in feedlot steers. We used 4 Nellore
steers cannulated in the rumen and body weight (BW) of 439 + 38 kg receiving hay Panicum
Maximum cv. Massai (PB = 36 g / kg DM, NDF = 788.3 g / kg DM) and energy supplement
(CP =184.7 g / kg DM, NDF = 169.5 g / kg DM). The experimental treatments consisted on
supplying 0.75 mg / kg BW of the active principle of the following additives growth
promoters: CONT - control, LASA - lasalocid, SALI - salinomycin sodium and VIRGINIA -
virginiamycin. The experiment use a Latin square design (4x4). No effect of the addition of
promoters on voluntary intake, on apparent digestibility of nutrients and pH of the rumen
fluid. The disappearance of dry matter as average of incubation times was lower (P <0.05)for
SALI and VIRGINIA treatment (37.31% and 36.5%, respectively) when compared to
treatment CONT and LASA (39.24% and 38.57%, respectively). SALI treatment decreased (P
<0.05) the average concentration of ruminal NH3 (10.65 mg / dl) compared to the CONT
(12.74 mg / dL). Sodium salinomycin reduces ruminal protein degradation, suggesting a
higher protein to escape the abomasum. The inclusion of sodium salinomycin, and
virginiamycin impair ruminal DM and NDF disappearance and may compromise the
performance of animals kept at pasture.

Key-word: additive, ionophore, ruminal fermentation, ruminants, supplementation.
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INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo, estimado em 213 milhdes de
cabecas e desde setembro de 2003 é o maior exportador de carne (FUNDACAO IBGE, 2013).
Do total de bovinos abatidos no pais, em torno de 44 milhdes de cabecas, 95% sdo produzidos
exclusivamente a pasto e mesmo no periodo das aguas, época em que as forrageiras
apresentam uma Otima combinacdo entre producdo e valor nutritivo, considerando estar
dentro da capacidade de suporte dos pastos, 0 ganho de peso dos animais fica muito aqguém do
seu potencial genético, devido, principalmente, a ineficiéncia de alguns processos
fermentativos ruminais. Assim, ha necessidade de buscar tecnologias que possam melhorar a
eficiéncia de utilizacdo deste recurso.

Os iondforos e antibioticos promotores de crescimento, empregados inicialmente em
dietas ricas em grdos para animais em confinamento, devido ao seu comprovado efeito em
evitar a acidose ruminal e melhorar a conversdo alimentar, atuam nas bactérias ruminais
selecionando as as produtoras de &cido propibnico, e por consequéncia, diminuindo a
producéo e eliminacdo de gas metano (CH,). Em tese, se utilizado — iondforos - em animais
criados em pastagens, isso levaria a um melhor aproveitamento do pasto ingerido,
melhorando entdo a taxa de ganho de peso dos animais, além de diminuir os impactos
ambientais da pecuéria através da reducédo da liberagdo de metano (BRETSCHNEIDER et al.,
2008).

No entanto, no Brasil poucos sdo os trabalhos que avaliaram a utilizacdo dos ionéforos
ou antibidticos promotores de crescimento para animais criados em pastagens recebendo
suplementacdo. Os promotores de crescimento poderiam ser administrados aos bovinos
incorporados a suplementacéo farelada, sendo assim, sua incluséo no sistema de produgdo nao
modificaria 0 manejo tradicional das propriedades e ndo dependeria de altos investimentos em
infra estrutura, possibilitando assim a massificacdo de uma tecnologia até entdo utilizada
somente para 0s animais em confinamentos. Ressalta-se que 0s principios ativos de ion6foros
como a monensina sodica, lasalocida, salinomicina e o antibi6tico virginiamicina sdo
autorizados pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento, IN n°13, 2004).

Alguns resultados de pesquisa mostraram que dependendo do principio ativo o efeito
de antibidtico ou ion6foro pode ser positivo sobre o ganho de peso de bovinos mantidos em
pastagens (BRETSCHNEIDER et al., 2008). Porém, existe a necessidade de obtencdo de
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resultados mais consistentes para concluirmos qual o real efeito dos aditivos antibidticos e
ionoforos em relagéo as alteragcdes metabolicas e respostas produtivas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusdo de aditivos promotores de
crescimento para bovinos estabulados recebendo suplemento concentrado sobre a ingestao
voluntaria, desaparecimento da matéria seca e da fibra em detergente neutro, digestibilidade

dos nutrientes e variaveis ruminais.

CAPITULO I - REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. HISTORICO DOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Os primeiros relatos de efeitos de antimicrobianos como melhoradores de desempenho
em animais de producdo datam da década de 1940, e curiosamente esses efeitos foram
descobertos por acaso, em experimentos cujos objetivos principais eram outros que ndo o
aumento nos indices produtivos (PAGE, 2003). Moore et al. (1946) perceberam aumento no
peso de frangos que receberam, por via oral, a combinacdo dos antibioticos sulfasuxidina e
estreptomicina, enquanto o objetivo principal do experimento era a “esterilizagdo” do trato
gastro intestinal das aves, com a ideia de utilizar esses animais posteriormente em
experimentos de exigéncias nutricionais de vitaminas, sem interferéncias de *“vitaminas
intestinais”.

Harned et al. (1948) estudando as propriedades farmacoldgicas da clortetraciclina (p.
ex. a absorcdo, excrecdo e toxicidade), notaram que o0 peso de pintinhos aumentou de 81
gramas em um grupo controle, para 99 gramas nos animais tratados com o medicamento, e
relataram ainda que os pintinhos tratados aparentemente se mostravam mais saudaveis, e que
ndo ocorreram mortes de animais desse grupo, contra duas mortes para o grupo controle. Foi
relatado também que a diferenca no desempenho se manteve pelas seis semanas subsequentes.

Testando um caldo de fermentacdo de Streptomyces aureofaciens, subproduto da
fabricacédo de clortetraciclina, como fonte de vitamina B, em comparagdo a uma fonte de via
cristalina, Stokstad & Jukes (1949) notaram aumento no ganho de peso de frangos que
recebiam o caldo de fermentacdo. Este efeito ocorreu em decorréncia de residuos de
clortetraciclina presente no residuo de fermentacdo. Posteriormente os referidos autores
verificaram o mesmo efeito adicional na producdo de perus e suinos, dando inicio aos estudos
para utilizacdo de antimicrobianos como promotores de crescimento na década de 1950.

O primeiro iondéforo descoberto foi a lasalocida sddica, inicialmente chamada de

X537A, que foi isolada de uma bactéria (posteriormente denominada Streptomyces)
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encontrada no solo do Hyde Park em Massachusetts, EUA (BERGER et al., 1951). Foi
verificado que a acdo desta molécula era seletiva sobre as bactérias gram-positivas, mantendo
integras as gram-negativas.

A monensina sodica foi a segunda molécula de ion6foro descoberta, no ano de 1967
(AGTARAP et al., 1967). Ainda no final da década de 1960 foram demonstrados os primeiros
resultados positivos da monensina como coccidiostatico para aves, e no inicio da década de
1970 foram encontrados resultados positivos no desempenho de bovinos, tanto a pasto quanto
em confinamento (PAGE, 2003).

A busca por novas moléculas de ion6foros continuou, até que em 1972, foi isolado a
salinomicina a partir de amostras de solo de Fuji, Japdo (PAGE, 2003). E logo em seguida
também foram demonstrados seus efeitos como promotores de crescimento.

Outro antibacteriano bastante utilizado como promotor de crescimento para animais de
producdo é a virginiamicina, que é um antibiético da classe das estreptograminas. A
virginiamicina foi isolada na década de 1950 de uma cepa mutante de Streptomyces virginiae,
originaria de solos da Bélgica (VAN DIJCK, 1955).

Segundo a Instrucdo Normativa n°13 do dia 30/12/2004, emitida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sdo regulamentados para 0 uso como promotores de
crescimento os iondforos monensina sodica, lasalocida sédica e salinomicina sodica, bem

como os antibioticos virginiamicina, bacitracina de zinco e flavomicina.

Aumenio no peso de Stostak & Jukes (1949)

/ aves recebendo uma / notaram efeito do caldo de

combinagio de fermentagdo de

Descoberta da

Sulfasuxidina e Strepfomices aureofaciens,

Monensina sodica

streptomicina (Agtarap et al., 1967).

{(Moore et al_, 1948).

sobre o ganho de peso de
frangos, perus e suinos

1946 1948 1949 1950 1967 1972
Pintainhos recebendo Descoberta da
clortetraciclina Desconerta do pmenro escobeta da Salinomicina sddica

aumentaram o peso

vivo e se mostraram
mals saudaveis

(Hamed et a., 1943).

ionoforo, a Lasalocida
sodica
(Berger et al., 1951).

virginiamicina

(Berger et al., 1951).

(Page , 2003).

Figura 1 — Linha do tempo com a descoberta de aditivos promotores de crescimento
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2. MOLECULAS E MECANISMOS DE ACAO DOS IONOFOROS

O nome “iondforo” tem como traducdo do grego “carregador de ions”. Sao
substancias altamente lipofilicas, com superficie exterior hidrofobica e interior hidrofilica e
com capacidade de se ligar a cétions. Estas moléculas possuem peso molecular entre 500 e
2.000 Dalton, sendo esta a caracteristica que determina a capacidade dos ionoforos de atuarem
sobre as bactérias gram-positivas. Uma vez que, bactérias gram-negativas possuem dupla
camada lipidica, impermeéveis a substancias com peso molecular maior do que 600 Dalton
(RUSSEL & STROBEL, 1989).

Dentre os iondforos, a monensina sodica € o que tem 0 mecanismo de acdo mais bem
descrito, e acredita-se que a lasalocida sddica e a salinomicina sodica apresentem 0 mesmo
comportamento, diferenciando-se da monensina apenas pela escala de afinidades com cations.

A monensina sddica forma complexos lipossoliveis com céations. Esta molécula
protonada se adere as bactérias gram-positivas, solubilizando-se no citoplasma e alterando a
permeabilidade da membrana celular. Como consequéncia do aumento na permeabilidade da
membrana, inicia-se um processo de troca de ions de K™ do meio intracelular com ions de H*
do meio extracelular. Este influxo de H* provoca a reducdo no pH do meio intracelular e,
consequentemente, desequilibrio homeostatico (RUSSEL & STROBEL, 1989).

Na tentativa para reverter o desequilibrio intracelular a célula ativa mecanismos de
homeostase, consumidores de energia, expulsando prétons de H*. No entanto, estes
mecanismos sdo insuficientes para manter a neutralidade do meio intracelular. Em funcgéo do
aumento na permeabilidade provocado pela monensina, inicia-se a troca de ions de H* do
meio intracelular com fons de Na" do liquido ruminal, aumentando a concentra¢io osmatica
no meio intracelular e, provocando um influxo de a&gua como tentativa de equilibrar a
concentracdo osmatica. As alteracbes causadas pela monensina provocam a morte bacteriana
como consequéncia da interrupcdo das atividades vitais, exaustdo ou rompimento da
membrana celular causado pelo influxo de dgua (Tabela 1) (RUSSEL & STROBEL, 1989).

A monensina apresenta dez vezes mais afinidade por Na* do que por K" (PRESSMAN
& FAHIM, 1982), porém sua acdo nas bactérias microbianas é realizada principalmente
utilizando K. Isto ocorre porque o gradiente de concentracdo do K* é em torno de 25 vezes
maior que o de Na®, tornando o efluxo de K* mais exergdnico que o de Na* (RUSSEL, 1987).
Assim como ocorre na monensina, cada ionoforo possui uma escala de afinidade de ions

propria (Tabela 2).
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Tabela 1 - Efeito da monensina sodica sobre o potencial de membrana e cations intracelulares
de Streptococcus bovis

Variaveis Valores - .
Controle Monensina Sédica
pH — extracelular 6,65 6,65
pH — intracelular 7,08 6,2
Gradiente quimico (mV) -26 +28
Gradiente elétrico (mV) 77 71
Forca Préton-motora (mV) 103 43
K — extracelular (mM) 9 9
K — intracelular (mM) 613 134
Na — extracelular (mM) 89 93
Na — intracelular (mM) 237 543

Adaptado de Russel & Strobel (1989)

Tabela 2 - Escala de afinidade de ions dos ion6foros monensina sodica, salinomicina sodica e
lasalocida sodica

lonoforo Escala de Afinidade
Monensina sddica Na"™>>K">Rb">Li">Cs"
o Ba"">Sr">Ca"">Mg""
Lasalocida sodica Cs'>Rb*~K*>Na'>Li*
Salinomicina sodica Rb*,Na"™>K">>Cs">Sr"*>Ca"™" Mg""

Adaptado de: Pressman (1976) e Mitani et al. (1975)

3. MOLECULA E MECANISMO DE ACAO DA VIRGINIAMICINA

A virginiamicina ¢ uma mistura natural de dois componentes quimicos distintos,
denominados fator M e fator S, em uma combinagdo aproximada de 4:1 (M:S). O fator M
apresenta peso molecular de 526 Dalton e o fator S 824 Dalton (CHAMPNEY & TOBER,
2000).

Os dois compostos isoladamente apresentam efeito contra bactérias gram-positivas,
mas quando combinados, apresentam um efeito sinérgico que potencializa em torno de dez
vezes seu efeito (VAN DIJCK et al., 1957).

A virginiamicina penetra através da membrana celular das células microbianas, e
forma ligac@es irreversiveis no sitio 50S dos ribossomos, impedindo a sintese proteica celular
através da inibicdo da transcricdo de RNA (COCITO, 1979; PAGE, 2003).

O desequilibrio causado nos processos metabolicos essenciais que necessitam de
proteina faz com que o crescimento bacteriano seja inibido (bacteriostase) ou provoca a morte

bacteriana (efeito bactericida). Mesmo que pequenas concentracOes de virginiamicina tenham



145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

entrado em contato com a parede celular bacteriana por pouco tempo, 0 crescimento
bacteriano é inibido por um longo periodo mesmo ap0s a retirada da virginiamicina
(bacteriopausa) (COCITO, 1979; PAGE, 2003)

4. BENEFICIOS DOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO SOBRE A
FERMENTACAO RUMINAL, DIGESTAO E ABSORCAO DE NUTRIENTES

4.1 ENERGIA

A dieta ingerida pelos ruminantes € fermentada por bactérias ruminais e, como
resultado do processo fermentativo tem-se a producao de acidos graxos volateis (AGV), bem
como, de outros subprodutos. Os acidos acéticos, propiénico e butirico sdo os principais
acidos graxos volateis produzidos, sendo estes absorvidos e utilizados como fonte de energia
pelos ruminantes. Para animais alimentados com dietas a base de forragem os AGV podem
fornecer entre 50 a 85% do total da energia metabolizavel (CHURCH, 1998).

As bactérias gram-positivas sdo as principais produtoras de acetato e butirato. Sendo
que, as vias fermentativas utilizadas para producdo destes acidos graxos volateis liberam
quantidades significativas de CO, e H,. O acumulo de protons de hidrogénio provoca a
acidificacdo do meio ruminal, e a producdo de metano (CH,) é utilizado como mecanismo
para drenar o hidrogénio ruminal. A emissdo de metano é responsavel por perda de 2 a 12%
da energia bruta ingerida (JOHNSON & JOHNSON, 1995)

As bactérias produtoras de acido acético e butirico sdo sensiveis a acdo dos
promotores de crescimento, enquanto as bactérias produtoras de &cido propiénico sao
resistentes. A incluséo de promotores de crescimento nédo interfere na quantidade total de
bactérias ruminais, mas aumenta a propor¢do de bactérias gram-negativas (DAWSON &
BOLING, 1983). Essas alteracbes provocam poucas mudancgas nas quantidades totais dos
acidos graxos volateis produzidos, mas modificam a proporcdo de producdo dos mesmos,
reduzindo a quantidade de acetato e butirato, e aumentando propionato (ROGERS et al.,
1997).

Bagley et al. (1988) utilizando diferentes niveis de salinomicina na dieta de bovinos
criados a pasto e suplementados com milho, na quantidade de 900 g/animal/dia, notaram
aumento da concentragdo de propionato e reducdo nas concentragdes de acetato e butirato a

medida que aumentava a dose do promotor de crescimento.



178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

Modificagdes nas producbes de acidos graxos volateis tambem foram observadas
quando se realiza a inclusdo de monensina na dieta de bovinos ou ovinos, aumentando a
proporcao de acido propiodnico e reduzindo o acético (ROGERS et al., 1997; GARCIA et al.,
2000; QUINN et. al., 2009).

As alteragcdes provocadas pelos promotores de crescimento nas producdes dos acidos
graxos volateis aumentam a eficiéncia da utilizacdo da energia dos alimentos, sendo atribuido
um aumento de 12% na energia liquida de manutencdo das dietas quando se utiliza ionéforo
(NRC, 2000).

4.2 PROTEINA

A proteina de origem dietética € composta por uma fragao degradavel no rimen (PDR)
e uma fracdo ndo degradavel no rimen (PNDR). Os microorganismos ruminais realizam a
desaminacdo e degradacdo da PDR liberando aminoacidos, peptideos e aménia (SANTOS,
2002).

Parte dos compostos produzidos durante o processo de degradagdo ruminal da proteina
sdo utilizados pelos microorganismos na sintese de proteina microbiana e multiplicacdo
celular, e 0 excesso de amonia € absorvido para corrente sanguinea através das papilas
ruminais, detoxificada no figado e transformado em ureia. A ureia produzida no figado pode
retornar ao ramen via saliva ou pelo epitélio ruminal, sendo o excesso excretado na urina
(LEHNINGER et al., 1995). Peptideos e aminoacidos provenientes da degradacdo ruminal da
proteina ndo incorporados nas células microbianas podem passar para o duodeno onde serdo
absorvidos como aminoacidos.

A utilizagdo de promotores de crescimento altera o metabolismo do nitrogénio. Os
ion6foros reduzem a degradacdo da proteina e o acumulo de nitrogénio amoniacal (VAN
NEVEL & DEMEYER, 1977). Este efeito ocorre em funcdo da acdo dos iondforos sobre as
especies de bactérias Peptostrepococcus e Clostridium, especificamente as bactérias
Peptostrepococcus anaerobius, Clostridium aminophilum e Clostridium sticklandii, que
produzem de 18 a 39 vezes mais amoénia que outras espécies, em razdo da utilizacdo de
aminoacidos como fonte de energia para seu crescimento (PASTER et al., 1993; RUSSEL et
al., 1988).

A reducdo na populacdo de bactérias proteoliticas faz com que uma maior parte da
proteina de origem dietética escape da desaminacdo e degradacdo ruminal, chegando ainda
integra para digestdo no abomaso e absor¢cdo no intestino delgado (CHEN & RUSSELL,
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1991). Este fato torna interessante a utilizacdo de ionoforos em dietas que contém fontes de
proteinas com aminoéacidos de alto valor biologico.

Vaérios estudos demonstraram haver reduc@es na quantidade de aménia ruminal com a
utilizacdo de monensina (CHEN & RUSSELL, 1991; RUSSELL & MARTIN, 1984), ou
salinomicina (WEBB et al., 1980). Estas redugdes na quantidade de amonia ruminal s&o
devido a diminuicdo da desaminacao e degradacao das proteinas dietéticas.

A reducdo da degradacdo proteica e consequentemente da amoénia ruminal, leva a
otimizacdo da proteina pelo animal, visto que uma menor quantidade de N sera excretada via
urina, gerando também economias energéticas, pois para cada grama de N excretado via urina
sdo gastos de 13,3 kcal de Energia Digestivel nos processos de detoxificacdo e excrecdo
(BRODERICK & CLAYTON, 1997).

A maior retencdo de N pelo animal pode ser demonstrada pelo aumento na
digestibilidade aparente da proteina. Spears (1990) demonstrou que a utilizacdo dos ion6foros
monensina e lasalocida, aumentou a digestibilidade aparente da proteina, com resultados

variando de 0,3 a 8,1% de aumento com a monensina e 3,1 a 5,2% com a lasalocida.

5. RESULTADOS DE DESEMPENHO DE BOVINO DE CORTE RECEBENDO
PROMOTORES DE CRESCIMENTO

As alteracbGes provocadas pelos promotores de crescimento sobre a fermentacgéo,
digestéo e absor¢édo dos nutrientes interferem no desempenho animal.

Um levantamento de dados avaliando desempenho de animais suplementados com
monensina mantidos em confinamento ou pastejo, encontraram uma média de 1,7% e e
13,6%, respectivamente. Para os animais confinados a adi¢do do promotor de crescimento
provocou uma redugdo no consumo e, consequentemente, uma melhora na conversio
alimentar na ordem de 6 a 7,5% (TEDESCHI et al., 2003).

Segundo o mesmo levantamento, para animais confinados, a monensina teve a funcao
de manter o ganho de peso e reduzir o consumo, diminuindo a conversao alimentar. Ja para
animais mantidos em pastagens a monensina sddica aumenta o ganho de peso sem que haja
alteracé@o sobre o consumo.

Utilizando a salinomicina em trés dietas de confinamento contendo 10, 15 e 20% de
volumoso, Zinn (1986) encontrou aumento médio no ganho de peso diario de 60 g (de 1,140
kg para 1,200 kg), correspondendo a um ganho diferencial de 5,3%, enquanto que Bagley et
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al. (1988) trabalhando com o mesmo principio ativo, encontraram 10% de ganho diferencial
no ganho médio diario de animais criados a pasto.

Em um trabalho de reviséo analisando os resultados de 53 ensaios de confinamento
utilizando monensina foi encontrado apenas 2,5% de aumento no ganho de peso médio diario,
porém o consumo de alimentos teve reducdo média de 5,1%, levando a 7,2% na eficiéncia
alimentar (WAGNER, 1984).

Wilkinson et al. (1980), em uma série de 12 ensaios de campo, examinaram os efeitos
da suplementagdo com 200 mg por dia de monensina para bovinos criados a pasto. Os
resultados no ganho médio diario variaram de 3,7 a 29,9%, com uma media ponderada
indicando melhora sobre os grupos néo tratados de 13,7%.

Os resultados no desempenho de animais a pasto recebendo promotores de
crescimento via sal mineral sdo bastante controversos.

Bagley et al. (1988) ndo encontraram efeitos no ganho de peso com a adi¢do de
salinomicina ao suplemento mineral, em novilhos criados em pastagem. Em dois
experimentos do mesmo trabalho em anos consecutivos utilizando a adi¢do de lasalocida ao
suplemento mineral oferecido a novilhas de corte em recria a pasto, houve melhora no ganho
de peso em apenas um dos ensaios (RODE et al. 1994).

Valdes et al. (1988) encontraram aumento de 87 g no ganho de peso de novilhos
mantidos a pasto recebendo suplemento mineral adicionado de lasalocida, com consumo
diério de principio ativo de 41 mg/100 kg de PC/dia.

McLennan et al. (2012) avaliando a inclusdo de monensina sobre diferentes
suplementos observaram um aumento de 0,110 kg no ganho de peso diario de novilhos
mantidos em pastagem de inverno (5,7% PB; 72,9% de FDN) comparado ao grupo controle
(ganho médio diario 0,410 kg), onde as doses diarias do principio ativo variaram de 20 a 47
mg/100 kg de PC/ dia.

Beltrame (2012) avaliou a adi¢éo de virginiamicina, salinomicina e lasalocida (75mg/
100kg de PC/ dia) ao suplemento mineral para bezerros Nelore durante o verdo e nédo
identificou aumento de ganho de peso dos tratamentos recebendo promotor de crescimento

comparado com o grupo controle.
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6. BENEFICIOS DOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO NA PREVENCAO DE
DISTURBIOS METABOLICOS E ABCESSOS HEPATICOS

Os promotores de crescimento apresentam efeitos positivos na prevencdo de distirbios
digestivos, tais quais como a acidose ruminal, laminite e timpanismo.

A acidose ruminal ocorre principalmente em animais recebendo dietas ricas em graos,
pois apresentam grandes porcentagens de carboidratos rapidamente fermentaveis. Estes
carboidratos consumidos pelos ruminantes séo rapidamente fermentados por populagoes
microbianas do rimen, principalmente bactérias gram-positivas como a Streptococcus bovis e
o0 Lactobacilus spp. que produzem como residuo da fermentacdo o &cido latico, um
intermedidrio comum e importante do processo de fermentacdo ruminal que em condicgdes
normais é rapidamente convertido em ambos os &cidos acético ou propioénico (ALLISON et
al., 1975).

Em situacOes de grande disponibilidade de carboidratos rapidamente fermentaveis no
rimen, parte destes nutrientes sdo fermentados pelas bactérias gram-positivas, produzindo
lactato. Caso a producdo deste &cido seja maior do que a capacidade das bactérias ruminais
em transformé-lo em acidos acético ou propi6nico, ou maior do que a taxa de absorcdo via
epitélio ruminal, ocorre acumulo de lactato e, consequentemente, reducdo no pH do fluido
ruminal, e quando este é inferior a 5,8, ja se caracteriza acidose subclinica prejudicando o
desempenho animal (BEVANS et al., 2005).

O baixo pH ruminal prejudica o crescimento de algumas populacfes bacterianas, a
exemplo das utilizadoras de lactato como as Selenomonas spp, ja as produtoras de acido latico
como o Streptococcus bovis sdo resistentes ao pH reduzido, aumentando ainda mais sua
populacdo, o que faz com que o pH seja ainda mais reduzido, levando a casos de acidose
latica, que causa anorexia, diarreia, atonia ruminal e lesdes no epitélio, podendo levar o
animal a morte (ALLISON et al., 1975).

Os promotores de crescimento, sejam eles iono6foros ou o antibiotico virginiamicina,
sdo bastante eficazes no combate as bactérias como a Streptococcus bovis, 0 que diminui a
producéo de lactato e reduz as chances de ocorréncia de acidose (RUSSELL & STROBEL.,
1989).

Em situacbes de acidose ruminal o &cido lactico acumulado no rumen, e as
endotoxinas e a histamina, ambas produzidas pela morte da flora bacteriana sensiveis ao

abaixamento do pH, séo absorvidas para circulagdo sistémica e séo depositados nas paredes
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do casco em crescimento, provocando a inflamacdo das laminas do casco e causando a
laminite (ENEMARK et al., 2002).

Durante o processo de acidose ruminal, receptores quimicos presentes na parede do
rimen emitem sinais nervosos que provocam a parada da motilidade ruminal, impedindo que
o animal libere por meio da eructacdo os gases produzidos nos processo de fermentacdo. O
acumulo destes gases provoca o aumento do volume ruminal e compressdo do diafragma,
levando a um quadro de insuficiéncia respiratdria. O timpanismo gasoso pode levar a morte,
caso ndo seja tratado rapidamente (RADOSTITS et al., 2000).

Outro distarbio metabdlico digestivo que pode ser controlado por meio da utilizagdo
de ionoforos é o timpanismo espumoso. Este pode ser causado pela fermentacédo de alimentos
facilmente digestiveis ou como consequéncia do acumulo de mucopolissacarideos, produzidos
por bactérias como Streptococcus bovis e que aumentam a viscosidade do liquido ruminal.
Em ambos os casos 0 g&s ndao consegue se separar do contetdo ruminal, resultando na
formacdo de uma espuma estavel que impede a liberacdo de gases de fermentacdo pela
eructacdo, causando aumento no volume ruminal, também levando o animal a morte por
insuficiéncia respiratoria (WANG et al., 2012).

Os resultados obtidos no presente trabalho de mestrado foram abordados no artigo
intitulado  “Inclusdo de Aditivos Promotores de Crescimento em Suplemento
Concentrado para Bovinos. Ingestdo Voluntéria, Degradabilidade, Digestibilidade e
Variaveis Ruminais”, cuja redacdo foi realizada de acordo com as normas editoriais da

Revista Brasileira de Zootecnia.
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Inclusédo de Aditivos Promotores de Crescimento em Suplemento Concentrado
para Bovinos: Ingestdo Voluntéaria, Degradabilidade, Digestibilidade e Variaveis

Ruminais

Ibrahim Miranda Cortada Neto® e Gumercindo Loriano Franco®

'Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Brasil, 79070-900: imcortadaneto@hotmail.com

RESUMO: Objetivou-se avaliar a inclusdo de aditivos promotores de crescimento
sobre a ingestdo voluntaria, degradabilidade, digestibilidade e variaveis ruminais em
novilhos estabulados. Utilizou-se 4 novilhos anelorados canulados no rimen, com peso
corporal (PC) de 439 * 38 kg, recebendo feno de Panicum Maximum cv Massai (PB =
36 g/kg MS , FDN = 788,3 g/kg MS) e suplemento energético (PB = 184,7 g/kg MS ,
FDN = 169,5 g/kg MS). Os tratamentos experimentais consistiram no fornecimento de
0,75 mg/kg PC do principio ativo dos seguintes promotores de crescimento: CONT —
controle, LASA - lasalocida sddica, SALI - salinomicina sodica e VIRG -
virginiamicina. O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino (4x4). Néo
houve efeito da adicdo de promotores de sobre a ingestdo voluntaria, sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes e os valores de pH no liquido ruminal. O
desaparecimento da matéria seca, como média dos tempos de incubacdo, foi menor
(P<0,05) para os tratamentos SALI e VIRG (37,31% e 36,5%, respectivamente) quando
comparado com o tratamento CONT e LASA (39,24% e 38,57%, respectivamente). O
tratamento SALI reduziu (P<0,05) a concentracdo média de NH3 ruminal (10,65 mg/dL)
em comparagdo ao CONT (12,74 mg/dL). A salinomicina sddica reduziu a degradacao
ruminal da proteina, sugerindo um maior escape de proteina para o0 abomaso. A inclusdo
de salinomicina sodica e virginiamicina prejudicam a degradacéo ruminal da MS e FDN

podendo comprometer o desempenho de animais mantidos em pastejo.

Palavra-chave: aditivo, fermentacdo ruminal, ion6foro, ruminantes, suplementacao.
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Adding Additives Growth Promoters in Concentrate Supplement for

Cattle:Voluntary intake, degradability, digestibility and ruminal parameters

Ibrahim Miranda Cortada Neto® e Gumercindo Loriano Franco®

'Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Brasil, 79070-900: imcortadaneto@hotmail.com

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the inclusion of additive growth promoters
on voluntary intake, degradability, digestibility and ruminal variables in confined steers.
We used 4 Nellore steers cannulated in the rumen and body weight (BW) of 439 + 38
kg receiving hay Panicum Maximum cv. Massai (PB = 36 g / kg DM, NDF =788.3 g/
kg DM) and energy supplement (CP = 184.7 g / kg DM, NDF = 169.5 g / kg DM). The
experimental treatments consisted on supplying 0.75 mg / kg BW of the active principle
of the following additives growth promoters: CONT - control, LASA - lasalocid, SALI -
salinomycin sodium and VIRGINIA - virginiamycin. The experiment use a Latin square
design (4x4). No effect of the addition of promoters on voluntary intake, on apparent
digestibility of nutrients and pH of the rumen fluid. The disappearance of dry matter as
average of incubation times was lower (P <0.05)for SALI and VIRGINIA treatment
(37.31% and 36.5%, respectively) when compared to treatment CONT and LASA
(39.24% and 38.57%, respectively). SALI treatment decreased (P <0.05) the average
concentration of ruminal NH3 (10.65 mg / dl) compared to the CONT (12.74 mg / dL).
Sodium salinomycin reduces ruminal protein degradation, suggesting a higher protein to
escape the abomasum. The inclusion of sodium salinomycin, and virginiamycin impair
ruminal DM and NDF disappearance may compromise the performance of animals kept

at pasture.

Key-word: additive, ionophore, ruminal fermentation, ruminants, supplementation.
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INTRODUCAO

A adocéo de iondforos e antibioticos promotores de crescimento na nutricdo de
ruminantes tém como objetivo melhorar a eficiéncia alimentar e evitar a acidose
ruminal, pois atuam sobre as bactérias ruminais selecionando as mais eficientes, as
produtoras de acido propidnico, e por consequéncia, diminuindo a producdo e
eliminacdo de gas metano (CH,4). Em tese, se os iondforos fossem utilizados em animais
a pasto, isto levaria a um melhor aproveitamento do pasto ingerido, melhorando
parametros ruminais, além de diminuir os impactos ambientais da pecuéria por meio da
reducdo da liberacéo de metano.

Dentre os diversos aditivos melhoradores da fermentacdo ruminal, se destacam
os iondforos como a lasalocida sodica e a salinomicina sodica e o antibidtico
virginiamicina. Todos tém seu uso bastante difundido e aceito principalmente para
animais em confinamento, ou para bovinos na terminacgéo a pasto recebendo altos niveis
de suplementacéo proteico-energética.

Os iondforos atuam formando complexos lipossoliveis com cations. Estas
moléculas protonadas se aderem as bactérias gram-positivas, solubilizam-se na
membrana citoplasmética liberando o cétion para o interior da célula e como a
concentragdo de potassio (K™) intracelular ¢ maior que a concentragdo extracelular faz
com que a molécula de monensina atue como uma bomba de prétons, provocando um
efluxo de K* e influxo de prétons de H* por via antiporte. Este influxo de H* para
célula, diminui o pH e leva a um desequilibrio no meio intracelular. A célula entéo,
ativa 0s seus mecanismos de homeostase, expulsando os prétons de H* por meio de
transporte ativo, e devido ao continuo influxo de H', acaba levando a morte celular por
exaustdo ou mesmo parada das atividades celulares pela queda no pH intracelular

(Russell and Strobel, 1989).
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Ja a virginiamicina atinge o interior das bactérias gram-positivas, passando pela
membrana celular, e forma ligagdes irreversiveis com os ribossomos, inibindo a sintese
proteica, levando a diminuicdo do crescimento ou morte celular (Page et al., 2003).

Apesar dos diferentes mecanismos de acdo, tanto os ionoforos quanto os
antibidticos atuam controlando a populacdo das bactérias gram-positivas. Os
microrganismos pertencentes a este grupo tém como principais subprodutos da
fermentacgdo os &cidos acético e butirico, sendo que, as vias metabdlicas utilizadas para
producdo destes acidos liberam grandes quantidades de hidrogénio que sdo eliminados
na forma de metano (CH,) (Bretschneider et al., 2008).

A producdo de metano (CH4) tem o papel de retirar o hidrogénio do meio
ruminal e € responsavel por consumir significativas quantidades de substratos que
poderiam ser utilizadas pelas bactérias produtoras de acidos graxos volateis.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusdo de aditivos
promotores de crescimento para bovinos estabulados recebendo suplemento
concentrado sobre a ingestdo voluntaria, digestibilidade dos nutrientes, desaparecimento

da matéria seca e da fibra em detergente neutro e varidveis ruminais.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FAMEZ) da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS), localizado em Campo Grande — MS. O experimento foi
realizado de setembro de 2012 a janeiro de 2013. O experimento foi aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFMS.
Foram utilizados 4 novilhos anelorados com peso corporal (PC) inicial de 438 +
39 kg, providos de canula permanente no rimen, alojados em galpdo coberto, com piso

de concreto e baias individuais providas de comedouros e bebedouros.
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624 O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino (4x4), com 4
625  tratamentos e 4 periodos. Cada periodo experimental constituiu de 21 dias de adaptacao
626 e 7 dias de amostragens e colheita de dados.
627 Os animais foram alimentados com dieta a base de feno picado de capim
628  Panicum maximum cv. Massai, suplemento concentrado e suplemento mineral utilizado
629 como veiculo para os aditivos promotores de crescimento (Tabelas 1 e 2). Os
630 tratamentos experimentais ficaram distribuidos da seguinte forma: CONT — sem aditivo,
631 LASA - lasalocida sodica, SALI — salinomicina sodica e VIRG - virginiamicina. Os
632  promotores de crescimento foram fornecidos de forma a garantir um consumo do
633  principio ativo de 0,75 mg/kg PC. Segundo Bretschneider et al. (2008), a magnitude dos
634  beneficios proporcionados pelos ion6foros estdo relacionados com as doses
635  administradas, sendo os melhores resultados observados com a utilizacdo de doses
636  variando entre 0,7 a 1,0 mg/kg PC do principio ativo.
637 O suplemento concentrado foi formulado pela combinagdo dos ingredientes:
638  milho grdo moido (910 g/kg), farelo de soja (65 g/kg) e ureia (25 g/kg) (Tabela 1).
639  Tabela 1 — Composicao quimico-bromatoldgica do suplemento concentrado e do feno
640 de Panicum Maximum cv. Massai

Variavel Suplemento concentrado Feno

(9/kg de MS)

Matéria Seca (fracdo de 0-1) 0,857 0,877

Matéria Organica 981,80 953,20

Proteina Bruta 184,70 36,00

Fibra em Detergente Neutro 169,50 788,30

Extrato Etéreo 35,80 9,750

Carboidrato ndo fibroso 610,52 104,42

Matéria Mineral 18,20 46,80

641
642
643
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Tabela 2- Niveis de garantia dos suplementos minerais utilizados como veiculo
Suplementos minerais
Componentes
CONT VIRG LASA SALI

Calcio (g/kg) 194 184 187 185
Enxofre (g/kg) 16 16 16 16
Fasforo (g/kg) 70 70 70 70
Sadio (g/kg) 109 109 109 109
Cobalto (mg/kg) 50 50 50 50
Cobre (mg/kg) 1050 1050 1050 1050
lodo (mg/kg) 60 60 60 60
Manganés (mg/kg) 900 900 900 900
Selénio (mg/kg) 12 12 12 12
Zinco (mg/kg) 3500 3500 3500 3500
Virginiamicina (mg/kg) - 2750 - -
Lasalocida (mg/kg) - - 2750 -
Salinomicina (mg/kg) - - - 2750

CONT - suplemento mineral; LASA - lasalocida sddica; SALI - salinomicina sodica;

VIRG - virginiamicina

O fornecimento do volumoso e do concentrado foi realizado em duas refeicdes
diarias, as 7:00 e 17:00 horas. A quantidade de volumoso fornecido foi ajustada
diariamente de modo a manter uma sobra de aproximadamente 15% do total fornecido,
garantindo consumo ad libitum e o suplemento concentrado na quantidade de 10 g/kg de
PC. O fornecimento do suplemento mineral foi realizado diariamente as 7:00 horas na
quantidade de 0,272 g/kg PC misturado ao suplemento concentrado, para assegurar que
todo o suplemento mineral fosse consumido.

As estimativas de consumo de nutrientes foram realizadas do 22° ao 26° dia de
cada periodo experimental. Foi realizado controle diario do consumo, por meio da
diferenca entre as pesagens dos alimentos oferecidos e das sobras, amostrando-se 10%
de cada periodo de coletas para analises laboratoriais.



659

660

661

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671

672

673

674

675

676

677

678

679

680

681

682

683

22

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi estimada através da diferenca entre
o consumido da dieta pelo animal e o que foi excretado nas fezes. As fezes foram
coletadas num periodo de cinco dias de cada periodo experimental. Apos cada coleta, as
fezes de cada animal foram imediatamente pesadas, homogeneizadas e retirou-se uma
amostra de 10% a qual foi congelada. Ao final dos periodos experimentais as amostras
foram pré-secas, pesadas e homogeneizadas, procedendo-se entdo a moagem e posterior
amostragem via quarteador para posteriores analises laboratoriais. As baias foram
limpas regularmente para garantir que ndo houvesse contaminagéo por urina ou parte da
dieta.

Para determinacdo do desaparecimento ruminal da matéria seca (MS) e da fibra
em detergente neutro (FDN) foi utilizada a técnica do saco de nailon, nas dimensdes de
7 x 14 cm, selados nas bordas e devidamente identificados. Apds serem pesados,
receberam cinco gramas do feno (moido em peneira com crivo de 2 mm). Apo6s o
enchimento, cada saco teve seu peso com a amostra registrado e preso a uma argola de
metal atada firmemente por meio de um el&stico para seu fechamento. Os sacos, com as
amostras e presos a argola, foram embebidos primeiramente em &gua por uma hora e
posteriormente presos a uma corrente de metal de 50 cm ligada a uma ancora de 600 g.
Em seguida foram introduzidos no rimen via canula sempre as 7:00 horas (antes do
arragcoamento) e retirados ap6s o tempo estipulado para incubacéo ( 3, 6, 12, 24, 48, 72,
96 e 120 horas).

Retirados do rumen, eles foram imediatamente imersos em &gua fria e lavados
em maquina de lavar por cinco minutos durante trés ciclos. Em seguida foram
colocados em estufa de ventilagdo de ar forcado a 55 °C onde permaneceram por 72
horas. Apds este tempo foram retirados da estufa para esfriamento e posterior pesagem.

Os sacos foram incubados do 21° ao 25° dia de cada periodo experimental.
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A fracdo soluvel do feno contida nos sacos de nailon foi determinada mantendo-
se 0S sacos em agua por uma hora, depois de lavados e secos foram pesados, sendo a
diferenca entre os pesos inicial e final considerada como a fragdo de MS sollvel
determinada para cada periodo experimental, que corresponderam aos valores da zero
hora nas curvas de degradacdo da matéria seca do feno.

A degradacdo potencial foi considerada aquela onde se estabilizou a degradacéo
do substrato no decorrer dos horéarios de incubacdo. A fracdo sollvel “a”, a fracdo
insolGvel potencialmente degradavel “b”, a taxa de degradacéo “c” e a degradabilidade
efetiva (DE) da MS e da FDN foram estimados conforme descrito por Huntington and
Givens (1995).

Os dados de desaparecimento da MS e da FDN da forragem foram ajustados
para a equacdo de Orskov and McDonald (1979); p = a + b (1 — e ~); onde, p =
desaparecimento da MS, a = fracdo soluvel no tempo 0, b = fracdo insollvel
potencialmente degradavel nos tempos, ¢ = taxa fracional de desaparecimento da fracdo
b e t = tempo de incubag&o.

Para determinacdo do pH e N-NH; foram coletadas amostras de liquido ruminal
nos dois ultimos dias de cada periodo experimental. As coletas foram realizadas com
intervalos de 4 horas para que de forma intercalada elas representassem os horarios de
zero hora (antecedendo a alimentacdo), 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 ap6s a
alimentacdo da manha. O liquido ruminal foi coletado via canula de forma manual em
diferentes locais do ramen e filtrado em fralda de algoddo. Imediatamente apds a
colheita foi realizada a afericdo do pH com o uso de potencidmetro digital.

Uma aliquota de 50 mL de liquido ruminal foi armazenada congelada em tubos

apos a acidificagdo com 5 gotas de H,SO, para posterior determinacdo do N-NHs;. O
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liguido ruminal foi descongelado e analisou-se o sobrenadante para teor de NNP por
uma adaptacdo ao método de Fenner (1965).

As analises bromatoldgicas do suplemento concentrado, feno, sobras, e fezes
foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (UFMS) segundo as metodologias
da AOAC (1995) para MS, PB, extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) e de Van
Soest et al. (1991) para fibra em detergente neutro. O carboidrato nao fibroso (CNF) foi
calculado conforme proposto por Sniffen et. al., (1992), utilizando CNF = 100 — (PB +
MM + FDN + EE).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico
SAS (1999). Os dados de ingestdo e digestibilidade aparente foram analisados
utilizando procedimento ANOVA, com um delineamento Quadrado Latino 4 x 4. O
modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = U+ T + Pj + A + eijk
Onde, Y = observacéo do efeito do tratamento k no periodo j,do animal i, p média
geral, Ty = efeito do tratamento k; P; = efeito do periodo j; A; = efeito do animal i; e ejj
= erro aleatdrio associado a cada observacao.

Para taxa de degradacéo in situ 0 modelo incluiu tratamento experimental, tempo
de incubacdo, animal, periodo e tratamento x tempo. Para os dados de parametros
ruminais o delineamento estatistico utilizado foi de parcelas subdivididas, onde as
parcelas foram os tratamentos e as subparcelas foram as amostras de liquido ruminal. O
modelo estatistico incluiu os efeitos de tratamento, horérios de amostragem, animal,
periodo e tratamento x horéario. O modelo estatistico pode ser demonstrado conforme:

Yiik = B+ T; + Bj + Ax + Py + (TB)jj + €jju
Onde: Yijx = observagdo do efeito do tratamento i para tempo de incubagéo ( taxa de

degradacao) ou horério de coleta (pardmetros ruminais) j no periodo k; i = média geral;
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Ti= efeito do nivel A (tratamento  , i =1 ( CONT), 2 (LASA), 3 (SALI), 4 (VIRG); B;
= efeito do nivel B [ tempo de incubacdo para degradabilidade (j = 1,...., 8) ou horario
de coleta para parametros ruminais (j = 1,....., 13)]; Ak = efeito do animal ( k = 1,...,4),
Pi = efeito do periodo (bloco, | = 1,....., 4); ABj; = interagdo entre tempo e tratamento i
(nivel A) e tempo j ( nivel B); e €jjq = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Quando foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) as médias foram

compradas utilizando teste Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado efeito (P>0,05) da incluséo dos ionéforos, lasalocida sodica e
salinomicina sodica e do antibidtico virginiamicina na dieta dos animais sobre a
ingestdo de mateéria seca do feno (MS feno), da matéria seca total (MS total) e dos
nutrientes, em kg/dia ou g/kg PC (Tabela 3).

A auséncia de efeito dos promotores de crescimento sobre o consumo de
nutrientes corroboram com as informacdes encontradas por Rodrigues et al. (2000) que
ndo identificaram efeito do fornecimento de lasalocida sddica (200 mg/dia) sobre o
consumo de nutrientes em bovinos recebendo feno de Coast-cross e suplemento
concentrado fornecido em duas proporcBes 40 ou 70% da dieta. A utilizacdo de
salinomicina sddica em diferentes niveis de inclusdo (0,0; 0,1; 0,2; 0,3 mg/kg PC) ao
suplemento mineral proteico também ndo provocou efeito sobre o consumo de matéria

seca de novilhos Holandeses alimentados com feno de Coast-cross (Faftine, 2006).
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Tabela 3 — Efeito da inclusdo dos aditivos promotores de crescimento na dieta de bovinos

de corte suplementados com concentrado sobre a ingestdo (kg/dia e g/kg de PC) de MS,

PB, FDN, EE, CNF e MO do feno e dieta total ( feno + concentrado)

Tratamentos
Ingestao EPM Valor-P
CONT LASA SALI VIRG
kg/dia
MS Feno 4,96 4,81 4,70 4,72 0,147 0,597
MS Total 8,94 8,73 8,66 8,66 0,164 0,601
PB Feno 0,18 0,18 0,17 0,17 0,004 0,513
PB Total 0,90 0,88 0,89 0,89 0,009 0,264
FDN Feno 3,88 3,73 3,65 3,68 0,114 0,546
FDN Total 4,55 4,40 4,32 4,35 0,117 0,547
EE Feno 0,16 0,15 0,14 0,14 0,005 0,439
EE Total 0,37 0,36 0,35 0,36 0,006 0,507
CNF Feno 0,47 0,47 0,46 0,45 0,017 0,820
CNF Total 2,82 2,79 2,80 2,79 0,031 0,807
MO Feno 4,70 4,55 4,44 4,46 0,139 0,594
MO Total 8,50 8,30 8,23 8,23 0,156 0,596
g/kg de PC

MS Feno 10,88 10,71 10,28 10,40 0,305 0,522
MS Total 19,51 19,32 18,87 19,01 0,305 0,500
PB Feno 0,40 0,40 0,39 0,38 0,009 0,413
PB Total 1,96 1,96 1,95 1,95 0,011 0,478
FDN Feno 8,50 8,31 7,99 8,14 0,242 0,526
FDN Total 9,96 9,76 9,44 9,59 0,241 0,519
EE Feno 0,36 0,35 0,34 0,34 0,009 0,391
EE Total 0,82 0,81 0,79 0,81 0,009 0,346
CNF Feno 1,03 1,07 1,00 0,98 0,040 0,429
CNF Total 6,13 6,16 6,08 6,06 0,047 0,524
MO Feno 10,30 10,13 9,72 9,85 0,292 0,581
MO Total 18,54 18,36 17,94 18,07 0,291 0,504

CONT = Suplemento mineral; LASA = Suplemento mineral e lasalocida sddica; SALI

= Suplemento mineral e salinomicina sddica; VIRG = Suplemento mineral e

virginiamicina sddica
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A auséncia de efeito do iondforo sobre o consumo de matéria seca também foi
observado quando a monensina sédica foi fornecida para animais mantidos em pastejo.
A inclusdo de monensina sodica (360 mg/cabeca/dia), na alimentacdo de vacas
Holandesas manejadas a pasto e recebendo 0,6% do PC de suplemento energético, nao
interferiu no consumo de MS (Ruiz et al., 2001).

Da mesma forma, ndo foi observado diferenga sobre o consumo de matéria seca
de forragem ou total quando a monensina sddica foi fornecida para novilhos (190 kg
PC) mantidos em pastagem de capim Pangola ( Digitaria eriantha cv. Pentzii) de baixa
qualidade (PB = 57,0 g / kgMS, FDN = 729,0 g / kgMS) e recebendo suplemento
mineral em bloco (PB = 739,0 g / kgMS, Monensina sodica = 1099 mg / kgMS,
consumo = 90 g / cabeca / dia) ou suplemento concentrado peletizado (PB = 160,0 g /
kgMS, FDN = 130 g / kgMS, Monensina sédica = 34 mg / kgMS, consumo = 1,43 kg /
cabeca / dia) (McLennan et al., 2012).

Entretanto, os aditivos promotores de crescimento sdo reconhecidos por
possuirem efeito sobre a ingestdo de MS, provocando reducdo de consumo quando
utilizados em dietas com elevadas quantidades de alimento concentrado. Esta redugéo
de consumo ocorre em consequéncia do aumento na concentracdo ruminal do &cido
propibnico e, consequentemente, na densidade energética, provocando reducdo de
consumo (Russel and Strobel, 1989).

Corroborando com a explicacao proposta por Russel and Strobel (1989), Vargas
et al. (2001) observaram que a monensina sodica possui efeito de deprimir o consumo
de alimentos a medida que ocorre aumento da inclusdo de concentrado na dieta. Em
dietas com maiores participagdes de alimentos volumosos, a redugdo no consumo
ocorre apenas devido ao efeito de enchimento fisico do rimen, entretanto, em dietas

com elevada participacdo de alimentos concentrados, a limitagdo do consumo pode
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ocorrer por mecanismos fisioldgicos (elevado nivel de energia), com consequente
aumento na eficiéncia energética induzida pelos ionoforos fazendo com que as
necessidades nutricionais sejam alcancadas com uma menor quantidade de alimento
ingerido.

O NRC (2000) considera que a utilizacdo de ionoforos aumenta em 12% a
energia liquida de manutencgdo dos alimentos, corroborando com as hip6teses de Russel
and Strobel (1989) e Vargas et al. (2001).

Os tratamentos experimentais e o0 tempo de incubagdo interferiram
significativamente (P<0,05) nas taxas de desaparecimento in situ da MS e FDN
(Tabelas 4 e 5). Os desaparecimentos da MS e da FDN aumentaram a medida que
aumentou o tempo de incubacdo, atingindo os valores maximos as 120 horas. No
entanto, ndo houve qualquer interacdo tratamento versus tempo de incubacao.

Os dados de desaparecimento in situ da MS, revelaram que os tratamentos
CONT e LASA apresentaram as maiores taxas de desaparecimento, seguidos dos
tratamentos SALI e VIRG. O desaparecimento in situ da FDN teve comportamento
similar ao observado para MS. Sendo identificadas diferencas para tratamento e tempo
de incubagéo.

Os resultados obtidos para desaparecimento in situ da MS e FDN sugerem que
os tratamentos SALI e VIRG atuaram sobre a populagdo bacteriana prejudicando a
degradacdo do substrato (capim Panicum maximum cv. Massai). Parte das bactérias
ruminais que atuam sobre a digestdo ruminal da fibra sdo gram-positivas e,

consequentemente, sensiveis a acdo de agentes ionoféricos.
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815  Tabela 4- Efeito de aditivos promotores de crescimento na dieta de bovinos de corte

816 suplementados com concentrado sobre o desaparecimento da matéria seca
817 (MS) (g kg™) do feno de capim-Massai
Tempo de Tratamentos o
Incubacao CONT LASA SALI VIRG Medias
03 206,7 2049 203,4 200,5 203,5"
06 2289 229,1 228,1 219,0 226,3°
12 271,1 273,6 254,6 245,1 261,17
24 330,9 352,2 346,3 333,4 340,7F
48 4279 4497 433,5 4249 434,0°
72 510,0 493,7 475,0 466,3 486,2°
96 529,2 530,9 505,9 504,5 517,6°
120 5419 551,8 537,9 532,1 540,9"
Médias 392,4° 385,7° 373,1° 365,7

Meédias seguidas de letras maiusculas diferem entre si na coluna, e medias seguidas de
letras minusculas diferem entre si na linha (Tukey, P<0,05; CV = 3,98%). CONT =
Controle; LASA = Lasalocida sodica; SALI = Salinomicina sodica; VIRG =
Virginiamicina

818

819  Tabela 5- Efeito de aditivos promotores de crescimento na dieta de bovinos de corte

820 suplementados com concentrado sobre o desaparecimento da fibra em
821 detergente neutro (FDN) (g kg™) do feno de capim Massai
Tempo de Tratamentos o
Incubacdo CONT LASA SALI VIRG Medias
03 162,6 159,1 160,2 146,1 156,9"
06 182,4 181,2 177,9 163,0 175,8°
12 206,6 2289 214,0 198,1 211,77
24 282,3 307,6 300,9 284,7 293,8°
48 396,6 412,8 395,9 392,7 399,5°
72 463,2 463,8 443,2 434,2 451,1°
96 501,5 503,3 480,6 465,4 489,1°
120 527,0 526,6 516,1 483,5 515,2°
Médias 340,2° 353, 340,0° 310,7°

Médias seguidas de letras maiusculas diferem entre si na coluna, e médias seguidas de
letras minusculas diferem entre si na linha (Tukey, P<0,05; CV = 4,51%). CONT =
Controle; LASA = Lasalocida sbdica; SALI = Salinomicina sodica; VIRG =
Virginiamicina
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Ao avaliar diferentes niveis de fornecimento de suplemento proteico-energético
(0,00; 2,5; 5,0; 10,0; 15,0 g MS/ kg PC/dia), sem aditivos promotores de crescimento,
para bovinos estabulados alimentados com feno de Coast cross (PB = 39,2 g / kgMS,
FDN = 749,9 g / kgMS) Franco et al. (2010) observaram que as taxas de degradacao
potencial para MS e FDN foram alcancadas as 96 horas, tempo menor do que o
observado neste ensaio.

Os resultados obtidos por Franco et al. (2010) avaliando a degradagéo potencial
da MS e FDN em diferentes condi¢cbes ruminais constataram que na auséncia de
aditivos promotores de crescimento a degradacdo potencial foi atingida entre 72 e 96
horas, diferindo dos resultados deste ensaio e corroborando com a hip6tese de que os
ionoforos alteraram o ambiente ruminal e a agdo de bactérias fibroliticas sobre substrato
fibroso.

Para os parametros ruminais de degradacdo da FDN e da MS (Tabela 6),
segundo o modelo proposto por Orskov and McDonald (1979), observou-se diferenca
significativa (P<0,05) para fracdo “c” e DE (2%/hora) da MS, e para fracdo “b” e DE
(2%/hora) da FDN.

Rodrigues et al. (2007) avaliando utilizacdo de monensina sodica administrada
pela forma convencional ou por dispositivos de liberacdo lenta (b6lus intraruminal) para
animais alimentados com dieta de baixa qualidade, observaram uma redugéo
significativa para os parametros de degradacéo efetiva (DE) e fracdo b nos tratamentos
que recebiam iondforo. Os dados observados corroboram com os resultados obtidos
neste experimento em que os aditivos salinomicina sodica e virginiamicina diminuiram

a taxa de degradacdo e a degradacéo efetiva da MS.
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Tabela 6 — Efeito de aditivos promotores de crescimento na dieta de bovinos de corte
suplementados com concentrado sobre as estimativas dos parametros
ruminais da degradacdo ruminal da matéria seca (MS) e da fibra em
detergente neutro (FDN) do feno de capim Massai

Tratamentos
Parametros
o CONT  LASA SALI VIRG EPM Valor-P
Ruminais
MS (a = 15,4%)
b (%) 39,29 39,78 38,39 37,80 0,739 0,374
¢ (%/h) 3,13% 3,47° 2,64° 2,42° 0,146 0,008
DE (2%/ hora) 48,63°  48,15% 45,85° 45,67 0,528 0,014
FDN
b (%) 52,72 52,652 51,61% 49,49° 0,540 0,017
¢ (%/h) 2,81 2,88 2,51 2,71 0,106 0,174

DE (2% /hora) 46,19 46,45 43,93 43,85 0,513 0,018

Médias seguidas de letras mindsculas diferem entre si na linha (Tukey, P<0,05)
a = fracdo soltvel no tempo 0;
b = fracdo insolGvel potencialmente degradavel (%);
c = taxa de degradagao (%/h);
DE = degradacdo efetiva (2 % de taxa de passagem / hora)
CONT = Controle; LASA = Lasalocida sodica; SALI = Salinomicina sddica; VIRG =
Virginiamicina

Em experimento avaliando o efeito da monensina sddica, lasalocida sodica e
propionato de laidomicina sobre o desaparecimento in vitro da MS, utilizando substrato
de milho floculado como meio de cultura, ndo identificaram diferengas significativas
para desaparecimento de MS entre o tratamento controle (sem aditivo) e os demais
tratamentos (Quinn et al., 2009). Quando sd& comparados os dados do presente
experimento com os resultados obtidos por pelos autores, notou-se que o efeito do
promotor de crescimento sobre os parametros de desaparecimento de MS estdo
relacionados ao tipo de substrato em que o mesmo sera testado, uma vez que, a digestdo

de amido pode ser realizada tanto por bactérias gram-positivas, quanto por gram-

negativas, sendo este grupo resistente aos iondforos.
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para os valores de

Tabela 7 — Efeito da inclusdo dos aditivos promotores de crescimento na dieta de

bovinos de corte suplementados com concentrado sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN e CNF

Digestibilidade Tratamentos EPM Valor-P
CONT LASA SALI VIRG
MS(0al) 0,582 0,571 0,558 0,583 0,013 0,541
Digestibilidade (g/kg de MS)
MO 598,76 586,27 574,81 598,62 12,746 0,532
PB 683,71 699,71 674,14 702,57 15,065 0,538
EE 906,82 905,51 932,65 908,66 7,808 0,136
FDN 425,16 364,23 337,93 378,04 13,69 0,213
CNF 708,80 754,02 758,52 778,64 43,76 0,810

CONT = Controle; LASA = Lasalocida sédica; SALI = Salinomicina sodica; VIRG =

Virginiamicina

A auséncia de diferenca significativa para a digestibilidade dos nutrientes esta

provavelmente relacionada ao perfil da dieta fornecida, que mesmo com a ingestéo de

1% do PC de suplemento concentrado a dieta consumida pelos animais apresentou uma

concentracdo de FDN acima de 50%.

Para fémeas da raca Holandesa alimentadas com uma dieta com relagéo

volumoso concentrado de 50 : 50, avaliando o efeito da inclusdo de monensina sddica,

néo foi identificado efeito do promotor de crescimento sobre a digestibilidade aparente

de MS, PB e FDN (Osborne et al., 2004), corroborando com os dados observados neste

experimento.

Em um levantamento de dados de animais confinados suplementados com

monensina sodica foi encontrado que a utilizagdo do ion6foro aumentou o desempenho
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dos animais como consequéncia, dentre outros fatores, do aumento na digestibilidade da
MS da dieta (Goodrich et al., 1984).

Ao contrario do que foi proposto por Goodrich et al. (1984), outro experimento
avaliando a utilizacdo de monensina sddica para bovinos confinados recebendo dietas
com 10 e 20% de volumoso ndo observaram efeito da inclusdo do promotor de
crescimento sobre a digestibilidade ruminal da FDN e da MO , ou sobre a
digestibilidade total da MO (Zinn et al. 1994).

Ao compararem-se 0s dados obtidos neste experimento com o0s resultados
encontrados na literatura sobre o efeito dos promotores de crescimento para a
digestibilidade dos nutrientes, observou-se uma maior resposta dos mesmos quando
utilizados em animais confinados recebendo elevadas quantidades de alimento
concentrado. Isto reforca a hipotese de que os ionéforos melhoraram o coeficiente de
digestibilidade a medida que ocorre um aumento na densidade energética da dieta.

Os resultados obtidos para pH ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05)
para os diferentes aditivos, no entanto houve diferenca (P<0,05) para os valores de pH
em funcdo dos tempos ap6s a alimentacdo (Tabela 8).

A auséncia de efeito dos aditivos promotores de crescimento sobre os valores de
pH se deve, provavelmente, ao elevado consumo diario de feno, que representou 54,5%
do consumo total de MS, e contribuiu para um maior tempo de ingestdo e ruminacéo, e
consequentemente uma maior producdo de saliva, conhecida por apresentar um potente
poder de tamponamento (Mourthe et al. 2011).

Os maiores valores para pH do liquido ruminal foram observados as 9:00 e
19:00 horas, duas horas ap6s o fornecimento do suplemento concentrado (Tabela 8).

Esta elevacdo no valor do pH ocorreu em funcdo da ingestdo de suplemento
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concentrado que continha ureia. Depois de ingerida a ureia € convertida a amonia pelas

bactérias ureoliticas, a qual é responsavel pela elevacao dos valores de pH.

Tabela 8- Média dos valores de pH ruminal de bovinos de corte suplementados com

concentrado recebendo diferentes promotores de crescimento nos tempos de

coleta
Horarios® Tratamentos Médias
CONT LASA SALI VIRG

07:00h 6,77+0,06  6,80+0,06 6,78+0,06 6,71+0,06  6,77+0,03°
2 6,94+0,06 6,90+0,06 6,92+0,06 6,85+0,06  6,91+0,03"
4 6,81+0,06 6,84+0,06 6,85+0,06 6,90+0,06  6,85+0,03"®
6 6,78+0,06  6,75+0,06  6,74+0,06  6,74+0,06  6,77+0,03"%C
8 6,82+0,06 6,71+0,06 6,71+0,06 6,81+0,06  6,75+0,03"5¢

17:00 6,74+0,06  6,84+0,06 6,73+0,06 6,78+0,06 6,760,035
2 6,73+0,06 6,82+0,06 6,88+0,06 6,88+0,06  6,83+0,03"°
4 6,66+0,06 6,83+0,06 6,69+0,06 6,81+0,06  6,75+0,03"
6 6,54+0,06  6,69+0,06 6,65+0,06 6,74+0,06  6,66+0,03
8 6,57+0,06  6,66+0,06 6,63+0,06 6,74+0,06  6,65+0,03°
10 6,60+0,06 6,66+0,06 6,68+0,06 6,65+0,06  6,65+0,03°
12 6,67+0,06 6,75+0,06 6,84+0,06 6,69+0,06  6,74+0,03%C

Médias 6,72+0,02  6,77+0,02  6,7620,02  6,77+0,02

" Horarios e tempos apds cada fornecimento dos suplementos: 07:00 e 17:00;
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (Tukey, P<0,05);
CONT = Controle; LASA = Lasalocida sodica; SALI = Salinomicina sddica; VIRG =

Virginiamicing;

Os valores de N-NH3 ruminal apresentaram diferencas significativas (P<0,05)

para os valores médios dos tratamentos e para aos horarios de coleta, (Tabela 9). Nédo

foi identificada interacdo entre tratamento e horario de coleta.
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Tabela 9 - Média das concentracGes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) em mg/dL no
fluido ruminal de bovinos de corte suplementados com concentrado

recebendo diferentes promotores de crescimento

Horéarios" Tratamentos Médias
CONT LASA SALI VIRG

07:00h 6,51+1,68 6,77+1,68 5,28+1,68 6,83+1,68  6,35+0,84°
2 23,54+1,68 22,10+1,68 19,38+1,68 2144+1,68 21,61+0,84"
4 20,81+1,68 23,90+1,68 22,09+1,68 19,48+1,68 21,57+0,84"
6 14,83+1,68 13,55+1,68 10,78+1,68 16,66+1,68 13,95+0,84°
8 8,33+1,68 8,11+1,68 6,56+1,68 9,40+1,68 8,10+0,88°

17:00 6,19+1,68 6,62+1,68 5,02+1,68 9,56+1,68 6,85+0,84°
2 24,44+1,68 23,42+1,68 20,54+1,68 19,26+1,68 21,91+0,88"
4 18,63+1,68 17,03+1,68 15,91+1,68 16,34+1,68 16,97+0,84%
6 9,61+1,68 9,41+1,68 7,31+1,68 11,37+1,68  9,42+0,84°
8 8,17+1,68 7,85+1,68 4,85+1,68 11,22+1,68 8,025+0,84°
10 6,03+1,68 6,35+1,68 5,06+1,68 9,89+1,68 6,83+0,84°
12 5,82+1,68 6,30%1,68 5,07+1,68 9,71+1,68  6,72+0,84°

Meédias 12,74+0,49% 12,62+0,44% 10,65+0,49° 13,43+0,44°

" Horarios e tempos apds cada fornecimento dos suplementos: 07:00 e 17:00;

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (Tukey, P<0,05);

CONT = Controle; LASA = Lasalocida sodica; SALI = Salinomicina sddica; VIRG =
Virginiamicina;

Os maiores valores de N-NH3 ocorreram até quatro horas ap6s o fornecimento
do suplemento energético. A elevacdo dos teores de nitrogénio amoniacal ocorreu em
funcdo da degradacdo da proteina presente no suplemento energético, com uma
contribuicdo bastante expressiva da ureia que fazia parte do suplemento.

A diferenca encontrada entre a menor média (SALI) em comparacdo aos demais
tratamentos pode ser explicada pela hipdtese da salinomicina sédica ter reduzido o
numero de bactérias proteoliticas no rumen (Webb et al., 1980). A desaminacéo de parte

da proteina ingerida, é feita por algumas bactérias que realizam a prote6lise como a

Peptostreptococcus anaerobius, Clostridium aminophilum e Clostridim sticklandii,
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todas elas gram-positivas e sensiveis a acdo da monensina sodica (Paster et al., 1993). A
reducdo na degradacdo da proteina dietética pode assegurar que uma maior quantidade
de proteina verdadeira escape da degradacdo ruminal e seja absorvida na forma de
aminoacidos no intestino delgado, otimizando a utilizacdo do nitrogénio.

A auséncia de efeito da lasalocida sddica sobre os valores de N-NH3 quando
comparado com o tratamento controle, também foi observado por Wessels et al. (1996)
trabalhando com novilhos Holandeses alimentados com uma dieta com relacdo
volumoso concentrado 50:50 e sem a utilizagéo de nitrogénio néo proteico.

Salivas-Chavira et al. (2009) testaram a utilizagdo de virginiamicina para
animais confinado e ndo identificaram efeito do promotor de crescimento sobre a

degradacdo ruminal da proteina dietética.

CONCLUSAO
O fornecimento dos aditivos promotores de crescimento na dose de 0,75mg do
principio ativo/ kgPC de nutrientes, bem como néo alterou a digestibilidade aparente da
MS, MO, PB, EE, FDN e CNF. A salinomicina sddica reduziu a degradacdo ruminal da
proteina, sugerindo um maior escape de proteina para o abomaso. A inclusdo de
salinomicina sddica e virginiamicina prejudicam a degradacdo ruminal da MS e FDN

podendo comprometer o desempenho de animais mantidos em pastejo.
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