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Resumo

GONCALVES, Francielle Soares. Uso de fitoquimicos como alternativa a monensina para
bovinos de corte em confinamento. 2022. Dissertacdao (Mestrado em Ciéncias) - Curso de
Pds-Graduagdo em Producdo e Sanidade Animal, Pré-reitora de Pesquisa, Pds-Graduagdo e
Inovacdo, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2022.

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de fitoquimicos dietéticos como substituto da
monensina e seus efeitos no metabolismo ruminal, sanguineo e seu impacto no
desempenho e eficiéncia alimentar em bovinos de corte confinados. Foram utilizados 60
machos castrados de padrao racial Braford, peso vivo médio inicial de 250 + 15,5 kg e idade
9,05 + 1,52 meses, em um delineamento inteiramente casualizado, com 20 animais por
tratamento, divididos em 12 baias, sendo os seguintes tratamentos: controle (CTL, racdo
sem aditivos); monensina (MON, racdo com inclusdo de 40 mg/Kg de MS do concentrado) e
alternativa (ALT, racdo com inclusdo de 300 mg/Kg de MS do concentrado). Os animais
foram alimentados a vontade com uma dieta contendo 794,3g de concentrado/kg de MS e
205,7g de silagem de milho/kg de MS. Os resultados demonstram que o pH dos grupos
monensina (MON) e alternativa (ALT) foram iguais e menores do que o grupo controle (CTL)
(P<0,05). A concentracdo ruminal de NHs-N foi igual para os grupos CTL e MON e maiores
gue o grupo ALT (P<0,001). Nao houve diferengas na concentracao e producao total de AGVs
bem como relagdo acetato propionato entre os tratamentos. As concentracdes de albumina
e AST ndo apresentaram diferencas. Entretanto o valor de ureia do grupo CTL foi maior
comparado aos grupos MON e ALT (P<0,05). O colesterol apresentou-se aumentado para os
animais do grupo ALT, seguido do tratamento MON e CTL. Para os valores de GGT o grupo
ALT apresentou valores reduzidos comparados a MON e CTL. A concentracdo de LDH foi
diferente entre os tratamentos CTL e MON e apresentou uma resposta similar de ALT para
ambos. Houve diferenga entre consumo de matérias seca (CMS, kg/dia), similar entre CTL e
ALT e maior do que o grupo MON (P<0,001). Para ganho médio diario (GMD, kg) e conversao
alimentar (CA), houve diferenca entre os tratamentos, no entanto o grupo ALT apresentou
resultado semelhante em relacdo a MON e CTL (P<0,05). O peso de abate, peso de carcaca
guente (PCQ kg) e rendimento de carcaca ndo diferiram entre os tratamentos (P>0,05). As
varidveis de carcaca avaliadas por ultrassom AOL (cm?), RCF, Marmoreio (%) EGS (mm),
Picanha (mm) ndo apresentarem diferenca (P>0,05). O uso do fitoquimico estudado pode ser
utilizado como substituto a monensina sem afetar a sadde do rimen e marcadores
metabdlicos estudados em dietas utilizando 79% de concentrado na MS sem afetar o
desempenho dos bovinos confinados.

Palavras-chave: Fitoquimicos; fermentagao ruminal; pH; desempenho.



Abstract

GONCALVES, Francielle Soares. Use of phytochemicals as an alternative to monensin for
beef cattle in confinement. 2022. 36f. Dissertation (Master degree in Science) - Curso de
Pdés-Graduagdo em Producdo e Sanidade Animal, Pré-reitora de Pesquisa, Pds-Graduagdo e
Inovacdo, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2022.

The objective of this work was to evaluate the effects of dietary phytochemicals as a
substitute for monensin and their effects on rumen and blood metabolism and their impact
on performance and feed efficiency in feedlot beef cattle. 60 castrated males of Braford
breed pattern, average initial live weight of 250 + 15.5 kg and age 9.05 * 1.52 months, were
used in a completely randomized design, with 20 animals per treatment, divided into 12
stalls, with the following treatments: control (CTL, feed without additives); monensin (MON,
feed with 40 mg/Kg of DM in the concentrate) and alternative (ALT, feed with 300 mg/Kg of
DM in the concentrate). The animals were fed ad libitum with a diet containing 794.3g of
concentrate/kg of DM and 205.7g of corn silage/kg of DM. The results demonstrate that the
pH of the monensin (MON) and alternative (ALT) groups were equal and lower than the
control group (CTL) (P<0.05). Ruminal NH3-N concentration was the same for the CTL and
MON groups and higher than the ALT group (P<0.001). There were no differences in
concentration and total production of AGVs as well as propionate acetate ratio between
treatments. Albumin and AST concentrations did not differ. However, the urea value of the
CTL group was higher compared to the MON and ALT groups (P<0.05). Cholesterol was
increased for animals in the ALT group, followed by MON and CTL treatment. For GGT
values, the ALT group showed reduced values compared to MON and CTL. LDH
concentration was different between CTL and MON treatments and showed a similar ALT
response for both. There was a difference between dry matter intake (DMI, kg/day), similar
between CTL and ALT and greater than the MON group (P<0.001). For average daily gain
(ADG, kg) and feed conversion (CA), there was difference between treatments, however the
ALT group showed similar results in relation to MON and CTL (P<0.05). Slaughter weight, hot
carcass weight (PCQ kg) and carcass yield did not differ between treatments (P>0.05). The
carcass variables evaluated by AOL ultrasound (cm2), RCF, Marbling (%) EGS (mm), Picanha
(mm) showed no difference (P>0.05). The use of the phytochemical studied can be used as a
substitute for monensin without affecting the health of the rumen and metabolic markers
studied in diets using 79% of concentrate in DM without affecting the performance of
feedlot cattle.

Keywords: Phytochemicals; rumen fermentation; pH; performance.
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1 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

Atualmente uma das principais atividades socioeconémicas do Brasil é a
pecudria de corte. Possuindo um rebanho de aproximadamente 196,4 milhGes de
cabecas em 2021 o pais abateu 39,1 milhGes de cabecas, sendo 6 milhdes
provenientes de sistema de confinamento, produzindo em média 9,7 milhdes de
toneladas de carcacas (ABIEC, 2022).

Segundo Moreira (2010), o sistema de confinamento de bovinos pode ser
considerado uma ferramenta que garante a eficiéncia produtiva, reduzindo a idade de
abate, auxiliando na melhoria da qualidade do produto e que pode oferecer uma
constancia na producdo de carne durante todo a ano.

Neste sentido a utilizacdo de racbes com altos teores de concentrados
energéticos como, por exemplo, o alto grao, e com baixo teor de volumoso tem se
intensificado na producdo de bovinos. Este tipo de dieta proporciona vantagens como
aumento do ganho de peso em curto periodo, melhor taxa de desfrute anual e melhor
padronizacdo das carcacas (VECHIATO et al., 2011). No entanto, também pode
aumentar a possibilidade de ocorréncia de alguns disturbios metabdlicos, entre eles a
acidose ruminal. Assim a utilizacdao de aditivos iondforos como a monensina sédica é
uma estratégia muito utilizada para reduzir tal problema digestivo (GONZALEZ et al.,
2012).

Entre os beneficios da monensina destaca-se a reducdo da producdo de metano
(RUSSELL; STROBEL, 1989); o aumento do proprionato ruminal proporcionado pelas
modificagaos dos padrées de fermentagdao, melhorando a eficiéncia alimentar e o
desempenho do animais (PERRY et al., 1976; DUFFIELD et al. 2012); reducdo de perdas
energéticas devido a possiveis transtornos metabdlicos como a acidose (OWENS et al.,
1998); reducdo da protedlise ruminal (BERGEN; BATES, 1984); e aumento do fluxo de
acidos graxos insaturados para o intestino delgado (CLARY et al., 1993).

Apesar dos resultados favoraveis no uso de iondforos, a utilizacdo destes
aditivos ja foi proibida em alguns paises pelo fato de alguns nichos de mercado e

organizacdes julgarem o produto prejudicial a saide humana, alegando que possiveis
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residuos na carne poderiam ocasionar uma resisténcia ao tratamento com antibidticos
(OLIVEIRA et al., 2013).

Neste sentido, nos ultimos anos alguns estudos foram realizados no intuito de
desenvolver algumas alternativas naturais aos ionéforos, como por exemplo: aditivos
fitogénicos ou fitoterapicos (CATALAN et al., 2012). Dentre os aditivos alimentares
fitogénicos ja testados destacam-se os 6leos essenciais (OE), taninos e saponinas.
Estima-se que exista mais de 3.000 compostos de OE e quase 300 sdo considerados
comercialmente importantes (SILVA, 2017).

Alguns extratos vegetais tém a capacidade de modificar a fermentagdo ruminal,
com modulacdo da producdo de acido graxos volateis (AGVs), reducdo da producdo de
metano e amoénia ruminal, diminuindo a degradacdo da proteina (BUSQUET et al.,
2005; CALSAMIGLIA et al., 2007; TEOBALDO et al., 2020) e sdo classificados como

aditivos seguros para a saude humana pelo FDA dos EUA (2022).

Parametros ruminais e uso de aditivos

O rumen pode ser comparado com uma camara de fermentacdo, oferecendo
um ambiente anaerdbio para o desenvolvimento da populagdo microbiana composta
por bactérias, fungos e protozodrios com temperatura ideal entre 38 e 42°C, pH entre
6 e 7 (RUIZ-LACAZ et al., 1992).

O valor de pH é associado ao tipo de dieta e a producdo de AGVs, além da taxa
de crescimento dos microrganismos ruminais, podendo oscilar de 5,5 a 7,4 durante o
dia, dependendo do intervalo de tempo da ultima alimentacdao (DIRKSEN, 1993).
Valores abaixo de 6,0 podem interferir na acdo de bactérias celuloliticas e reduzir
significativamente a sintese de proteina microbiana (STROBEL & RUSSELL, 1986).

A monensina atua selecionando bactérias gram-positivas ocasionando uma
modulacdo de fermentacdo ruminal, melhorando a eficiéncia do metabolismo
energético. O iondforo altera a producdo de AGVs no rumen aumentando a proporg¢ao
de acido propibnico reduzindo as porcentagens molares de acido acético e butirico
(PRANGE et al. 1978). O aumento do propionato estd negativamente correlacionado

com a producdo de metano, assim o uso de monensina pode reduzir a producdo do gas
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e gasto energético (WOLIN, 1975). Reduz a protedlise ruminal pela diminuicdo da
producdo de NHsz-N no rimen (DUFFIELD et al., 2012).

E conhecido que os aditivos fitoquimicos promovem uma modulacdo nos
processos digestivos, causando um impacto no desempenho e salde dos animais
(ARSHAD et al., 2021). Estes aditivos sdao basicamente compostos secunddrios de
plantas como saponinas, taninos e d6leos essenciais que podem afetar de maneira
geral, algumas bactérias como as gram-positivas, desempenhando um modo de agdo
semelhante ao dos iondforo afetando diretamente a produc¢do de dacido butirico e
acético, ou proporgao C2:C3, reduzindo a producdo de amdnia, lactato e metano
através da inibicdo direta das Archaea metanogénicas ou indireta devido a inibicdo de
protozodrios (Bodas, et al. 2012). Assim estes aditivos naturais tém capacidade de
modular a fermentacdo ruminal (BUSQUET et al., 2006) e promover o crescimento dos
animais, dependendo da dose utilizada (DURMIC & BLACHE, 2012).

Os aditivos fitogénicos ainda podem aumentar a digestibilidade da racdo,
causando um reflexo sobre o desempenho zootécnico aumentando a ingestdo de
racao, eficiéncia alimentar, ganho de peso corporal e digestibilidade de nutrientes
(FROEHLICH et al., 2017; ZHOU et al., 2020).

Em uma metandlise, Khiaosa-Ard e Zebeli et al. (2013) a partir de 28
publicacbes, 34 experimentos com 97 dietas, compararam in vivo e in vitro o uso de
diversos OE, concluindo que estes agiram como inibidor da produgdo de metano no
rimen e menor relagao acetato e propionato. O mesmo estudo ainda comparou o uso
de OE em diferentes espécies, sendo a que apresentou melhor resposta e menor
variabilidade de dados foram os bovinos de corte quando comparados a bovinos de

leite e pequenos ruminantes.

Bioquimica sérica e enzimologia

A composicdo bioquimica do plasma sanguineo demonstra a condicdo
metabdlica dos tecidos animais, permitindo avaliar transtornos de funcionamento dos
orgdos, lesdo em tecidos, desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem

nutricional, adaptacdao do individuo perante a desafios nutricionais e fisioldgicos. A
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interpretacao do perfil bioquimico é complexa, devido aos mecanismos que regulam o
nivel sanguineo de varios metabdlitos, além da grande variacdao desses niveis que
ocorre devido a idade, raca, dieta, estado fisioldgico (lactacdo, gestacdo, estado
reprodutivo), clima, producéo leiteira e estresse (GONZALEZ & SCHEFFER 2003).

Entre os varios testes que auxiliam o médico veterinario no exame clinico, os
testes bioquimicos realizados no soro ou plasma sanguineo permitem avaliar o estado
funcional de alguns 6rgdos como figado e rins, fundamentais para um diagnédstico,
progndstico e tratamentos de patologias que acometem tais érgaos (SOUZA, 1997).

Poucas enzimas sdao especificas considerando apenas um tipo de célula. Na
realidade, muitas enzimas estdo presentes em quase todas as células, porém em
quantidades diferentes e a maior parte das enzimas sdao especialmente abundantes em
dois ou trés tecidos diferentes, no entanto a associacdo de alguns pardmetros e o uso
de testes ndo bioquimicos sdo ferramentas Uteis para diagndstico de doencas
hepaticas (KERR, 2003).

Wanapat et al. (2008) em um ensaio testando diferentes doses de
suplementacdo de 6leos essenciais de capim-limdo na alimentacdo de bovinos de

corte, verificaram uma reducao significativa da ureia no sangue.
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2 OBIETIVOS
2.1 Geral

O objetivo foi avaliar os efeitos de fitoquimicos como substituto da monensina e
seus efeitos no metabolismo ruminal, sanguineo e seu impacto no desempenho e

eficiéncia alimentar em bovinos de corte confinados.

2.2 Especificos

° Comparar o efeito do aditivo fitoquimico como alternativa a monensina sobre
os parametros ruminais: pH, amonia e dcidos graxos volateis.

° Avaliar os parametros sanguineos : aspartato aminotransferase (AST),
gamaglutamiltransferase (GGT), lactato desidrogenase (LDH) albumina, colesterol e
ureia.

° Mensurar caracteristicas da carcaga dos animais.

° Avaliar desempenho zootécnico : ganho de peso e conversdo alimentar.
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3 USO DE FITOQUIMICOS COMO ALTERNATIVA A MONENSINA PARA BOVINOS DE
CORTE EM CONFINAMENTO

*posteriormente serd submetido a revista de interesse nos ambitos zootécnicos, de

producdo de bovinos de corte e de qualidade de carne.

Autores
Francielle Soares Gongcalves?, Elizabeth Schwegler?, Aline Cristina Dall-Orsolleta®, Carlos
Eduardo Nogueira Martins?
3IFC Campus Araquari, GEPEEC, IFC Campus Araquari
B CCPA Group, Z.A. du Bois de Teillay, 35150 Janze, France

3.1 Introdugao

A crescente demanda por produtos de origem animal devido ao aumento
populacional, a preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e a reducdo de
areas de uso agropecudrio sao desafios a pecuaria que exigem a intensificacdo dos
manejos nutricionais, buscando melhorar a produtividade animal sem deixar de
atender as exigéncias do consumidor final. Dietas ricas em carboidratos vem sendo
utilizadas como estratégia nutricional para aumentar os niveis de produtividade, no
entanto podem causar problemas metabdlicos como por exemplo a acidose latica,
principalmente quando mal formuladas (NAGAJARA & LENCHTENBERG, 2007).

O uso de aditivos ion6foros como a monensina na dieta de ruminantes tem sido
intensificado devido ao efeito de mitigacdao de doencas metabdlicas, modificacao dos
padroes de fermentacdo e melhoria da eficiéncia alimentar (PERRY et al., 1976).
Apesar dos resultados favoraveis no uso de iondforos, a utilizacdo destes aditivos ja foi
proibida em alguns paises pelo fato de alguns nichos de mercado e organiza¢Oes
julgarem o produto prejudicial a saude humana, alegando que possiveis residuos na
carne poderiam ocasionar uma resisténcia ao tratamento com antibidticos (OLIVEIRA

et al,, 2013).



18

Compostos bioativos derivados de plantas, também chamados de fitoquimicos
tem sido estudado em varios trabalhos cientificos, e tem se mostrados como
potenciais modificadores da flora ruminal e fermentagdo ruminal (CASAMIGLIA et al.,
2007), resultando em maior concentracao de acidos graxos volateis (especialmente
propionato), reducdo de emissdo de metano e amodnia (CARDOSO et al., 2005;
BUSQUET et al., 2006).

Os fitoquimicos exercem efeito inibitério de bactérias gram-positivas, o que
potencialmente leva a um aumento de propionato ruminal, e isso pode ser relacionado
a reducdo de metano e assim maior retencdo de energia (CASAMIGLIA et al., 2006;
RUSSEL, 1998). A utilizagdo de aditivos fitoquimicos tem a capacidade de alterar a
fermentac¢do ruminal e pode melhorar o desempenho de bovinos de corte confinados
sob dieta rica em graos (SILVA et al., 2019).

Com base em estudos anteriores em ruminantes, levantamos a hipdtese de que
os fitoquimicos podem substituir a monensina como aditivo para bovinos de corte
confinados. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de fitoquimicos como
modificadores de pardmetros ruminais e o impacto no desempenho e eficiéncia

alimentar em bovinos de corte em confinamento.

3.2 Material e Métodos
Os procedimentos propostos neste projeto foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais do Instituto Federal Catarinense Campus Araquari, sob

protocolo n? 350/2020.

Local, animais e tratamentos experimentais

O estudo foi conduzido no confinamento experimental de bovinos de corte do
Instituto Federal Catarinense, Campus Araquari, que estd localizado no municipio de
Araquari-SC, Brasil, no periodo de junho a dezembro de 2021, totalizando 160 dias de
periodo experimental. Foram utilizados 60 bovinos machos castrados de padrdo racial
Braford com peso vivo médio inicial de 250 + 15,5kg e idade 9,05 * 1,52 meses,
provenientes de cria em sistema de pastejo continuo de propriedades da regido. O

peso inicial e a area de olho de lombo ajustada para 100 kg (caracteristica medida
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através de analise de ultrassom de carcaca) foram os critérios utilizados na formacao
dos lotes homogéneos, totalizando quatro grupos com cinco animais por tratamento.
O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com 20
animais por tratamento, divididos em 12 baias de confinamento.

Os tratamentos experimentais avaliados foram: controle CTL: dieta base
composta por silagem de milho e ragdo para confinamento com 19% de proteina
bruta; MON: Controle + Monensina (40 mg/Kg de MS do concentrado); ALT: Controle +
alternativa (4,5 g/Kg de MS do concentrado). A alternativa a monensina testada no
experimento foi um blend de ingredientes fitoquimicos fornecido pelo Grupo CCPA
(CCPA, Janze, France). Os aditivos ja vinham incorporados a racdo do fabricante junto
ao premix (Tabela 1). Neste periodo os animais receberam o alimento duas vezes ao

dia (7:00 e 16:00 horas) com agua a vontade nos bebedouros

Manejo, arragoamento e cuidado com os animais

O programa de recebimento dos animais foi da seguinte forma: todos os
bovinos foram vacinados com medicamento preventivo de rinotraqueite infecciosa
bovina (IBR), diarreia viral bovina (BVD), sindrome respiratdria sincicial bovina (BRSV),
parainfluenza bovina (pi3), pneumonias e diarreias produzidas por pasteurellas,
salmonela e Escherichia coli (Bovigen®), e tristeza parasitaria (dipropionato de
imidocarb) seguindo a dose indicada pelo fabricante. Apds protocolo de sanidade os
animais foram submetidos a um periodo de pré-adaptacao a base de silagem de milho
e racdo comercial por um periodo de 20 dias com o objetivo de uniformizar a
populacdo ruminal dos mesmos e adaptda-los as instalacdes e ao manejo.

O protocolo de adaptacdo utilizado foi na forma de escalas, com aumento
gradual do nivel de concentrado na dieta e fornecimento da ragdo controle,
totalizando 42 dias, durante o experimento os animais foram alimentados com 794,3g
de concentrado/kg de MS e 205,7g de silagem de milho/kg de MS. A dieta foi
submetida a ajustes de quantidade diariamente, com base na quantificacdo da sobra
dos cochos (em kg) antes da primeira refeicdo (07:00h). Para garantir que a quantidade

do alimento ofertado era suficiente, foi estipulado uma sobra de cocho de 5%.
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Ingredientes

Concentrado MS

Milho moido % 57,0

Farelo de trigo % 26,7

Farelo de soja % 10,3

Premix % 6,0

Componente % na MS S|I.agem de CTL MON ALT
milho

Matéria seca (%) 25,9 90,3 90,1 89,5

Amido 28,1 53,6 56,2 52,3

Proteina bruta 8,6 20 19,3 19,1

Extrato etéreo 2,1 3,8 4,4 3,8

FDN 54,1 32,6 32 26

FDA 32,3 5,0 6,5 6,0

NDT 60,3 72,5 73,5 72,9

MS: matéria seca; CTL: racdo controle; MON: racdo monensina; ALT: racdo alternativa. FDN: fibra em
detergente neutro; FDA; fibra em detergente acido; NDT: nutrientes digestiveis totais; Premix: Ca:
1,11%; S: 0,02%; Mg: 0,26%; P: 0,57%; Na: 0,44%; Co: 1,23mg/kg; Cu: 25mg/kg; I: 2,17mg/kg; Mn:
50,33mg/kg; Se: 0,87mg/kg; Zn: 110,02mg/kg; Vit A: 9.500U1/kg; Vit D3: 1.000 Ul/kg; Vit E: 92 Ul/kg.

As andlises bromatoldgicas foram realizadas por laboratdério terceirizado,
conforme a metodologia descrita no Compéndio Brasileiro de Alimenta¢dao Animal
(2017) para amido (método 24); proteina bruta (método 46); fibra em detergente
neutro (método 20) e fibra em detergente acido (método 29). As anadlises de extrato
etéreo (extracdo pelo equipamento ANKON, método Soxhlet em sistema fechado).
Nutrientes disponiveis totais (NDT), foi calculado pelo método de Henry e Morrison
(1910) e matéria seca foi determinada através da secagem em estufa a 105°C por 8

horas.

Liquido Ruminal

Os parametros ruminais foram determinados por meio do liquido ruminal
coletado através da técnica de ruminocentese (NORO et al, 2013). Foram realizadas
trés coletas durante o periodo de confinamento, sendo escolhidos ao acaso oito
animais por tratamento, total de 24 animais. As coletas foram realizadas quatro horas
apos a alimentacdo da manh3d, sendo a primeira no dia anterior ao inicio do

experimento (dia 0) e nos dias 21 e 50 do periodo experimental.
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O volume de liquido coletado foi de 20 ml, imediatamente apds a coleta foi
realizado andlise de pH, in loco com o uso de pHmetro portatil (marca Hanna,
Woonsocket, Roménia, HI98127) e, posteriormente, dividido em dois frascos de tipo
Falcon (10 ml) sendo congeladas a -20 °C, para analises de amodnia e acidos graxos
volateis (AGVs).

A andlise de amobnia foi realizada pelo método fenol-hipoclorito
(WEATHERBURN, 1967). As amostras encaminhadas para determina¢do de acidos
graxos volateis (acético, propionico, butirico e Iatico), foram centrifugadas (1800 RPM,
20 minutos) e filtradas em filtro de seringa PTFLE hidrofilico de 45 micrémetros, 2 ml
da amostra filtrada foi transferida para um vial e analisada pelo cromatégrafo liquido

de alta eficiéncia (Varian, LC920).

Parametros bioquimicos

Foram realizadas quatro coletas de sangue nos dias 0, 21, 50 e 110 dias
utilizando os mesmos animais das coletas de liquido ruminal. A coleta foi realizada 4
horas apés a alimentacdo dos animais, no complexo arteriovenoso coccigeo pelo
sistema vaccuotainer em tubo sem anticoagulante. As amostras foram centrifugadas
(1800 X g, 15 minutos) e armazenadas e -20°C para posterior andlises. Concentragao de
aspartato aminotransferase  (AST), gamaglutamiltransferase (GGT), lactato
desidrogenase (LDH) albumina, colesterol e ureia, foram avaliados através de analise
colorimétrica em duplicata utilizando o kit EBRAM, seguindo a metodologia do
fabricante e quantificado em espectrofotometro semiautomatico (BIO-200, Bioplus

produtos para laboratdrios Ltda).

Desempenho zootécnico

O desempenho dos animais foi avaliado pelo ganho médio didrio de peso (GMD
kg/dia), calculados através da pesagem individual dos animais a cada trinta dias desde
o inicio do experimento totalizando 6 medidas por animal durante o periodo
experimental. O consumo de matéria seca por baia (CMS, Kg) foi registrado

diariamente pela pesagem da racdo fornecida e as sobras do dia anterior, a ingestao
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didria por animal foi estimada dividindo o CMS/nimero de animal por baia. A
conversao alimentar (CA MS/Kg de peso) foi calculada pela relagdo entre CMS (Kg) e o

GMD (Kg/dia).

CA = CMS (consumo de matéria seca, kg) / GMD (ganho médio diario, kg/dia)

Caracteristicas de carcaga
As avalia¢Oes de carcaga foram realizadas no frigorifico sendo o peso de carcaga
quente (PCQ) verificado logo apds o abate, e o rendimento de carcaga (RC) calculado

pela relacdo entre o peso da carcaca apds o abate e o peso vivo do animal.

RC = PCQ (peso de carcaca quente) / PVA (peso vivo ao abate)

Também foi realizado duas andlises de caracteristicas de carcaca por ultrassom,
sendo a primeira avaliagdo na entrada dos animais ao periodo de adaptacdo e a
segunda no dia 102 do periodo experimental. Foi utilizando o equipamento de
ultrassonografia (ALOKA SSD-500), em tempo real, com um transdutor linear de 17,2 m
e 3,5 MHz e um acoplador acustico. Foram avaliadas area de olho de lombo (AOL em
cm2), marmoreio (em %), espessura da gordura subcutdanea (EGS em mm), espessura
de gordura na picanha (picanha mm) e relagdo entre a altura e largura do contrafilé
(RCF %).

A metodologia de coleta e interpretacdao de imagens de ultrassonografia de
carcaca segue as normas estabelecidas pela Ultrasound Guildeines Councill
(UGC/drgdo internacional). As avaliagdes foram realizadas pela empresa DGT Brasil
Ltda., por técnico treinado e credenciado pela UGC. Posteriormente as imagens foram
interpretadas, analisadas, certificadas e arquivadas pelo técnico do laboratério DGT
Brasil.

Os animais foram encaminhados em lotes para ao abate, quando na pesagem

apresentaram peso médio de 480 kg de peso vivo.
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Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os dados
de desempenho zootécnico foram analisados utilizando-se modelo misto, onde o
tratamento, periodo e tempo de confinamento foram considerados efeito fixo, o
animal como efeito aleatdrio e o peso inicial como covariavel. As varidveis de
caracteristicas de carcaga seguiram o mesmo modelo, porém sem a covaridvel. Os
parametros ruminais e bioquimicos foram submetidos a andlise de varidncia com
efeito fixo de tratamento e periodo. O teste de Tukey foi utilizado para as
comparac¢des de médias. As andlises foram realizadas no programa estatistico jamovi
(The jamovi Project, 2021) e o nivel de significancia adotado foi de 5%, também foi

definido como tendéncia o nivel de significancia de 5 a 10%.

3.3 Resultados

Parametros ruminais

O valor de pH do fluido ruminal dos grupos MON e ALT foram iguais ja o grupo
CTL apresentou valor de pH superior (P<0,05) (Tabela 2). A concentracdo ruminal de
NHs3-N foi inferior nos animais do grupo ALT (P<0,001). Neste estudo ndo houve
diferencas significativas na concentracao e producgao total de AGVs bem como relagao
acetato propionato entre os tratamentos. Entretanto houve uma tendéncia da

producdo de propionato do grupo ALT ser maior que do grupo MON e CTL (P=0,076).
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Tabela 2. Parametros de fermentagdo ruminal médios (x EPM) para bovinos

alimentados com dieta controle, monensina e alternativa.

Parametros Controle -ll;zztr?g:ir:\t;s Alternativa EPM P

pH ruminal 6,4+0,1a 6,2+0,1b 6,2+0,1b 0,04 0,018
NHs-N (mg/dl) 33,5+#1,95a 30,2+195a 12,2+192b 0,04 <0,001
Acetato (g/L) 4,4+0,23 4,5+0,13 4,7+0,18 0,11 0,337
Propionato (g/L) 1,6 £0,12 1,9+0,11 2,0+0,10 0,06 0,076
Butirato (g/L) 1,0 +£0,07 1,0+0,03 1,1+0,06 0,03 0,357
Latico (g/L) 0,2+0,01 0,2+0,02 0,2+0,02 0,01 0,389
Total AGV 7,3+0,22 7,7£0,49 8,1+0,26 0,209 0,263
Ac:Pr 2,75+0,20 2,37+0,23 2,35+0,11 0,103 0,579

Médias com letras diferentes foram significativamente diferentes (P<0,05).
(NHz3-N, amonia; AGV, acidos graxos volateis; Ac:Pr, relagdo acetato:propionato).

Parametros bioquimicos

O valor de ureia do grupo CTL foi maior comparado aos grupos MON e ALT

(P<0,05) sendo de (54,8, 46,2 e 41,5 mg/dL, respectivamente) (Tabela 3). O colesterol e

GGT no grupo ALT também apresentaram resultados diferentes dos grupos MON e CTL

(P<0,001). O colesterol foi superior para os animais do grupo ALT, seguido do

tratamento MON e CTL (64,2; 53,8 e 49,7mg/dL, respectivamente), para os valores de

GGT o grupo ALT apresentou valores reduzidos comparados a MON e CTL (15,2; 19,6 e

20,4 U/L, respectivamente). A concentracdo de LDH foi diferente entre os tratamentos

CTL e MON e apresentou uma resposta similar de ALT para ambos (1711; 1285,5 e

1477 U/L, respectivamente). AST ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre

os tratamentos, entretanto para concentracdo de albumina houve uma tendéncia para

o grupo CTL ser maior que ALT e MON (P=0,055).
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Tabela 3. Parametros bioquimicos médios (*+ EPM) bovinos alimentados com dieta
controle, monensina e alternativa.

Tratamentos
Parametros EPM )
Controle Monensina Alternativa
Ureia (mg/dL) 54,8+2,7a 46,2+2,6b 415+2,6b 1,98 0,002
Colesterol(mg/dL) 49,7+3,0b 53,8+29b 64,2+3,0a 1,69 <0,001
GGT (U/L) 20,4+0,7 a 19,6 £0,7 a 15,2+0,7b 0,46 <0,001
LDH (U/L) 1711 +105a 12855+104b 1477 +£107 ab 71,5 0,009
AST (U/L) 52+3,6 50,7 3,6 52,1+3,5 1,54 0,891
Albumina (g/dL) 35+0,1 33+0,1 34+0,1 0,05 0,055

Médias com letras diferentes foram significativamente diferentes (P<0,05).
(GGT, gama glutamil transferase; LDH, lactato desidrogenase; AST, aspartato aminotransferase).

Desempenho animal e caracteristicas de carcaga

O consumo de matérias seca (CMS,Kg/dia) foi similar entre CTL e ALT e maior
do que o grupo MON (P<0,001). Para ganho médio didrio (GMD, kg) e conversao
alimentar (CA) houve diferenca entre os tratamentos (P<0,05), no entanto o grupo ALT
apresentou resultado semelhante em relagdo a MON e CTL. O Tempo de confinamento
foi semelhante entre os tratamentos (P=0,460). O peso vivo ao abate (PA, Kg), peso de
carcaga quente (PCQ, kg) e rendimento de carcaga (RC, %) ndo diferiram entre os
tratamentos (P>0,05).

As varidveis de carcaca avaliadas por ultrassom AOL (cm?), RCF, EGS (mm) e
Picanha (mm) ndo apresentarem diferenca (P>0,05), para varidvel marmoreio houve

uma tendéncia ao grupo ALT ser maior que CTL e MON (P=0,058).
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Tabela 4. Caracteristicas de desempenho e parametros de carcaca médio (+ EPM) de

bovinos de corte alimentados com dieta controle, monensina e alternativa.

Parametros Tratamentos EPM P
Controle Monensina Alternativa
CMS (Kg) 8,4+0,12a 7,8+0,11b 8,3+0,11a 0,07 < 0,001
GMD (Kg) 1,1£0,04b 1,3+0,04 a 1,2 40,04 ab 0,02 0,001
CA (MS/Kg) 7,5+0,65a 6,0+0,71b 6,9+0,38 ab 0,41 0,042
T. conf. (dias) 139 + 3,88 142 + 4,44 143 + 4,28 4,20 0,460
PA (kg) 470 + 6,02 471 5,56 480 + 5,60 5,67 0,395
PCQ (kg) 259 +3,17 255+ 2,92 260 + 2,94 2,93 0,466
RC (%) 55,3+0,52 54,3+ 0,48 54,2 + 0,48 0,28 0,241
AOL (cm?) 63,85+ 2,27 62,2 + 2,00 62,55 + 2,04 1,20 0,746
RCF 0,51+0,01 0,51 40,01 0,46 +0,01 0,01 0,275
Marmoreio (%) 2,08 +0,12 1,87 0,12 2,29 +0,12 0,06 0,058
EGS (mm) 6,14 + 0,47 5,34 +0,38 5,26 + 0,46 0,25 0,110
Picanha (mm) 7,33+0,61 6,78 £ 0,47 6,79 + 0,53 0,31 0,169

Médias com letras diferentes foram significativamente diferentes (P<0,05).

CMS: consumo de matéria seca; GMD: ganho médio diario; CA, conversdo alimentar: relagcdo entre
consumo e ganho médio diario; T.conf.: tempo de confinamento; PA: peso de abate; PCQ: peso de
carcaga quente; RC: rendimento de carcaga; AOL: drea de olho de lombo; RCF: relagdo entre a altura e
largura do contrafilé; EGS: espessura de gordura subcutanea.

3.4 Discussao

A acidose ruminal ocorre quando o animal consome carboidratos em uma

guantidade suficiente para causar um acumulo ndo fisiolégico de acidos no rumen,

levando a uma queda do pH (NAGAJARA & TITGEMEYER, 2007). A acidose ruminal

subclinica é uma doenca caracterizada pelo pH ruminal estar abaixo de 6,0

(DESNOYERS et al., 2008; PLAIZIER, 2004). Neste estudo os animais apresentaram pH

superior a 6, indicando que os grupos ndo estavam em condicdes de acidose

provavelmente devido a composicao da dieta e ao nivel de concentrado. O pH inferior

dos grupos suplementados foi reportado por Devant et al. (2007) em estudo realizado

com touros confinados comparando aditivos naturais e monensina, estes encontraram

pH mais baixo nos animais que receberam os aditivos (controle: 6,52; monensina: 6,08
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e extrato vegetal 6,12). Em dietas de alto concentrado a monensina sddica atua como
modulador ruminal, modifica os fluxos i6nicos transmembrana e dissipa¢dao de
gradiente de cdtion e proteinas, que deprime ou inibe o crescimento de bactérias de
parede celular gram-positivas como por exemplo Streptococcus bovis, que produzem
lactato ruminal auxiliando na estabilidade do pH (BERGAN & BATES, 1984). Apesar do
modo de agdo dos aditivos fitogénicos ainda ndo estar totalmente elucidado, alguns
estudos in vivo apontam que os extratos naturais ndo tem efeito sobre o pH ruminal,
independente da dose utilizada (KHIAOSA-ARD & ZEBELI, 2013; KHORRAMI et al.,
2015).

Neste estudo apesar dos valores de producdo de propionato ndo terem
diferido entre os tratamentos, podemos notar uma tendéncia do grupo ALT e MON ser
maior que o grupo CTL (P=0,076), sem diferencas na producdo total de AGVs e relacdo
Ac:Pr. Um resultado comum com a utilizacdo da monensina é a mudanca na produgao
de AGVs com uma reducdo ou nenhuma alteracdo nas concentracdes de acetato e
aumento do propionato (YANG & RUSSELL, 1993). O aumento da concentragdo de
propionato no rumen é desejavel pois reduz as perdas de energia devido a reducdo da
producdo de metano e aumento do aporte de precursores de glicogénio para o
ruminante (CARVALHO et al., 2020, KHORRAMI, 2015). Belanche et al. (2020) em uma
metanalise com estudos in vivo avaliando os efeitos da utilizacdo de blend de éleos
essenciais no desempenho, fermentacao ruminal e emissao de metano em vacas
leiteiras, ndo encontraram mudancgas na concentracdo total de AGVs e enfatizaram
gue este resultado pode ser visto como favoravel, quando associado a efeitos positivos
no desempenho animal e reducdo da emissdo de metano. Neste estudo o ALT
apresentou efeitos semelhantes ao MON nas proporgdes molares de propionato.

Observamos que a utilizacdo do aditivo fitogénico reduziu a producdo de
NHz-N no rimen em 67%, um resultado favoravel demonstrando que os animais do
grupo ALT foram mais eficientes no processo de sintese microbiana e utilizacdo da
proteina. Supostamente o uso de monensina reduz a concentracdo de amoénia no
ramen pela inibicdo do peptideo e catabolismo de aminoacidos (WHETSTONE et al.,
1981). No entanto, hd uma variacdao destes efeitos em alguns estudos, provavelmente

relacionados a composicdo da dieta (ENSEY, 2020). Estudos indicam que alguns
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extratos vegetais também possuem a capacidade de reduzir a aménia ruminal inibindo
a protedlise/peptiddlise e/ou desaminagdo de aminoacidos, em especial por bactérias
produtoras de amonia (PATRA, 2011) com aumento de passagem da proteina para o
intestino (MCINTUCH et al. 2003). Geraci et al. (2012) em um estudo in vivo com
bovinos de corte confinados comparando a utilizacdo de éleos essenciais e monensina
sédica como aditivos alimentares relataram que as concentra¢gdes de amoénia foram
reduzidas em quase 50% com a utilizagdo de 6leos em comparagao a monensina.
Concordando com os achados de Torres et al. (2021) em uma metanalise avaliando o
uso de d6leos essenciais e monensina na dieta de bovinos de corte, relataram uma
reducdo de 5,4% na producdo de amonia em animais que receberam éleos essenciais,
demonstrando que o aditivo natural é mais eficaz na reducgdo da perda de proteina
dietética, devido a menor degradacao do rumen quando comparada a monensina.

Normalmente, quando a degrada¢ao da proteina é mais rdpida do que a
sintese, a amonia tende a se acumular no liquido ruminal e é absorvida no sangue, em
seguida é transportada para o figado, onde é convertida em ureia e excretada via N
urinario (MCDONALD et al., 1995). Assim, a concentracdo de ureia no sangue estd
correlacionada com a producdo de NHsz-N no rumen (PRESTON et al. 1965). Neste
estudo a ureia sanguinea foi significativamente reduzida nos grupos ALT e MON,
comparado ao grupo CTL o que foi consistente com o achado de Wanapat et al. (2013)
e Wanapat et al. (2008) que relataram uma redu¢do de NHs-N ruminal e ureia no
sangue de bovinos suplementados com fitogénicos.

Entre os parametros bioquimicos avaliados neste estudo, com excecdo da
enzima LDH e colesterol, todos os tratamentos estavam dentro dos padrdes
fisiolégicos para bovinos (KANEKO et al., 1997). Apesar de ndao serem enzimas
especificas para o figado AST, GGT e LDH contribuem para o diagndstico de doencas
hepaticas (KERR, 2003). O aumento sérico significativo de AST sugere lesdo hepatica
grave e difusa, especialmente quando ha ictericia (MEYER et al., 1992). A enzima GGT é
encontrada nos rins, pancreas, figado, intestino e células musculares (DUNCAN &
PRASSE’S, 2003), sendo que o aumento GGT no soro sanguineo pode ser relacionado
com desordens hepatobiliares e na urina, durante o inicio de toxicidade tubular renal

(HOFFMANN et al., 1989). O LDH é encontrado no figado e musculo esquelético e
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cardiaco, animais que apresentam altos indices plasmaticos podem ser portadores de
lesdes hepaticas agudas e cronicas (ANDERSON et al., 1981). Neste trabalho AST nao
apresentou diferenca entre os tratamentos, no entanto GGT foi reduzida nos animais
do grupo alternativa, e para LDH os animais do grupo MON apresentaram
concentragdes séricas menores seguidos da ALT e CTL. No entanto, a ALT foi
semelhante aos dois tratamentos. De acordo com Beauchemin et al. (2003) uma
reducdo de LDH sanguineo pode descartar os riscos de acidose clinica, assim podemos
sugerir que 0s animais que receberam os aditivos tiveram menor risco de acidose
clinica. Estes resultados demonstram que a saude hepdatica dos animais do grupo ALT e
MON estava superior aos animais do grupo CTL.

Em herbivoros, a concentracdo do colesterol é muito baixa (KERR, 2003). O
colesterol tem origem via a alimentacdo ou pela sintese no figado sendo transportado
pelas lipoproteinas com os triglicerideos, no qual valores acima de 120 mg/dL é
atribuido a maiores concentracdes de lipoproteinas plasmaticas (KANEKO et al., 1997).
Os animais do grupo ALT apresentaram maiores niveis séricos seguido de MON e CTL
qgue foram semelhantes. A adicdo de monensina na dieta de vacas leiteiras ndo
apresentou diferenca para colesterol, comparado a um grupo controle (DUFFIELD et
al., 2008) como observado neste trabalho. Podemos dizer que os resultados na
literatura sdo distintos em relacdo ao colesterol. Winkler et al. (2015) cita que as
concentragdes de colesterol no figado observadas em vacas suplementadas com o
produto vegetal permanecem desconhecidas em vacas leiteiras, mas vacas em dietas
de alto concentrado (65% MS) que receberam fitogénicos apresentaram maiores
concentracdes de colesterol (+26%) comparado ao grupo controle (HUMER et al.,
2018).

Muitos estudos in vivo ja foram conduzidos para avaliar os efeitos dos
extratos de plantas no consumo de alimentos e digestibilidade dos nutrientes em
ruminantes, entretanto os resultados sdo inconsistentes pela grande variedade de
extratos existentes, dose e composicdo de dietas (YANG et al., 2010; GERACI et al.,
2012). Neste trabalho o CMS dos animais dos grupos ALT e CTL foram semelhantes e
maiores que o grupo MON. Apesar do GMD dos animais do grupo MON ter sido maior,

o grupo ALT foi semelhante a este e CTL. A CA do grupo MON apresentou menor
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resultado comparado a CTL, no entanto ALT também foi semelhante aos dois grupos.
Estes resultados condizem com achados de Belanche et al. (2020) em uma metanalise
envolvendo 23 estudos sobre os efeitos da suplementacdo de um blend de éleos
essenciais na produtividade de vacas leiteiras, em comparagao com grupo controle
(sem aditivos), ndo identifficaram diferencas no CMS entre os tratamentos. Outro
estudo com touros terminados em confinamento, comparando aditivos de extratos
naturais (Baccharis, tamarindo, liquido de casca de castanha de caju e d6leo de cravo) e
dieta controle (sem aditivos) nao evidenciou diferengcas no CMS e desempenho dos
animais (CARVALHO et al., 2020). A redugdo do CMS nos animais do grupo MON ja era
esperada pois a monensina exerce efeito hipofdgico nos animais, associado a um
aumento do propionato ruminal (GUAN et al.,2006; OGUNADE et al., 2018).

Apesar da varidvel de carcaca marmoreio ter apresentado uma tendéncia a
ser maior nos animais do grupo CTL (P=0,058) esta diferenca ja tinha se apresentado

na primeira avaliagao.
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3.5 Conclusao

O uso do fitoquimico estudado pode ser utilizado como substituto a monensina
sem afetar a saude do rumen e marcadores metabdlicos estudados em dietas

utilizando 79% de concentrado na MS sem afetar o desempenho dos bovinos

confinados.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados encontrados no estudo indicam que os animais do grupo monensina e
alternativa conseguiram ser mais eficientes na utilizagdo do carboidrato disponivel, com
maior producdo de acido propidnico (P=0,076), apesar de o pH ruminal dos animais que
receberam os aditivos ser menor comparado ao grupo controle, ainda estavam em um faixa
considerada sauddvel, livre de acidose, sendo confirmado pelos resultados da andlise
metabdlica do sangue, onde o marcador LDH destes grupos que também se apresentou
reduzidos comparado ao grupo controle. O grupo alternativo ainda demonstrou menor
producdo de amonia ruminal, indicando que o aproveitamento de proteinas foi mais
eficiente.

Uma andlise da microbiota ruminal dos tratamentos seria um complemento no
estudo e auxiliaria no entendimento sobre a modulagdo da fermentag¢ao ruminal com o uso
dos aditivos. Possivelmente um maior nimero de animais coletados poderia ter expressado
alguma diferengca na producdo de AGVs e relacdo acetato:propionato, estas seriam as
sugestoes para um proximo trabalho.

Sobre o Mestrado Profissional, € uma grande oportunidade para os profissionais que
estdo atuando na area a se aprofundar no conhecimento e um desafio a sair da zona de

conforto, equilibrando vida pessoal, profissional e académica.
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