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RESUMO

Uso combinado de ionéforo e virginiamicina em novilhos Nelore confinados com
dietas de alto concentrado

Dietas com alto teor de amido podem causar distirbios metabdlicos como
acidose ruminal e abscessos hepaticos em bovinos. No entanto, 0 mais comum &
observar desempenhos inconsistentes, particularmente em zebuinos. Aditivos como
ionoforos e virginiamicina isoladamente foram bastante estudados e os resultados séo
consistentes em demonstrar melhora no desempenho e alteragcdo da fermentacéo
ruminal com reducdo de disturbios metabdlicos. A virginiamicina também apresenta
melhora no desempenho em monogastricos. Estudos recentes sugerem que a
virginiamicina apresenta efeito aditivo ao do ionéforo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos da combinacdo de virginiamicina e ion6foro sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca, amido e pH fecais e incidéncia de abscessos hepaticos em
bovinos Nelore alimentados com dietas de alto concentrado. 72 novilhos Nelore,
castrados, com peso inicial de 278,9 kg, foram confinados em baias individuais por 61
dias apods 15 dias de adaptacdo, recebendo dietas com dois niveis de concentrado (73
e 91%) e dois niveis de virginiamicina (0 e 15 mg/kg MS) em um esquema fatorial 2x2.
Todas as dietas continham salinomicina (13 mg/kg MS). O consumo de matéria seca foi
maior (P<0,01) para o tratamento com 91% de concentrado, tanto em kg/dia (8,96 vs.
7,79) como em porcentagem de peso vivo (2,07 vs. 1,83), assim como o consumo de
energia metabolizavel (26,20 vs. 19,86 Mcal/dia; P<0,01) e o ganho de peso (1,79 vs.
1,43 kg/dia; P<0,01). A eficiéncia alimentar apresentou tendéncia de aumento para o
tratamento com mais concentrado (202,67 vs. 185,91 g/kg; P=0,08), no entanto, nao
houve diferenca para eficiéncia de utilizagdo de energia metabolizavel (P=0,29), e
teores de energia liquida para mantenca (P=0,38) e ganho (P=0,38) das dietas. O
consumo de matéria seca foi menor para o tratamento com virginiamicina, tanto em
kg/dia (7,98 vs. 8,76; P<0,01) como em porcentagem de peso vivo (1,88 vs. 2,01,
P=0,01), assim como o consumo de energia metabolizavel (21,97 vs. 24,09 Mcal/dia;
P<0,01). No entanto, o ganho de peso diario ndo diferiu entre os tratamentos (P=0,66).
Os animais tratados com virginiamicina apresentaram maior eficiéncia alimentar (206,00
vs. 182,58 g/kg; P=0,02), maior eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (75,05
vs. 67,47 g/Mcal; P<0,05), maior teor de energia liquida para mantenca (2,25 vs. 2,08
Mcal’lkg MS; P=0,01) e para ganho (1,56 vs. 1,41 Mcallkg MS; P=0,01). Animais
tratados com mais concentrado apresentaram maior rendimento de carcacga (55,3 vs.
54,4%; P=0,02) e maior peso de gordura perirrenal e pélvica (8,06 vs. 7,15 kg; P=0,04).
A inclusdo de virginiamicina ndo afetou as caracteristicas de carcaca. Nao foram
observados abscessos no figado de nenhum dos animais. O teor de amido fecal foi
maior (P<0,01) para o tratamento com 91% de concentrado (19,27 vs. 13,95%), mas
ndo diferiu (P=0,40) em funcdo dos niveis de virginiamicina. O uso combinado de
ionoforo e virginiamicina melhorou a eficiéncia do uso de dietas de alto concentrado e
alto amido para bovinos Nelore.

Palavras-chave: Amido fecal; Antibiético; Carcaca; Confinamento; Desempenho;
Disturbios metabdlicos; Gado de corte; Salinomicina; Zebu



ABSTRACT

Combined use of ionophore and virginiamycin in confined Nellore steers fed high
concentrate diets

Zebu cattle fed high concentrate diets may present metabolic disorders, such as
ruminal acidosis and liver abscesses. Also these animals display inconsistent
performances in high starch diets. The use of feed additives such as ionophores and
virginiamycin has been thoroughly investigated and the results are very consistent, with
improvements in performance, changing ruminal fermentation and reducing the
incidence of metabolic disorders. Virginiamycin has also consistent positive effects on
performance in swine and poultry animals. Recent studies have suggested that
virginiamycin and ionophore may have an additive effect. Thus, the objective of this
research was to evaluate the effects of virginiamycin and ionophore in combination on
performance, carcass traits, fecal starch, fecal pH and liver abscess incidence in Nellore
cattle fed high concentrate diets. 72 castrated Nellore steers, with initial body weight of
278.9 kg, were fed in individual pens for 61 days after a 15 day adaptation period. Diets
had two concentrate levels (73 and 91%) and two virginiamycin levels (0 and 15 mg/kg
DM) in a 2x2 factorial. All diets had the ionophore salinomycin (13 mg/kg DM). Dry
matter intake was higher (P<0.01) for the 91% concentrate treatment, in kg/day (8.96 vs.
7.79) and as percentage of body weight (2.07 vs. 1.83), as well as metabolizable energy
intake (26.2 vs. 19.9 Mcal/day; P<0.01). Body weight gain (1.79 vs. 1.43 kg/day; P<0.01)
was also higher. There was a trend for increased feed efficiency in the 91% concentrate
treatment (202.7 vs. 185.9 g/kg; P=0.08), while no differences were observed for
efficiency of metabolizable energy utilization (P=0.29) or dietary net energy content for
maintenance (P=0.38) and gain (P=0.38). Dry matter intake was lower for the
virginiamycin treatment, in kg/day (7.98 vs. 8.76; P<0.01) and as percentage of body
weight (1.88 vs. 2.01; P=0.01), as well as metabolizable energy intake (22.0 vs. 24.1
Mcal/day; P <0.01). However, daily gain did not differ between treatments (P=0.66).
Virginiamycin fed animals showed increased feed efficiency (206.0 vs. 182.6 g/kg;
P=0.02), efficiency of metabolizable energy utilization (75.05 vs. 67.47 g/Mcal; P<0.05),
and dietary net energy content for maintenance (2.25 vs. 2.08 Mcal/kg DM; P=0.01) and
gain (1.56 vs. 1.41 Mcal/kg DM; P=0.01). Animals fed 91% concentrate diet had higher
dressing percentages (55.25 vs. 54.42%; P=0.02) and heavier kidney and pelvic fat
(8.06 vs. 7.15 kg; P=0.04). Virginiamycin levels did not affect carcass traits. Liver
abscesses were not observed in these 3 year old animals. Fecal starch content was
higher (P<0.01) for the 91% concentrate treatment (19.27 vs. 13.95%), but did not
change (P=0.40) due to virginiamycin. These results suggest that the combined use of
ionophore and virginiamycin is an efficient tool in high concentrate and high starch diets
for Nellore cattle.

Keywords: Antibiotic; Beef cattle; Carcass; Fecal starch; Feedlot; Metabolic disorders;
Performance; Salinomycin; Zebu
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, com mais de 180
milhdes de cabegas em 2007, sendo também o maior exportador mundial, com mais de
2,1 milhdes de toneladas em equivalente carcaga exportadas naquele ano (USDA,
2008). Simultaneamente, o mercado interno de carne de qualidade tem se expandido,
com diversas cadeias aumentando as suas exigéncias de idade e acabamento dos
animais. Nesse cenario, uma estratégia para o incremento da produtividade, bem como
para o fornecimento de matéria-prima de qualidade para os frigorificos durante os
periodos de estiagem, € o confinamento de bovinos. O nimero de animais confinados
no Brasil vem crescendo substancialmente nos ultimos anos, como mostra a Figura 1,
passando de 500.000 cabecas em 1987 para 2.397.000 em 2007 (FNP, 1997, 2008).

2.500 +

2.000 -

1.500

1.000

Mil Cabecas

500

0 4
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Figura 1 - Evolugcdo do numero de animais confinados no Brasil
Adaptado de FNP (1997, 2008).

No entanto, o confinamento de bovinos € uma estratégia que requer altos
investimentos, principalmente relacionados a alimentagdo. Estima-se que 0s custos
com arragcoamento representem 70 a 80% dos custos totais de um confinamento
(DeHAAN; VAN KOEVERING; GIBSON, 1995), sendo necessaria a utilizacdo de

técnicas que busquem maior eficiéncia animal no uso do alimento. Nesse sentido,
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diversas estratégias de manejo e nutricionais tém sido testadas, dentre elas, o
fornecimento de rac6es com alta proporcéo de concentrado.

Em diversas regides do pais, o preco de concentrados como milho, sorgo e
diversos subprodutos, como a casca de soja, sao tdo baixos que o custo da unidade de
energia do volumoso é muito mais dispendioso do que o dos concentrados. Sabe-se
também que a grande maioria dos bovinos confinados no Brasil € composta por animais
Bos indicus da raca Nelore ou anelorados. Dessa forma, inUmeros insucessos e
grandes perdas econdmicas ocorreram em situagcdes nas quais se tentou utilizar dietas
de alto concentrado em bovinos confinados no pais, como as utilizadas nos Estados
Unidos, onde se confina principalmente animais Bos taurus. Os problemas ocorrem em
parte porque animais zebuinos podem apresentar maior tendéncia a desenvolver
distarbios metabolicos (TAYLOR et al., 1969).

Diversos trabalhos conduzidos no Brasil ttm mostrado que zebuinos atingem o
apice da curva de consumo com menor concentracdo energeética que europeus e
cruzados (PUTRINO et al.,, 2002; ALMEIDA; LANNA, 2003). Alguns autores sugerem
gue em dietas ricas em concentrado, Bos taurus consomem mais alimentos em relacéo
as suas exigéncias de mantenca que Bos indicus, e assim ganham peso mais rapido e
de maneira mais eficiente (LEDGER; ROGERSON; FREEMAN, 1970; KREHBIEL;
KREIKEMEIER; FERRELL, 2000).

No entanto, a principal preocupacdo nutricional para zebuinos confinados e
alimentados com altas quantidades de grdos € em relagdo ao aumento do risco de
desordens fisiol6gicas, como a acidose ruminal, que em estagios mais avancados
evoluem para laminite e abscessos no figado. Embora aumentar o consumo seja
interessante, em funcdo do maior aporte de energia para o ganho de peso, taxas
elevadas de ingestdo de carboidratos de rapida degradacdo e dietas ricas em
carboidratos ndo fibrosos estdo fortemente associadas com a acidose ruminal
(KRAUSE; OETZEL, 2006).

A utilizacdo de quantidades adequadas de fibra efetiva para a manutencédo da
saude ruminal é indispensavel. Poréem, mesmo em dietas adequadas em fibra, o mais
importante aspecto para manter o ambiente ruminal estavel é o balanco entre a

producédo e a utilizacdo de lactato por bactérias que o convertem em acidos graxos
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volateis menos perigosos em relagdo ao pH (KRAUSE; OETZEL, 2006). A ingestao de
guantidades excessivas de carboidratos rapidamente fermentaveis é verificada pela
marcante altera¢do na populacao microbiana do rimen. H4 um acentuado aumento no
namero de Streptococcus bovis, que fermentam acucar a lactato ao invés de outros
acidos graxos volateis. Com o aumento na producao de acido latico, devido ao seu
baixo pKa, o pH do meio cai e cria um nicho para o desenvolvimento de Lactobacillus,
acumulando mais lactato no meio (RUSSELL; HINO, 1985), levando o animal a uma
condicdo de acidose e, posteriormente, ao aparecimento de laminites e abscessos
hepaticos. Nesse sentido, é fundamental que a pesquisa desenvolva estratégias que
permitam o uso de dietas de alto concentrado em bovinos Nelore com seguranca.

Diversas estratégias podem ser utilizadas para prevenir a ocorréncia de acidose
e outros disturbios metabolicos em bovinos alimentados com dietas de alto
concentrado, como por exemplo, a inclusdo de uma quantidade adequada de fibra em
detergente neutro (FDN) de forragem na dieta. Os ruminantes devem consumir
diariamente quantidades minimas de fibra efetiva para estimular a atividade de
mastigacdo, manter o fluxo de saliva e um ambiente ruminal favoravel ao
desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela digestdo de carboidratos.
Alvarez et al. (2004) sugerem que, quando alimentados com dietas contendo niveis
muito baixos de fibra, os animais podem apresentar desempenho inferior do que
guando tratados com dietas contendo cerca de 6% de FDN proveniente da forragem.
Nesse sentido, é importante que se inclua uma quantidade minima de fibra na racéo de
bovinos confinados.

Outra estratégia interessante € o manejo de cocho. Sabe-se que oscilacdes
freqUentes no consumo podem causar acidose e reduzir a ingestdo média de alimentos,
comprometendo o desempenho dos animais. Galyean et al. (1992, apud
SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2003) verificaram que uma variagdo de 10% no
consumo diario de matéria seca (MS) de animais confinados promoveu uma reducéo de
6% no ganho de peso e de 7% na eficiéncia alimentar em comparacdo a bovinos
alimentados de acordo com um programa constante de fornecimento de racdo baseado

no peso vivo. Estes autores sugeriram que o desempenho foi prejudicado pela
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ocorréncia de acidose sub-clinica em funcdo das variacdes diarias na ingestdo de
alimentos, sendo importante, portanto, evitar flutuagdes no consumo dos animais.
Bovinos tratados com racdo a vontade ou em excesso podem apresentar um
consumo ciclico, que é caracterizado por uma variacdo excessiva entre altos e baixos
consumos. Segundo Pritchard e Bruns (2003), o manejo de cocho limpo é uma
alternativa interessante para evitar a ocorréncia de consumo flutuante. Nesse tipo de
manejo, € esperado que os cochos ndo contenham sobras em determinada hora do dia,
geralmente pela manh&, antes do primeiro trato. Estes autores realizaram um
experimento no qual um grupo de novilhos foi alimentado a vontade e outro grupo foi
tratado com manejo de cocho limpo e nao verificaram diferenca no consumo médio de
MS, mas observaram menor ganho de peso e eficiéncia alimentar para os animais que
receberam racdo ad libitum. A Figura 2 mostra as variacdes no consumo diario de
matéria seca para os dois tratamentos. Segundo Krause e Oetzel (2006), pequenas
alteracbes no horario de fornecimento de racdo ou a disponibilidade de cocho
insuficiente por animal também podem gerar alteracbes no consumo e sao aspectos

que devem ser levados em conta ao fornecer dietas de alto concentrado para zebuinos.
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Figura 2 - Variacdo no consumo diario de MS para animais recebendo racao ad libitum

ou manejados no sistema de cocho limpo
Adaptado de Pritchard e Bruns (2003).
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Uma interessante ferramenta de manejo nutricional para viabilizar o fornecimento
de dietas com alta proporcao de concentrado para zebuinos é o uso de antibiéticos
ionoforos e ndo-iondforos como aditivos. Os ion6foros vém sendo utilizados ha mais de
30 anos como promotores de crescimento em dietas de ruminantes, sendo a monensina
a mais estudada. No entanto, os resultados de desempenho obtidos com o uso de
salinomicina sdo semelhantes aos encontrados para a monensina (GIBB et al., 2001),
com a vantagem de apresentar menor custo.

Os ionoforos, assim conhecidos devido a sua propriedade transportadora de
ions, alteram a populacdo microbiana do rimen inibindo as bactérias gram-positivas,
responsaveis pela producdo de acetato, butirato, lactato e H, (precursor do metano), e
selecionando as gram-negativas, produtoras de propionato e succinato ou utilizadoras
de acido latico (MORAIS; BERCHIELLI; REIS, 2006). As moléculas de ionoforo
apresentam a capacidade de transportar cations através da membrana citoplasmatica
das bactérias gram-positivas, causando um desequilibrio osmoelétrico que promove a
ativacao de varios processos de homeostase, consumindo energia intracelular (ATP) e
levando a célula & morte (PERES; SIMAS, 2006).

De acordo com Bergen e Bates (1984), os principais efeitos dos ion6foros na
fermentacdo ruminal sdo: aumento na producdo de acido propidnico e reducdo na
producdo de metano, aumentando a eficiéncia energética; reducao na degradacédo de
proteina, resultando em melhoria na utilizacdo dos compostos nitrogenados em funcao
da diminuicdo na absor¢cdo de ambnia e aumento na quantidade de proteina da dieta
gue chega ao intestino delgado; reducdo na producdo de acido latico, resultando em
diminuicdo de desordens metabdlicas como acidose e timpanismo.

Estes autores sugerem que, em animais recebendo dietas contendo altos niveis
de carboidratos rapidamente fermentaveis, os ionéforos geralmente promovem reduc¢ao
na ingestdo de MS sem alterar o0 ganho de peso, enquanto que, em animais tratados
com altas proporcdes de forragem, o ganho de peso € aumentado sem alteracdo no
consumo de alimentos, resultando em melhora na conversédo alimentar em ambos os
casos. Segundo Lanna e Medeiros (2007), esse comportamento pode ser explicado

pelo mecanismo quimiostatico de regulacdo de consumo. O aumento da disponibilidade
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de energia promovido pelo uso do ionéforo, em dietas muito energéticas, faz com que
um menor consumo forneca a mesma quantidade de energia. Em dietas com alta
propor¢cdo de forragem, o aumento energético ndo promove redugcdo na ingestao de
alimentos, porém, com mais energia sendo aproveitada para um mesmo consumo, o
ganho de peso é superior.

A salinomicina é um antibioético ionéforo poliéter produzido por uma linhagem de
Streptomyces albus (ZINN, 1986), muito utilizado como aditivo em racfes de
ruminantes e monogastricos para controlar problemas de coccidiose (DANFORTH et al.,
1977, BENZ; ERNST, 1979; MCALLISTER et al., 1996). Em bovinos de corte
confinados, estudos preliminares demonstraram que a salinomicina € efetiva no
aumento do ganho de peso e da eficiéncia alimentar (McLURE et al., 1980; MERCHEN;
BERGER, 1985). Zinn (1986), em trabalho com niveis de salinomicina em bovinos
confinados e alimentados com dieta contendo 90% de concentrado, nédo verificou efeito
no ganho de peso dos animais, no entanto, a conversao alimentar melhorou em média
6% para animais tratados com ionéforo nos niveis de 11 e 22 mg/kg de MS. O autor
sugere que a melhora na converséo alimentar pode ter ocorrido tanto em fungcédo de um
aumento de 5% na energia liquida da dieta, como de uma reducdo de 10% nas
exigéncias de mantenca dos animais.

Zinn (1986) fez um resumo dos resultados de 10 experimentos com bovinos
confinados suplementados com salinomicina e verificou as seguintes respostas médias
em relacdo aos tratamentos controle: ganho de peso diario, 6,4% (0 a 21%); consumo
de MS, -1,8% (-6,6 a 1,7%); conversao alimentar, 8,1% (2,4 a 21%). Em trabalho com
novilhos em acabamento alimentados com dietas contendo alta propor¢cdo de silagem
de milho e salinomicina, Fontenot et al. (1985) verificaram aumento de 16% no ganho
de peso, reducao de 5% no consumo de MS e melhora de 21% na conversao alimentar
de animais recebendo salinomicina na concentracdo de 10 mg/kg de MS em relacéo ao
controle. A reducdo no consumo de MS sugere que, apesar da alta propor¢cdo de
volumoso, a dieta utilizada continha elevado teor de energia. Estes resultados diferem
dos obtidos por Fontenot et al. (1986), que verificaram aumento de 7% no ganho de

peso e de 8% na eficiéncia alimentar, mas sem diferenca no consumo de MS de
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animais suplementados com salinomicina na concentracdo de 10 mg/kg de MS em
relacéo ao controle.

Com relacdo as caracteristicas de carcacga, a maioria dos trabalhos nao mostra
diferenca entre animais suplementados ou ndo suplementados com salinomicina
(OWENS et al., 1982; TURGEON; BRINK; LUCAS, 1983; GIBB et al., 2001). Berger e
Fahey (1983) também ndo verificaram efeito do ionéforo salinomicina nestas
caracteristicas, exceto para rendimento de carcaca em um dos experimentos avaliados
neste trabalho.

O uso de antibiéticos ndo ionéforos para bovinos de corte € pouco explorado no
Brasil, no entanto, a virginiamicina (VM) tem apresentado efeitos positivos sobre o
ganho de peso e a eficiéncia alimentar, tanto para monogastricos como para
ruminantes. Em ruminantes, este antibiotico tem apresentado maior inibicdo da
producéo de lactato em relacéo aos ionéforos (LANNA; MEDEIROS, 2007).

A virginiamicina € um antibiotico da classe das estreptograminas produzida por
uma linhagem mutante de Streptomyces virginae, originalmente encontrada em solos
belgas (DeSOMER; VAN DIJCK, 1955), formada por dois componentes quimicos
distintos, fator M (C,gH3sN3O7) e fator S (Cs3Ha9N7O10) (CROOY; DE NEYS, 1972). A
virginiamicina apresenta atividade principalmente contra bactérias gram-positivas, tanto
aerdbicas como anaerdbicas, mas ndo apresenta efeito sobre a maioria das bactérias
gram-negativas em funcdo da impermeabilidade da parede celular (COCITO, 1979). No
interior das células, ambos os fatores se ligam especifica e irreversivelmente a
subunidades 50S dos ribossomos, inibindo a formacao de ligacdes peptidicas durante a
sintese de proteina, 0 que causa reducdo no crescimento (bacteriostase) ou morte da
célula bacteriana (atividade bactericida) (COCITO, 1979).

Em funcdo das alteracbes na populacdo de bactérias presentes no rumen, a
virginiamicina apresenta capacidade de estabilizar a fermentagdo ruminal. Alguns
autores sugerem aumento na concentracao de acido propidnico e reducdo na producao
de amdnia e hidrogénio, que é precursor do metano (HEDDE et al., 1980; NAGARAJA
et al., 1987; NAGARAJA; TAYLOR, 1987). Estes autores também sugerem que a
virginiamicina apresenta maior controle sobre a producdo de lactato que a monensina,

pois tem acao direta sobre as espécies produtoras deste composto.
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Os experimentos de Coe et al. (1999) avaliaram os efeitos de virginiamicina e
monensinaltilosina sobre os produtos da fermentacdo e populacdo microbiana ruminal
de bovinos durante brusca adaptacdo a uma dieta com alto concentrado. Embora os
animais ndo tenham apresentado um quadro de acidose, as contagens de Lactobacillus
e Streptococcus bovis foram menores para animais tratados com virginiamicina em
relacdo aos tratados com monensina/tiiosina. As contagens de Fusobacterium
necrophorum, principal agente etioldgico de abscessos hepéticos, aumentaram na dieta
controle conforme o aumento do teor de concentrado, enquanto que para 0s animais
tratados com virginiamicina as contagens permaneceram inalteradas.

Coe et al. (1999) induziram um quadro de acidose em seis novilhos holandeses
através da administracao intraruminal de uma mistura aguosa de amido e grdos moidos
de milho. Em comparacdo com o controle, a virginiamicina e monensina/tilosina
proporcionaram maior pH ruminal, mas a virginiamicina mostrou maior pH as 3, 6, 9 e
12 horas ap0s a administracdo da mistura de carboidratos, enquanto que
monensina/tilosina apresentou aumento de pH somente as 6 horas apés a inducéo. O
pH ruminal foi similar para ambos os tratamentos somente apds 51 horas. Quando os
animais controle apresentaram acidose aguda as 36 horas, com um pH de 4,36, os
animais tratados com virginiamicina apresentaram pH ruminal de 5,8. Este trabalho
também mostrou a efetividade da virginiamicina em reduzir a producao de acido latico
em relacdo aos demais tratamentos. Enquanto a concentracdo de lactato alcangou
valores de 19,4 e 15,8 mM no controle e no tratamento com monensina/tilosina,
respectivamente, a concentracdo nos animais tratados com virginiamicina permaneceu
abaixo de 2 mM.

Existe também a possibilidade de atuacdo da virginiamicina na fisiologia da
digestdo nos intestinos delgado e grosso de bovinos, conforme sugere o efeito do
antibiotico em monogastricos. Diversos estudos sugerem modificagcbes na flora
bacteriana com alteracées no metabolismo de carboidratos no intestino (DAVIS, 1998),
reducdo na espessura da parede intestinal (HENRY et al.,, 1987), alongamento nas
microvilosidades do ileo (SOLOMON; TULLETT, 1988), entre outros. Estes efeitos

serdo discutidos mais detalhadamente no item 3.1.
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Diversos trabalhos verificaram melhora no desempenho de bovinos em funcéo
da utilizacao de virginiamicina. Fiems et al. (1992) observaram aumentos de até 18% no
ganho de peso de bovinos a pasto suplementados com virginiamicina. Resultados
semelhantes foram obtidos por Andrighetto et al. (1997) em trabalho com bovinos
recebendo dieta com alta propor¢cdo de amido e proteina, em que os animais tratados
com virginiamicina apresentaram aumento de 7,8% no ganho de peso e melhora de
7,3% na converséao alimentar.

Rogers et al. (1995) mostraram que a virginiamicina aumenta o ganho de peso e
melhora a conversdo alimentar com pouco ou nenhum efeito sobre a ingestdo de MS,
além de evitar flutuagbes no consumo e diminuir a ocorréncia de abscessos hepaticos
em bovinos confinados. Estes autores sugerem que as dosagens mais efetivas para
aumentar o ganho de peso diario, melhorar a conversdo alimentar e diminuir a
ocorréncia de abscesso hepatico foram de 19,3 a 27,3 mg/kg, 13,2 a 19,3 mg/kg e 16,5
a 19,3 mg/kg, respectivamente.

Sdo poucos os trabalhos avaliando o efeito de virginiamicina sobre as
caracteristicas de carcaca de bovinos. Scott et al. (2000) observaram uma tendéncia de
aumento no rendimento de carcaca de novilhos suplementados com virginiamicina em
relacdo aos tratados com monensina/tilosina, enquanto que Ponce et al. (2008) néo
verificaram diferenca em nenhuma caracteristica de carcaca para 0s animais do
tratamento com virginiamicina, monensina ou controle.

Com base nos dados apresentados, € possivel observar que tanto a salinomicina
(ionéforo) como a virginiamicina apresentam capacidade de melhorar o desempenho de
bovinos de corte, e que o0 uso destes aditivos isoladamente ja foi bastante estudado,
com resultados consistentes. No entanto, trabalhos recentes, como os de Silva et al.
(2004), tém sugerido um possivel efeito aditivo sobre o desempenho animal com o uso
combinado de virginiamicina e ionéforo. Estes autores nao verificaram diferencas no
ganho de peso dos animais tratados com virginiamicina ou salinomicina isoladamente
em relacdo ao controle. No entanto, os animais que receberam os dois aditivos
combinados apresentaram ganho de peso 17,9% superior ao do tratamento controle. A
eficiéncia alimentar ndo diferiu entre os tratamentos, uma vez que 0s animais que

ganharam mais peso também ingeriram mais alimentos. No entanto, os autores
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sugerem que, mesmo sem diferenca estatistica, houve uma melhora de 8% na
eficiéncia alimentar dos animais tratados com os dois aditivos em relacao ao controle.

O trabalho de Silva et al. (2004) é o Unico publicado avaliando o uso combinado
dos dois aditivos. No entanto, Lanna e Vilela® (informacéo pessoal) realizaram um
experimento em um confinamento comercial e observaram, no periodo inicial, aumento
de 4,2% no ganho de peso, reducéo de 5,7% no consumo de MS e, portanto, aumento
de 10% na eficiéncia alimentar de animais tratados com salinomicina e virginiamicina
em relacdo aos tratados apenas com salinomicina. No periodo integral do experimento,
0s animais tratados com os dois aditivos apresentaram reducéo de 1,1% no ganho de
peso e de 3,6% no consumo de MS, com aumento de 2,5% na eficiéncia alimentar. Os
animais tratados com salinomicina e virginiamicina também apresentaram rendimento
de carcaca superior em relacdo aos animais tratados apenas com ionoforo (56,2 vs.
55,4%). Apesar de se tratar de um experimento de campo, com poucas repeticdes, 0s
resultados indicam melhora no desempenho de animais tratados com a combinagéo
dos dois aditivos, sugerindo uma necessidade de conducdo de experimentos
controlados.

Além de melhorar a salude e o desempenho animal, a inclusdo de iondéforos e
antibioticos em racdes para gado de corte pode trazer diversos beneficios ao meio
ambiente, como melhorar a qualidade do ar através de reducéo na producao de metano
e na quantidade de nitrogénio excretado, bem como a qualidade da agua, pela reducao
na quantidade de nitrogénio nas fezes e urina, que pode atingir o lencol freatico por
lixiviacdo (TEDESCHI; FOX; TYLUTKI, 2003). Além disso, o uso destes aditivos
apresenta potencial de reduzir a quantidade de matéria-prima necessaria para produzir
a mesma quantidade de carne (LANNA; MEDEIROS, 2007).

Desde 1998, a Unido Européia (UE) vem tentando banir o uso de antibiéticos
como promotores de crescimento, mesmo sem que se apresentassem dados
epidemioldgicos que sugerissem que 0 uso destes aditivos em animais de producdo
pudesse aumentar a prevaléncia de doencas infecciosas em humanos. No entanto, &
importante entender que essas decisfes se aplicam somente ao uso domeéstico destes
produtos na UE (PERES; SIMAS, 2006).

'LANNA, D.P.D.; VILELA, M. Comparison of salinomycin and salinomycin plus virginiamycin in high

grain diets in a commercial feedlot. Mensagem enviada por <dplanna@esalg.usp.br>.
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De acordo com Lanna e Medeiros (2007), atualmente, o Brasil exporta carne
para mais de 170 paises, ficando claro que existem, nas legislacdes de cada um desses
paises, restricdes quanto aos aditivos que podem ser utilizados. Os autores comentam
gue, por ser um exportador com ampla gama de consumidores, o Brasil ndo podera
incluir na sua legislacdo todas as restricbes encontradas nos paises para 0s quais
fornece carne. A adocao de restricbes por pressao de alguns setores ou paises, sem
embasamentos cientificos sélidos, acarretara em aumento no custo de producao,
diminuindo a competitividade da carne produzida no pais.

Recentemente, o FDA norte-americano (reconhecido pela rigidez com que avalia
as solicitacfes de registros de produtos) terminou um extensivo e detalhado estudo de
avaliacdo da seguranca ao consumidor do uso da virginiamicina (FDA, 2004). Os
resultados publicados neste estudo liberam o uso da virginiamicina para o maior
mercado importador de carne do mundo (EUA). Da mesma forma, este produto esta
liberado para uso em bovinos no segundo maior exportador em volume e maior
exportador em valor de carne do mundo, a Australia. Nota-se também que o Japao,
pais que paga o maior valor agregado por carne de qualidade, libera 0 uso de
virginiamicina.

Com base no exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da
combinacdo de iondforo (salinomicina) e virginiamicina sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca, amido e pH fecais e incidéncia de abscessos hepaticos em
bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo alta proporcdo de
concentrado. A verificacdo indireta do efeito da combinagdo dos aditivos sobre a
ocorréncia de disturbios metabdlicos, através de avaliacdo visual das fezes, foi outro

objetivo deste experimento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais, dietas, manejo e coletas

Local e animais. O experimento foi conduzido no confinamento experimental do
P6lo Regional Extremo Oeste da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios
(APTA), em Andradina, SP, entre os meses de setembro e dezembro de 2006. Foram
avaliados 72 bovinos castrados da raca Nelore, com aproximadamente 3 anos de idade
e peso vivo médio inicial de 278,9 + 26,8 kg. Os animais foram confinados em baias
individuais, com cocho coberto, e avaliados durante 61 dias (periodo de avaliagc&o),
apos um periodo prévio de adaptacao de 15 dias.

Tratamentos/Dietas. Foram testados dois niveis de concentrado (73 e 91%) e
dois niveis do antibiético virginiamicina (0 e 15 mg/kg de MS) na dieta. No total, foram
guatro tratamentos em arranjo fatorial 2x2. Todas as quatro dietas continham o ion6foro
salinomicina na concentracdo de 13 mg/kg de MS. Os animais foram separados em 6
blocos de acordo com o peso inicial, com 12 animais por bloco, sendo 3 de cada
tratamento, em um total de 18 animais por tratamento.

As dietas foram formuladas através do software de formulacéo de racdes “Racédo
de Lucro Maximo 3.1” (RLM 3.1; LANNA et al.,, 2008), utilizando-se 0s seguintes
ingredientes: silagem de milho, milho grdo seco, farelo de soja, caroco de algodéo,
calcario, cloreto de potassio, uréia e nucleo mineral. As proporcées dos ingredientes e a
composi¢ado quimica das dietas utilizadas durante os 61 dias de avaliacdo se encontram
na Tabela 1.

Durante os 7 primeiros dias de adaptacdo, todos os animais receberam uma
dieta com 55% de concentrado, nos 8 dias restantes a dieta com 73% de concentrado
foi fornecida a todos os animais. Os animais que receberiam dietas com virginiamicina
durante o periodo experimental foram tratados com este aditivo durante a adaptacao.

Ambas salinomicina e virginiamicina foram misturadas aos ingredientes do
ndcleo mineral. Dessa forma, foram formulados dois ndcleos distintos (Tabela 2), uma

vez que metade dos animais ndo recebeu o antibidtico virginiamicina.
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Tabela 1 - Proporcbes dos ingredientes e composicdo quimica das dietas utilizadas

durante o periodo de avaliacao

Dieta 73% Dieta 91%
concentrado concentrado

Proporcédo dos ingredientes, % MS
Silagem de milho 27,00 9,00
Milho gréo seco 52,00 70,25
Farelo de soja 5,50 7,60
Caroco de algodéao 12,75 10,10
Calcario 1,30 1,65
Cloreto de potéassio 0,00 0,25
Uréia 0,80 0,50
Nucleo Mineral 0,65 0,65

Composic¢ao bromatologica
Nutrientes digestiveis totais ), % MS 69,07 79,98
Energia digestivel @, Mcal/kg MS 3,04 3,52
Energia metabolizavel ¥, Mcal/kg MS 2,49 2,89
Extrato etéreo, % MS 3,83 4,79
Proteina bruta, % MS 16,05 16,00
Fibra em detergente neutro, % MS 30,55 16,90
Fibra em detergente neutro de forragem, % MS 17,35 5,78

W Wweiss et al. (1992).

@ valores calculados usando equagdes de conversédo do valor do NDT estimado em energia digestivel e

energia metabolizavel (NRC, 1996).
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Quantidade (por kg de nucleo)

Elemento

Nucleo sem VM Nucleo com VM
Vitamina A, Ul 250.000 250.000
Vitamina D3, Ul 40.000 40.000
Vitamina E, Ul 1.500 1.500
Célcio, g 79 79
Fosforo, g 59 59
Magnésio, g 26 26
Enxofre, g 62 62
Sadio, g 180 180
Cloro, g 270 270
Manganés, mg 3.100 3.100
Zinco, mg 4.700 4.700
Ferro, mg 1.000 1.000
Cobre, mg 1.580 1.580
Cobalto, mg 70 70
lodo, mg 110 110
Selénio, mg 22 22
Salinomicina, mg 2.000 2.000
Virginiamicina, mg 0 2.310

Manejo e coletas. Foi realizado um trato diario as 08:00, no qual o concentrado

era misturado a silagem nos cochos individuais, e em seguida a dieta completa era

disponibilizada aos animais. O consumo diario de MS foi obtido pela diferenga entre a

guantidade oferecida e as sobras, que foram quantificadas no dia seguinte, quando os

cochos eram limpos e as sobras, entédo, pesadas. Procurou-se manter a quantidade de

sobras na proporcédo de 5 a 10% do total oferecido, garantindo oferta ad libitum aos

animais.
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Amostras de silagem foram coletadas a cada 2 dias para determinacdo de
matéria seca, com 0 objetivo de ajustar o consumo para uma proporcao fixa de
volumoso:concentrado.

Amostras da dieta oferecida e das sobras foram coletadas 3 vezes por semana e
ao final do experimento constituiram amostras compostas para cada animal, para
determinacfes bromatoldgicas, que se basearam nas fragdes exigidas para estimar os
nutrientes digestiveis totais (NDT) pela equacdo proposta por Weiss et al. (1992).
Dessa forma, foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) de acordo com a AOAC (1990); fibra em
detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA) e lignina de acordo com
metodologia sugerida por Van Soest et al. (1991), utilizando amilase e sulfito de sddio
nas determinacdes de FDN; nitrogénio ligado ao FDN (NFDN) e nitrogénio ligado ao
FDA (NFDA) segundo Licitra et al. (1996).

Durante o periodo experimental, foram feitas avaliacdes visuais das fezes com o
objetivo de verificar indiretamente a ocorréncia de disturbios metabdlicos. Dessa forma,
atribuiu-se nota 0 para as fezes normais e nota 1 para as fezes com alteracdes de
consisténcia e/ou coloracao.

Os animais foram pesados sem jejum no inicio do periodo de avaliacdo e a cada
15 dias, aproximadamente, totalizando 5 pesagens (Tabela 3). Nas pesagens 1 e 5
foram coletadas amostras de fezes do reto dos animais para determinacdo de
coccidiose por meio de contagem de oocistos de Eimeria sp. por grama de fezes
(OPG), segundo metodologia sugerida por Gordon e Whitlock (1939). Para isso, cerca
de 5 gramas de fezes de cada animal foram encaminhadas, logo apés a coleta, para o
Laboratério de Zoologia e Parasitologia do Departamento de Biologia e Zootecnia da

UNESP, campus de llha Solteira, localizado a 75 km de Andradina.

Tabela 3 - Datas das pesagens realizadas durante o periodo experimental
Pesagem 1 2 3 4 5
Data 05/10/2006  18/10/2006 01/11/2006 16/11/2006 06/12/2006
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Nas pesagens 2, 3 e 5 foram coletadas amostras de fezes do reto dos animais
para determinacdo do teor de amido e pH. A determinacdo do pH fecal foi realizada
logo ap6s a coleta, seguindo a metodologia sugerida por Channon; Rowe e Herd
(2004), adaptada de Haaland et al. (1982). Para a avaliagdo do teor de amido nas
fezes, as amostras coletadas foram compostas ao fim do experimento, e analisadas
segundo metodologia sugerida por Caetano (2008), adaptada de Bach Knudsen (1997).
Esse método também foi utilizado para a determinacéo dos teores de amido da dieta e
das sobras, a fim de se estimar o amido consumido.

Nas pesagens 2, 3 e 5 também foram coletadas amostras de sangue de cada
animal utilizando-se tubos com vacuo. O plasma sanguineo foi extraido apos
centrifugacao (2.000 x g, por 5 minutos), no qual foram determinadas as concentracdes
de glicose e nitrogénio uréico. A glicose plasmatica foi determinada por leitura direta em
auto-analisador bioguimico YSI 2700 (Biochemistry Analyser, Yellow Spring, OH, EUA),
realizada em membrana com enzima glicose oxidase imobilizada, utilizando solucéo de
dextrose com concentracdo de 2 g/L para calibragdo. As concentracdes de uréia
plasmética foram obtidas a partir de método enzimatico colorimétrico (Laborlab Cat n°
02800). Para conversao dos valores de uréia em nitrogénio uréico, os valores obtidos

foram multiplicados por 0,466.

2.2 Abate

Ap6s o término do periodo experimental (mesmo numero de dias de
confinamento para todos os animais), os animais foram abatidos em um frigorifico
comercial. Antes do embarque na estacdo experimental, os animais foram pesados
para permitir posteriores determinacées de rendimento de carcaca e rendimento de
carcaca no ganho em funcdo do peso vivo final. Durante o abate, foram coletados
dados de peso de carcaca quente e gordura perirrenal e pélvica. Também foi avaliada a
ocorréncia de abscessos hepaticos.

Apés 24 h de resfriamento em camara do frigorifico, foram coletados dados de
peso de carcaca fria, bem como de espessura de gordura subcutanea (EG) e area de

olho de lombo (AOL) no corte transversal entre a 122 e 132 costelas. Para determinacéo
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da AOL utilizou-se a metodologia do plastico quadriculado, enquanto que a EG foi

mensurada com o auxilio de grade graduada.
2.3 Variaveis estudadas e célculos

Energia da dieta. Os nutrientes digestiveis totais das dietas foram estimados por
meio de equacédo proposta por Weiss et al. (1992), apresentada na eg. 1. Os valores de
NDT foram convertidos em energia digestivel (ED) (eq. 2) e energia metabolizavel (EM)
(eq. 3) de acordo com o NRC (1996).

NDT = 0,98(1000 — FDNy — PB — MM — NFDA; — EE) +
kapsPB + 2,25(EE — 10) + 1)

LIG
_ _ (=7 Noe67| _
0,75(FDNy — LIG) |1 (FDNN) 70

Em que:

NDT = nutrientes digestiveis totais, %.

FDNy = nitrogénio ajustado a fibra em detergente neutro, %; FDNy = FDN - NFDN +
NFDA..

PB = proteina bruta, %.

MM = matéria mineral, %.

NFDA = nitrogénio indisponivel complexado a FDA, %; NFDAI = 0,7NFDA.

EE = extrato etéreo, %.

kars = digestibilidade verdadeira da PB; kqps = exp(-0,0012NFDA), para forragens; Kqps =
1- 0,0004NFDA, para concentrados.

1kg NDT = 4,409Mcal ED @)

EM,Mcal/kg = 0,82 X ED (Mcal/kg) 3)
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Para estimar os teores de energia liquida das dietas, foram calculadas as
exigéncias de ganho (Eg) (NRC, 1984), e de mantenca (Em) (LOFGREEN; GARRETT,

1968) dos animais, de acordo com as eq. 4 e 5. Os teores de energia liquida para

mantenca (ELm) e para ganho (ELg) das dietas foram obtidos por meio das eq. 6 e 7,

segundo Zinn e Shen (1998).
E, = (0,0493PV75)GPD10%7
E,, = 0,069PV;%75
ELp = (=b — ((b?) — (4ac))*®)/(2a)
ELy = 0,877ELy, — 0,41

Em que:

E, = exigéncia de energia para ganho, Mcal/dia.

GPD = ganho de peso diéario, kg/dia.

Em = exigéncia de energia para mantenca, Mcal/dia.

PVj = peso vivo em jejum, kg.

EL = energia liquida para mantenca da dieta, Mcal/kg de MS.
EL4 = energia liquida para ganho da dieta, Mcal/kg de MS.
a=-0,877CMS.

b =0,877Ey + 0,41CMS + Eg.

c =-0,41En.

(4)

(5)

(6)

()

Ganho de peso diario. Em funcdo das pesagens dos animais terem sido

realizadas sem jejum de agua ou alimento, o ganho de peso diario foi determinado por

meio de regressao linear do peso vivo no tempo, para diminuir a variacdo ocasionada

pelo enchimento do trato gastrointestinal, segundo metodologia adotada por Ferreiro e

Preston (1976), onde uma equacao (y = ax + b) é obtida, e o0 ganho de peso diario é

representado pelo coeficiente linear (a) da mesma (Figura 3).
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Figura 3 - Regressao do peso vivo no tempo, em que o coeficiente linear da equacao
representa o ganho de peso diario do animal

Consumo de Energia Metabolizavel. Para determinacdo do consumo de EM
(Mcal/dia), primeiramente determinou-se o consumo de NDT (kg/dia) a partir da eq. 8.

Em seguida, fez-se a conversao de NDT para EM por meio das eq. 2 e 3.
NDT; = (0f.x NDTys) — (Sob.X NDTs,}) (8)

Em que:

NDTc = NDT consumido (kg/dia).

Of. = Quantidade oferecida de alimento (kg/dia).

NDTor. = NDT do alimento oferecido (%), estimado a partir da eq. 1.
Sob. = Quantidade de sobra (kg/dia).

NDTsop. = NDT da sobra (%), estimado a partir da eq. 1.

Eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel. A eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel representa o ganho de peso vivo por Mcal de EM ingerida, e foi

calculada a partir da eq. 9.
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EEM = GPD/CEM (9)

Em que:

EEM = eficiéncia de utilizacdo da EM (g PV/Mcal EM ingerida).
GPD = ganho de peso diario (g/dia).

CEM = consumo de EM (Mcal/dia).

Peso vivo em jejum. Para determinagdo do peso vivo em jejum, considerou-se
gue o enchimento do trato gastrointestinal representa 4% do peso vivo do animal (NRC,

1996), multiplicando-se o peso vivo por 0,96.

Rendimento de carcaca e rendimento de carcaca no ganho. O rendimento de
carcaca ao final do experimento foi determinado de acordo com a eq. 10. Para o calculo
de rendimento de carcaca no ganho, utilizou-se a eq. 11. Adotou-se um rendimento de
carcaca inicial de 51%, em funcéo da condicéo corporal média dos animais ao inicio do

experimento, para estimativa do peso de carcaca inicial.

RC = PCarc/PVj (20)

RG = (Pcarcfinal - Pcarcinicial)/(Pijinal = PVjiniciat) (11)

Em que:

RC = rendimento de carcaca (%).
PCarc = peso de carcaca (kg).
PVj = peso vivo em jejum (kg).

RG = rendimento de carcaca no ganho (%).
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2.4 Andlises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados,
separados de acordo com o peso de entrada dos animais, em um esquema fatorial de 2
X 2 (2 niveis de concentrado e 2 niveis de virginiamicina). Os dados de desempenho,
carcaca, amido e pH fecal foram analisados pelo procedimento GLM do pacote
estatistico SAS (2002). O modelo estatistico incluiu os efeitos de bloco, concentrado,
virginiamicina e da interacdo concentrado x virginiamicina (eq. 12). Para os dados de
carcaca, a espessura de gordura subcutanea foi incluida como co-variavel no modelo,
exceto para a analise da mesma. Foi determinada a correlagcdo entre o teor de amido
nas fezes e pH fecal, ganho de peso diario e eficiéncia alimentar através do
procedimento CORR do SAS (2002).

Yijk =+ B+ G+ VM + (G X VM) + ek (12)

Em que:

M = média geral.

Bi = efeito de bloco.

C, = efeito de concentrado.

VM = efeito de virginiamicina.

Cj x VM = interagéo concentrado x virginiamicina.

ejik = erro aleatorio associado a cada observagao Y .

Os dados de glicose e nitrogénio uréico do plasma sangiineo foram analisados
pelo procedimento MIXED do SAS (2002), e o modelo estatistico incluiu os efeitos de

bloco, concentrado, virginiamicina, data de coleta e suas interagcfes (eq. 13).



Yiju =+ B+ C+ VM, + D, + (C; x VM, ) + (C; X D;) +
(VM x D)) + (C; X VM X D) + e

Em que:

M = média geral.

Bi = efeito de bloco.

C; = efeito de concentrado.

VM = efeito de virginiamicina.

D, = efeito de data de coleta.

C; x VM = interacdo concentrado X virginiamicina.

C; x D, = interacéo concentrado x data de coleta.

VM x D, = interacdo virginiamicina x data de coleta.

C; x VM x D, = interag&o concentrado X virginiamicina x data de coleta.

ejia = erro aleatorio associado a cada observagéo Yij.
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(13)

Considerando-se que a resposta do escore das fezes é binomial (0 e 1), foi

implementada uma analise de regresséao logistica utilizando o procedimento GENMOD

do SAS (2002) para este parametro.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho

Como a interacdo concentrado x virginiamicina nao foi significativa (P>0,05) para
as variaveis analisadas, os efeitos principais de concentrado e virginiamicina foram
analisados separadamente.

As variadveis consumo de MS (kg/dia e %PV), consumo de EM (Mcal/dia), ganho
de peso diario (kg/dia), eficiéncia alimentar (g PV/kg alimento ingerido), eficiéncia de
utilizacdo da EM (g PV/Mcal EM) e teores de energia liquida das dietas para mantenca
e ganho (Mcallkg MS) dos 72 animais, para os dois niveis de concentrado, sao

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias, erros padrao e niveis de probabilidade (P) do efeito de nivel de
concentrado para as variaveis de desempenho
Nivel de concentrado?

Variaveis® P
73% 91%

CMS, kg/dia 7,79°+ 0,20 8,96% + 0,20 <0,01
CMS, %PV 1,83" + 0,03 2,07%+ 0,03 <0,01
CEM, Mcal/dia 19,86° + 0,55 26,20% + 0,55 <0,01
GPD, kg/dia 1,43 + 0,06 1,79% + 0,06 <0,01
EA, g/kg 185,91 + 6,71 202,67 6,71 0,08
EEM, g/Mcal 73,30 + 2,68 69,22 + 2,68 0,29
ELm, Mcal/kg 2,13 + 0,05 2,19 + 0,05 0,38
ELg, Mcal/kg 1,46 + 0,04 1,51 +0,04 0,38

'CMS = consumo de matéria seca; CEM = consumo de energia metabolizavel; GPD = ganho de peso
diario; EA = eficiéncia alimentar; EEM = eficiéncia de utilizagdo da EM; ELm = teor de energia liquida
para mantenca da dieta; ELg = teor de energia liquida para ganho da dieta.

*Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

O consumo de MS (kg/dia e % de PV) foi maior (P<0,01) para os animais que

receberam a dieta com maior teor de concentrado. As médias foram 13,1 e 11,6%
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maiores em relagdo ao tratamento com menor teor de concentrado, quando expressas
em kg/dia e em % de PV, respectivamente.

O menor consumo de MS pelos animais que receberam a dieta com menos
concentrado provavelmente ocorreu devido a limitacdo fisica ocasionada pelo
enchimento ruminal, que pode estar relacionada com o maior teor de FDN desta dieta
em relacdo aquela com mais graos (30,6% vs. 16,9%), uma vez que o teor de fibra
limita a taxa de desaparecimento de material do trato digestivo (SILVA, 2006). Waldo
(1986 apud ALLEN, 2000) sugere que o teor de FDN é o melhor componente isolado do
alimento para predizer a ingestdo de MS por ruminantes. De acordo com Mertens (1994
apud ALLEN, 2000), o consumo de MS é positivamente correlacionado com o teor de
FDN da dieta quando a energia limita a ingestdo. No entanto, quando a limitacdo ocorre
em funcdo do enchimento, o teor de FDN se correlaciona negativamente com o
consumo de MS.

Ao comparar 15 experimentos nos quais houve substituicdo do concentrado por
forragens, Allen (2000) constatou que, na maioria deles, vacas em lactagcdo que
receberam dietas com teores maiores do que 25% de FDN apresentaram reducdo no
consumo de MS, o que esta de acordo com os dados encontrados neste experimento.

Bulle et al. (2002), avaliando o desempenho de tourinhos cruzados em dietas de
alto concentrado com bagaco de cana-de-acUcar como Unica fonte de volumoso,
encontraram maior consumo de MS para os animais tratados com dieta contendo 85%
de concentrado em relacdo aos que receberam dietas com 79 e 91% de concentrado.
As médias de CMS foram de 7,34, 7,93 e 6,85 kg MS/dia para os tratamentos com 79,
85 e 91% de concentrado, respectivamente, sugerindo que os animais do tratamento
com mais concentrado apresentaram limitacdo na ingestdo de MS em funcdo da maior
densidade energética da dieta, 0 que ndo ocorreu neste experimento. Apesar da menor
idade (9 vs. 36 meses) e menor peso inicial (257 vs. 279 kg), a grande diferenca entre
agueles animais e os utilizados neste experimento estd no fato de que aqueles eram
cruzados europeus, que, em diversos trabalhos da literatura, se comportaram de forma
distinta de animais Nelore principalmente em dietas de alto concentrado.

O consumo de EM foi 24,2% maior (P<0,01) para os animais do tratamento com

91% de concentrado, o que pode ser justificado pelo maior consumo de MS e pela
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maior concentracdo energética da dieta (2,49 vs. 2,89 Mcal/kg MS para 73 e 91% de
concentrado, respectivamente).

O ganho de peso diario também diferiu (P<0,01) em funcdo do nivel de
concentrado, apresentando médias 20,1% maiores para os animais da dieta com mais
graos, 0 que pode ser explicado pela diferenca no consumo de MS e pela maior
concentracao energética dessa dieta. Woody; Fox e Black (1983), ao avaliarem o efeito
de dietas de alto grdo no desempenho de bovinos em crescimento e terminacao,
verificaram que animais alimentados com racdo contendo 90% de concentrado
ganharam peso 6,6% mais rapido em relacdo a animais tratados com dietas contendo
70% de gréos, o que esta de acordo com os resultados obtidos neste experimento.

Ao analisarem niveis de concentrado mais baixos (40, 55 e 70%) associados a
um volumoso de baixa qualidade, Vargas Jr. et al. (2002) verificaram um aumento de
37,6% no ganho de peso diario dos animais que consumiram dieta com maior teor de
grdos em relacdo aqueles que consumiram menor teor. Da mesma forma, ao avaliar o
efeito de 5 niveis de concentrado (25 a 75%) sobre o desempenho de bovinos mesticos,
Resende et al. (2001) verificaram um efeito linear positivo sobre o ganho de peso com o
aumento no teor de gréos da dieta.

Por outro lado, Bulle et al. (2002) verificaram maior ganho de peso para animais
tratados com 85% de concentrado em relacdo aos que receberam 91%, o que
provavelmente ocorreu em funcdo do menor consumo de MS para o tratamento com
maior proporcao de gréaos. Alguns trabalhos sugerem que, em dietas com niveis muito
baixos de fibra, os animais podem apresentar consumo de MS e ganho de peso
menores do que em dietas com cerca de 6% de FDN proveniente da forragem
(ALVAREZ et al., 2004). Gesualdi Jr. et al. (2000) encontraram um comportamento
qguadrético para o ganho de peso em fun¢cdo do nivel de concentrado, com maximo de
1,16 kg/dia para 64,5% de concentrado, enquanto que Silva et al. (2002) nao
verificaram influéncia do teor de gréos sobre o ganho, tanto na fase de recria quanto na
fase de engorda.

Alguns autores (EUCLIDES FILHO; EUCLIDES; FIGUEIREDO, 1997,
FERREIRA, 1997; GESUALDI JR. et al., 2000 e VARGAS JR. et al., 2002) verificaram

gue a conversao alimentar (kg de MS/kg de PV) apresenta resposta linear negativa com
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0 aumento no teor de grdos da dieta, ou seja, o aumento do nivel de concentrado
resulta em melhor capacidade de converter kg de MS em kg de peso vivo.

No presente trabalho, todavia, a eficiéncia alimentar ndo diferiu em funcdo dos
niveis de concentrado (P=0,08), uma vez que 0s animais que ganharam mais peso
também ingeriram maior quantidade de MS. No entanto, houve uma tendéncia de
melhora de 8,3% na eficiéncia alimentar dos animais que receberam dieta com maior
teor de concentrado.

Bulle et al. (2002) também n&o encontraram diferenca (P>0,05) na eficiéncia
alimentar dos animais em funcao dos niveis de concentrado. Da mesma forma, Silva et
al. (2002) néo verificaram diferenca na conversao alimentar (kg de MS/kg de PV) em
funcdo do nivel de concentrado, tanto na recria como na engorda, mas também
observaram uma melhora de 8,6% para os animais que receberam 80% de grdos na
dieta em relacdo aos que receberam 40%. Uma eficiéncia relativamente menor de
animais zebuinos em dietas com niveis muito altos de concentrado € encontrada em
diversos trabalhos da literatura (MOORE; ESSIG; SMITHSON, 1975).

A eficiéncia de utilizacdo da EM néo sofreu efeito de concentrado (P=0,29). Da
mesma forma, os teores de energia liquida das dietas para mantenca e ganho néo
diferiram (P=0,38) entre os tratamentos, apesar das diferentes concentracbes de EM
nas racdes. Embora ndo tenha havido efeito de concentrado sobre a eficiéncia de
utilizacdo da EM, a falta de diferenca no teor de energia liquida da dieta sugere uma
menor eficiéncia de uso da energia digestivel pelos animais que consumiram a dieta
com mais graos, o que é consistente com o maior teor de amido nas fezes destes
animais, como sera discutido no item 3.3.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as variaveis consumo de MS (kg/dia e %PV),
consumo de EM (Mcal/dia), ganho de peso diario (kg/dia), eficiéncia alimentar (g PV/kg
alimento ingerido), eficiéncia de utilizacdo da EM (g PV/Mcal EM) e teores de energia
liquida das dietas para mantenca e ganho (Mcal/kg MS) dos 72 animais, para os dois

niveis de virginiamicina.
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Tabela 5 - Médias, erros padrao e niveis de probabilidade (P) do efeito de nivel de
virginiamicina para as variaveis de desempenho
Nivel de virginiamicina®

Variaveis® P
0 mg/kg 15 mg/kg

CMS, kg/dia 8,76%+ 0,20 7,98° + 0,20 <0,01
CMS, %PV 2,01% + 0,03 1,88° + 0,03 0,01
CEM, Mcal/dia 24,092 + 0,55 21,97° + 0,55 <0,01
GPD, kg/dia 1,59 + 0,06 1,63 + 0,06 0,66
EA, g/kg 182,58" + 6,71 206,00% + 6,71 0,02
EEM, g/Mcal 67,47° + 2,68 75,05% + 2,68 <0,05
ELm, Mcal/kg 2,08° + 0,05 2,25% + 0,05 0,01
ELg, Mcal/kg 1,41° + 0,04 1,56% + 0,04 0,01

'CMS = consumo de matéria seca; CEM = consumo de energia metabolizavel; GPD = ganho de peso
diario; EA = eficiéncia alimentar; EEM = eficiéncia de utilizacdo da EM; ELm = teor de energia liquida
para mantenca da dieta; ELg = teor de energia liquida para ganho da dieta.

*Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

Os animais que, além da salinomicina, receberam virginiamicina na dieta,
apresentaram menor consumo de MS, tanto em kg/dia (8,9% menor; P<0,01) como em
porcentagem de PV (6,5% menor; P=0,01). O consumo de EM também foi 8,8% inferior
(P<0,01) para os animais que receberam os dois aditivos. Esses resultados podem ser
justificados por maior eficiéncia de utilizacdo da EM (P<0,05), o que pode ter ocorrido
em funcdo de alteracdo do padrdao de fermentacdo ruminal promovida pela
virginiamicina, bem como uma atuacdo do antibiético no intestino, como ocorre em
monogastricos. Estes resultados sugerem que a reducdo no consumo ocorreu em
funcdo de uma limitacdo energética e que os animais haviam alcancado o seu potencial
de ganho.

Nagaraja e Taylor (1987) sugerem que a virginiamicina apresenta potencial para
estabilizar a fermentacdo ruminal devido a seus efeitos seletivos sobre algumas
bactérias do rimen. Em geral, a virginiamicina atua mais fortemente contra bactérias
gram-positivas responsaveis pela producdo de compostos indesejaveis, como

hidrogénio (precursor do metano), lactato e amdnia.
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Alguns autores (HEDDE et al.,, 1980; NAGARAJA et al., 1987) verificaram
aumento na concentracdo de acido propiénico in vitro com uso da virginiamicina.
Segundo Wolin (1960), a fermentacdo do &cido propidnico € mais eficiente
energeticamente e reduz as perdas por metano associadas a producao de acido acético
e butirico. Além da maior eficiéncia energética para sua producéo, Blaxter (1962 apud
RICHARDSON, 1976) sugere que a eficiéncia de utilizacdo do propionato em tecidos de
ruminantes pode ser maior que a do acetato.

Hedde et al. (1980) e Nagaraja et al. (1987) também sugerem que ha inibicdo na
producédo de acido latico in vitro pela virginiamicina. O acumulo de lactato no ramen
pode ser responsavel pela ocorréncia de acidose em bovinos, prejudicando a atividade
fibrolitica (MANTOVANI, 2006) e, consequentemente, a eficiéncia de utilizacdo de
energia. Coe et al. (1999) verificaram redugdo nas contagens de Lactobacillus e
Streptococcus bovis, principais produtoras de acido latico, em bovinos tratados com
virginiamicina, o que estd de acordo com os resultados obtidos nos experimentos in
vitro.

Murray; Rowe e Speijers (1992), trabalhando com ovinos, encontraram menor
consumo de MS mesmo quando a virginiamicina foi administrada via dosagem intra-
ruminal, sugerindo que o efeito na ingestao de alimentos independe da palatabilidade.

Diferente dos resultados deste trabalho, Silva et al. (2004), avaliando o efeito de
salinomicina, virginiamicina e sua combinacao sobre o desempenho de novilhos Nelore
alimentados com dietas contendo 77% de concentrado, encontraram consumo de MS
10,6% maior (P<0,05) para os animais que receberam a associacdo dos aditivos em
relacdo aos tratados apenas com salinomicina. Rogers et al. (1995), ao estudar o efeito
de virginiamicina sobre o desempenho e incidéncia de abscessos hepaticos em bovinos
confinados, ndo encontraram diferenca no consumo de MS em funcéo da utilizacdo do
antibiético nas dosagens de 0 a 27,6 mg/kg.

O ganho de peso diario ndo diferiu em funcéo dos tratamentos (P=0,66), apesar
dos animais que receberam virginiamicina terem apresentado menor consumo de MS e
EM, o que justifica o aumento de 11,4% (P=0,02) na eficiéncia alimentar desses
animais. Em grande parte dos trabalhos com inclusdo de virginiamicina em dietas para

gado de corte, no entanto, o que se verifica € um aumento no ganho de peso diario com



melhora na conversdo alimentar, sem alteracdo no consumo de MS (ROGERS et al.,
1995). Em extenso estudo com 1.520 bovinos em diversos estados americanos (FDA,
1994), verificou-se um aumento de 2,5% no ganho de peso e uma melhora de 3,9% na
conversao alimentar para animais tratados com virginiamicina (19,25 mg/kg).

Em contraposicdo aos dados deste experimento, Silva et al. (2004) néo
verificaram diferenca (P>0,05) no ganho de peso diario e na eficiéncia alimentar para os
animais que receberam virginiamicina combinada com salinomicina em relagdo aos
tratados com estes aditivos separadamente. Isso ocorreu pois 0s animais dos
tratamentos que ingeriram mais alimentos também ganharam mais peso. No entanto, o
tratamento com os dois aditivos apresentou eficiéncia alimentar 8,0% maior em relacéo
ao controle, enquanto que, para 0s animais que receberam apenas salinomicina, esse
aumento foi de apenas 5,6%.

Os teores de energia liquida das dietas para mantenca e ganho foram maiores
(P=0,01) para os animais que receberam virginiamicina na ra¢cdo, o que esta de acordo
com os valores de eficiéncia de utilizacdo da EM. Estes resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Ponce et al. (2008) e indicam um melhor aproveitamento da energia
ingerida pelos animais tratados com os dois aditivos, que pode ter ocorrido em fungéo
de uma melhora no ambiente ruminal promovida pelo uso da virginiamicina, conforme
comentado anteriormente.

Outra possibilidade para a melhora na eficiéncia seria um efeito da virginiamicina
sobre a fisiologia da digestdo no intestino delgado e grosso. Isto estaria de acordo com
o efeito da virginiamicina em monogastricos como suinos e aves. Em aves, diversos
trabalhos reportam melhora principalmente no ganho de peso e na conversao alimentar
(MILES; JANKY; HARMS, 1984; MILES; HARMS, 1984). A virginiamicina modifica
principalmente a flora bacteriana do intestino delgado, reduzindo a fermentacdo de
carboidratos, aumentando a disponibilidade deste nutriente para as aves (DAVIS,
1998), reduzindo a desaminacao e a descarboxilacdo de aminoécidos pelas bactérias, e
diminuindo a competicdo por minerais, aumentando a disponibilidade principalmente do
fésforo (BURESH; MILES; HARMS, 1985) e do manganés (HENRY; AMMERMAN;
MILES, 1986; HENRY et al., 1987). Diversos estudos também indicam diminuicdo no

peso do intestino em funcdo de reducdo na espessura da parede (HENRY;
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AMMERMAN; MILES, 1986; HENRY et al., 1987) e aumento na area superficial do ileo
em funcdo do alongamento das microvilosidades (SOLOMON; TULLETT, 1988, 1989),
reduzindo os gastos energéticos e aumentando a absor¢cdo de nutrientes de aves
tratadas com virginiamicina.

Para suinos, diversos trabalhos também relatam efeito da virginiamicina
principalmente sobre o ganho de peso e a conversao alimentar (MILLER et al., 1972;
HAYS; LANGLOIS; CROMWELL, 1973). Vervaeke et al. (1979) sugerem que o efeito
sobre o desempenho ocorre principalmente em funcédo de alteracdes no metabolismo
bacteriano de carboidratos. Hedde et al. (1981) verificaram diminuicdo na producéo de
acido latico no ileo e reducdo na taxa de passagem da digesta em suinos tratados com
virginiamicina, aumentando a absorcdo de nutrientes. Dierick et al. (1986), estudando a
influéncia da microflora intestinal sobre o metabolismo de nitrogénio em suinos,
verificaram que a desaminacao e a descarboxilacdo de aminoéacidos pelas bactérias foi
reduzida nos animais tratados com virginiamicina, aumentando a disponibilidade e a

absorcédo de aminoéacidos livres para estes animais.
3.2 Caracteristicas de carcaca

A interacdo concentrado x virginiamicina também nao foi significativa (P>0,05)
para nenhuma das variaveis de carcaca analisadas. Dessa forma, os efeitos principais
de concentrado e virginiamicina também foram analisados separadamente.

Neste experimento, o critério utilizado para abate foi dias de confinamento.
Nesse sentido, para uma maior acuracia na comparacao das caracteristicas de carcaca,
as variaveis foram ajustadas para um mesmo grau de acabamento. Para tanto, utilizou-
se a espessura de gordura subcutanea como co-variavel, exceto para a avaliacdo da
mesma.

As variaveis peso vivo final em jejum (kg), peso de carcaca quente (kg),
rendimento de carcaca (%), rendimento de carcaca no ganho (%), peso de gordura
perirrenal e pélvica (kg), area de olho de lombo (cm? e espessura de gordura
subcutanea (mm) dos 72 animais, para os dois niveis de concentrado, s&o

apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Médias, erros padrdo e niveis de probabilidade (P) do efeito de nivel de
concentrado para as variaveis de carcaca
Nivel de concentrado®

Variaveis? P
73% 91%

PVFj 449,13 + 4,60 468,88% + 4,76 <0,01
PCQ, kg 245,13 + 2,92 260,95% + 3,03 <0,01
RC, % 54,42° + 0,25 55,25% + 0,26 0,02
RG, % 69,02 + 1,44 70,08 + 1,47 0,61
PGPRP, kg 7,15 + 2,97 8,06 + 3,08 0,04
AOL, cm? 59,48 + 1,10 61,01 + 1,18 0,34
EGS, mm 3,83+ 0,36 4,07 + 0,37 0,65

'PVFj = peso vivo final em jejum; PCQ = peso de carcaca quente; RC = rendimento de carcaca; RG =
rendimento de carcaca no ganho; PGPRP = peso de gordura perirrenal e pélvica; AOL = area de olho de
lombo; EGS = espessura de gordura subcutanea.

*Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

O peso de carcaca quente foi maior (P<0,01) para os animais que receberam
91% de concentrado, o que ocorreu em funcdo do maior peso vivo em jejum (P>0,01) e
do maior rendimento de carcaca (P=0,02) para os animais deste tratamento.

As diferencas observadas para rendimento de carcaca em funcdo do nivel de
concentrado provavelmente ocorreram devido aos diferentes teores de FDN das dietas.
Segundo Woody; Fox e Black (1983), animais alimentados com ra¢cdes com menos
concentrado apresentam maior enchimento do trato gastrointestinal em relacdo aos
tratados com mais gréos na dieta. Dessa forma, os animais do tratamento com 73% de
concentrado podem ter apresentado maior enchimento devido a maior ingestdo de FDN
e, conseglentemente, maior tamanho de visceras, resultando em menores rendimentos
de carcaca.

Diversos trabalhos (GESUALDI JR. et al., 2000; SILVA et al., 2002; LEME et al.,
2003; PEREIRA et al., 2006) apresentaram resultados semelhantes, com resposta
linear positiva do rendimento de carcaca em funcdo do nivel de concentrado. Estes

autores sugeriram que o principal fator a influenciar o aumento no rendimento de



carcaca € a reducdo no peso do conteudo gastrointestinal em funcdo do aumento no
teor de concentrado das dietas, pois aquelas com maior propor¢cdo de gréaos
apresentaram maior digestibilidade.

O rendimento de carcaca no ganho nao diferiu (P=0,61) em funcao dos niveis de
concentrado, da mesma forma que as medidas de area de olho de lombo e espessura
de gordura subcutanea nao diferiram entre os tratamentos (P=0,34 para AOL e P=0,65
para EGS). Estes resultados indicam que os animais de ambos os tratamentos
apresentaram carcacas semelhantes ao final do experimento. No entanto, o peso de
gordura perirrenal e pélvica foi maior (P=0,04) para os animais que receberam a dieta
com mais graos, sugerindo que houve uma diferenca na composicdo do ganho, com
maior propor¢cdo de gordura corporal para estes animais, uma vez que, segundo
Pethick; Harper e Oddy (2004), a deposicao de tecido adiposo € iniciada pela gordura
interna.

Leme et al. (2003), ao avaliarem o desempenho e caracteristicas de carcaca de
novilhos Nelore submetidos a dietas de alto concentrado contendo 15, 21 ou 27% da
MS em bagaco de cana-de-agUcar, ndo encontraram diferencas no peso de gordura
perirrenal e pélvica, area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea entre os
tratamentos. Ribeiro et al. (2002), avaliando as caracteristicas de carcaca de tourinhos
cruzados em dietas de alto concentrado contendo 9, 15 ou 21% de bagaco de cana-de-
acucar, ndo encontraram diferenca entre os tratamentos para area de olho de lombo,
mas verificaram uma tendéncia (P=0,10) para maior espessura de gordura subcutanea
nos tratamentos com menos fibra. O peso da gordura perirrenal e pélvica foi maior para
os tratamentos com mais concentrado, 0 que estd de acordo com os resultados
encontrados neste experimento.

Costa et al. (2005), ao avaliarem as caracteristicas de carcaca de bovinos
anelorados recebendo dietas com 5, 35 e 65% de concentrado na MS, verificaram
aumento na area de olho de lombo e espessura de gordura subcutdnea com o
incremento na propor¢cdo de concentrado na dieta, o que difere dos resultados
encontrados no presente trabalho. No entanto, as dietas com alta proporcdo de
volumosos no experimento de Costa et al. (2005) podem ter limitado o desenvolvimento

dessas caracteristicas de carcaca.



Na Tabela 7 sdo apresentadas as variaveis peso vivo final em jejum (kg), peso
de carcaca quente (kg), rendimento de carcaca (%), rendimento de carcaca no ganho
(%), peso de gordura perirrenal e pélvica (kg), area de olho de lombo (cm?) e espessura

de gordura subcutanea (mm) dos 72 animais, para os dois niveis de virginiamicina.

Tabela 7 - Médias, erros padrdo e niveis de probabilidade (P) do efeito de nivel de
virginiamicina para as variaveis de carcaca
Nivel de virginiamicina®

Variaveis® P
0 mg/kg 15 mg/kg

PVFj, kg 466,96% + 4,75 451,05° + 4,71 0,02
PCQ, kg 257,47% + 3,02 248,61° + 3,00 0,04
RC, % 54,60 + 0,26 55,07 £ 0,26 0,22
RG, % 68,96 + 1,50 70,15 + 1,46 0,58
PGPRP, kg 7,95 + 3,08 7,26 + 3,05 0,12
AOL, cm? 60,59 + 1,16 59,89 + 1,16 0,67
EGS, mm 4,33 £ 0,36 3,568 +0,36 0,15

'PVFj = peso vivo final em jejum; PCQ = peso de carcaca quente; RC = rendimento de carcaca; RG =
rendimento de carcaca no ganho; PGPRP = peso de gordura perirrenal e pélvica; AOL = area de olho de
lombo; EGS = espessura de gordura subcutanea.

*Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

O peso de carcaga quente foi maior (P=0,04) para os animais do tratamento sem
virginiamicina, o que ocorreu em fungdo do maior peso vivo final em jejum (P=0,02)
para estes animais. O rendimento de carcaca ndo variou (P=0,22) em funcdo dos niveis
de antibidtico, o que sugere que, apesar do maior consumo de MS pelos animais que
ndo receberam virginiamicina na dieta, ndo houve aumento no tamanho das visceras,
em funcéo do enchimento, capaz de reduzir o rendimento de carcaca dos animais deste
tratamento.

N&o houve diferenca em fungéo dos niveis de virginiamicina para rendimento de
carcaca no ganho (P=0,58), peso de gordura perirrenal e pélvica (P=0,12), area de olho
de lombo (P=0,67) e espessura de gordura subcutanea (P=0,15). Estes resultados

sugerem que a composicdo do ganho ndo foi diferente entre os tratamentos, e que,



apesar de melhorar a eficiéncia alimentar e de utilizacdo de energia, o uso de
virginiamicina combinada com ionéforo ndo promoveu alteragdes significativas nas
carcacas dos animais. Isto é consistente com a pequena diferenca na taxa de ganho de
peso em fungao dos niveis de virginiamicina.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Silva et al. (2004), que néo
verificaram alteracdes nas caracteristicas de carcaga de novilhos Nelore tratados com
salinomicina, virginiamicina ou com a combinacdo dos dois aditivos, exceto para
espessura de gordura subcutanea. Neste caso, 0s animais tratados com salinomicina
apresentaram maior EGS (P<0,05) que os animais do tratamento com a combinacao
dos dois aditivos (8,7 vs. 6,8 mm).

Nao foi observada ocorréncia de abscessos no figado de nenhum dos animais.
Este resultado é, de certa forma, surpreendente, uma vez que os animais do tratamento
com 91% de concentrado receberam uma dieta desafiadora, com carboidratos de
rapida fermentacdo. Segundo diversos autores (FULTON; KLOPFENSTEIN; BRITTON,
1979; STOCK et al.,, 1987, 1990), a inclusdo de elevadas proporcBes destes
carboidratos na dieta pode promover grandes flutuacbes no pH ruminal e no consumo,
levando a ocorréncia de acidose, rumenite e subsequente aparecimento de abscessos
hepaticos.

Brink et al. (1990) comentam que a incidéncia de abscessos no figado de
animais confinados nos Estados Unidos € da ordem de 12 a 32%. No entanto, hd uma
grande diferenca nos animais utilizados nos confinamentos americanos e nos utilizados
neste experimento e em confinamentos comerciais brasileiros, que € a idade. Animais
gue entram no confinamento aos trés anos, como no presente trabalho, apresentam um
sistema imunoldégico muito mais desenvolvido, bem como um epitélio ruminal
aparentemente com maior capacidade de evitar a entrada de patdgenos na circulacao.
O uso de ionéforos e um bom manejo de cocho também podem ser eficientes na

prevencao destes disturbios metabdlicos.
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3.3 Amido e pH fecal

Assim como nos resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca, a
interacdo concentrado x virginiamicina nao foi significativa (P>0,05). Dessa forma, os
efeitos principais de concentrado e virginiamicina para as variaveis de amido e pH fecal
foram analisados separadamente.

As variaveis amido oferecido (% MS), amido nas sobras (kg MS/dia e % MS),
amido consumido (kg MS/dia e % MS), amido fecal (% MS) e pH fecal dos 72 animais,

para os dois niveis de concentrado, sdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Médias, erros padrdo e niveis de probabilidade (P) do efeito de nivel de
concentrado para as variaveis de amido e pH fecal
Nivel de concentrado’

Variaveis P
73% 91%

Amido oferecido (% MS) 29,7° + 0,00 45,3% + 0,00 <0,01
Amido sobras (kg MS/dia) 0,12° + 0,02 0,26% + 0,02 <0,01
Amido sobras (% MS) 13,68° + 2,07 23,35% + 2,07 <0,01
Amido consumido (kg MS/dia) 2,44° + 0,08 4,32% + 0,08 <0,01
Amido consumido (% MS) 31,57+ 0,31 48,40% + 0,31 <0,01
Amido fecal (% MS) 13,95 +1,14 19,27% + 1,14 <0,01
pH fecal 6,02 £ 0,06 5,97 £ 0,06 0,60

"Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

O amido oferecido foi maior (P<0,01) para os animais que receberam racdo com
91% de concentrado, o que era esperado em fungédo da proporcédo de milho nas dietas,
gue foi de 52% para a ragcdo com 73% de concentrado e de 70,25% para ragdo com
91%. Da mesma forma, o teor de amido nas sobras e o amido consumido foram
maiores (P<0,01) para os animais tratados com mais concentrado, em funcédo da maior
proporcdo deste carboidrato na dieta e, no caso do amido consumido, também em
funcdo da maior ingestdao de MS pelos animais tratados com 91% de graos.

Os animais do tratamento com 91% de concentrado apresentaram mais amido

nas fezes (P<0,01), sugerindo que pode ter havido um menor aproveitamento da
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energia digestivel por estes animais em relagcdo aos tratados com 73% de graos, o0 que
pode ser explicado em funcdo da utilizacdo de bovinos da raca Nelore neste
experimento. Estes resultados sdo consistentes com as diferencas observadas nos
valores de ELm e ELg das dietas em funcdo dos niveis de concentrado comentadas no
item 3.1.

De acordo com Almeida e Lanna (2003), animais Nelore atingem o apice da
curva de consumo de MS em concentracdo energética da dieta um pouco inferior a de
animais europeus e seus cruzamentos. Isto esta de acordo com os resultados obtidos
por Putrino et al. (2002), que encontraram maior consumo de MS para bovinos Nelore
em dietas com 64,10% de NDT, enquanto que animais Brangus apresentaram maxima
ingestdo de MS com 67,05% de NDT na dieta. Olbrich Jr. (1996), ao verificar que o teor
de amido nas fezes foi maior para animais Brahman (25,8% da MS fecal) em relacéo a
animais da raca Angus (19,6% MS fecal), sugeriu que zebuinos apresentam menor
habilidade para digerir amido do que animais de ragas taurinas.

Segundo Zinn; Owens e Ware (2002), o teor de amido nas fezes € usado para
avaliar a digestibilidade do amido das dietas em confinamentos comerciais. Assim, 0s
resultados de amido fecal deste experimento indicam que a digestibilidade do amido da
dieta pode ter sido reduzida para o tratamento com 91% de concentrado, diminuindo o
aproveitamento da energia digestivel para estes animais. Os elevados teores deste
carboidrato podem ter sido maiores do que estes zebuinos eram capazes de utilizar
com eficiéncia.

Estes resultados diferem dos obtidos por Cole; Johnson e Owens (1976), nos
quais a digestibilidade total do amido foi maior (P<0,05) para os animais que receberam
uma dieta com 100% de concentrado em relacdo aos que receberam racdo com 21%
de forragem. No entanto, além de trabalharem com animais da raca Hereford, estes
autores verificaram um consumo diério de amido de 2,67 kg MS/dia para o tratamento
com 100% de concentrado, enquanto neste experimento 0s animais tratados com 91%
de concentrado ingeriram 4,32 kg MS/dia, o que justifica a possivel reducdo na
digestibilidade do amido em funcdo do aumento no teor de concentrado neste

experimento.



Segundo DeGregorio et al. (1982), o pH fecal € o mais simples indicador da
guantidade de amido fermentada no intestino grosso, pois reflete o grau de acidez
resultante dessa fermentacdo. Nesse sentido, o0s resultados deste experimento
sugerem que nao houve diferenca no local de fermentacdo do amido para os
tratamentos, uma vez que o pH fecal ndo diferiu (P=0,60) em funcdo dos niveis de
concentrado das dietas.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as variaveis amido oferecido (% MS), amido nas
sobras (kg MS/dia e % MS), amido consumido (kg MS/dia e % MS), amido fecal (% MS)

e pH fecal dos 72 animais, para os dois niveis de virginiamicina.

Tabela 9 - Médias, erros padrdo e niveis de probabilidade (P) do efeito de nivel de
virginiamicina para as variaveis de amido e pH fecal
Nivel de virginiamicina®

Variaveis P
0 mg/kg 15 mg/kg
Amido oferecido (% MS) 37,5+0,00 37,5+0,00 -
Amido sobras (kg MS/dia) 0,21 £ 0,02 0,18 £ 0,02 0,40
Amido sobras (% MS) 19,99 + 2,07 17,04 + 2,07 0,32
Amido consumido (kg MS/dia) 3,52% + 0,08 3,25° + 0,08 0,02
Amido consumido (% MS) 39,61 +£0,31 40,36 £ 0,31 0,09
Amido fecal (% MS) 17,29 +£1,14 15,93+1,14 0,40
pH fecal 5,96 £ 0,06 6,03 £ 0,06 0,41

"Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

O amido oferecido foi exatamente o0 mesmo para os dois tratamentos, pois as
duas dietas foram igualmente distribuidas entre os dois niveis de virginiamicina. Apesar
de néo ter havido diferenga no teor de amido das sobras (P=0,40 quando em kg MS/dia
e P=0,32 quando em % MS), houve tendéncia de aumento na proporcdo de amido
consumido (P=0,09) quando expresso em % MS, 0 que sugere que 0s animais tratados
com virginiamicina selecionaram mais amido da dieta. Isso pode ter ocorrido em fungéo
da melhora na fermentacdo ruminal promovida pelo uso da virginiamicina, que fez com
gue 0s animais pudessem consumir uma maior propor¢cdo deste carboidrato sem

apresentar problemas metabdlicos.
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No entanto, quando expresso em kg MS/dia, o amido consumido foi maior
(P=0,02) para os animais que ndo foram tratados com virginiamicina em funcdo da
maior ingestdo de MS. O teor de amido nas fezes ndo diferiu (P=0,40) entre os
tratamentos, 0 que sugere que a virginiamicina nao alterou a digestibilidade deste
carboidrato.

Ndo houve diferenca no pH fecal (P=0,41) em funcdo dos niveis de
virginiamicina, o que indica que o antibiotico ndo alterou o local de fermentagdo do
amido. Segundo Kononoff; Heinrichs e Varga (2002), existe correlacdo entre o pH das
fezes e do rimen, o que faz com que o pH fecal possa ser utilizado como um indicador
da fermentacdo ruminal, ainda que com ressalvas. No entanto, como néo foi possivel
utilizar animais canulados neste experimento, o pH fecal se torna uma importante
ferramenta de avaliacdo da sanidade do animal. Nesse sentido, o0s resultados sugerem
gue, aparentemente, os animais de nenhum dos tratamentos apresentaram problemas
metabdlicos graves, o que pode ter ocorrido por diversos fatores, como um bom manejo
de cocho, quantidade adequada de FDN de forragem na dieta e uso de ionoforo.

Na Tabela 10 sdo apresentadas as correlagdes do teor de amido nas fezes com

pH fecal, ganho de peso diario e eficiéncia alimentar.

Tabela 10 - Correlacdes entre teor de amido nas fezes e pH fecal, ganho de peso diario
e eficiéncia alimentar e seus respectivos coeficientes de correlacdo e
niveis de probabilidade

Correlacdo® Coeficiente de correlacao P

Amido fecal vs. pH fecal -0,57 <0,01
Amido fecal vs. GPD 0,15 0,22
Amido fecal vs. EA -0,06 0,61

'GPD = ganho de peso diario; EA = eficiéncia alimentar.

O pH fecal foi negativamente correlacionado (P<0,01) com o teor de amido nas
fezes, com moderada estimativa de correlagdo (-0,57), resultado que esta de acordo
com o encontrado por Turgeon Jr.; Brink e Britton (1983), que também verificaram
correlacdo negativa entre amido e pH fecais, porém, com coeficiente mais baixo (-0,42).

Da mesma forma, Caetano (2008) verificou correlagdo negativa entre teor de amido e
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pH fecais, com estimativas de correlacdo de -0,57 e -0,51 para dietas com milho e
sorgo como fontes de amido, respectivamente.

Channon; Rowe e Herd (2004) determinaram que existe correlacdo entre amido
fecal e eficiéncia, expressa como consumo alimentar residual. No presente estudo, no
entanto, ndo houve correlacdo entre amido fecal e as variaveis ganho de peso diario
(P=0,22) e eficiéncia alimentar (P=0,61), o que sugere que a digestibilidade do amido
pode ndo estar relacionada com o desempenho dos animais. Caetano (2008) também
ndo verificou correlacdo entre amido fecal e ganho de peso (P=0,34) ou eficiéncia
alimentar (P=0,07), com coeficientes da ordem de 0,06 e -0,12, respectivamente. Com
isso, pode-se concluir que os resultados das correlagbes entre amido fecal e as
variaveis de desempenho sdo inconsistentes, principalmente para bovinos da raca
Nelore. Estudos que avaliem os processos fisioloégicos da digestdo de forma mais

detalhada podem auxiliar a resolver estas questdes.

3.4 Coccidiose

O uso de ionéforos envolve uma possivel reducdo na incidéncia de coccidiose
nos animais. Na Figura 4 sdo apresentadas as contagens iniciais de oocistos de
Eimeria sp. por grama de fezes para os quatro tratamentos.

Na contagem inicial é possivel constatar que em todos os tratamentos haviam
animais contaminados. No entanto, a variacdo no numero de oocistos por grama de
fezes para os animais de um mesmo tratamento foi muito grande, com desvios padrao
da ordem de 277,0; 601,8; 1179,1 e 1313,4 oocistos/g para os tratamentos com 73% de
concentrado sem VM, 73% com VM, 91% sem VM e 91% com VM, respectivamente.

Na contagem final, ndo foi possivel detectar oocistos de Eimeria sp. em nenhum
dos animais. Segundo diversos autores (BENZ; ERNST, 1979; McALLISTER et al.,
1996), a salinomicina apresenta efeito coccidiostatico em ruminantes, o que,
provavelmente, fez com que ndo fosse possivel encontrar oocistos nas fezes de

nenhum dos animais apo6s 61 dias de tratamento com o ionoforo.
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Figura 4 - Contagens iniciais de oocistos de Eimeria sp. por tratamento

3.5 Parametros sangiineos

Os parametros sangliineos avaliados foram glicose e nitrogénio uréico
plasméaticos. Houve efeito de data de coleta para ambos (P<0,01), porém, ndo foram
verificados efeitos de concentrado e virginiamicina para nenhum deles (P>0,05), assim
como as interacdes duplas e triplas ndo foram significativas (P>0,05). Desse modo, as

meédias das variaveis analisadas, por data de coleta, sdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Médias, erros padrao e niveis de probabilidade (P) das variaveis glicose e
nitrogénio uréico plasmaticos, por data de coleta”

o Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
Variaveis P
18/10/2006 01/11/2006 06/12/2006

Glicose plasmatica

(mg/dL)

Nitrogénio uréico plasmatico
(mg/dL)

*Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,01).

101,14+ 2,4 94.6° + 2.4 88,1°+24 <0,01

12,8°+0,3 14,8° + 0,3 19,82+ 0,3 <0,01

Os niveis de glicose no plasma sanglineo diferiram para todas as datas
(P<0,01), sendo o maior valor encontrado na coleta 1 e o menor na coleta 3. Segundo

Morais et al. (2000), o metabolismo dos ruminantes € caracterizado por apresentar
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elevadas demandas deste acucar, razdo pela qual os principais distarbios ligados a
glicose sao caracterizados por hipoglicemia. Entretanto, em situacdes de estresse,
excitacdo, transporte e lesdes pancreaticas, ocorre hiperglicemia em decorréncia da
liberacdo de catecolaminas e glicocorticéides enddgenos (DAYREL et al., 1973 apud
MORAIS et al., 2000).

De acordo com Kaneko (1997), os valores normais minimo, médio e maximo da
glicose plasméatica de bovinos séo, respectivamente, 45,0; 57,4 e 75,0 mg/dL. No
presente estudo, os valores encontrados foram maiores, o que pode ter ocorrido em
funcdo de estresse ocasionado pelo confinamento ou pela contencdo dos animais no
tronco por ocasido da coleta, bem como pelo uso de dietas com alta proporcdo de
amido, pois segundo Schoonmaker et al. (2003), a fermentacdo do amido promove a
elevacado do teor de glicose sanglinea. A reducao no nivel de glicose plasmatica com o
passar do tempo pode ser um indicativo da adaptacdo dos animais as dietas de alto
concentrado e/ou ao manejo, diminuindo os efeitos do estresse.

Os valores de nitrogénio uréico plasmatico também diferiram para todas as datas
(P<0,01), no entanto, ao contrario do que ocorreu com a glicose, o maior valor foi obtido
na coleta 3 e 0 menor na coleta 1. Valadares et al. (1997), trabalhando com novilhos
zebuinos tratados com dietas contendo 45% de concentrado e proteina bruta variando
de 7 a 14,5%, verificaram que a faixa de concentracdo de nitrogénio uréico plasmatico
de 13,52 a 15,15 mg/dL correspondeu a maxima eficiéncia microbiana e, a partir disso,
estariam ocorrendo perdas de proteina para esses animais.

Nesse sentido, os valores de nitrogénio uréico plasmatico obtidos mostram que
0s niveis de proteina bruta das dietas ndo foram limitantes para o desempenho dos
animais. O valor inicial de 12,8 mg/dL na coleta 1 indica que houve maior deposi¢cao
protéica nesta fase, provavelmente em funcdo do maior teor de proteina no ganho
devido ao crescimento compensatério, quando ocorre maior deposicao de visceras. Os
elevados valores obtidos na coleta 3 indicam que a proteina da dieta estava sendo
utiizada com menos eficiéncia pelos microrganismos, aumentando as perdas para
esses animais, uma vez que, de acordo com Harmeyer e Martens (1980), a quantidade
de uréia excretada é alterada principalmente pela concentracdo plasmatica. Isso pode

ter ocorrido em funcdo das exigéncias de proteina para ganho que, segundo as
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equacdes do NRC (1984, 1996), diminuem na medida em que aumentam 0 peso Vvivo e
as taxas de ganho de peso do animal, principalmente em fungcdo do aumento na

deposicao de gordura e reducéo na deposicao de proteina.
3.6 Escores fecais

Segundo Kononoff; Heinrichs e Varga (2002), animais consumindo dietas com
alto teor de concentrado geralmente apresentam fezes com coloracdo amarelo oliva,
sendo que quando essa coloragcdo passa a ser cinza, o animal pode estar apresentando
um quadro de acidose. A diarréia pode ser resultante de uma extensa fermentacdo de
carboidratos no intestino, o que também indica a ocorréncia de acidose no rimen. Além
disso, a presenca de particulas de grdos nas fezes indica que os animais ndo estédo
ruminando satisfatoriamente ou que a taxa de passagem do rimen est4 acelerada. Isso
pode ocorrer devido a um consumo insuficiente de fibra, responsavel por estimular a
ruminacdo e manter o pH do rumen. A presenca de bolhas e espuma também indica
ocorréncia de acidose.

Dessa forma, foram atribuidas notas 0 e 1 para as fezes dos animais, sendo 0
para fezes normais e 1 para fezes com alteracdes de coloracdo e/ou consisténcia. Na
Tabela 12 sdo apresentadas as frequéncias de notas 0, bem como o numero de

observacgdes para cada tratamento.

Tabela 12 - Frequéncias de notas 0 e numero de observacdes das fezes dos animais
para cada tratamento®
73% sem VM 73% com VM 91% sem VM 91% com VM

Frequéncia b

70,3 83,72 50,0° 46,6°
de notas 0 (%)
N° de observacdes 118 123 126 118

*Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,01)

Os resultados apresentados na Tabela 12 indicam que o0s animais que
receberam mais concentrado na dieta apresentaram maiores alteracdes nas fezes, o

gue esta de acordo com o sugerido por Kononoff; Heinrichs e Varga (2002). Dentro do



grupo dos animais tratados com 73% de concentrado, 0s que receberam virginiamicina
apresentaram mais fezes normais. Para os animais que receberam dietas com 91% de
concentrado, o antibiético ndo foi capaz de alterar a condi¢ao das fezes. Nesse sentido,
os resultados mostram que a virginiamicina é capaz de reduzir a ocorréncia de diarréia
e fezes com coloracdo anormal, sugerindo uma melhora no ambiente ruminal, mas

aparentemente esta eficacia depende do tipo da dieta utilizada.
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4 CONCLUSOES

O desempenho de bovinos Nelore pode ser melhorado com o uso de racdes com
elevada proporcdo de concentrado. No entanto, os resultados sdo consistentes com
outros da literatura, demonstrando que a eficiéncia de utilizacdo da energia foi reduzida
com o0 aumento no teor de concentrado. O aumento no teor de concentrado também
gerou melhores rendimentos de carcaca.

O uso de virginiamicina associada a um ion6foro resultou em melhores
desempenhos, com reducdo no consumo sem alteracdo nas taxas de ganho,
aumentando a eficiéncia alimentar. Os animais que receberam os dois aditivos também
se mostraram mais eficientes na utilizacdo da energia, o que o sugere aditividade dos
efeitos da virginiamicina e salinomicina para variaveis de desempenho.

A associacdo dos dois aditivos reduziu a ocorréncia de diarréia, indicando
melhora no ambiente ruminal ou intestinal, e potencial para reduzir a incidéncia de

distlrbios metabdlicos.
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