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RESUMO

PETRENKO, N. B. Desempenho, parametros ruminais e digestibilidade aparente
em bovinos de corte recebendo narasina em dieta com alto teor de concentrado.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias). Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2024.

A narasina é amplamente empregada como aditivo em sistemas a pasto,
apresentando resultados positivos em termos de CMS e desempenho animal.
Entretanto, a escassez de estudos sobre a aplicacdo dessa molécula em sistemas
confinados, especialmente em dietas com elevado teor de concentrado, torna
indefinida a melhor relacdo dose-resposta desse aditivo para bovinos nesse sistema
de producgéo. Dessa forma, os objetivos deste estudo foram avaliar a melhor dose-
resposta da narasina sobre o desempenho, consumo digestibilidade aparente dos
nutrientes e parametros de fermentag¢ao ruminal de bovinos de corte alimentados com
uma dieta contendo alto teor de concentrado. Foram avaliados 4 tratamentos, sendo
CON: controle negativo, sem inclusédo de aditivos alimentares, N10: 10 mg/Kg de MS
de narasina, N20: 20 mg/Kg de MS de narasina e N30: 30 mg/Kg de MS de narasina.
A dieta era composta por bagaco de cana in natura, milho moido, polpa citrica
peletizada, grdos de destilaria de milho (DDG), mix mineral e ureia. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.3 e foi
adotado efeito significativo quando P < 0,05. Experimento I: Experimento de
desempenho em confinamento onde foram utilizados 76 novilhos F1 Angus x Nelore
(Bos taurus indicus), machos, ndo castrados com idade de 10+1 meses e peso
corporal médio de 250+1,70 Kg. O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados (N 19). Ndo houve efeito de tratamento para as variaveis peso
inicial (P>0,41), peso final (P>0,92), consumo de matéria seca (P>0,69), ganho médio
diario (P>0,79) e eficiéncia alimentar (P>0,66), porém, houve interacdo (P<0,05) entre
tratamento e periodo para CMS no primeiro e terceiro periodo experimental.
Experimento II: Experimento de metabolismo onde foram utilizados 28 bovinos
Nelore (Bos indicus), machos nao castrados com idade de 20+l meses e peso
corporal médio de 468 + 12,76 kg. Os animais foram pesados ao inicio do experimento
e o delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados (N 7). O

experimento teve duracdo de 28 dias, composto por 21 dias de adaptacéo as dietas



experimentais e 5 dias para a coleta de dados. Nao houve efeitos de tratamento para
consumo de nutrientes e digestibilidade aparente dos nutrientes (P > 0,05). Nao houve
efeito de tratamento ou interacdo para a producédo de acetato, propionato, butirato,
producao total de AGCC, pH ruminal e N-NH3 (P > 0,05). Todas as variaveis ligadas
aos parametros ruminais sofreram influéncia da hora de colheita (P < 0,0001). Com
base nos resultados obtidos podemos concluir que a narasina nao influenciou nos
parametros de desempenho e metabolismo de bovinos de corte recebendo dieta com

alto teor de concentrado.

Palavras-chave: Concentrado. lonéforo. Narasina. Terminacéo.



ABSTRACT

PETRENKO, N. B. Performance, ruminal parameters, and apparent digestibility
in beef cattle receiving narasin in a high-concentrate diet. Dissertation (Master's
in Sciences). Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Séo
Paulo, Pirassununga, 2024.

Narasin is widely employed as an additive in pasture-based systems, showing positive
results in terms of dry matter intake (DMI) and animal performance. However, the
scarcity of studies on the application of this molecule in confined systems, especially
in diets with a high concentrate content, makes the optimal dose-response relationship
of this additive for cattle in this production system undefined. Thus, the objectives of
this study were to evaluate the best dose response of narasine on the performance,
apparent nutrient digestibility, and ruminal fermentation parameters of beef cattle fed
a high-concentrate diet. Four treatments were evaluated: CON (negative control,
without the inclusion of feed additives), N10 (10 mg/kg of DM of narasin), N20 (20
mg/kg of DM of narasin), and N30 (30 mg/kg of DM of narasin). The diet consisted of
fresh sugarcane bagasse, ground corn, pelleted citrus pulp, corn distillers' grains
(DDG), mineral mix, and urea. Statistical analyses were performed using the MIXED
procedure of SAS 9.3, and a significant effect was considered when P < 0.05.
Experiment I: Performance experiment in a feedlot where 76 F1 Angus x Nelore steers
(Bos taurus indicus), non-castrated males, with an age of 10+1 months and an average
body weight of 250+1.70 kg were used. The experimental design was a randomized
complete block design (N 19). There was no treatment effect for the variables initial
weight (P>0.41), final weight (P>0.92), dry matter intake (P>0.69), average daily gain
(P>0.79), and feed efficiency (P>0.66). However, there was an interaction (P<0.05)
between treatment and period for DMI in the first and third experimental periods.
Experiment Il: Metabolism experiment where 28 non-castrated Nelore cattle (Bos
indicus), with an age of 20+1 months and an average body weight of 468 + 12.76 kg,
were used. The animals were weighed at the beginning of the experiment, and the
experimental design was a randomized complete block design (N 7). The experiment
lasted for 28 days, including 21 days of adaptation to the experimental diets and 5 days
for data collection. There were no treatment effects on nutrient intake and apparent

nutrient digestibility (P > 0.05). There was no treatment or interaction effect on acetate,



propionate, butyrate, total volatile fatty acid production, ruminal pH, and N-NH3
production (P > 0.05). All variables related to ruminal parameters were influenced by
the harvest time (P < 0.0001). Based on the results obtained, we can conclude that
narasin did not influence the performance and metabolism parameters of beef cattle

receiving a high-concentrate diet.

Keywords: Concentrate. lonophore. Narasin. Finishing.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Consumo de matéria seca durante o periodo experimental de novilhos F1
Angus X Nelore (Bos taurus indicus) recebendo as dietas experimentais. ............... 42
Figura 2- Ganho médio diario durante o periodo experimental de novilhos F1 Angus
X Nelore (Bos taurus indicus) recebendo as dietas experimentais. ..................c....... 44
Figura 3- Eficiéncia alimentar durante o periodo experimental de novilhos F1 Angus
X Nelore (Bos taurus indicus) recebendo as dietas experimentais. ............ccccceeeene... 45
Figura 4- Producéo total de &cidos graxos de cadeia curta durante os horarios de

colheita em bovinos Nelore (Bos indicus) recebendo as dietas experimentais. ........ 62



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Proporcéo dos ingredientes na dieta experimental.............cccccevvvveeneenn. 37
Tabela 2- Composicéo quimica dos ingredientes e da dieta experimental. .............. 39
Tabela 3- Caracteristicas de desempenho de novilhos F1 Angus X Nelore (Bos taurus
indicus) recebendo narasina em dieta com alto teor de concentrado. ...................... 40
Tabela 4- Consumo de matéria seca ao longo do periodo experimental de novilhos F1
Angus X Nelore (Bos taurus indicus) recebendo narasina em dieta com alto teor de
(o0 Tt 011 =T [0 P 41
Tabela 5- Composicdo quimica dos ingredientes e da dieta experimental. .............. 55
Tabela 6- Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em bovinos Nelore (Bos
indicus) recebendo narasina em dieta contendo alto teor de concentrado. .............. 59
Tabela 7- Concentracdo molar dos AGCC, relacao acetato:propionato, total de AGCC,
pH e N-NH3 em bovinos Nelore (Bos indicus) recebendo narasina em dieta com alto

(o] g0 (SN o] a (o] 11 r=To [0 NN EEE PR 60



SUMARIO

L. INTRODUGAO ...t sesee s es s sees s es e 19
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt veetee e sesses s sasssssssssssssssssassassasssssssssssansnns 21
2.1. FERMENTACAO RUMINAL ...ooovuieeiteeeeeeseveeseeeeeeeeeessessessesesssesasssssassessessssssssassessansassaneas 21
2.2 USO DE DIETAS COM ALTO TEOR DE CONCENTRADO.......ccccovvtiiienienieeieeiens 23
2.3 NARASINA . ettt ettt st e s bt et e e bt e sb e e s abesabesabeebeesbeesbeesatesateenteens 25
3. REFERENCIAS ...ttt s s nsssessneenas 29
4. EXPERIMENTO I.DESEMPENHO DE BOVINOS CONFINADOS RECEBENDO
DOSES DE NARASINA EM DIETA COM ALTO TEOR DE CONCENTRADO.........cccceeuen.e. 33
RESUMO ...ttt et st st st et e s bt e s h e e st e sabe st e e beesbeesbeesaeesateenteenbeesbeesaeesasesane 33
A1 INTRODUGAO ..ot es oo eseee e s s ssese s s essees s 34
4.2 MATERIAIS E METODOS........ooieeeeeieieee e teestesessee s seses s sessssssses s ssssssassssasssssssassananes 35
4.2.1 Animais e instalagdes eXPeriMentais .......cccvvirirenererieeeieese e 35
4.2.2. Delineamento e periodo experimental........cccceceeeeieeeeneceese e 35
4.2.3. Tratamentos € Manejo alimMentar........ccocvieiririninereeeeee s 36
4.2.4 PesSagem dOS GNIMEIS .....ccoveriririirierieieiet ettt sttt sb b sttt e e e e e sseeas 37
4.2.5 Andlises e procedimentos [aboratoriais .......cccceeveeeveceeviceeeceeee e 38
4.2.6. ANAlISES ESTALISTICAS ...eoveuireeirieiriet e 39
4.3. RESULTADOS E DISCUSSOES ... eseeseesesessssssssas s 40
4.3 CONCLUSOES ....oevvirtiirrieeiiesiisessies sttt 47
REFERENCIAS ..ottt sttt 48

5. EXPERIMENTO II. PARAMETROS RUMINAIS E DIGESTIBILIDADE APARENTE
DOS NUTRIENTES EM BOVINOS RECEBENDO DOSES DE NARASINA EM DIETA COM

ALTO TEOR DE CONCENTRADO ...ttt ettt st st 50
RESUMO ...ttt ettt e bt e s bt e s he e s at e st e e bt e bt e bt e s bt e sheeeateeateebeesbeesaeesarenane 50
5.1 INTRODUGAO ..ottt sttt nassnesnsssneenes 52
5.2 MAteriaiS € MELOUOS ......cueuiiieieiiirieeceeet ettt 53
5.2.1 Animais e instalagcdes eXPerimentais ......ccccccvevereecierieceese st 53
5.2.2 Delineamento e periodo experimental.........cccocveviveneneneieieesese e 53
5.2.3 Tratamentos € Manejo aliMeENtar........cccoceeoeeiieveecee st 54
5.2.4 Digestibilidade aparente de NULIHENTES........ccvevevieiere s 55
5.2.5 Colheita e andlise do fluido ruminal.........c.cccoeeiinicinnicceccre e 57
5.2.6 ANAIISES ESTALISTICAS...cvvveveiiirieicieeriet ettt 58

5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES ..ot eeesessessessasses s sessss s 59

5.4 CONGCLUSODES ... e et e et e et e e e e e e e e e s s s s ssesesesasesssesesesesesesesessssesesesessannaes 65



REFERENCIAS



19

1. INTRODUCAO

A maior parte da producdo de bovinos no Brasil é feita nos sistemas a
pasto, no entanto, ao longo dos anos, o uso de sistemas confinados estédo se
tornando cada vez mais utilizados e, nestes sistemas, o teor médio de incluséo
de alimentos concentrados na dieta é de 80,5% (Silvestre e Millen, 2021). Para
animais ruminantes a melhor forma de aumentar a eficiéncia produtiva €&
melhorando a fermentacao ruminal, pelo aumento na qualidade dos ingredientes
da dieta ou pela manipulacdo das populacées microbianas presentes no rimen
(Polizel et al., 2020).

Uma das alternativas utilizadas para garantir a saude e aumentar o
desempenho de bovinos em confinamento € o uso de aditivos alimentares,
alguns aditivos, como os iondforos, além de serem anticoccidiostatiscos também
sdo capazes de contornar os efeitos indesejaveis do uso de altos teores de
concentrado, reduzindo o risco de distarbios metabolicos, além de funcionarem
como uma ferramenta capaz de aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes (Tedeschi et al., 2003).

A monensina foi a molécula mais estudada em dietas contendo altos
teores de concentrado e demonstrou capacidade em aumentar a producéo dos
AGCC, além de modificar a proporcdo dos mesmos e, por vezes, ser capaz de
aumentar o desempenho animal (Tedeschi et al., 2003). A narasina, no entanto,
teve seus estudos voltados inicialmente para dietas com teores mais elevados
de forragem, onde demonstrou aumento no ganho médio diario (GMD) sem
alterar o consumo de matéria seca (CMS) em doses de utilizacdo menores que
a monensina (Silva et al., 2015; Cappellozza et al., 2019; Limede et al., 2021;
Miszura et al., 2023), porém, hd um grande interesse para entender também
seus efeitos em dietas com teores mais altos de concentrado.

Poucos estudos foram conduzidos avaliando o uso da narasina em dietas
contendo alto concentrado para animais ruminantes e os resultados ainda nao
sdo bem estabelecidos, no entanto, Polizel et al. (2020) ao avaliarem o uso da
narasina para cordeiros em terminacdo em doses baseadas na melhor dose-
resposta observada nos estudos previamente conduzidos com alta forragem

observaram um aumento na digestibilidade dos nutrientes, aliado a um aumento
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na proporcao de propionato e reducdo na quantidade de aménia produzida no
ambiente ruminal, demonstrando um maior aporte de energia que resultou em
aumento no GMD e na eficiéncia alimentar (EA) dos animais. Estes resultados
foram observados para os animais que receberam a dose de 15 mg/kg de MS,
sendo, a dose que proporcionou 0s maiores ganhos, até mesmo em relacdo ao
tratamento contendo monensina na dose de 25 mg/kg de MS.

Para Baggio et al. (2023) avaliando o uso dessa molécula durante a
adaptacao e terminacdo de bovinos, a narasina na dose de 13 mg/kg de MS foi
capaz de aumentar o CMS durante o periodo de adaptacdo nos dois
experimentos conduzidos, no entanto, este efeito nao foi continuado para a
terminacdo e ndo houve influencia da molécula sobre o desempenho e os
parametros ruminais avaliados, a dose testada neste experimento foi baseada
na melhor dose-resposta obtida nos estudos que avaliaram a molécula em dietas
com alta forragem.

Contudo, a escassez de estudos sobre a narasina nestes sistemas de
producado deixa duavidas em relacdo aos seus efeitos e quais doses podem ser
utilizadas para animais recebendo dietas com alto nivel de concentrado. Porém,
hipotetizamos que a narasina também seja capaz de melhorar as caracteristicas
de desempenho de animais confinados, a partir da manipulacdo da fermentacao
ruminal. Dessa forma, os objetivos deste estudo foram avaliar a melhor dose-
resposta de narasina sobre o desempenho, digestibilidade aparente dos
nutrientes e parametros de fermentagéo ruminal de bovinos de corte recebendo

dieta com alto teor de concentrado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FERMENTACAO RUMINAL

A habilidade dos ruminantes para estabelecer simbiose com
microrganismos que realizam a fermentacdo no ambiente ruminal € uma das
principais adaptagdes ao longo da evolucédo, o que tornou estes animais capazes
de extrair energia pela digestdo dos componentes fibrosos das plantas
conferindo uma vantagem significativa dos mesmos em comparag¢ao com outros
herbivoros (Russell & Rychlink, 2001).

As bactérias, protozoarios, fungos e virus sdo 0s quatro principais grupos
de microrganismos presentes no ambiente ruminal. Destes, 60 a 90% da
biomassa total € representada pelas bactérias (Kozloski, 2011). A fermentacdo
ruminal € o desfecho de uma série de atividades fisicas e microbiol6gicas, nas
quais os microrganismos utilizam os nutrientes ingeridos pelo animal, resultando
na producdo de produtos finais como AGCC, proteina microbiana (Pmic),
vitaminas do complexo B, vitamina K, além da geracéo de alguns gases como o
gas carbonico (COz2) e o metano (CH4) (Owens & Goetsch, 1988).

Alguns parametros sdo essenciais para que a populacdo microbiana do
rimen se mantenha estavel, como, o fornecimento constante de nutrientes por
meio do alimento, estabilidade na temperatura, osmolaridade, pH ruminal e,
aporte constante de tamponantes no rumen. Além disso, a passagem dos
componentes indigestiveis da dieta para os compartimentos do trato digestério
seguintes e a passagem ou absorcao dos produtos da fermentacdo também sao
de extrema importancia para que estes parametros e a saude do ambiente
ruminal se mantenham estaveis (Owens & Goetsch, 1988).

Durante a fermentacdo os principais AGCC produzidos sdo 0 acético,
propionico e butirico, ha variagdo na propor¢cdo e na quantidade de acidos
produzidos no rumen, sendo a principal causa de variacdo dessa producdo a
composicdo da dieta, que, consequentemente, influencia também na populacéo
microbiana presente (Aschenbach et al., 2011). O tipo de carboidrato do alimento
consumido pelo animal é a principal caracteristica capaz de influenciar na
producdo dos AGCC (Bergman, 1990).
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Para Owens & Goetsch (1988), dietas com teores mais elevados de
forragens apresentam uma composicao rica em carboidratos fibrosos e, nessa
situacado, as bactérias celuloliticas se tornam mais representativas no processo
de fermentacéo, gerando maior producao de acetato. Em relacdo ao CHa4, pode-
se dizer que existe uma relacdo inversa entre a producdo de metano e a de
propionato, isso ocorre porque o CO2 e H* sdo subprodutos gerados durante a
conversao da glicose em acetato e butirato, no entanto, isto ndo ocorre durante
a rota metabdlica de producdo do propionato, assim, podemos entender que
guanto melhor a eficiéncia da fermentacéo ruminal, maior esta sendo a producao
de propionato, que € produzido principalmente durante a fermentacdo de
carboidratos nao fibrosos (Nussio et al., 2006). Para os animais ruminantes,
esses AGCC desempenham um papel crucial como a principal fonte de energia,
constituindo aproximadamente 75 a 80% da energia inicial contida nos
carboidratos. Além disso, contribuem significativamente, representando de 50 a
70% da energia digestivel proveniente do alimento (Kozloski, 2011).

A selecao do tipo de carboidrato ndo fibroso a ser fornecido pode ter um
impacto direto no ambiente ruminal, o amido e os acgUcares, por exemplo,
desempenham um papel fundamental na formacé&o de propionato, contribuindo
para a reducdo das perdas de energia, especialmente na forma de CHa. Por
outro lado, a pectina resulta em uma fermentacéo acética, que, quando utilizada
de maneira adequada, pode ser uma estratégia eficaz para diminuir a incidéncia
de acidose. Isso é particularmente relevante, considerando que o amido é o
principal componente das dietas empregadas nesses sistemas de producao
(Van Soest et al.,, 1991). De maneira geral, a espécie bacteriana e a
concentracdo de nicotinamida adenosina difosfato (NADH) e hidrogénio (Hz2) na
célula sé@o os principais responsaveis por ditar qual 4cido sera produzido e qual
sera a estequiometria de conversdo de um mol de glicose para AGCC e, assim,
a proporcdo de cada &cido (Kozloski, 2011). No entanto, a eficcia da
fermentacdo ruminal desempenha um papel crucial na determinagédo do
equilibrio entre a entrada e saida de proteina e energia, dessa forma, o nitrogénio
amoniacal (N-NH3) pode se destacar como a principal fonte de nitrogénio para a
sintese de Pmic em bactérias fibroliticas. Porém, é importante observar que

algumas bactérias, como as amiloliticas, também necessitam de aminoacidos e
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peptideos como fonte de nitrogénio, podendo utiliza-los como fonte de energia
ou incorporé-los a Pmic conforme indicado pelo NRC (2001).

Dentre os fatores que mais influenciam a fermentacg&o ruminal, afetando o
crescimento e a eficiéncia dos microrganismos, principalmente, bactérias, o
aporte de energia e nitrogénio sao os principais (Van Soest, 1994). Eles servem
como base para o desenvolvimento de diferentes estratégias que possam ser
utilizadas afim de manipular a fermentacao ruminal e melhorar a quantidade de
energia e proteina fornecida para o animal. Algumas dessas estratégias sao a
variacdo no substrato e das caracteristicas do mesmo, modificacdo na forma e
na frequéncia do fornecimento de racdo e a utilizagcdo de aditivos em doses
eficientes que possam favorecer ou prejudicar determinados microrganismos ou
causando alteracfes nas suas vias metabolicas (Rodrigues, 2016). A maior parte
destes aditivos visam manipular a fermentacdo ruminal, principalmente, pela
selecdo de bactérias gram-negativas, como consequéncia, alguns sdo capazes
de aumentar a producado de AGCC, reduzir a deaminacdo no ambiente ruminal
pela reducdo na producdo de N-NH3, aumentar a producdo de propionato e
impedir o acumulo de alguns intermediarios que possam resultar em perdas
energéticas como o CHa (Newbold & Morales, 2020).

Dentre os aditivos atualmente trabalhados, os ionéforos se destacam
devido a sua utilizacdo bem estabelecida nos sistemas de producdo e seus

beneficios bastante estudados e evidenciados.

2.2 USO DE DIETAS COM ALTO TEOR DE CONCENTRADO

Nos ultimos anos, o aumento da producdo de graos no Brasil, a maior
disponibilidade de coprodutos agroindustriais e o desenvolvimento de
tecnologias inovadoras possibilitou o aumento da utilizacdo de sistemas
confinados na producgéo de bovinos de corte e, consequentemente, 0 aumento
no uso de dietas com elevados teores de concentrado (Santos et al., 2011). Tal
aumento pode ser observado por levantamentos realizados por Silvestre & Millen
(2021) em que 97,2% dos nutricionistas de confinamento ja recomendam de 71
a 90% de concentrado nas dietas, enquanto no levantamento realizado por Millen
et al.,, (2009) apenas 58,1% dos confinamentos utilizavam dietas com estes

respectivos teores. A composicao dessas dietas utilizadas nos confinamentos
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atualmente possui cerca de 74% de nutrientes digestiveis totais (NDT), com uma
energia pra ganho de 1,33 Mcal/g de MS e com niveis de amido em torno de
40%, tais dietas apresentam niveis moderados de energia, principalmente
devido a dificuldade no processamento do milho e ao tipo de milho
comercializado no nosso pais

Essas dietas com altos teores de concentrado propiciam maior ganho de
peso, eficiéncia alimentar e, resultam em carcagcas com melhor acabamento e
rendimento, além disso, 0 uso de sistemas confinados possibilita encurtar o ciclo
de producéo, tornando o giro de mercado mais rapido (Preston, 1988; Santos et
al., 2004; Nunez, 2008; Carareto, 2011). E de acordo com o ultimo levantamento
conduzido por Silvestre & Millen (2021), a taxa média de inclusao de concentrado
nos confinamentos do Brasil atinge 80,5%. Nessas dietas, os teores de
carboidratos de réapida fermentacdo também sao mais elevados, o que pode
desencadear o inicio de um processo de acidose pois a quebra desses
carboidratos leva a producdo de altos niveis de glicose, que, em dietas mais
volumosas encontra-se em baixas concentracfes no ambiente ruminal.
Entretanto, o nivel de glicose no rimen pode aumentar a tal ponto em que
exceda o nivel de glicose sanguinea (Galyean & Rivera, 2003). Tal efeito gera
um aumento na osmolaridade do ambiente ruminal, corroborando para o
processo de acidificacdo, pois esse aumento pode inibir a absorcdo dos AGCC
pela parede ruminal (Owens et al., 1998). Além disso, quando ha um aumento
na concentracdo de glicose no liquido ruminal pode haver um favorecimento no
crescimento de bactérias produtoras de &cido latico (Streptococcus bovis e
Lactobacillus sp.) e uma reducdo nas utilizadoras de lactato (Selenomonas
ruminantium, Anaerovibrio sp., Megasphaera elsdenii e Propionibacterium sp.) e
0 acumulo de glicose no liquido ruminal também pode prejudicar a adesao dos
microrganismos as particulas de alimento, principalmente as da fibra,
prejudicando a digestao ruminal dos componentes fibrosos da dieta (Antunes &
Rodriguez, 2006).

O &cido latico pode ser utilizado como fonte de glicose através do ciclo de
Cori que ocorre no figado ou oxidado a CO2 para gerar energia aos tecidos, no
entanto, o lactato possui uma taxa de absor¢cdo menor que a dos AGCC e,
quando em uma situacdo de acidose aguda, h4 um aumento descontrolado do

esteroisbmero D-lactato, que normalmente representa somente cerca de 10 a
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20% da concentracao total dos acidos laticos, passando para 40 a 50% em uma
situacao de baixo pH no rumen (>5,8), essa situacao é prejudicial pois o D-lactato
é metabolizado mais lentamente, facilitando seu acumulo e aumentando o risco
de uma acidose metabdlica (Antunes & Rodriguez, 2006). De maneira geral, o
desequilibrio entre a producédo e absorcdo dos AGCC provocam a acidose no
rimen, com a consequente reducdo no pH ruminal, podendo desencadear uma
cascata de eventos que impactam negativamente sobre a atividade dos
microrganismos e no desempenho e saude dos animais (Nagaraja &
Lechtenberg, 2007). No entanto, quando uma adaptacéo correta é realizada e
uma dieta muito bem balanceada é fornecida adequadamente, este tipo de dieta
propicia ganhos superiores e uma redugédo significativa no ciclo de producéo,
contornando os possiveis efeitos negativos e tornando a producdo mais

competitiva no mercado (Cervieri et al. 2009).

2.3 NARASINA

A narasina é um ionoforo produzido pela bactéria Streptomyces
aureofaciens e pertence a mesma familia de antibiéticos da monensina,
lasalocida e salinomicina (Berg & Hamill, 1978). Possui formula molecular
Ca3H72011 e peso molecular de 765 Daltons, a mesma € insoluvel em &agua,
porém, é sollivel em alcool, acetona, cloroformio e acetato de etila. Como os
demais iondéforos, a narasina também possui afinidades especificas para cada
cation, sendo Na+ > K+ = Rb+ > Cs+ > Li+ (Wong et al., 1977).

A procura pela melhora na retencéo de energia e, consequentemente, no
desempenho animal, levou ao aumento linear no uso desses aditivos na nutricao
animal (Silvestre & Millen, 2021). De acordo com levantamento realizado por
Silvestre & Millen (2021) 99,8% dos nutricionistas de sistemas confinados
declararam que utilizam algum tipo de aditivo alimentar nas dietas de terminacéo,
sendo que, 91,7% utilizam ionoforos, principalmente, monensina soédica e
salinomicina. De acordo com a FDA (Foods and Drugs Administration) os
ion6foros séo classificados como antibiéticos, porém, ndo se enquadram na
classe de uso compartilhado com humanos, assim, sdo de uso especifico para

animais.
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A acao dos ionéforos causam uma desordem no transporte de ions atraves
da membrana de bactérias gram-positivas, essa a¢do provoca uma alteracao na
homeostase, levando a um maior gasto energético e prejudicando o
desenvolvimento das mesmas (Nicodemo, 2001). Fisiologicamente, as bactérias
produzem energia a partir da impulsdo de moléculas de H* através da
membrana, por meio da enzima ATP-sintase. Esta enzima é responséavel pela
manutencdo da energia das bactérias, a partir da juncdo de uma Adenosina
Difosfato (ADP) e um fosfato inorganico (Pi) impulsionado pela forca proton-
motriz criada a partir do transporte de H* através da membrana (Nakamoto et al.,
2008).

O ionoforo é capaz de alterar justamente o metabolismo de energia e o
gradiente eletroquimico das bactérias, a partir de uma modificacdo na
permeabilidade da membrana dessas bactérias, assim, quando ocorre a ligacao
entre o ionoforo e um cétion de maior afinidade (geralmente Na* e K* ),
simultaneamente, apds essa ligacdo, ocorre a entrada para o meio intracelular e
a saida de ions de H*, sendo que, a narasina e a monensina, por exemplo, atuam
principalmente desencadeando as trocas de Na* por H* , pois a afinidade pelo
Na* & maior do que pelo K*. Este continuo transporte desencadeia um
desequilibrio no gradiente de ions, geralmente decorrente do transporte ativo
gue as bactérias iniciam, reduzindo o pH do citoplasma e induzindo o gasto de
energia, todo esse comportamento afim de manter a homeostasia esgota as
reservas energéticas e afeta o crescimento dessas bactérias (Berchielli &
Bertipaglia, 2010). A resisténcia das bactérias gram-negativas a acédo dos
ion6foros esta ligada a composicdo da sua membrana celular que conta com a
presenca de uma dupla membrana lipidica, contudo, a segunda membrana é
impermeével a grandes particulas, impedindo o transporte de ions, dificultando
a acao dos ionoforos a esses tipos de bactérias (Russell & Strobel, 1989).

Os principais efeitos dos ion6foros sobre 0 ambiente ruminal sdo: aumento
da producdo de energia no rimen, decorrente da maior propor¢gdo de AGCC,
menor relacdo acetato:propionato, aliado a reducdo da producdo de CHa;
reducdo da degradacéo de proteina no rimen devido a diminuicao das bactérias
hiperprodutoras de amonia, permitindo que haja maior quantidade de proteina

dietética chegando no intestino delgado e; reducdo na incidéncia de distarbios
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metabadlicos, principalmente acidose e timpanismo devido a menor producao de
acido latico e mucopolissacarideos (Marino & Medeiros, 2015).

Com o aumento nas pesquisas envolvendo a molécula de narasina logo
notou-se um potencial de uso para ruminantes. Atualmente, a narasina possui
sua vertente de uso voltada principalmente para sistemas a pasto devido a sua
capacidade em melhorar o desempenho animal sem afetar o CMS dos animais
(Limede et al., 2021; Miszura et al., 2023) e dos suplementos ofertados (Silva et
al., 2015; Polizel et al., 2020). Contudo, seus resultados para bovinos confinados,
recebendo dietas com alto teor de concentrado ainda ndo s&o bem
estabelecidos.

Diferente do que ocorre com monensina, a narasina nao altera o CMS em
dietas com elevado teor de forragem (Silva et al., 2015; Cappellozza et al., 2019;
Limede et al., 2021; Miszura et al., 2023). Apesar disso, a molécula consegue
alterar a dinamica da fermentacao ruminal, permitindo a manipulagédo da mesma,
principalmente, aumentando o nivel de glicose (Sardinha et al., 2020), além de
reduzir a concentracdo de ureia no sangue (Polizel et al., 2020). Em estudo in
vitro a narasina proporcionou aumento na concentracdo molar de propionato e
demonstrou eficiéncia na diminuicédo da producéo de acido latico, com doses até
trés vezes menores que as usadas para monensina e lasalocida (Nagaraja et al.,
1987). Estes resultados foram de grande valia para despertar o interesse na
pesquisa com este iondforo no intuito de manipular a fermentacdo ruminal,
melhorando o desempenho produtivo de animais ruminantes.

Essas caracteristicas foram o pilar no desenvolvimento de diversos estudos
afim de avaliar os efeitos da narasina em diferentes situacfes. Em estudo
realizado por Polizel et al. (2016b) avaliando o efeito das doses de narasina (O,
8, 16, 24 e 32 mg/Kg de MS) em borregos alimentados com dietas contendo alto
teor de volumoso, o aditivo ndo causou alteracdo nas proporcdes molares dos
AGCC, contudo, houve um acréscimo linear na concentragéo total dos mesmos,
sem afetar o CMS. No entanto, ao avaliar o efeito de duas doses de narasina (13
mg/Kg de MS e 20 mg/Kg de MS) sobre o desempenho de cordeiros alimentados
com dietas a base de forragem, foi constatado que o uso do aditivo causou um
efeito quadratico para as variaveis GMD e EA, constatando que a melhor dose

nesta aplicacéo foi a de 13 ppm (Polizel et al., 2021).
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Afim de comparar o efeito da molécula de narasina em relacdo a
monensina, Polizel et al., (2016a) avaliaram o efeito de doses de narasina (5, 10
e 15 mg/Kg de MS) em relagdo a monensina em dietas contendo 90% de
concentrado no desempenho e metabolismo de cordeiros, foi constatado que a
narasina ocasionou efeito linear crescente no desempenho dos animais,
aumentando o GMD e melhorando a EA. Além disso, foi observado que o0s
cordeiros alimentados com narasina obtiveram desempenho superior aos que
receberam a monensina na dose de 25 mg/Kg de MS. Neste mesmo estudo,
constatou-se que a narasina foi capaz de aumentar a propor¢cdo molar de
propionato e reduzir a relagdo acetato:propionato, similar ao que ocorre com a
monensina (Polizel et al., 2016a). Além disso, foi capaz de melhorar a
digestibilidade da MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e dos carboidratos néo fibrosos (CNF).

Baggio et al. (2023), avaliaram o uso ou ndo de ionéforos e diferentes
combinagdes entre monensina e narasina, de acordo com 0S seguintes
tratamentos: controle (sem aditivo); narasina durante a adaptacao e terminacgao;
narasina na adaptacdo e monensina na terminacdo e; monensina na adaptacéo
e narasina na terminagéo. Os respectivos aditivos foram testados na dose de 13
mg/kg de MS para narasina e 25 mg/kg de MS para monensina nas dietas de
adaptacdo e também na dieta final com alto teor de concentrado. Uma
caracteristica importante neste estudo € que a dieta de termina¢ao possuia cerca
de 80% de NDT, no entanto, a mesma apresentava cerca de 28% de FDN, pois,
apesar de conter somente 8% de volumoso na forma de bagaco de cana-de-
acucar em sua composi¢cado a mesma possuia casca de soja, um coproduto que
apresenta uma quantidade de fibra significativa em sua composi¢éo e caroco de
algodao, que também possui fibora em sua composicao apesar da presenca
elevada de EE. Neste estudo, a narasina na dose de 13 mg/Kg de MS foi capaz
de aumentar o CMS em comparacao aos tratamentos contendo monensina
durante o periodo de adaptagdo para ambos 0s experimentos realizados
(metabolismo e desempenho animal), contudo, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para os parametros de digestibilidade e desempenho,
observando que tal resultado também néo foi continuado para o periodo de

terminacdo em ambos experimentos.
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Contudo, apesar das referéncias sobre o uso deste iondforo serem
recentes na nutricdo de ruminantes, a literatura ainda é escassa em relacdo a
sua utilizagéo em dietas com alto teor de concentrado para bovinos, favorecendo
a busca por estudos que exemplifiquem a aplicabilidade desta molécula e seus

efeitos no desempenho animal nestas situacoes.
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4. EXPERIMENTO I. DESEMPENHO DE BOVINOS CONFINADOS

RECEBENDO DOSES DE NARASINA EM DIETA COM ALTO TEOR DE
CONCENTRADO

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a inclusdo de narasina na dieta de bovinos F1
Angus X Nelore (Bos taurus indicus) alimentados com altos teores de
concentrado, sobre CMS, GMD e EA. Foram utilizados 76 novilhos F1 Angus X
Nelore (Bos taurus indicus), machos, ndo castrados com idade em torno de 10£1
meses e peso médio de 250+1,70 Kg. Os animais foram divididos em 4
tratamentos, sendo CON: controle negativo, sem inclusdo de aditivos
alimentares, N10: 10 mg/Kg de MS de narasina, N20: 20 mg/Kg de MS de
narasina e N30: 30 mg/Kg de MS de narasina. Os animais foram pesados
individualmente em dois dias subsequentes ao inicio e ao final do experimento
(dia-1eOellle 112, respectivamente), com pesagens ao final de cada periodo
com duracédo de 28 dias. O delineamento experimental foi o de blocos completos
casualizados (N 19). Foi realizado o célculo do GMD para cada periodo
experimental, como a EA, levando em consideracédo o CMS que foi monitorado
diariamente. Ndo houve efeito de tratamento para as variaveis Pl (P>0,41), PF
(P>0,92), CMS (P>0,69), GMD (P>0,79) e EA (P>0,66), porém, houve interacdo
(P<0,05) entre tratamento e periodo para CMS. Houve influéncia da narasina
sobre 0 CMS no primeiro periodo experimental, em que a N10 apresentou
consumo superior ao CON, nao diferindo dos outros tratamentos e do CON com
o tratamento N20 no terceiro periodo experimental, em que a N20 apresentou
menor CMS em comparagao ao CON mas nao diferindo dos outros tratamentos.
O uso da narasina nao afetou as variaveis de GMD e EA, porém, afetou
positivamente o CMS, aumentando o mesmo durante o primeiro periodo

experimental na dose de 10 mg/Kg de MS.

Palavras-chave: concentrado, desempenho, narasina, ionéforo.
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4.1 INTRODUCAO

A narasina possui efeitos caracteristicos sobre o desempenho animal e
alguns estudos ja demonstraram resultados interessantes em relacao ao seu uso
para animais recebendo dietas com teores mais elevados de alimentos
concentrado (Polizel et al., 2016; Baggio et al., 2023). Contudo, ambos o0s
estudos nao deixam totalmente exclarecidos os efeitos que a narasina pode ter
sobre o desempenho de bovinos recebendo esse tipo de dieta.

Para cordeiros alimentados com dietas contendo alto teor de concentrado
a mesma ocasionou efeito linear para GMD e melhorou a EA, ultrapassando os
animais que haviam sido alimentados com monensina na dose de 25 mg/kg de
MS, em média, os animais alimentados com narasina apresentaram peso
corporal 4,9% maior em relacdo aos animais que receberam monensina. E
importante destacar que a dieta utilizada neste experimento contava com apenas
10% de volumoso advindo do feno de “coastcross”, e a mesma apresentou cerca
de 18,2% de FDN em sua composicéao final, confirmando o uso de um elevado
nivel de concentrado, no entanto, diferente do esperado a narasina nao
aumentou o CMS neste estudo, porém, aumentou o GMD, demonstrando
melhora na EA (Polizel et al., 2016). Resultados semelhantes foram observados
por Polizel et al. (2021) ao avaliarem cordeiros recebendo narasina em dietas
contendo alto teor de volumoso, onde a mesma proporcionou efeito quadratico
para as variaveis GMD e EA, demonstrando que a melhor dose-resposta nesta
situacéo foi a de 13 mg/kg de MS.

Baggio et al. (2023) demonstraram que a narasina na dose de 13 mg/kg de
MS foi capaz de aumentar o CMS de bovinos durante o periodo de adaptacéo
tanto no experimento de metabolismo como no de desempenho animal em
relacdo ao tratamento contendo monensina, no entanto, a mesma néo interferiu
nas variaveis de GMD e EA como ocorreu nos estudos com a espécie ovina. A
falta de efeito para algumas varidveis demonstram que possivelmente a dose
para bovinos seja diferente da dose estabelecida nos experimentos com ovinos.

Contudo, os efeitos da narasina sobre o desempenho de bovinos de corte
recebendo dietas com alto teor de concentrado sdo escassos e ndo ha uma
melhor dose-resposta estabelecida para esta situagéo, assim, os objetivos deste

estudo foram avaliar os efeitos de doses de narasina sobre o desempenho de
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bovinos em confinamento, recebendo dietas com alto teor de concentrado e

avaliar a melhor dose-resposta desse aditivo para este sistema de producéo.

4.2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi revisado e aprovado pelo Comité Institucional de Uso e
Cuidado de Animal da ESALQ/USP (Universidade de S&o Paulo, protocolo N°
3813100123).

4.2.1 Animais e instalagfes experimentais

O experimento foi realizado nas instalagdes do Laboratorio de Nutricdo e
Reproducdo Animal pertencente ao Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ — USP). Foram utilizados 76
novilhos F1 Angus X Nelore, machos, néo castrados com idade em torno de 101

meses e peso médio de 250+1,70 Kg.

4.2.2. Delineamento e periodo experimental

Os animais ja adaptados foram alojados em baias individuais e o
delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, onde 76
novilhos foram distribuidos em funcdo do peso corporal aleatoriamente em
quatro grupos de tratamentos com 19 repeticdes. A distribuicdo para os
tratamentos foi realizada a partir da média do peso corporal da pesagem no dia
-1 e 0, assim, os animais foram ordenados de leves a pesados em 4 grupos de
tratamento, que séo 0s seguintes:

e CON: sem adicao de aditivo (controle negativo);
¢ N10: 10 mg / Kg de MS de narasina;
¢ N20: 20 mg / Kg de MS de narasina;
¢ N30: 30 mg / Kg de MS de narasina.
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4.2.3. Tratamentos e manejo alimentar

A defini¢do dos tratamentos foi realizada a partir de embasamento tedrico
com trabalhos ja publicados a respeito deste aditivo e a dose comercial utilizada,
cada animal permaneceu em uma baia individual com cocho Unico para receber
o respectivo tratamento. A oferta do aditivo foi feita com base na oferta da dieta
total para cada animal, respeitando a dose de narasina na MS para cada
tratamento.

A mesma dieta basal foi ofertada para todos os animais, no entanto, os
tratamentos que recebiam narasina, além de passarem por uma mistura primaria
em vagao misturador que era feita para produzir uma dieta basal, passavam por
uma segunda mistura para homogeneizacdo do aditivo a sua respectiva
guantidade em betoneira.

De maneira geral, era feita uma dieta basal em vagao misturador e depois
essa dieta era fracionada em quatro, visto que os trés tratamentos que continham
narasina passavam por uma mistura secundaria em betoneira. Para realizar a
producdo da dieta de cada tratamento uma quantidade conhecida da dieta basal
era pesada e colocada novamente para mistura em betoneira, no entanto, neste
momento, o aditivo por meio de um veiculo (milho moido) era incorporado a dieta
e a mesma passava por um segundo periodo de mistura. Esse processo era
realizado para cada tratamento, de acordo com a quantidade de trato necessaria
para os respectivos animais do mesmo. Ao fim de cada um desse processos a
betoneira utilizada para mistura era higienizada e, como regra sempre
iniciavamos a producéo dessa batida secundaria a partir do tratamento N10, pois
era o que possuia a menor quantidade de narasina, afim de evitar contaminacao.

E importante destacar que somente as dietas dos tratamentos que
continham narasina passavam por essa mistura secundaria, pois eram 0s Unicos
que precisavam que o aditivo fosse incorporado a dieta. Era feita uma
padronizacao entre a quantidade da dieta basal a ser mistura com o aditivo para

todos os tratamentos, afim de evitar uma despadronizacdo da mistura entre os
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mesmos, desta forma, somente a quantidade da narasina era alterada entre as
dietas dos respectivos tratamentos.

A dieta foi formulada utilizando o pacote de formulagéo de dietas NASEM
(2016), a mesma era composta por bagacgo de cana in natura, milho moido, polpa
citrica peletizada, DDG, mix mineral e ureia (Tabela 1). A mistura primaria de
toda a dieta basal era realizada em vagdo misturador (Delaval®,
Munchritistrasse, Suica) diariamente, ap0s isso, os aditivos eram adicionados
as respectivas dietas, para posterior pesagem em balanca eletrénica com
precisdo de 50 gramas (Welmy, W300, Santa Barbara d'Oeste, SP, Brasil). A
dieta total era fornecida a todos os animais por volta das 08:00h.

Os animais tiveram acesso “ad libitum” ao alimento e agua, sendo
permitida sobra de cerca de 5% em relacdo a oferta. A oferta da dieta total era
ajustada diariamente de acordo com a sobra quantificada em relacéo a oferta do
dia anterior, era realizada uma leitura de cocho individual para garantir oferta
adequada para todos os animais. A sobra era coletada, pesada e amostrada
semanalmente, e, nos outros dias a oferta era baseada na leitura de cocho
visual, sempre garantindo sobra em relacdo a oferta, para os animais néo

passarem por nenhum momento de restricao.

Tabela 1- Propor¢do dos ingredientes na dieta experimental.
Tratamentos (g/Kg de MS)?*

Ingredientes

CON N10 N20 N30
Bagaco de cana-de-agucar 80 80 80 80
Milho moido 400,5 400,5 400,5 400,5
Polpa citrica 386 386 386 386
DDG 100 100 100 100
Ureia 13,5 13,5 13,5 13,5
Mineral 20 20 20 20
Zimprova? - 0,083 0,166 0,25

1CON: dieta controle sem adicdo de narasina; N10: 10 mg/Kg de MS; N20: 20 mg/Kg de MS;
N30: 30 mg/Kg de MS. 2Zimprova (Elanco®, animal Health, Sdo Paulo, SP, Brasil): produto
comercial contento concentracéo de 12% de narasina.

4.2.4 Pesagem dos animais

Os animais foram pesados individualmente em dois dias subsequentes ao

inicio do experimento (dia -1 e 0) e ao final do experimento (dia 111 e 112) sem



38

periodo de jejum hidrico e alimentar e, para o calculo de ganho de peso foi
utilizada a média de peso dos dois dias. Foram realizadas também mais trés
pesagens individuais sem periodo de jejum hidrico e alimentar ao final de cada
periodo, composto por 28 dias, no intuito de avaliar o GMD no decorrer do
experimento, totalizando 4 periodos experimentais. Foi realizado o célculo do
GMD para cada periodo experimental assim como a EA, levando em
consideracéo o CMS que foi monitorado diariamente. E importante destacar que
estes animais ja faziam parte do rebanho e ja estavam adaptados a dieta com

alto concentrado.

4.2.5 Analises e procedimentos laboratoriais

Durante todo o periodo experimental foram feitas amostragens da oferta
semanalmente, essas, foram armazenadas em temperatura controlada de -18°C,
resultando em uma amostra composta por periodo para posterior analise
bromatolégica, com o intuito de avaliar as caracteristicas bromatoldgicas e
caracterizacéo do alimento ao longo do estudo.

Para ser possivel realizar o consumo dos nutrientes individualmente, as
amostras armazenadas ao longo do experimento da oferta, sobras e ingredientes
em temperatura controlada eram descongeladas e passavam por dois processos
de secagem em estufa.

As amostras eram secas em estufa de ventilagcdo forcada a 55°C por 72
horas (MS parcial), em seguida, todas as amostras foram moidas em moinho do
tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) com peneiras de crivos de 1,0 mm. A
secagem foi feita novamente para eliminar a agua residual das amostras por
meio da secagem em estufa a 105°C por 24 horas (MS total), a MO foi obtida por
meio da incineracdo das amostras em mufla a 600°C por 4 horas (AOAC, 1990).

A concentracdo do nitrogénio total foi determinada através de combustao
da amostra, utilizando o aparelho Leco TruMac (Leco Corporation, St. Joseph,
MI), para posterior célculo e determinacdo da PB conforme a AOAC (1990). O
EE foi determinado utilizando um aparelho Ankom XT15 (Ankom Tech. Corp.,
Macedon, NY; AOAC, 1990).

A concentracgéo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente

acido (FDA) foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Van
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Soest et al. (1991) utilizando aparelho Ankom A2000 (Ankom Tech. Corp.,
Macedon, NY; AOAC, 1990). Para a determinagao de FDN foi utilizado a-amilase
termoestavel e sulfito de sédio. A composi¢do quimica dos alimentos e da dieta

experimental utilizada consta na Tabela 2.

Tabela 2- Composicado quimica dos ingredientes e da dieta experimental.

Dieta experimental e ingredientes

ltem? Dieta Bagaco de cana-de-

experimental acucar Milho moido Polpa citrica DDG
MS, % 80,92 52,39 87,39 89,95 86,74
MO, % 91,31 92,32 98,39 93,13 94,94
MM, % 8,69 7,68 1,61 6,87 5,06
PB, % 15,41 2,45 10,45 8,5 38,19
FDN, % 23,33 85,61 14,13 23,13 34,5
FDA, % 11,98 56,91 3,25 15,74 9,64
EE, % 2,93 2,03 4,92 2,42 7,29
NDT, % 80,90 46,00 87,00 76,00 77,00

IMS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibora em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; EE: extrato etéreo; NDT: nutrientes digestiveis totais (através de analise
NIR'S).

ApOs a realizacdo das andlises quimicas das dietas ofertadas, sobras e
ingredientes utilizados, o CMS foi calculado pela subtracdo das sobras em
relacdo ao material ofertado. Dessa forma, foi possivel alcancar o CMS de cada

animal, como, o de cada tratamento durante todo o periodo experimental.

4.2.6. Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento
MIXED do SAS 9.3. Todos os dados foram analisados quanto a normalidade dos
residuos pelo teste de Shapiro Wilk, homogeneidade das variancias através do
teste de Levene e retirada dos outliers com base no valor do r de student. O
conjunto de dados que nédo respeitou algumas das premissas estatisticas foi
submetido as transformacgdes logaritmicas, inversa ou raiz quadrada.

Para as variaveis GMD, CMS e EA, empregou-se 0 seguinte modelo
estatistico: Yik= L + Dj + bj + ejj + Pk + (bP)jx + (DP)ik + eik, onde g = média geral;
Dj = efeito fixo da dieta; bj = efeito aleatério de bloco; ejj = erro residual A; Pk =

efeito fixo de periodo; (bP)i = efeito aleatorio da interacdo bloco x periodo; (DP)ik
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= efeito fixo da interagéo dieta x periodo e, eik = erro residual B. As matrizes de
covariancia “compound symmetry, heterogeneous compound symmetry,
autoregressive, heterogeneous autoregressive, unstructured, banded, variance
componentes, toeplitz e heterogeneous toeplitz” foram testadas e definidas de
acordo com o menor valor obtido para “Akaike’s Information Criterion” (AIC).

O peso dos animais foi avaliado utilizando o seguinte modelo estatistico:
Yii= W + Dj + bj + ejj, em que u = média geral; Dj= efeito fixo da dieta; bj = efeito
de bloco; ej = erro residual.

Foi realizada a ANOVA para todas as variaveis avaliadas e as médias
foram obtidas através do comando LSMEANS. O efeito de periodo e interacao
tratamento vs periodo foi definida com base no teste F. Durante a interpretacao

e discussédo dos resultados foi adotado efeito significativo quando P < 0,05.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o houve efeito de tratamento para Pl (P>0,41), PF (P>0,92), CMS
(%PC) (P>0,53), CMS (P>0,69), GMD (P>0,79) e EA (P>0,66). No entanto,
houve interacdo tratamento*periodo (P<0,05) para CMS, apresentando
diferengca entre os tratamentos no primeiro e terceiro periodo experimental.
Todas as variaveis foram afetadas pelo periodo e os efeitos observados e as

meédias das respectivas variaveis estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3- Caracteristicas de desempenho de novilhos F1 Angus X Nelore (Bos taurus indicus)
recebendo narasina em dieta com alto teor de concentrado.

Variaveis? Tratamentos’ EPMS3 Valor de P*

CON N10 N20 N30 Trat Periodo TxP
PI 264,21 264,63 267,68 264,24 2,40 0,4157
PF 436,71 435,63 431,89 430,76 10,57 0,9275
CMS (%PC) 2,3070 2,3340 2,2370 2,3290 0,053 0,5370 . .
CMS 8,0078 18,1484 7,8003 8,0452 0,25 0,6931 <0,0001 0,0328
GMD 1,5431 11,5268 1,464 1,4868 0,084 0,7912 <0,0001 0,1311
EA 0,1923 0,1853 0,1888 0,1848 0,0086 0,6631 <0,0001 0,1448

ICON: dieta controle sem adicdo de narasina; N10: 10 mg/Kg de MS; N20: 20 mg/Kg de MS;
N30: 30 mg/Kg de MS;

2PI: peso inicial; PF: peso final; CMS (%PC): consumo de metéria seca com base no peso
corporal; CMS: consumo de matéria seca; GMD: ganho médio diario; EA: Eficiéncia alimentar;
SEPM: erro padrdo da média,

4Significativo quando <0,05.
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Apesar da narasina também ser um aditivo ionéforo e possuir modo de
acao semelhante a monensina, alguns dados demonstram que a mesma nao
causa reducao no CMS como a monensina (Silva et al., 2015; Cappellozza et al.,
2019; Limede et al., 2021; Miszura et al., 2023), fato observado no referente
estudo em que a narasina foi capaz de aumentar o CMS no primeiro periodo
experimental em comparagao aos animais do grupo controle (Tabela 4). Houve
interacdo tratamento*periodo sobre o CMS, sendo que essas diferencas foram
entre o tratamento CON e o N10 no primeiro periodo experimental e do CON
com o tratamento N20 no terceiro periodo experimental, visto que, no primeiro
periodo experimental o tratamento N10 aumentou o CMS em relagdo ao
tratamento CON, enquanto, no terceiro periodo, o tratamento N20 reduziu o CMS
em comparacdo ao tratamento CON (Figura 1). Tal resultado foi observado
também em estudos que avaliaram dietas de cordeiros e bovinos com alto teor
de concentrado (Polizel et al., 2016; Baggio et al., 2023) ou com alto teor de
forragem (Polizel et al., 2020; Limede et al., 2021; Miszura et al., 2023). De
acordo com os autores 0 que pode explicar este aumento no consumo € a
melhora na digestibilidade dos nutrientes que ocorreu, porém, tal efeito ndo foi

prolongado para os outros periodos experimentais.

Tabela 4- Consumo de matéria seca ao longo do periodo experimental de novilhos F1 Angus X
Nelore (Bos taurus indicus) recebendo narasina em dieta com alto teor de concentrado.

Tratamentos? 4
Variaveis? EPM3 Valor de P
CON N10 N20 N30 PTrat PPeriodo PTxP
CMS (0-28d) 6,900 7,592 7,362 7,482
CMS (29-56d) 8,20 8,52 8,11 8,30

0,25 0,6931 <0,0001 0,0328
CMS (57-84d) 8,632 8,38  7,83° 8,173

CMS (85-112d) 8,40 8,11 7,89 8,23

1CON: dieta controle sem adicdo de narasina; N10: 10 mg/Kg de MS; N20: 20 mg/Kg de MS;
N30: 30 mg/Kg de MS;

2CMS: consumo de matéria seca, CMS (0-28d): periodo entre os dias 0 e 28; CMS (29-56d):
periodo entre os dias 29 e 56; CMS (57-84d): periodo entre os dias 57 e 84; CMS (85-112d):
periodo entre os dias 85 e 112;

SEPM: erro padrdo da média.

4Significativo quando <0,05.
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Figura 1- Consumo de matéria seca durante o periodo experimental de novilhos F1 Angus X
Nelore (Bos taurus indicus) recebendo as dietas experimentais.
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CMS: consumo de matéria seca, P1: periodo entre os dias 0 e 28; P2: periodo entre os dias 29
e 56; CMS P3: periodo entre os dias 57 e 84; P4: periodo entre os dias 85 e 112;

EPM: erro padrédo da média.

Significativo quando <0,05.

Limede et al.,, (2021) avaliaram os efeitos das doses de 13 ppm de
narasina em comparacdo com salinomicina (20 ppm) e flavomicina (3 ppm) em
dietas contendo elevado teor de volumoso, neste estudo, os autores observaram
gue a narasina foi capaz de aumentar o GMD, CMS e o peso corporal ao final do
estudo em relagédo ao tratamento controle, a flavomicina e salinomicina. Estes
resultados implicam que haja uma influéncia bastante significativa do teor de
volumoso da dieta e os efeitos da narasina sobre o desempenho animal.

Polizel et al., (2020) observaram que o uso da narasina em dietas de alto
concentrado para cordeiros em terminacdo foi capaz de aumentar a
digestibilidade dos nutrientes e apresentaram maior desempenho. Tal resultado
pode corroborar com 0 aumento no CMS constatado no presente estudo durante
0 primeiro periodo experimental para os animais que receberam narasina na
dose de 10 mg/Kg de MS, no entanto, tal efeito ndo foi suficiente para influenciar
no desempenho animal. A melhora no desempenho pode sofrer influéncia de
diversas vias, para Polizel et al., (2020) o uso da narasina além de melhorar a

digestibilidade dos nutrientes, também foi capaz de aumentar a propor¢cao de
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propionato, reduzindo a relacdo acetato:propionato, além de reduzir a
quantidade de amdnia no ambiente ruminal, todas estas caracteristicas
demonstram um aumento no aporte de energia durante a fermentacdo o que
refletiu em aumento no GMD e na EA dos animais.

E possivel observar que durante o primeiro periodo experimental ha
diferenca entre o CMS dos animais que recebiam a narasina e dos animais do
tratamento CON, no entanto, os tratamentos se igualaram ao longo dos periodos.
Essa caracteristica também foi observada por Baggio et al. (2023) em que 0s
autores relataram que a narasina foi capaz de aumentar o CMS durante o
periodo de adaptacdo em relacdo aos tratamentos que receberam monensina,
diferente do observado quando a molécula foi comparada ao grupo controle.

Os resultados obtidos neste estudo e nos estudos ja realizados (Polizel et
al., 2016; Baggio et al., 2023) demonstram que a falta de efeito entre os
tratamentos pode ser decorrente da alta densidade energética da dieta utilizada,
podendo ter ocorrido certa limitagdo quimica para o CMS durante os outros
periodos experimentais avaliados. Levando em consideracdo o0 mecanismo de
acdo da narasina com a monensina podemos considerar efeitos semelhantes,
desde modo, de acordo com Duffield et al. (2012), a eficiéncia da monensina em
dietas de terminacéo era capaz de proporcionar uma melhoria de cerca de 6,4%,
no entanto, essa melhoria reduziu para 2,5-3,5% nas ultimas décadas, levando
a discussofes relacionadas ao aumento da tolerancia a este tipo de aditivo ao
longo do tempo, a persisténcia no efeito da molécula quando utilizada em dietas
com elevado teor energético.

Os dados observados neste estudo demonstram que apesar do CMS ter
sido influenciado pelo uso da narasina e pela dose utilizada no primeiro periodo
experimental, a mesma nado foi capaz de interferir na variavel GMD,
demonstrando um efeito mais restrito do aditivo. Nao houve efeito de tratamento
ou interacdo tratamento*periodo para a variavel GMD, no entanto o mesmo
reduziu significativamente (P>0,0001) ao longo do experimento, apresentando

maior GMD durante o primeiro periodo experimental (P>0,0001) (Figura 2).
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Figura 2- Ganho médio diario durante o periodo experimental de novilhos F1 Angus X Nelore
(Bos taurus indicus) recebendo as dietas experimentais.
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Significativo quando <0,05.

Em estudo realizado por Baggio et al., (2023), a narasina também néo foi
capaz de influenciar nas variaveis GMD e EA, apesar de ocorrer efeito de
tratamento como neste trabalho, ndo houve interacdo entre tratamento e
periodo. Gobato et al., (2017) avaliaram o desempenho de novilhas
suplementadas com narasina e observaram que 0 uso da mesma também nao
afetou o GMD, apesar de ter aumentado o CMS principalmente nas fases iniciais
do experimento.

Os resultados observados neste estudo mostram que a variavel EA
também nado sofreu influéncia dos tratamentos e nem interacdo
tratamento*periodo, no entanto, a mesma foi influenciada pelo periodo
experimental avaliado (P<0,0001), havendo reducdo na EA & medida que houve

aumento no periodo experimental (Figura 3).
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Figura 3- Eficiéncia alimentar durante o periodo experimental de novilhos F1 Angus X Nelore
(Bos taurus indicus) recebendo as dietas experimentais.
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Significativo quando <0,05.

Os ionoforos sdo uma importante ferramenta na melhora da EA, diferente
do que foi observado neste estudo, a monensina foi capaz de aumentar a EA em
alguns estudos ja conduzidos (Zinn, 1987; Stock et al., 1990). No entanto, os
resultados positivos da narasina sobre a EA foram quase em sua totalidade para
animais recebendo dietas com teores mais elevados de volumoso, assim, 0 uso
dessa molécula parece apresentar resultados mais expressivos quando utilizada
em situacdes com maiores desafios nutricionais.

No entanto resultados obtidos por Polizel et al., (2016) demonstraram que
a medida que houve aumento na dose de narasina a EA aumentou linearmente,
em torno de 8% para cordeiros recebendo uma dieta com alta inclusdo de
concentrado, para os autores, isso pode ser explicado devido ao aumento na
digestibilidade total da MO, PB e dos CNF, além, da menor relacdo
acetato:propionato e concentracdo de N-NHs. De maneira geral, o uso dos
ionoforos tem como principal acdo alterar o padrdo fermentativo do ramen,
melhorando a eficiéncia no uso da energia, devido a reducdo de alguns
processos ineficientes, como a producéo de CH4 (McGuffey et al., 2001; Ellis et

al.,, 2012) mas em dietas contendo altos teores de concentrado esse efeito do
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ionoforos pode ser reduzido, devido a alta densidade energética que essas
dietas ja apresentam.

E importante destacar que a dieta utilizada neste experimento apesar de
possuir baixa inclusdo de volumoso possuia uma quantidade significativa de
polpa citrica peletizada, um coproduto utilizado na nutricdo de bovinos. A polpa
citrica € um alimento que apresenta uma alta quantidade de NDT devido,
principalmente, a presenca de acglcares e pectina. Entretanto, a pectina é um
nutriente que durante o processo de fermentacao ruminal é capazes de produzir
em maiores quantidades o acetato, que por sua vez é utilizado como fonte de
energia para os bovinos, essa caracteristica de fermentacdo acética € capaz de
ajudar a controlar o ambiente ruminal, pois néo induz a producao de lactato e
assim, a possivel queda do pH ruminal (Gouvea, 2012).

A presenca da polpa na dieta pode ter limitado o efeito do aditivo, visto
que, o ambiente ruminal ndo passou por um desafio, devido ao equilibrio entre a
pectina e o amido da dieta, assim, mesmo mantendo uma dieta com alto teor de
concentrado e com um nivel de energia bastante representativo, 0 consumo
diario de amido pelo animal ficou em niveis mais baixos, tendo amenizado o
desafio nutricional para estes animais. Além disso, a polpa citrica possui uma
alta capacidade de absor¢éo de 4gua (Gouvea, 2012) e essa caracteristica pode
ter corroborado com um aumento do enchimento ruminal quando este alimento
entrou em contanto com o fluido ruminal, causando um efeito de enchimento
semelhante ao de um alimento volumoso.

Dessa forma, as variagdes no CMS observadas ao longo do experimento
e a ndo ocorréncia de efeitos sobre o GMD e a EA também podem estar
relacionadas a fatores como as caracteristicas da dieta o metabolismo animal.
De acordo com Van Soest (1994) o consumo de alimento pode ser limitado tanto
pelas exigéncias nutricionais como por fatores fisicos de enchimento. Assim,
como a dieta experimental apresentava alto teor de concentrado pode ter
ocorrido uma repressao dessa alta densidade energética da dieta sobre os
possiveis efeitos que o aditivo poderia causar, visto que, 0S animais, nao

passaram por desafios nutricionais relacionados a déficit energético.
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4.3 CONCLUSOES

O uso da narasina ndo afetou a maior parte das variaveis avaliadas neste
estudo, mas demonstrou ter um bom perfil de utilizag&do, principalmente nas
fases iniciais do confinamento devido ao aumento no CMS que a mesma causou

no primeiro periodo experimental.
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5. EXPERIMENTO I. PARAMETROS RUMINAIS E DIGESTIBILIDADE

APARENTE DOS NUTRIENTES EM BOVINOS RECEBENDO DOSES DE
NARASINA EM DIETA COM ALTO TEOR DE CONCENTRADO

RESUMO

A narasina € um dos aditivos mais utilizados em sistemas a pasto, com bons
resultados em CMS e desempenho, estudos demonstraram que a mesma nao
altera 0 CMS como a monensina, porém, gera um aumento no GMD dos animais.
Contudo, os estudos envolvendo esta molécula em sistemas confinados com
dietas contendo alto teor de concentrado ainda sdo escassos e, ndo ha uma
dose-resposta estabelecida deste aditivo para bovinos nestes sistemas de
producdo. Desta forma, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito de diferentes
doses de narasina sobre o consumo e os parametros de fermentacao ruminal de
bovinos confinados recebendo uma dieta com alto teor de concentrado. Foram
utilizados 28 bovinos Nelore, machos, ndo castrados com idade em torno de 22
meses e peso meédio de 468 + 12,76 Kg. Os animais foram divididos em 4
tratamentos, sendo CON: controle negativo, sem inclusdo de aditivos
alimentares, N10: 10 mg/Kg de MS de narasina, N20: 20 mg/Kg de MS de
narasina e N30: 30 mg/Kg de MS de narasina. Os animais foram pesados ao
inicio do experimento e o delineamento experimental foi o de blocos completos
casualizados (N 7). Os animais recebiam uma dieta basal composta por bagaco
de cana in natura, milho moido, polpa citrica peletizada, gréos de destilaria de
milho (DDG), mix mineral e ureia, 0s mesmos tinham acesso ad libitum a dieta e
agua, sendo permitida sobra de cerca de 5% em relacdo a oferta. O experimento
teve duracéo de 28 dias e, as colheitas de liquido ruminal foram realizadas nos
respectivos horarios (hora 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21) ap06s o fornecimento da
dieta, nos dois ultimos dias de experimento. As analises estatisticas foram
realizadas utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.3 e durante a
interpretacéo e discusséo dos resultados foi adotado efeito significativo quando
P < 0,05. O consumo de nutrientes e digestibilidade aparente dos nutrientes néo
sofreram influéncia dos tratamentos avaliados. A producdo dos AGCC como
Acetato (P = 0,17; P = 0,96), Propionato (P = 0,87; P = 0,90), Isobutirato (P =
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0,34; P = 0,09), Butirato (P = 0,11; P = 0,80), Isovalerato (P = 0,26; P = 0,29),
Valerato (P = 0,81; P = 0,99) ndo sofreu efeito de tratamentos e também néo
houve interacao tratamento*hora, respectivamente. Ademais, ndo houve efeito
ou interacdo para a producao total de AGCC e N-NH3 (P = 0,73 e P =0,58) a
producdo de todos os AGCC sofreu somente efeito de hora de colheita (P <
0,0001). O pH ruminal também foi avaliado a partir do liquido ruminal em todos
os horarios de colheita e, 0 mesmo também néo sofreu efeito de tratamentos (P
=0,91) ou interacdo (P = 0,64) e, somente foi influenciado pela hora de colheita
(P <0,0001). Desta forma, podemos concluir que o uso da narasina néao interferiu
nas variaveis de CMS, digestibilidade aparente dos nutrientes e nos parametros

ruminais em bovinos de corte recebendo dieta com alto teor de concentrado.

Palavras-chave: concentrado, consumo, doses, narasina.
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5.1 INTRODUCAO

Desde o inicio das pesquisas desenvolvidas pelo nosso laborat6rio com a
molécula de narasina em animais ruminantes, diversos estudos foram realizados
afim de entender o comportamento da molécula principalmente na espécie ovina
(Polizel et al., 2016a; Polizel et al., 2016b; Martins et al., 2018; Sardinha et al.,
2020) e bovina (Gobato et al., 2017; Oliveira, 2018; Limede et al., 2021; Soares
et al., 2021; Baggio et al., 2023; Miranda et al., 2023; Miszura et al., 2023).

A narasina foi capaz de melhorar o desempenho de cordeiros recebendo
uma dieta com 90% de concentrado, gerando efeito linear no GMD e superando
os resultados obtidos com a monensina, possivelmente estes resultados foram
consequéncia do efeito positivo da molécula na producdo de AGCC, visto que,
houve acréscimo na propor¢cdo de propionato, reduzindo a relacdo
acetato:propionato, melhorando o metabolismo energético do animais (Polizel et
al., 2016b).

De maneira geral, a eficiéncia de producdo dos ruminantes esta
diretamente relacionado a fermentacdo ruminal e aos processos metabdlicos
envolvidos com a fermentagcéo. Assim, a manipulagdo da fermentacao ruminal é
uma estratégia extremamente interessante para melhorar o desempenho
produtivos destes animais. Deste modo, 0 uso da narasina e de outros ionoforos
provoca uma selecéo de bactérias, que, consequentemente alteram os padrées
de fermentacéo, principalmente, devido ao efeito sobre a producédo de AGCC,
aumentando a proporcdo de propionato e reduzindo o acetato e o butirato
(Richardson et al., 1976). Sendo alteracbes que conferem vantagens que
expressam melhora no metabolismo energético destes animais, incluindo o
aumento na EA e no GMD (McGuffey et al., 2001).

O uso de ionoforos em animais ruminantes recebendo dietas com maiores
teores de concentrado € bastante comum, havendo uma grande quantidade de
estudos avaliando seus efeitos em combinagdo com os mais diversos tipos de
dietas (Tedeschi et al., 2003). No entanto, os resultados envolvendo a molécula
de narasina para bovinos recebendo dietas com elevado teor de concentrado

ainda é pouco estudado e apresenta resultados bastante divergentes.
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Dessa forma, os objetivos deste estudo foram avaliar os efeitos sobre os
parametros ruminais e a digestibilidade aparente de bovinos recebendo
diferentes doses de narasina em dieta com alto teor de concentrado.

5.2 Materiais e métodos

Este estudo foi revisado e aprovado pelo Comité Institucional de Uso e
Cuidado de Animal da ESALQ/USP (Universidade de S&o Paulo, protocolo N°
7864310123)

5.2.1 Animais e instalacfes experimentais

O experimento foi realizado nas instalacdes do Laboratério de Nutricdo e
Reproducdo Animal (LNRA) pertencente ao Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ — USP). Foram
utilizados 28 touros Nelore, machos, ndo castrados com idade em torno de 22+1
meses e peso médio de 468+12,76 kg. Os animais foram alojados em baias

individuais com comedouros e bebedouros e piso de concreto.

5.2.2 Delineamento e periodo experimental

Os animais foram alojados em baias individuais e o delineamento
experimental foi o de blocos completos casualizados, onde 28 novilhos foram
distribuidos em funcdo do peso corporal aleatoriamente em quatro grupos de
tratamentos com 7 repeticdes. A distribuicdo para os tratamentos foi realizada a
partir do peso corporal obtido na pesagem em jejum hidrico e alimentar do DO,
assim, os animais foram ordenados de leves a pesados em 4 grupos de
tratamento:
¢ CON: sem adicao de aditivo (controle negativo);
¢ N10: 10 mg / Kg de MS de narasina;

e N20: 20 mg / Kg de MS de narasina;
¢ N30: 30 mg / Kg de MS de narasina;
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O experimento teve duracdo de 28 dias, sendo 21 dias dedicados a
adaptacao dos animais a dieta e ao ambiente experimental, 5 dias para o ensaio
de digestibilidade aparente por meio da técnica de colheita total e 2 dias para as

colheitas de liquido ruminal e fezes retal.

5.2.3 Tratamentos e manejo alimentar

A mesma dieta basal foi ofertada para todos os animais, no entanto, os
tratamentos que recebiam narasina, além de passarem por uma mistura primaria
em vagao misturador que era feita para produzir uma dieta basal, passavam por
uma segunda mistura para homogeneizacdo do aditivo a sua respectiva
guantidade em betoneira.

De maneira geral, era feita uma dieta basal em vagao misturador e depois
essa dieta era fracionada em quatro, visto que os trés tratamentos que continham
narasina passavam por uma mistura secundaria em betoneira. Para realizar a
producao da dieta de cada tratamento uma quantidade conhecida da dieta basal
era pesada e colocada novamente para mistura em betoneira, no entanto, neste
momento, o aditivo por meio de um veiculo (milho moido) era incorporado a dieta
e a mesma passava por um segundo periodo de mistura. Esse processo era
realizado para cada tratamento, de acordo com a quantidade de trato necessaria
para os respectivos animais do mesmo. Ao fim de cada um desse processos a
betoneira utilizada para mistura era higienizada e, como regra sempre
iniciAvamos a producao dessa batida secundaria a partir do tratamento N10, pois
era 0 que possuia a menor quantidade de narasina, afim de evitar contaminacao.

E importante destacar que somente as dietas dos tratamentos que
continham narasina passavam por essa mistura secundaria, pois eram 0s Unicos
gue precisavam que o aditivo fosse incorporado a dieta. Era feita uma
padronizacao entre a quantidade da dieta basal a ser mistura com o aditivo para
todos os tratamentos, afim de evitar uma despadronizacdo da mistura entre os
mesmos, desta forma, somente a quantidade da narasina era alterada entre as
dietas dos respectivos tratamentos.

A dieta foi formulada utilizando o pacote de formulagéo de dietas NASEM

(2016) e, era composta por bagacgo de cana in natura, milho moido, polpa citrica
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peletizada, gréos de destilaria de milho (DDG), mix mineral e ureia, ademais foi
realizada a composi¢do bromatolégica da dieta experimental e dos alimentos
(Tabela 7). A mistura priméaria de toda a dieta basal era realizada em vagéao
misturador (Delaval®, Munchritistrasse, Suica) diariamente, apds isso, 0S
aditivos eram adicionados as respectivas dietas, para posterior pesagem em
balanca eletrénica com precisdo de 50 gramas (Welmy, W300, Santa Barbara
d'Oeste, SP, Brasil). A dieta total era fornecida a todos os animais por volta das
08:00h.

Os animais tiveram acesso “ad libitum” ao alimento e agua, sendo
permitida sobra de cerca de 5% em relacdo a oferta. A oferta da dieta total era
ajustada diariamente de acordo com a sobra quantificada em relacdo a oferta do
dia anterior, era realizada uma leitura de cocho individual para garantir oferta
adequada para todos os animais e as sobras eram coletadas, pesadas a

amostradas diariamente.

Tabela 5- Composi¢do quimica dos ingredientes e da dieta experimental.

Dieta experimental e ingredientes

ltem?* Dieta Bagaco de cana-de-

experimental acucar Milho moido Polpa citrica DDG
MS% 80,92 52,39 87,39 89,95 86,74
MO% 91,31 92,32 98,39 93,13 94,94
MM% 8,69 7,68 1,61 6,87 5,06
PB% 15,41 2,45 10,45 8,5 38,19
FDN% 23,33 85,61 14,13 23,13 34,5
FDA% 11,98 56,91 3,25 15,74 9,64
EE% 2,93 2,03 4,92 2,42 7,29

IMS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibora em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; EE: extrato etéreo.

5.2.4 Digestibilidade aparente de nutrientes

Durante cinco dias foi realizada a avaliacdo da digestibilidade (D22-D26),
neste periodo foi feita a colheita total das fezes produzidas por cada animal,
sendo quantificada diariamente e coletada uma amostra de cerca de 10% do
total para compor uma amostra composta que foi armazenada a -18°C para
posterior andalise. Estas fezes passaram apenas pela andlise de MS para

quantificacdo do volume produzido, visto que, dessa amostra néo é realizada a
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analise quimica completa devido a contaminacgao que pode ocorrer pelo contato,
principalmente, com a urina e a dieta.

No entanto, durante os dois ultimos dias de experimento foram realizadas
as colheitas de liquido ruminal e fezes retal. Estas fezes sdo as que passam por
todas as analises quimicas para quantificacdo dos nutrientes presentes e,
posterior calculo de digestibilidade.

As amostras de oferta, sobra e fezes colhidas e armazenadas durante
todo o periodo de digestibilidade foram analisadas no LNRA do Departamento
de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP).
Estas amostras foram secas em estufa (Marconi, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil)
a 55°C por 72 horas para célculo da MS1, depois passaram pelo processo de
moagem em moinho do tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) em
peneira com crivos de 1mm e posteriormente foram submetidos a segunda
secagem em estufa (Marconi, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil) a 105°C por 24
horas para obtencéo do valor da MS2.

A MM foi feita por meio da incineracdo das amostras em mufla (Stecno
416 — Stecno fornos e equipamentos, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) a 600°C por
4 horas (AOAC, 1990). A anélise da concentracgao total de nitrogénio foi realizada
pelo aparelho LECO Tru Mac/N (Nitrogen Determinator, version 1,5x, St. Joseph,
EUA), a partir da quantificacdo do nitrogénio, o calculo para PB foi feito através
da multiplicacdo do N total por 6,25. A fracao fibrosa foi analisada pelo método
sequencial, utilizando alfa-amilase termoestavel e sulfito de sédio para analise
de FDN de acordo com Van Soest et al. (1991) e a FDA de acordo com Goering
& Van Soest (1970), utilizando o analisador de fibra da Ankon 2000 (Ankon Tech.
Corp., Fairport, NY, EUA).

A digestibilidade aparente dos nutriente foi calculada seguindo a

respectiva férmula:

DATT(%) = (MSC x NMS) — (MSF x NMF) x 100
(MSC x NMS)

Onde: DATT = digestibilidade aparente do trato total; MSC = matéria seca
consumida; NMS = porcentagem do nutriente na matéria seca consumida; MSF

= matéria seca fecal; NMF = porcentagem do nutriente na matéria seca fecal.
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5.2.5 Colheita e analise do fluido ruminal

As colheitas de liquido ruminal foram realizadas nos respectivos horarios
(hora 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21) apos o fornecimento da dieta. Essas colheitas
sdo realizadas em dois dias consecutivos, sendo que no primeiro dia s&o
realizadas as colheitas das horas 0, 6, 12 e 18 e no segundo as colheitas das
horas 3, 9, 15 e 21. Os horarios sao definidos em funcao da hora em que a dieta
e, consequentemente, o respectivo tratamento era oferecido aos animais. Dessa
forma, a primeira colheita (hora 0) foi realizada no momento anterior a oferta de
alimento e assim sucessivamente. As colheitas foram organizadas dessa forma
para facilitar e para evitar o manejo continuo dos animais, o que pode interferir
nos seus niveis de estresse e no consumo voluntario dos mesmos. O conteudo
ruminal foi colhido e filtrado em tecido de nylon de 150 micras, obtendo cerca de
100 mL de fluido, o qual era rapidamente levado ao laboratério para
determinacdo do pH por meio de um pHmétro digital (Digimed DM20). As
amostras foram armazenadas por hora em microtubo tipo eppendorf, para cada
colheita e hora, totalizando 224 amostras.

Para determinar os AGCC, 1,6 mL do fluido ruminal foi adicionado de 0,4
mL de solucéo 3:1 de acido metafosforico 25% com acido férmico 98-100% e 0,2
mL de solucdo de acido 2-etil-butirico 100 mM (padrdo interno) foram
centrifugados a 15.000g, durante 15 minutos e a 4°C. ApOs esse processo 0
extrato sobrenadante (x1,2 mL) de cada amostra foi transferido para vials
cromatograficos. Dessa amostra, foi injetado automaticamente pelo sistema, 1uL
em cromatégrafo gasoso (CG HP 7890A; Injetor HP 7883B, Agilent
Technologies) equipado com uma coluna capilar HP-FFAP (1909F-112; 25 m;
0,32 mm; 0,5 um; JeW Agilent Technologies). O gas de arraste utilizado foi o H2,
mantido em fluxo de 31,35 mL/min. A temperatura do sistema foi mantida em
260°C. A analise levou um tempo total de 16,5 min, que foram divididos em trés
etapas de aquecimento, sendo, 80°C (1min), 120°C (20°C/min; 3 min) e 205°C
(10°C/min; 2 min). A concentragdo dos AGCC (mM) foi determinada de acordo
com a curva de calibracdo externa.

O método calorimétrico descrito por Chaney & Marbach (1962) foi utilizado

para a determinacdo da concentracdo de N-NH3, sendo adaptado para um leitor
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de microplaca (BIO — RAD, Hercules, CA), utilizando filtro de absorbéancia 550
nm. A determinag&o da quantidade de N-NH3 em cada amostra foi feita com
base em curva de calibragao externa feita a partir de solugdes padroes.

5.2.6 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento
MIXED do SAS 9.3. Todos os dados foram analisados quanto a normalidade dos
residuos pelo teste de Shapiro Wilk, homogeneidade das variancias atraves do
teste de Levene e retirada dos outliers com base no valor do r de student. O
conjunto de dados que nao respeitou algumas das premissas estatisticas foi
submetido as transformac¢des logaritmicas, inversa ou raiz quadrada.

Para as variaveis AGCC, N-NHs e pH que foram avaliadas ao longo das
horas, o modelo estatistico empregado foi: Yik = 4 + Di + bj + ej + Hk + (bH)j +
(TH)ik + eik, onde p = média geral; Di = efeito fixo da dieta; bj = efeito aleatdrio de
bloco; ejj = erro residual A; Hk = efeito fixo de hora; (bH)jk = efeito aleatério da
interacdo bloco x hora; (DH)ik = efeito fixo da interacéo dieta x hora e, eik = erro
residual B. As matrizes de covariancia “compound symmetry, heterogeneous
compound symmetry, autoregressive, heterogeneous autoregressive,
unstructured, banded, variance componentes, toeplitz e heterogeneous toeplitz”
serao testados e definidas de acordo com o menor valor obtido para “Akaike’s
Information Criterion” (AIC).

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi analisada com o seguinte
modelo estatistico: Yij= u + Di+ bj + ej, em que p = média geral; Di = efeito fixo
da dieta; b; = efeito aleatério de bloco e, ejj = erro residual. O bloco foi incluido
como efeito aleatorio.

Foi realizada a ANOVA para todas as variaveis avaliadas e as médias
foram obtidas através do comando LSMEANS. O efeito de periodo e interacéo
tratamento vs periodo foi definida com base no teste F. Durante a interpretacao

e discussédo dos resultados foi adotado efeito significativo quando P < 0,05.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados referentes ao consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes
podem ser encontrados na Tabela 6. Neste estudo, ndo foram identificados
efeitos decorrentes do uso de narasina ou das doses avaliadas nos parametros
de consumo e digestibilidade dos nutrientes. Resultados semelhantes foram
observados em outras pesquisas que investigaram dietas com elevado teor de
concentrado (Polizel et al., 2016b; Gobato et al., 2017; Baggio et al., 2023).

Tabela 6- Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em bovinos Nelore (Bos indicus)
recebendo narasina em dieta contendo alto teor de concentrado.

Variaveis! Tratamentos” EPM?3 Valor de P*
CON N10 N20 N30 Tratamentos
Consumo, kg/dia
MS 7,66 7,45 7,50 7,02 0,69 0,9115
MO 7,22 7,00 6,74 6,60 0,64 0,8953
FDN 1,89 191 1,95 1,95 0,17 0,9922
FDA 0,96 0,96 1,14 1,03 0,09 0,4101
PB 1,08 1,11 1,09 1,02 0,10 0,9171
Digestibilidade, %
MS 74,99 74,74 72,70 78,65 3,18 0,2941
MO 77,16 76,53 73,29 80,85 2,24 0,1123
FDN 56,17 58,05 56,14 65,29 3,90 0,2616
FDA 57,26 55,81 62,39 66,89 3,96 0,1637
PB 67,11 69,34 64,76 74,00 3,16 0,1769

IMS: matéria seca; MO: matéria organica; FDN: fibora em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; PB: proteina bruta;

2CON: dieta controle sem adi¢do de narasina; N10: 10 mg/Kg de MS; N20: 20 mg/Kg de MS;
N30: 30 mg/Kg de MS;

SEPM: erro padrao da média.

4Significativo quando <0,05.

Segundo Rodrigues et al. (2001) a digestibilidade aparente dos nutrientes
pode ser afetada por fatores como o consumo voluntario, enchimento ruminal e
taxa de passagem. Assim, Bedo et al., (1990) avaliaram o uso dos ionéforos
sobre a digestibilidade e mostraram resultados muito variaveis. Em estudo
realizado por Zinn et al. (1994), os autores ndo observaram efeito do uso dos
ion6foros sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes independente do teor

de fibra presente na dieta. Da mesma forma, Polizel et al. (2020) também né&o
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observaram diferencas na digestibilidade aparente dos nutrientes em bovinos
Nelore recebendo narasina em dietas com alto teor de forragem. Baggio et al.
(2023) também né&o observaram efeito do uso da monensina e da narasina para
bovinos alimentados com teores mais elevados de concentrado na dieta. De
acordo com Russel. (1987) a melhora na digestibilidade dos nutrientes pode ser
decorrente de uma mudanca na microbiota, capaz de torna-la mais eficiente ou
ainda pelo aumento no tempo de permanéncia da dieta no rumen (Ellis et al.,
1984).

Aliado aos dados de consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes,
0S parametros ruminais, principalmente, a propor¢cdo dos AGCC podem nos
auxiliar a entender os efeitos da dieta sobre os animais. Neste estudo 0s
tratamentos ndo afetaram a propor¢cdo molar dos acidos acético (P = 0,18),
propidnico (P = 0,87), butirico (P = 0,11), isobutirico (P = 0,34), isovalérico (P =
0,26) e valérico (P = 0,81), além de néo ter afetado a producéo total de acidos,
a relacao acetato:propionato, o pH ruminal e a producao de amoénia (Tabela 7).

Tabela 7- Concentracdo molar dos AGCC, relacdo acetato:propionato, total de AGCC, pH e N-
NH3 em bovinos Nelore (Bos indicus) recebendo narasina em dieta com alto teor de concentrado.

Variaveis Tratamentos* EPM Valor de P
CON N10 N20 N30 Trat Hora TxH

AGCC, mM/100Mm

Acetato 57,14 57,59 56,66 53,66 495 0,1674 <0,0001 0,9625

Propionato 25,58 27,21 28,10 31,46 4,18 10,8684 <0,0001 0,9007

Butirato 12,68 10,93 11,31 10,38 1,39 10,1128 <0,0001 0,8057

Isobutirato 0,43 0,47 0,36 0,43 0,07 0,3363 0,3018 0,0943

Isovalerato 1,63 1,25 1,22 1,17 0,31 0,2616 0,0053 0,2947

Valerato 2,53 2,55 2,34 2,91 0,48 10,8130 <0,0001 0,9956
Total, mM 110,89 111,25 106,06 103,17 9,40 0,7268 <0,0001 0,9621
C2:C3 2,41 2,28 2,07 1,75 0,25 0,1815 <0,0001 0,2222
pH médio 5,66 5,62 571 5,67 0,13 0,9198 <0,0001 0,6430
N-NH3, mg/di 9,96 7,35 8,07 9,20 260 05772 <0,0001 0,1504

ICON: dieta controle sem adicdo de narasina; N10: 10 mg/Kg de MS; N20: 20 mg/Kg de MS;

N30: 30 mg/Kg de MS;

2Proporgdo molar dos AGCC; total de AGCC; relacé@o acetato:propionato, pH e N-NHs mg/dL;
STrat: efeito de tratamento; Hora: efeito de hora de colheita; TxH: efeito de interagdo entre

tratamento e hora;
4EPM: erro padrao da média;
5Significativo quando <0,05.
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Comumente os aditivos ionoéforos, principalmente a narasina e a
monensina possuem um efeito positivo sobre a propor¢cdo molar dos AGCC’s,
aumentando a producdo de propionato e, consequentemente, reduzindo a
relacdo C2:C3 (Ellis et al., 2012; Polizel et al., 2020; Limede et al., 2021), estes
efeitos corroboram com um aumento na energia metabolizavel disponivel
(Bergen & Bates, 1984) e, consequentemente, podem melhorar o GMD e a EA
dos animais (Duffield et al., 2012). No entanto, tal efeito ndo foi observado no
presente estudo, corroborando com os dados obtidos no experimento I. Em

estudo realizado por Polizel et al. (2017) avaliaram a monensina (25 mg/kg de
MS) e narasina (10 e 20 mg/kg de Ms) durante adaptacéo abrupta a dietas com
90% de concentrado e nenhum dos aditivos causou efeitos na producéo de
AGCC.

N&o houve diferenca no pH ruminal entre os tratamentos avaliados, desta
forma, a narasina n&o foi capaz de controlar o pH ruminal em nenhuma das
doses testadas. Esses dados divergem dos esperados, visto que, 0 uso de
ion6foros em dietas com alto teor de concentrado € capaz de controlar a
populacdo de bactérias produtoras de lactato, que sdo as principais
responsaveis pela reducédo no pH ruminal (Russel & Strobel, 1989). Contudo,
vale ressaltar que a reducdo no pH ndo € somente consequéncia da presenca
do lactato no ambiente ruminal, pois, todos os AGCC produzidos possuem certo
poder de acidificacdo e, a depender do tempo de retencdo no rumen, também
sdo capazes de reduzir o pH, principalmente nos momentos de fermentagéo
mais ativa (Antunes & Rodriguez, 2006). Dados in vitro demonstraram que a
narasina possui maior eficacia em relacdo a outros aditivos em reduzir a
producado do &cido latico que possui intima relacdo com o pH ruminal (Nagaraja
et al., 1987), no entanto, esta caracteristica ndo foi observada neste estudo.

Alguns estudos demonstraram que a narasina € capaz de reduzir a
concentracdo de amonia no ramen (Polizel, 2017; Miszura et al., 2018) devido a
reducdo na deaminacgéo que ocorre no ambiente ruminal (Bergen & Bates, 1984),
no entanto, neste estudo ndo foi observado tal efeito. Em estudos conduzidos
por Limede et al. (2021) com alto teor de forragem e por Baggio et al. (2023) com
alto teor de concentrado a narasina também n&o causou efeito sobre a producgéo

N-NH3 no rimen.
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Foi observado efeito da hora de colheita em relacéo a todas as variaveis
analisadas (Figura 4), no entanto, ndo houve efeito de tratamento ou interagéo

tratamento e hora para nenhuma das variaveis.

Figura 4- Producéo total de acidos graxos de cadeia curta durante os horarios de colheita em
bovinos Nelore (Bos indicus) recebendo as dietas experimentais.
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CON: dieta controle sem adi¢&o de narasina; N10: 10 mg/Kg de MS; N20: 20 mg/Kg de MS; N30:
30 mg/Kg de MS; Total de AGCC;

Trat: efeito de tratamento; Hora: efeito de hora de colheita; TxH: efeito de interacdo entre
tratamento e hora;

EPM: erro padrdo da média;

Significativo quando <0,05.

A variacdo nos parametros ruminais avaliados de acordo com a hora de
colheita j4 era um efeito esperado, visto que, todas as variaveis sofrem influéncia
da fermentacdo dos nutrientes no rimen, a medida que os nutrientes estdo
sendo fermentados os coprodutos estdo sendo liberados, assim, a variacdo, é
dependente do tempo de colonizacdo e agcdo dos microrganismos sobre 0s
nutrientes da dieta (Antunes e Rodriguez, 2006).

Estudos recentes tem sido conduzidos avaliando o efeito dos ionéforos,
principalmente a monensina sobre a microbiota ruminal, buscando entender
mais ativamente os efeitos deste aditivo sobre a populacdo de microrganismos

do rumen. Para Duffield et al. (2012) os efeitos positivos deste aditivo ja tinham
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sofrido uma reducdo de eficiéncia, visto que, inicialmente, a monensina
proporcionava melhorias de cerca de 6% na eficiéncia dos animais e nas ultimas
décadas isso reduziu para cerca de 3%. Recentemente, a busca por entender
melhor a reacdo da populacdo de microrganismos sobre os aditivos ionoforos
proporcionou um melhor entendimento dos seus efeitos sobre o0 desempenho do
animal, visto que, hd uma relacdo de dependéncia entre todo o processo de
fermentacao ruminal e o desempenho que o animal expressa.

De acordo com Chai et al. (2024) a monensina possuiu capacidade em
reduzir a diversidade da microbiota ruminal em um curto periodo de tempo,
detalhadamente, a mesma proporcionou um aumento relativo na abundancia do
género Prevotella em pontos especificos de colheita, semelhantes aos
encontrados por Ogunade et al. (2018). No entanto, ha controvérsias em relacéo
a resposta dos microrganismos a monensina, para Melchior et al. (2018)
avaliando a microbiota de novilhas que receberam monensina constataram que
a mesma néo foi capaz de causar alteracdes no microbioma ruminal apos 70
dias de uso com uma dosagem média de 368 mg/vaca/dia e, estes autores
também constataram que o controle da populacdo de bactérias gram-positivas
nao é tao especifico e realmente fidedigno ao esperado mas, que na verdade, o
aditivo influencia mudancgas mais sutis nas espécies bacterianas, trabalhando a
nivel de cepa bacteriana. No entanto, pontos de colheitas mais tardios realmente
nao apresentaram diferencas na microbiota em relacdo a pré-suplementacédo
com monensina, reforcando a ideia de uma remodelagem da microbiota ruminal
a partir de uma série de processos de sucessédo (Guo et al., 2022; Chai et al.,
2024).

De acordo com meta-analise realizada por Gadberry et al. (2022) a
resposta média da monensina sobre o desempenho de bovinos recriados a pasto
segue a seguinte equacao resposta (aumento de peso kg/dia) = 0,1459 —
0,0007*(duragéo do estudo), demonstrando que para cada dia de duracao do
estudo a resposta em GMD reduz 0,0007 kg, no entanto, a resposta final a
monensina apresentou um aumento de 10,5% em relagdo ao GMD do grupo
controle. De acordo com os mesmos autores o desempenho do aditivo ndo foi
influenciado pela variacdo na composi¢cdo da forragem ao longo dos estudos,
demonstrando efeito independente da qualidade da forragem. Para Duffield et

al. (2012) a reducgdo da resposta em ganho de eficiéncia da monensina na
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terminacédo de bovinos sofre grande influéncia das mudancas que ocorreram nas
dietas utilizadas nestes sistemas.

Ademais, Gou et al. (2022) demonstraram que o efeito da monensina na
diversidade alfa bacteriana € dependente do tempo e que essa reducéo foi
reestabelecida apos 30 dias de tratamento. Estes dados nos ajudam a entender
também os resultados obtido por McGarvey et al. (2018) em que vacas leiteiras
tiveram a diversidade bacteriana do rimen reduzida com 20 dias de tratamento,
enquanto para Jia et al. (2018) ao avaliarem o uso do mesmo aditivo para
cordeiros, observaram que apds 60 dias de tratamento a diversidade bacteriana
permaneceu inalterada. De acordo com estes mesmos autores no dia 10 do
tratamento com monensina, ocorreu o inicio do desenvolvimento de uma
comunidade bacteriana ruminal com grandes flutuacdes, que posteriormente
convergiu para uma microbiota mais estavel ao longo do periodo de estudo, no
entanto, uma pequena parcela de bactérias ndo se estabilizou apés 50 dias de
adaptacado, sugerindo que estabelecer um novo equilibrio populacional pode
levar mais de duas semanas.

Gou et al. (2022) também constatou que os padrdes de acdo da
monensina sobre populagéo bacteriana ndo é definitivamente sobre as bactérias
gram-positivas, além disso, a proporcao de bactérias gram-negativas sensiveis
a monensina, em proporc¢ao foi maior que a de bactérias gram-positivas, dessa
forma, foi possivel observar que a susceptibilidade bacteriana a monensina é
mais complexa e que pode ser definida até mesmo a nivel de cepa. Assim, a
sucessédo de populagdo microbiana presente quando ocorre o tratamento com
monensina sao mais provavelmente explicados pela competicdo por nicho de
nutrientes. De maneira geral, a capacidade de adaptacdo da microbiota ruminal
ao aditivo foi constatada e as bactérias degradadoras de carboidratos
apresentam a maior adaptabilidade.

Assim, pensando em mecanismos de acdo semelhantes entre a
monensina e a narasina, pode-se pensar em efeitos semelhantes neste estudo
em especifico. Ademais, teores elevados de concentrado na dieta podem ter
corroborado para a reducéo nos efeitos do aditivo testado, havendo uma grande
disponibilidade de nutrientes facilmente disponiveis para o0 processo de

fermentacao.
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5.4 CONCLUSOES

As doses de narasina nao influenciaram nos parametros ruminais,
consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em bovinos recebendo dieta
com alto teor de concentrado. Demonstrando que a narasina possui um efeito

bastante dependente do tipo de dieta utilizada.
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