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RESUMO

Com o aumento na demanda por alimentos, justificado pelo crescimento acelerado e
expressivo da populacional mundial, é notavel que a oferta de alimentos acompanhe 0s
avancos populacionais. Dessa forma a intensificacdo dos sistemas de produgdo, é a
melhor maneira de obter produtos de forma rapida na mesa do consumidor. Na pecuéria
de corte uma forte tendéncia que é cada vez mais evidenciada nos sistemas de producao,
sdo as dietas ricas em energia, com alta incluséo de carboidratos sollveis. Essas dietas
visam com menor consumo, ofertar além da demanda por nutrientes para o animal,
explorar a0 méximo seu potencial produtivo. Porém dietas ricas em amido desafiam ao
animal e, portanto, oferecem riscos a saude ruminal. Portanto o uso de aditivos visa
proporcionar um melhor ambiente ruminal, visando manter a saiude do animal, sem
oferecer riscos a saude do mesmo. Sendo assim o presente trabalho teve como objetivo
analisar qual o efeito do blend de diferentes fontes de 6xido de magnésio, e da monensina,
no controle do pH ruminal, sobre o desempenho de bovinos de corte alimentados com
dietas ricas em amido. O trabalho foi conduzido no confinamento experimental do Setor
de Bovinos de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
no municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil. Foram utilizados 84 animais da raca
Nelore, alojados em baias coletivas com 3 animais cada, utilizando delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 7 repeti¢Ges, sendo a baia a
unidade experimental. Os animais passaram por 16 dias de adaptacdo e um total de 100
dias de confinamento. A dieta fornecida teve uma proporcéo de 23% de volumoso e 77%
de concentrado. Para mensurar o ganho de peso total e 0 ganho médio diario os animais
foram pesados nos dias 1, 13, 39, 70 e 100 de confinamento. Para mensurar a ingestdo da
racdo, todo o fornecido foi pesado diariamente, assim como as sobras. Ao final dos 100
dias, os animais foram abatidos e as carcacas foram divididas longitudinalmente e pesadas
para mensuracdo do rendimento de carcaca, e pesadas para avaliar o peso de carcacga
quente. No periodo de adaptacdo, o tratamento com MgO, apresentou maior ingestéo de
matéria seca, comparado ao tratamento controle, e, portanto, apresentou maior peso
corporal ao final do periodo. Durante o periodo total de confinamento, o tratamento com
MgO apresentou maior peso corporal final, e maior ganho médio diario em relacdo ao
tratamento controle. Apds o abate, 0 peso de carcaga quente também apresentou tendéncia
positiva em relacdo ao tratamento com MgO. Sendo assim € possivel concluir que o uso
do blend de diferentes fontes de 6xido de magnésio, proporciona aos animais melhoras
significativas em desempenho, melhorando a capacidade de ingestéo e evitando o declinio
no consumo de matéria seca, porém mais estudos sdo necessarios para formar uma base
solida de dados e assim ser possivel mais afirmacoes.

Palavras-chave: Aditivos. Amido. Magnésio. Monensina sodica. pH ruminal.



ABSTRACT

With the increase in the demand for food, justified by the rapid and expressive growth of
the world population, it is remarkable that the food supply keeps up with population
advances. Thus, the intensification of production systems is the best way to get products
quickly on the consumer's table in beef cattle, a strong trend that is increasingly evident
in production systems are diets rich in energy, with high inclusion of soluble
carbohydrates. These diets aim at lower consumption, offering, in addition to the demand
for nutrients for the animal, exploiting its productive potential to the full. However, high
starch diets challenge the animal and therefore pose risks to rumen health. Therefore, the
use of additives aims to provide a better ruminal environment, in order to maintain the
animal's health, without risking its health. Therefore, this study aimed to analyze the
effect of blending different sources of magnesium oxide, and monensin, in the control of
ruminal pH, on the performance of beef cattle fed with starch-rich diets. The work was
carried out in the experimental confinement of the Beef Cattle Sector of the Animal
Science Department of the Federal University of Lavras, in the municipality of Lavras,
Minas Gerais, Brazil. Eighty-four Nellore animals were used, housed in collective pens
with 3 animals each, using a completely randomized experimental design, with 4
treatments and 7 replications, with the pen as the experimental unit The animals
underwent 16 days of adaptation and a total of 100 days of confinement. The diet provided
had a proportion of 23% forage and 77% concentrate. To measure the total weight gain
and the average daily gain, the animals were weighed on days 1, 13, 39, 70 and 100 of
confinement. To measure feed intake, everything provided was weighed daily, as well as
leftovers. At the end of 100 days, the animals were slaughtered and the carcasses were
divided longitudinally and weighed to measure the carcass yield, and weighed to assess
the hot carcass weight. In the adaptation period, the treatment with MgO, presented
greater dry matter intake, compared to the control treatment, and, therefore, presented
greater body weight at the end of the period. During the total period of confinement, the
treatment with MgO presented greater final body weight, and greater average daily gain
compared to the control treatment. After slaughter, hot carcass weight also showed a
positive trend in relation to the MgO treatment. Thus, it is possible to conclude that the
use of a blend of different sources of magnesium oxide, provides animals with significant
improvements in performance, improving the ingestion capacity and avoiding the decline
in dry matter intake, but more studies are needed to form a basis solid data and thus more
assertions are possible.

Key words: Additions. Magnesium. Sodic monensin. Starch. Ruminal pH
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1. INTRODUCAO

Com o constante crescimento da populagdo mundial, por consequéncia houve
também um aumento na demanda de producdo de alimentos. Essa demanda refletiu em
maior comercializacdo interna e externa de proteina animal, colocando o Brasil entre 0s
maiores produtores e exportadores de carne bovina do mundo ABIEC (2021).

Como forma de otimizar a producdo de carne e encurtar o ciclo produtivo, a
adog&o de sistemas de terminagao intensivos, tem tomado cada vez mais espago. Segundo
a ABIEC (2021) houve entre 1990 e 2020 um recuo nas areas de pastagens de 13,6%,
acompanhado de um aumento de produtividade de 159%. O Brasil possui 0 maior rebanho
comercial de bovinos do mundo, dos quais cerca de 90% s&o manejados a pasto, e onde
a quantidade da forragem, além de insuficiente, é de baixa qualidade.

Apesar da maior parte dos bovinos no Brasil ainda serem terminados em sistemas
exclusivamente a pasto, o Brasil segue em crescimento quando falamos no efetivo de
animais em sistemas de confinamento. Como uma das principais vantagens desse sistema,
estd o controle total da dieta ofertada aos animais, dessa forma & possivel modular o
ofertado de acordo com as exigéncias da fase, e explorar ao maximo a eficiéncia dos
mesmos.

Uma das formas de melhorar a eficiéncia alimentar nesses sistemas é desafiando
esses animais nutricionalmente, ofertando o que chamamos de dietas quentes, que sdo
dietas com alto nivel de carboidratos de alta e rdpida fermentacdo. Dietas com
concentracdo energética elevada permitem maior eficiéncia ao uso da energia
metabolizavel para o ganho, resultando em maior deposi¢do corporal (Paulino et al.,
2013).

Porém, ao considerar o uso de altos niveis de energia, trabalnamos com uma maior
margem de risco, a desordens metabdlicas. A mais comum é conhecida como acidose,
que € resumidamente, uma doenca resultante da alta concentracdo de acidos graxos
volateis e acido latico, devido ao rapido processo fermentativo dos carboidratos presentes
no rimen. Uma forma de controlar os efeitos negativos do desafio aos animais, evitando
perdas de desempenho e nos casos mais grave, mortes, € o uso de aditivos que controlam
os efeitos, e ou modulam o ambiente ruminal de forma a amenizar o estresse nutricional
causado pela dieta.

Os aditivos geralmente propdem efeitos como: melhor converséo alimentar, maior

ganho de peso, e, portanto, resultam em expectativas de melhora em desempenho.



A incessante busca em aumentar a eficiéncia alimentar e a diminui¢do de custos na
pecudria demonstra o crescente interesse pelo uso de aditivos na bovinocultura de corte
(ORTOLAN, 2010).

Durante as ultimas décadas certo nimero de aditivos alimentares tem sido
descoberto, e quando usados na alimentacdo dos ruminantes podem satisfazer alguns ou
todos os objetivos (RANGEL et al., 2008).

Um dos aditivos ja considerados classicos € a monensina sodica, que é um
ion6foro utilizado inicialmente como coccidicida em aves nos Estados Unidos e que vem
sendo utilizada em confinamentos norte-americanos desde 1980 como promotor de
crescimento (ZANINE et al., 2006). A mesma possui beneficios como a prevencdo de
desordens digestivas como acidose ruminal (MILLEN, 2008).

Os aditivos podem ser vistos como um produto para assegurar e/ou potencializar
ganhos esperados quando fornecemos uma dieta especifica, formulada adequadamente as
condigdes atuais da fase em que animal se encontra. Diversas empresas hoje investem em
busca de diversas de moléculas, a fim de mitigar algum tipo de efeito prejudicial do
adensamento energético das dietas, que tem por objetivo desfiar nutricionalmente esses
animais de producao.

O uso do éxido de magnésio na suplementacdo mineral, ja é de conhecimento da
comunidade cientifica e dos técnicos, porém seu uso como aditivo modulador de pH
ruminal ainda é pouco explorado, e os trabalhos publicados na area sdo escassos. Alguns
trabalhos relatam o efeito alcalinizante do magnésio, dessa forma ha uma lacuna de um
potencial aditivo com alguns trabalhos publicados, que merece mais atencdo cientifica,
fazendo necessario mais estudos.

O presente trabalho visa fornecer dados para compor uma futura base sélida do
oxido de magnésio como modulador ao atuar sobre do pH ruminal, bem como, poder
agregar em desempenhos dos animais, frente a um aditivo ja conhecido, porém com
diferente acdo, sobre dietas ricas em amido.

Portanto, o trabalho teve como objetivo analisar o efeito em desempenho de
bovinos de corte, sob 0 uso da monensina e/ou um blend de diferentes fontes de 6xido de

magnésio, frente a uma dieta desafiadora, com alto teor de amido.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. USO DE DIETAS COM ALTO TEOR DE AMIDO EM BOVINOS DE
CORTE

Nos Ultimos anos, dietas ricas em concentrados e com pouca quantidade de
volumoso vém se tornando uma opg¢do mais comum. Uma dessas modalidades de elevado
concentrado e baixo volumoso é a dieta de alto grao com elevados niveis de concentrado.

A participagédo de alimentos concentrados nas formulagdes de dietas de bovinos
em confinamento no Brasil vem aumentando consideravelmente, muito devido ao
aumento da escala dos nossos confinamentos, somado a crescente valorizagdo das terras,
evitando a necessidade de grandes areas para producdo de volumoso (Silvestre e Millen
2021). O modelo de producéo intensiva de carne, nesse caso representado pela engorda
de animais em confinamento, pode possibilitar em geral, resultados positivos,
comprovando que a atividade pode ser lucrativa.

Deve ser avaliado ainda o contexto do sistema de producdo, pois essa estratégia
de terminacdo de bovinos pode proporcionar beneficios indiretos, como aumento da
produtividade da propriedade, diluicdo de custos fixos, liberagcdo de areas de pastagens
para outras categorias e emprego de novas tecnologias (GARCEZ, et al., 2020).

Atualmente busca-se diminuir o énus do confinamento com alto gréo atraves de
dietas mais concentradas, que possuem caracteristicas diferentes relacionadas ao
consumo de MS, conversao alimentar e desempenho do animal. Nesse ponto a dieta de
alto grao (milho grao e nucleo “pellet”) vem proporcionando bons resultados, pois a
aquisicao do milho em carater estratégico pode levar a resultados satisfatorios (GARCEZ,
et al., 2020). Essa dieta ocasionara uma diminuicdo do consumo de MS pelo animal
decorrente da sua caracteristica de alta energia desencadeando uma regulacdo
quimiostatica pela alteracdo das caracteristicas dos alimentos ingeridos (PANTONI,
2012).

O amido é considerado um polissacarideo com funcédo de reserva de energia para
0s vegetais e atualmente, nos ruminantes os carboidratos corresponde a uma faixa de 70
a 80% nas racOes. Sdo altamente importantes na nutricdo de ruminantes, pois fornecem
grande porcentagem de energia para ser transformada em acidos graxos de cadeia curta
(DA SILVA OLIVEIRA, et al., 2020).

O amido € geralmente obtido através de grdos de cereais como: milho, trigo, arroz,

sorgo, dentre outros. Representando de 60 a 80% da matéria seca destes grdos. O amido
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é digerido por enzimas secretadas pelo préprio animal e por microrganismos,
diferenciando da celulose que é exclusivamente hidrolisada pelos microrganismos do
ramen (HASHEMI, et al., 2012).

A taxa e a extensdo da digestdo do amido no rimen sdo determinadas pela ligacdo
entre diversos fatores, incluindo fonte de amido da dieta, composicéo da dieta, quantidade
do alimento consumido por unidade de tempo, alteracdes mecénicas (processamento do
grdo, mastigacdo), alteracdes quimicas (grau de hidratacdo e gelatinizacdo) e grau de
adaptacdo da microbiota ruminal a dieta. Em geral, a taxa de digestdo da particula do
alimento no rimen esta diretamente ligada a extensdo da digestdo e 0 aumento na taxa de
passagem da particula do alimento, que esta diretamente ligada ao aumento do consumo
do alimento (DA SILVA OLIVEIRA, et al., 2020).

Nesse contexto, o consumo do alimento e a salivagcdo séo aspectos importantes da
fungdo e producgdo ruminal. Portanto, as fungbes do rdmen envolvem: digestéo
fermentativa, absor¢do e a movimentagdo da ingesta através do reticulo-rGmen para o
intestino delgado (DA SILVA OLIVEIRA, et al., 2020). Em vista disso, a fun¢éo ruminal
inclui motilidade para mistura do conteudo no rumen, ruminacdo, eructacao,
microbiologia, bem como, fluxo sanguineo epitelial, integridade e desenvolvimento
(PANTONI, 2012).

O uso de concentrados na dieta de bovinos tem sido usado para melhorar o
desempenho dos animais, com a reducdo do tempo de abate ou a idade a primeira cria, de
modo geral tem melhorado os resultados de producdo. Esta dieta possui grande
versatilidade, devido a determinados fatores como: menor capital imobilizado,
diminuicdo na utilizacdo de maquinas e equipamentos agricolas, alto grau de eficiéncia
alimentar, diminuicdo de riscos de acidentes, diminui¢cdo do manejo e custos diversos
causados pelas atividades em um confinamento (GARCEZ, et al., 2020).

A incluséo de dietas altas em concentrados aumenta a eficiéncia na terminacgéo de
bovinos, com um maior rendimento e acabamento de carcaca por animal além elevado
ganho de peso. Confinamentos requerem estimativas precisas de consumo de alimento,
eficiéncia alimentar e ganho de carcaca, para efetivamente controlar custos e predizer
lucros. Frequentemente, o ganho médio diario € um guia apropriado porque afeta os
custos diretamente através de dias de alimentacéo e a relagdo com ganhos de carcagas, e
indiretamente, por causa da alta correlagdo com a conversdao alimentar (PANTONI,
2012).
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2.2. ACIDOSE RUMINAL

Apesar das muitas vantagens do uso de dietas ricas em energia, o desafio colocado
aos animais pode oferecer riscos a satde ruminal e pds ruminal. A acidose é a fase mais
abrupta de uma desordem metabdlica, resultante do acumulo de gases, gerados pela
fermentacg&o répida de carboidratos SABES (2015).

Segundo LIMA (2017) a alta ingestdo de amido, leva a um aumento na produgéo
de acido propidnico, e em segundo plano de glicose. Para transformar o agtcar em acido
latico cresce a populacdo de Streptococcus bovis. Assim ocorre um aumento do lactato, o
qual se destaca por seu alto poder de acidificar o meio, sendo considerado até trés vezes
mais forte que o0s outros gases produzidos.

Outro fator importante, é que com dietas com baixa ingestdo de fibras, diminui a
atividade mastigatdria, diminuindo a salivacdo. A saliva dos bovinos possui bicarbonato,
que atua como tamponante natural.

Segundo HOOVER (1986) valores de pH abaixo de 6,0 diminuem a atividade
fibrolitica, sendo que a mesma pode ser completamente interrompida entre pH de 4,5 e
5,0. J&, bactérias amiloliticas atuam melhor em pH 5,8. Essas diferencas de pH que ditam
a atuacdo dos microrganismos ruminais, sao devido ao pH do microorganismo, que
quando em contato com valores diferentes do seu, tem sua atividade metabdlica
paralisada.

A doenca pode ter grau clinico ou subclinico, sendo o segundo mais dificil de ser
identificado. Os principais sinais subclinicos sdo variacdes no consumo e fezes
inconsistentes. Ja& em casos clinicos, a queda no consumo é mais evidenciada, as fezes
aléem de moles podem apresentar muco e bolhas, apatia dos animais, pouca ruminacao,
laminite, lesdes na parede ruminal e posteriormente avancar gerando quadros graves de
timpanismo, torcdo de abomaso, formacdo de abcessos, e grave intoxicacdo por
acidificacdo sanguinea SABES (2015).

2.3. USO DE IONOFOROS EM DIETAS ANIMAIS
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Surgiu em 1950, a utilizacdo dos antibidticos na nutricdo de ruminantes, a priore
como promotores de crescimento, fornecidos em pequenas doses diarias. Desde entdo eles
apresentaram resultados muito eficazes, em desempenho dos animais PEREIRA (2014).

Contudo, houve diminuigdo no uso dos antibioticos nas décadas seguintes, devido
a preocupacao com uma possivel resisténcia. Em decorréncia desta preocupacao, surgiu
na década de 70 uma nova classe de antibidticos, chamada de ion6foros. Resultantes da
fermentacdo de varios tipos de actinomomicetos, os ionoforos sdo produzidos
principalmente por bactérias do género Streptomyces (ABDOUN, et al., 2010), que
aumentam a permeabilidade das membranas a ions especificos (ARAUJO, Camila M.; et
al., 2020).

Os iondforos podem ser comparados a antibidticos poliéteres, onde grande parte
sdo compostos de moléculas organicas que formam canais de ions permeaveis ou atuam
como carreadores moveis nas membranas lipidicas, aumentando a permeabilidade a ions
especificos, desorganizando a gradiente de protons das mitocéndrias PEREIRA (2014).
Em 1971, foi aprovada a utilizacdo do ionéforo monensina sddica para aves, com 0
objetivo de controlar a coccidiose e, em 1975, o “Food and Drug Administration” aprovou
a sua utilizagdo para bovinos confinados, como promotor de crescimento (BASTOS,
2009).

2.4. MONENSINA

Atualmente, a monensina é um aditivo alimentar muito utilizado em varios paises,
entre eles Estados Unidos, Brasil, Australia, Nova Zelandia entre outros. Existem mais
de 120 tipos diferentes. Entretanto, apenas a monensina, lasalocida, salinomicina e
propionato de laidlomicina sdo aprovadas para uso em dietas de ruminantes
(BERTIPAGLIA, 2008). A utilizacdo dos ion6foros ja é consagrada na nutricdo de
ruminantes, principalmente em confinamento, e os efeitos decorrentes de seu uso sédo bem
relatados na literatura, sendo utilizados em 93,9% dos confinamentos brasileiros
(BATTISTON, et al., 2020).

Em animais que ndo possuem nenhum tipo de distdrbio metabolico, que séo
considerados saudaveis, 0 meio ruminal é caracterizado por ser um ambiente anaerobio,
possuir temperatura entre 38 a 41 °C, pH entre 5,5 a 7,2, umidade entre 85 a 90% e
osmolaridade entre 260 a 340 mOsm. Além destas caracteristicas, 0 rimen deve possuir

entrada frequente de substratos fermentesciveis e fibras fisicamente efetivas, oriundos da
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alimentacdo para que ocorra 0 aumentando da motilidade ruminal, misturando o conteido
e removendo os subprodutos gerados da fermentacdo (VALADARES FILHO; PINA,
2011).

Este ambiente é propicio para que ocorra 0 maximo trabalho bioquimico,
produzido por microrganismos unicelulares representados por bactérias, protozoarios e
fungos (CAVALCANTI, et al., 2020).

As bactérias ruminais sdo agrupadas em funcdo do tipo de substrato que
fermentam, sendo classificadas em fermentadoras de carboidratos estruturais (SC), ndo-
estruturais (NSC), proteoliticas, lacticas e lipoliticas, e arqueas. Os protozoérios
fermentam hemicelulose e celulose e, ainda, auxiliam e controlam a fermentacéo ruminal
por engolfar granulos de amido no fluido ruminal. Os fungos colonizam as fibras
presentes no raimen com producdo de enzimas de alta atividade, entre elas as celulases e
xilanases (DA FONSECA, et al., 2016).

De acordo com o método de Gram, todas as bactérias séo classificadas em
positivas e negativas. As bactérias Gram-positivas sdo mais sensiveis aos ionéforos do
que as espécies Gram-negativas, isso ocorre devido a presenca de uma segunda membrana
composta por proteinas, lipoproteinas e lipopolissacarideos que é impermeavel a grandes
particulas. A membrana das bactérias Gram-negativas possui canais de proteinas
denominados de porinas, com tamanho médio de 600 daltons (DA SILVA OLIVEIRA,
et al., 2020).

O tamanho aproximado da maioria dos ion6foros € maior do que esse valor, sendo
assim, a entrada do aditivo nestas bactérias é dificultada. Por outro lado, as bactérias
Gram-positivas possuem uma Unica camada de peptidioglicano e, por ser porosa, nao
impede a entrada dos ionoforos no interior dos microrganismos (MORAIS;
BERCHIELLI; REIS, 2011). Cada tipo de iondforo é capaz de se ligar com um cétion
apropriado. Essa ligacdo iondforo-cétion se junta a bactéria e se solubiliza na bicamada
lipidica das membranas celulares. Apds a solubilizacdo na membrana celular, o complexo
cation é trocado por um préton (DE MEDEIROS, et al., 2020).

O modelo de Russel (1987) é o mais aceito e visa explicar os efeitos da utiliza¢do
da monensina que desorganiza o transporte de ions, inibindo o crescimento microbiano.
Isso ocorre devido a esse iondforo ter cerca de 10 vezes maior afinidade por Na+ /H+ do
que por K+ /H+, porém, a gradiente de K+ é 25 vezes maior do que o de Na+ , tornando

assim, o efluxo de K+ pela monensina mais favoravel que o efluxo de Na+ . O efluxo de
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K+ resulta em acumulo de H+ devido a maioria das células expelirem protons via
ATPase, para manter o pH intracelular mais alcalino e isso leva a um decréscimo do pH
intracelular. Este decréscimo do pH intracelular, somado ao gasto excessivo de ATP’s,
devido ao transporte desorganizado dos ions, provoca a morte ou a reducdo do
crescimento microbiano (FERRO, et al., 2021).

A selecéo de bactérias por meio dos iono6foros (monensina e lasalocida) ao avaliar
a sensibilidade das Gram-positivas, produtoras de lactato, e Gram-negativas,
consumidoras de lactato, observando que a maioria das bactérias Gram-positivas foram
inibidas por ambos ionéforos, ao contrario das Gram-negativas, que ndo foram sensiveis.
Além das bactérias, outros microrganismos sdo afetados pelos ionéforos, como os
protozoarios e os fungos, embora os dados de fungos sejam mais contraditérios do que
para as bactérias ruminais (MCGUFFEY; RICHARDSON; WILKINSON, 2001).

Vai ocorrer a diminuicdo da populacdo de protozoérios ciliados em bovinos
suplementados com monensina e lasalocida no primeiro més de estudo apos este periodo
a populagédo foi totalmente restabelecida. Estes dados sugerem que os ionoforos estdo
relacionados com os protozoarios ciliados, tornando-se capazes de se adaptar a presenca
deste tipo de aditivo (FONSECA, 2018).

Os ionoforos, principalmente a monensina, provavelmente sdo os aditivos mais
pesquisados em dietas de ruminantes e um de seus principais efeitos € a alteracdo na
relacdo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Ndo foi observado o aumento na
quantidade total de AGCC. No entanto, houve uma diminuicdo da relacdo
acetato:propionato, uma vez que a monensina seleciona bactérias Gram-positivas,
produtoras de acetato, butirato, lactato e aménia favorecendo o desenvolvimento das
Gram-negativas, produtoras de propionato e utilizadoras de lactato. Uma caracteristica da
monensina € a regulacdo negativa no consumo de matéria seca (CMS) (GARCEZ, et al.,
2020).

Esse mecanismo ndo é bem esclarecido na literatura, porém ocorre provavelmente
devido ao aumento do tempo de retencdo da dieta ingerida no rimen. Este efeito é causado
devido a acdo do propionato, um AGCC (precursor da glicose) responsavel pela regulacao
da saciedade em ruminantes, semelhante ao efeito da glicose sanguinea, que regula o
consumo de animais monogastricos (HASHEMI, et al., 2012).

Outro mecanismo de regulacdo, menos utilizado que o anterior, é o que atribuiram

a reducdo no consumo ao sabor do iondéforo, que ndo é palatavel aos animais. A reducéo
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no CMS é observada principalmente com monensina, enquanto outros ion6foros, como
lasalocida, salinomicina e laidlomicina propionato, em geral ndo afetam ou ainda podem
aumentar o consumo. Os resultados consistentes na utilizagdo da monensina sobre a
modulacgéo do consumo de alimento fez com que 0 NRC (1996) recomendasse que 0 CMS
estimado fosse diminuido em 4% em animais suplementados entre 27,5 a 33 ppm de
monensina (KOLLING, 2016).

Também € atribuido a monensina o uso mais eficiente da proteina. Esse beneficio
deve-se a maior sensibilidade das bactérias proteoliticas e fermentadoras de aminoacidos
aos ionoforos, o que diminui a concentragdo ruminal de N-amoniacal (LIMA, 2011). O
acumulo de alfa-amino-nitrogénio e peptideos inibem mais a desaminacdo do que a
protedlise (LOUDON, et al., 2021).

Além de alterar a proporg¢éo dos AGCC, a monensina reduz a producao de metano.
No passado, a maioria das pesquisas concentrava-se apenas em relacdo a ineficiéncia do
metabolismo energético. Nos dias atuais, contudo, discute-se muito sua contribuicdo para
mudancas climaticas e sobre o0 aquecimento global (ELLIS et al., 2008).

A reducdo na producdo de metano esta mais relacionada com a inibicdo das
bactérias que produzem e fornecem H? (principalmente as produtoras de acetato e
butirato) e formato para metanogénese, do que com um efeito direto sobre a populacéo
dos microrganismos produtores de metano, ja que sdo mais resistentes aos ionoforos do
que aquelas que fornecem os substratos, reduzindo em meédia 25% da emissédo do gas
(VAN NEVEL; DEMEYER, 1995).

Somado a selecdo das bactérias, 55% da reducdo nas emissdes de metano
atribuem-se ao menor consumo pelo animal e os 45% restantes sdo atribuidos a mudancas
na fermentacdo ruminal (MILLEN, 2008). Segundo Wolin (1960), a sintese dos AGCC
acético (CHs-COOH) e butirico (CH3-CH2-CH2- COOH) promovem a produgdo de CH4
por liberarem carbonos e 2H no meio ruminal, no metabolismo do piruvato (CsHeO3),
enquanto o &cido propidnico (CH3-CH»2- COOH) reduz a produgéo do gas de efeito estufa,
por fornecer exatamente a quantidade necessaria de carbonos e remover 2H do ambiente
ruminal. Bovinos suplementados com monensina possuem menor variagdo no CMS
quando comparados com animais ndo suplementados com o aditivo (MOURA, 2013).

A suplementacdo com monensina promove, ainda, maior entrada de acidos graxos
insaturados no intestino delgado e maior deposicao de acido araquidonico e a-linolénico
no musculo Longissimus dorsi (OLIVEIRA, ZANINE, SANTOS, 2005). Isso ocorre
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devido a selecdo de bactérias que realizam a biohidrogenacao, processo pela qual o &cido
graxo insaturado recebe H+ por reacdes de isomerases e redutases, convertendo-os em
acidos graxos saturados (MOURO, et al., 2006).

A bactéria Butyrivibrio fibrisolvens presente no rimen, possui alta capacidade de
biohidrogenacdo, porém, € uma bactéria Gram-positiva e tem seu desenvolvimento
prejudicado pela acdo da monensina. Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
participam de varios processos metabdlicos benéficos a salde humana, destacando as
propriedades  anti-inflamatorias, imunomoduladoras, anticarcinogénicas e
antitrombdticas (PANTONI, 2012).

2.5. OXIDO DE MAGNESIO

Os minerais sdo elementos inorganicos, que apresentam sua composic¢ao quimica
bem definida e sdo necessarios para o organismo animal. Eles séo classificados de acordo
com sua necessidade em macroelementos como € o0 caso do magneésio, e microelementos,
como Cobre (Cu), Cobalto (Co), lodo (1), entre outros.

Na nutricdo animal, os minerais ditos essenciais sdo aqueles que tém a funcéo
biologica conhecida e os ndo essenciais sao aqueles com funcdo bioldgica parcial ou
totalmente ndo conhecida. Muitas vezes um mineral desempenha mais de uma funcgéo e
0 consumo excessivo pode causar toxidez (MOURA, 2013).

Dessa forma, 0 magnésio é comumente utilizado em misturas minerais, junto a
outros macros e microelementos, e vendido de forma ampla, com o objetivo de repor os
nutrientes que a alimentacdo muita das vezes advinda somente da forragem da pastagem
ndo é capaz de suprir.

Porém o uso do 6xido de magnésio como modulador de pH ruminal é pouco
explorado em trabalhos cientificos. Sequndo DALLEEY (1997) a medida que decai o pH
e aumenta a solubilidade da mistura ruminal, o0 Mg desaparece, sugerindo que a sua acdo
vem de encontro a maior solubilidade encontrada no ridmen principalmente que causam
rapida acidificacdo ao ambiente ruminal.

A utilizacdo do 6xido de magnésio como aditivo alcalinizante suplementar a dieta
de bovinos vem sendo cada vez mais solicitada pelos produtores de alta producéo de leite
que visam realizar o controle ruminal do rebanho, prevenindo doengas metabdlicas
decorrentes da dieta alimentar com alto teor de concentrado Teh (1985). Em estudos com

vacas em lactacdo, Teh (1985) relatou aumento significativo na producéo de leite dos
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animais, e queda no pH das fezes, sugerindo o agente como um modulador de pH ruminal,
assim como a nivel intestinal.

O 6xido de magnésio faz partes dos grupos de aditivos alcalinizantes, apesar de
ser genericamente denominado de aditivo tamponante, classifica essa substancia como
alcalinizante, tendo como funcédo neutralizar o pH ruminal (Bach 2018).

Um estudo sobre o efeito do 6xido de magnésio relatou que a utilizagdo desse
aditivo, proporcionou melhora no metabolismo ruminal pelo aumento do pH, aumento do
volume ruminal e contribuiu para o desaparecimento da digesta, justificando esse ultimo
fato pelo uso deste aditivo somado ao bicarbonato de sédio. Confirmando as alteragdes
relacionadas ao pH ruminal, Ortolan (2010) relatou que em seu experimento realizado em
um rebanho de vacas leiteiras, foi observado também o aumento do pH ruminal, e o
aumento da ingestédo de liquido pelos animais (MOURQO, et al., 2006).

Schaefer (1981) em estudos realizados noto que o aditivo em uma dieta com alto
teor de concentrado, corroborando com os autores acima, concluiu que houve
neutralizacdo do pH, quando foi adicionado o 6xido de magnésio na dieta de vacas
leiteiras. O efeito do 6xido de magnésio sobre o pH ruminal é explicado pela solubilidade
e tamanho da particula desta substancia (PANTONI, 2012).

Além do efeito ruminal, Christiansen e Webb (1990) relataram que o 6xido de
magnésio também fornece neutralizacdo de &cidos intestinais, sendo possivel a
constatacao via pH fecal.

Contudo, apesar de varios autores terem utilizado este aditivo em experimentos
comprovando a sua acdo positiva sobre o pH ruminal, ainda ha muitas incertezas sobre o
modo de utilizacdo, principalmente em animais de corte, sendo ela literatura o uso desta
substancia somada a outro agente tamponante para potencializar o efeito desejado sobre
a neutralizacdo do pH e no desempenho ruminal.

De modo geral, segundo autores citados nessa revisao, a utilizacdo do 6xido de
magnésio € uma boa forma de regular a queda do pH, sendo para o produtor que possui
um rebanho de alta producdo, uma étima opcéo de aditivo, prevenindo a apari¢fes de
disturbios metabdlicos e gerando grandes retornos econémicos pelo baixo custo de
utilizacdo. A dosagem recomendada destas substdncias € de 50 a 90 g/dia/animal
(PANTONI, 2012).

3. METODOLOGIA
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O presente trabalho foi conduzido no confinamento experimental do Setor de
Gado de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no
municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil.

Foram utilizados 84 animais da raca Nelore, pesando em média 367,3 + 37,89 kg.
Apos desembarque, os animais foram pesados, identificados e vermifugados. Os animais
passaram por um periodo de descanso, e posteriormente foram alojados em baias
parcialmente cobertas, de dimens@es: 4m x 10m. As baias continham um cocho coberto
e um bebedouro compartilhado com a baia ao lado, e piso pr6ximo ao cocho concretado.

Dessa forma cada baia recebeu 3 animais, ao todo 28 baias numeradas, onde 0s
animais foram distribuidos de acordo com o peso corporal obtido na pesagem, como pode

ser observado na figura 1.

Figura 1 — Distribuicdo dos animais nas unidades experimentais

BAIAS
CON 1 5 9 13 17 21 25 21
MON 2 6 10 14 18 22 26 21
PHIX 3 7 11 15 19 23 27 21
[MON+MgOX| - 8 12 16 20 24 28 21
TOTAL DE ANIDAITS 84

Fonte: Elaborado pela autora

Para distribuicdo, foi utilizado delineamento experimental inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 2x2, com 4 tratamentos e 7 repeticdes, como descrito na
tabela acima pelas siglas, da seguinte forma:

e Controle (CON): Dieta com alto teor de amido, sem nenhum aditivo;

e Monensina (MON): Dieta com alto teor de amido, somada ao uso de 0,01% na
MS de monensina sodica;

e Oxido de Mg (MgOX): Dieta com alto teor de amido, somado ao uso de 0,50%
na MS do blend de diferentes fontes de 6xido de magnésio;

e Monensina + Oxido de Mg (MON+MgOX): Dieta com alto teor de amido,
somado ao uso combinado de Monensina e pHix-up (0,01 e 0,50% na MS
respectivamente.

Todos os animais ficaram confiados por 100 dias, recebendo a dieta, com o

periodo de adaptacéo de 16 dias. Durante os 16 dias, 0s animais receberam a dieta final
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nas proporcoes: 33,3%, 55,6% a 77,8%, com steps de 4, 4 e 5 dias respectivamente. Para
a adaptacdo, foi utilizado o protocolo “escada”, comumente utilizado em dietas
desafiadoras, visto a alta inclusdo de carboidratos de rapida degradacdo. Logo apds os
animais passaram para a dieta final, onde permaneceram até o final do periodo de
confinamento.

As dietas foram formuladas com base nas exigéncias propostas no pelo sistema
BR-Corte (2016), e o fornecimento diario ocorreu em dois horérios dia, 07:00 da manha
e na tarde &s 16:00 horas, priorizando o minimo de sobras de até 3% ao dia.

Na tabela 1 encontra-se a composic¢ao da propor¢do percentual dos ingredientes

da dieta utilizada, na qual vemos a proporg¢édo 23:77 entre volumoso e concentrado.

Tabela 1 — Composicao dos ingredientes da dieta ofertada aos animais em

porcentagem

Tratamentos

Ingredientes, % MS
CONT MON MgOX MON+MgOX

Silagem de milho 23,0 23,0 23,0 23,0
Silagem de grao de milho reidratado 10,9 10,9 10,9 10,9
Grao de milho moido 52,1 52,1 52,1 52,1
Farelo de soja 7,0 7,0 7,0 7,0
Casca de soja 4,0 4,0 4,0 4,0
Ureia pecuaria 1,05 1,05 1,05 1,05
Sulfato de amonio 0,11 0,11 0,11 0,11
Sal comum (NaCl) 0,35 0,35 0,35 0,35
Calcario calcitico 0,70 0,70 0,70 0,70
Fosfato bicalcico 0,30 0,30 0,30 0,30
Premix micromineral’ 0,035 0,035 0,035 0,035
Monensina - 0,010 - 0,010
Oxido de magnésio - - 0,50 0,50
Material inerte (Caulim) 0,51 0,50 0,100 -

Fonte: Garcia Javier, 2021.

INcleo mineral: Nivel de inclusdo = 0,1% do concentrado (1 kg por tonelada). Niveis de garantia por
quilograma de produto: 1,9 g I; 0,56 g Se; 1,50 g Co; 267,2 g de Zn; 172 g Mn; 60 g Cu; 350 g Fe
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A dieta fornecida recebia ajuste com base no teor de MS do concentrado e da
silagem de milho semanalmente.

Para determinacdo do ganho de peso dos animais, por dia e durante todo o periodo
experimental, os animais foram pesados nos dias 1, 16, 39, 70 e 100, sendo as pesagens
1 e 100 com todos os animais em jejum de 16 horas. O consumo didrio da baia foi
mensurado através da pesagem do fornecido e posteriormente das sobras, assim foi
possivel estimar o consumo individual de cada animal por baia. Com esses dados, foi
possivel calcular a eficiéncia alimentar, utilizando a razdo entre o ganho médio diario e a
ingestdo de matéria seca.

Apo6s o fim do periodo experimental, e a Gltima pesagem, 0s animais em jejum
solido foram transportados em caminhdes até o frigorifico comercial Supremo localizado
em Campo Belo, MG a uma distancia de 63 km do confinamento. As carcagas foram
divididas longitudinalmente em duas metades iguais, e foram pesadas para obtencdo do
peso da carcaca quente. E para calculo do rendimento de carcaca, utilizou-se a razao entre
0 peso final da carcaca (soma do peso da meia carcacga) e o peso vivo do animal em jejum,
sendo os resultados registrados em porcentagem.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico,
utilizando a procedimento MIXED do SAS 9.2 (SAS Inst. Inc., Cary, NC). A comparacéo
entre as médias dos grupos foi realizada utilizando o = 5% de probabilidade para erro tipo

| para os testes realizados. Ao nivel de P < 0,10, foram consideradas tendéncias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir a tabela 3 mostra os resultados obtidos nas fases de adaptacdo e

posteriormente os resultados unidos e apresentados no periodo total de confinamento.

Tabela 3 -Efeito do uso de um blend de diferentes fontes de oxido de magnésio e/ou
monensina sobre o desempenho de bovinos de corte alimentados com dietas de alta

densidade energética

MgO Ndo N&o  Sim Sim
Item Monensina Ndo  Sim Nao Sim EPM P-Valor
Tratamento CON MON MgO MONMgO M MgO  MxMgo
Periodo de Adaptagao

Inicial PC (kg) 365 367 370 367 149 0,865 0,988 0,852
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Inicial PCJ (kg) 349 347 351 349 13,4 0,878 0,922 0,969
Final PC (kg) 395 390 402 404 281 0,000 0,612 0,235
GMD (kg/day) 164 136 207 219 0,15 0,595 0,003 0,203
Ingestdo de ragéo (kg/dia) 10,5 10,1 11,2 10,7 0,17 0,017 0,001 0,929
Ingestdo de ragdo (g/kg/PCJ) 2,77 2,65 2,90 2,79 0,04 0,009 0,004 0,937
Eficiéncia alimentar (%) 156 13,6 189 20,7 1,46 0,990 0,002 0,179
Periodo total de confinamento
Inicial PC (kg) 365 367 370 367 149 0,865 0,988 0,852
Inicial PCJ (kg) 349 347 351 349 13,4 0,878 0,922 0,969
Final PCJ (kg) 493 503 511 512 558 0,330 0,025 0,390
GMD (kg/dia) 1,43 154 162 1,63 0,05 0,322 0,025 0,386
Ingestdo de ragéo (kg/dia) 114 112 12,1 11,7 0,22 0,187 0,012 0,659
Ingestdo de racdo (g/kg/PCJ) 2,58 254 2,70 2,61 0,41 0,101 0,035 0,604
Eficiéncia alimentar (%) 12,7 13,9 13,4 14,0 0,36 0,021 0,204 0,433
Peso da carcaga quente (kg) 270 276 278 282 3,83 0,210 0,085 0,954
Rendimento de carcaca (%) 549 548 543 5572 0,40 0,360 0,759 0,237

*EPM = erro padrdo da média

Fonte:Garcia, Javier 2020.

O peso corporal ao final da adaptacdo, apresentou um incremento em todos 0s
tratamentos de média de 8,27% somente no periodo de adaptacdo. Esse ganho elevado,
em um curto espago de tempo, quando observamos junto ao ganho médio diario, pode ser
justificado por um ganho compensatorio, ja que esses animais sdo oriundos de criadores
comerciais, e ndo é possivel identificar o nivel de adaptacdo ao consumo de dietas como

a ofertada.

Segundo Bohman (1955), o ganho compensatorio € um fenémeno que ocorre em
mamiferos e aves, onde apos um periodo de restricdo alimentar que tende a deprimir o
crescimento continuo, ao acabar a injuria alimentar e reiniciar uma alimentacao adequada

apresenta taxa de crescimento acima do normal.

N&o houve interacdo entre Monensina e MgO para caracteristicas de consumo e

desempenho durante o periodo de adaptacéo e todo o confinamento (P< 0,10).

O uso de monensina reduziu o consumo de MS (P = 0,02), o consumo de MS
ajustada ao peso vazio (P < 0,01) e consequentemente o peso final dos animais (P < 0,01)
durante a adaptacdo. Porém esse efeito ndo foi mantido durante todo o periodo
experimental (P > 0,10). Uma hipGtese seria que a monensina reduz o consumo, por ter

efeito negativo em relacdo a palatabilidade, e também por aumentar a relagdo de
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propionato no ramen, no qual tem efeito sobre os sinais de saciedade dos animais,

aumentando o tempo de retengdo do alimento no rimen (GARCEZ, et al., 2020).

A producdo de propionato no rdmen é absorvido e metabolizado no figado
produzindo unidades de acetil coA, que sera utilizado no ciclo de Krebs, sendo este
oxidado a COz e ATP. A energia produzida, por sua vez, atua sobre o centro de saciedade
do organismo, fazendo com que este centro regule negativamente o consumo de alimentos
pelo animal (HASHEMI, et al., 2012).

Por outro lado, o uso do MgO aumentou o consumo de MS (P < 0,01), consumo de MS
ajustada ao peso vazio (P < 0,01) resultado esse que pode ser explicado pelo maior
controle do pH ruminal, A estabilizacdo do pH por meio da neutralizacdo dos &cidos,
gerou melhor digestibilidade do contetddo por acesso dos microrganismos, evitando queda
na taxa de passagem, e assim mantendo o consumo. Consequentemente houve aumento
no ganho médio diario (P < 0,01) na adaptacdo. O uso do MgO aumentou em 42% no
GMD e 6% no CMS, o que gerou um aumento de 34,6% na eficiéncia alimentar para

ganho durante a adaptacédo (P < 0,01)

O aumento do consumo de MS (P = 0,01) e GMD (P = 0.02) dos animais
alimentados com MgO foi mantido durante todo o periodo total de confinamento. Da
mesma forma Bach et al. (2018) mostraram que adi¢do do blend de MgO impede a
reducdo no CMS e producdo de leite, que pode estar relacionado com maior prevencao

das flutuacGes do pH do rdmen

Na adaptacdo houve diferenca significativa em relagéo a ingestao de racdo, sendo
que com uso do MgO houve um aumento, evidenciando a hipotese de que o produto evita
0 declinio no consumo de matéria seca, assim como observado no trabalho de Bach,
(2018).

Ainda na adaptacéo, a ingestdo de racdo no tratamento que recebeu monensina foi
menor, 0 que pode explicar a menor eficiéncia alimentar, e, portanto, justificar o menor
peso corporal final. Uma hipdtese seria que a monensina reduz o consumo, por ter efeito
negativo em relacdo a palatabilidade, e também por aumentar a relacdo de propionato no
rumen, no qual tem efeito sobre 0s sinais de saciedade dos animais, aumentando o tempo

de retencdo do alimento no rumen.
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J& em relacéo a todo o confinamento, o tratamento com MgO apresentou maior
peso corporal final em relagéo ao tratamento controle, mostrando que o efeito observado
ainda na adaptacao, em relacdo a evitar a queda no consumo, se manteve no periodo total

de confinamento.

O ganho médio diario do tratamento com MgO em relacdo ao controle também

apresentou diferencas significativas, utilizando as mesmas justificativas anteriores.

Por ultimo pode ser observado tendéncia em relagdo ao maior peso de carcaca
quente, no tratamento com MgO, quando comparado ao tratamento controle, resultado
esse que oferece dados para que estudos posteriores possam explorar as possibilidades de

uso do aditivo.

5. CONCLUSAO

Visto a necessidade de intensificacdo, e a possibilidade do uso de uma gama de
aditivos presentes no mercado, o presente estudo fornece dados para que mais trabalhos
sejam pensados e desenvolvidos. Sendo assim, é possivel concluir que o uso do éxido de
magnésio atuou de forma benéfica no desempenho dos animais, visto ao desafio imposto.
Mostrando que ha efeito benéfico na a neutraliza¢do dos acidos gerados no rumen frente
ao desafio de uma dieta quente. Mais estudos serdo necessarios para entender a interacdo

monensina x MgO, assim como estudar os seus efeitos no pds abate.
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