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Resumo

DEMARCO, Claudia Faccio. A nutricdo como estratégia para periodos
metabolicamente criticos em bovinos de corte. Orientador: Cassio Cassal Brauner.
2020. 111 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Departamento de Zootecnia, Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

A manipulagdo ruminal através da utilizacdo de novos aditivos alimentares esta
baseada no propdsito de otimizar a fermentacdo e, consequentemente, o
desempenho dos animais. Além disso, alguns paises eliminaram o uso de tecnologias
defasadas, como antibiéticos como promotores de crescimento, renovando a
demanda por uma novos produtos e alimentos para a produgdo animal. Nesse
contexto, com objetivos distintos, foram avaliadas diferentes estratégias nutricionais
sobre o desempenho, saude, fermentacdo ruminal e desempenho reprodutivo de
bovinos. No Experimento 1, 142 vacas de corte primiparas e multiparas Hereford
foram mantidas em campo nativo e divididas em 2 grupos baseados na diferenca de
peso corporal entre o parto e o pico de lactagdo, sendo um grupo os animais que
perderam peso e o0 outro as vacas que ganharam peso nesse periodo. Com objetivo
de avaliar o efeito dessa variagao de peso no pos-parto sobre o desempenho dos
bezerros e das vacas, foram avaliadas medidas de desempenho dos bezerros,
producéo de leite e desempenho reprodutivos das vacas. Houve diferenga significativa
na producao de leite (P=0,01) durante os 189 dias de lactagdo, em que o grupo que
perdeu peso entre o parto e o pico de lactagdo, produziu mais leite que o grupo que
ganhou peso. Nao houve diferenga estatistica no peso ao desmame dos bezerros
entre os dois grupos, no entanto, as vacas que ganharam peso apresentaram
tendéncia de maior taxa de prenhez. A variagao de peso apos o parto até o pico de
lactagdo compromete o desempenho reprodutivo da vaca, mas né&o interfere no peso
ao desmame dos bezerros. No experimento 2, foram avaliados os efeitos de dois
aditivos alimentares, Direct fed microbial (DFM bacteriano) e tanino, sobre o
desempenho e imunidade em bezerros desmamados e confinados. Foram avaliados
287 bezerros confinados durante 42 dias recebendo ou ndo uma dieta acrescida de
2x108 UFC/animal/dia de Propionibacterium acidipropionici; 5x107 UFC/animal/dia de
Lactobacillus animalis; 5x10” UFC/animal/dia de Bifidobacterium animalis e tanino na
quantidade de 15 g/animal/dia. Nao houve diferenga para o peso corporal final (P=
0,43) e ingestdo de matéria seca (P= 0,31) entre os tratamentos. Entretanto, os
animais que receberam os aditivos alimentares tiveram maior ganho médio diario total
(P=0,06). Bezerros desmamados confinados recebendo DFM bacteriano e tanino
tiveram uma melhor eficiéncia alimentar durante os primeiros 42 dias apds o0 desmame
e uma reducgdo nas concentragdes de haptoglobina nos dias 0 e 4 ap6s um evento de
estresse. O experimento 3 teve como objetivo avaliar a produgao de gas in vitro da
farinha de batata-doce em substituigdo ao milho moido em uma dieta com silagem de
milho e farelo de soja. Foram realizados 4 tratamentos, com substituicdo do milho pela
farinha de batata-doce em 0, 33%, 66% e 100% em matéria seca. A produgao de gas
acumulada foi maior na substituicdo do milho pela farinha de batata-doce em 100%
comparado com a dieta com 0% de farinha de batata-doce (P = 0,001). A taxa de
degradagao foi 7,10 7,59, 8,08 e 8,59 £ 0,06% por hora nas substituicoes 0, 33, 66 e
100%, respectivamente (P < 0,0001).

Palavras-chave: Tanino. DFM bacteriano. Ipomoea batatas. Pds-parto recente.



Abstract

DEMARCO, Claudia Faccio. The nutrition as a strategy for metabolically critical
periods in beef cattle. Advisor: Cassio Cassal Brauner. 2020. 111 p. Thesis (PhD) —
Department of Animal Science, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, Brazil, 2019.

Ruminal manipulation through the use of new feed additives is based on the purpose
of optimizing fermentation and subsequently animal performance. In addition, some
countries have eliminated the use of old technologies, renewing the demand for a new
generation of livestock products and feed. In this context, with different objectives,
different nutritional strategies on performance, health, rumen fermentation and
reproductive performance in beef cattle were evaluated. In Experiment 1, 142
primiparous and multiparous Hereford cows were kept in the native field and divided
into 2 groups based on the difference in body weight between calving and peak
lactation, one group were the animals that lost weight and the other the cows that
gained weight during this period. In order to evaluate the effect of this postpartum
weight variation on calf and cow performance, measures of calf performance, milk yield
and reproductive performance of cows were evaluated. There was a significant
difference in milk production (P = 0.01) during the 189 days of lactation, in which the
group that lost weight between calving and peak lactation produced more milk than the
group that gained weight. There was no statistical difference in calf weaning weight
between groups, although the cows that gained weight had a increase in the pregnancy
rate. The change in weight after calving to the peak lactation compromises the
reproductive performance of the cow but does not interfere with calf weaning weight.
In experiment 2, the effects of two feed additives, Direct fed microbial (bacterial DFM)
and tannin, on performance and immunity in confined weaned calves were evaluated.
A total of 287 calves kept in feedlot for 42 days were evaluated receiving or not a diet
added 2x108 CFU / head / day Propionibacterium acidipropionici; 5x10” CFU / head /
day of Lactobacillus animalis; 5x10” CFU / head / day of Bifidobacterium animalis and
the tannin in the amount of 15 g / head / day. There was no difference detected for
final body weight (P=0.43) and dry matter intake (P=0.31) between treatments.
However, the animals that received the feed additives tended to a higher total average
daily gain (P = 0.06). The calves receiving bacterial DFM and tannin improved feed
efficiency (5.5 vs 5.0 for Control and treatment groups) during the first 42 days after
weaning and a reduction in haptoglobin concentrations on days 0 and 4 after a stress
event. Experiment 3 aimed to evaluate the in vitro gas production of sweet potato flour
as a substitute for ground corn in a diet with corn silage and soybean meal. Four
treatments were performed, with replacement of corn by sweet potato flour in 0, 33%,
66% and 100%. Accumulated gas production was higher in replacing maize with sweet
potato flour by 100% compared with 0% (P = 0.001). The degradation rate was 7.10,
7.59, 8.08 and 8.59 £ 0.06% per hour at 0, 33, 66 and 100% substitutions, respectively
(P <0.0001).

Keywords: Tannin. Bacterial DFM. Ipomoea batatas. Early postpartum.
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1 Introdugao

A producdo de carne bovina no Brasil no ano de 2017 aumentou para 9,6
milhdées de toneladas, sustentada por varios fatores, incluindo menor custo de
produgao, impulsionado pela disponibilidade de alimentos para animais a precos
competitivos e melhores pastagens devido ao clima, além do aumento da demanda
de exportagédo (FAO, 2018). No Brasil e em outros paises como os Estados Unidos,
as expansdes das exportacbes foram apoiadas por abundantes suprimentos
domésticos e alta demanda de importacdo dos mercados asiaticos. Entre eles, a
China se destaca sendo um mercado importante para a carne bovina para os dois
paises (FAO, 2018). Em 2018, o Brasil exportou US$1,35 bilhdo em carne bovina para
a China, se tornando em 2019 o principal mercado das exporta¢des brasileiras. Em
2019, houve um aumento de 39,6% nas exportagdes para esse pais, atingindo
US$2,17 bilhdes comercializados (ABRAFRIGO, 2020).

A crescente demanda de carne bovina e o continuo desenvolvimento da
pecuaria abrangem aspectos tecnologicos, econdmicos e também ambientais. De um
lado, a necessidade de produzir carne para atender o aumento do consumo da
populagédo mundial e por outro, como produzir de forma sustentavel. Os sistemas de
pecuaria s&o os principais emissores de nitrogénio reativo (N). As formas reativas de
N incluem formas inorganicas, como amoniaco (NHs), 6xido nitroso, oxidos de
nitrogénio, nitrato e formas organicas, como ureia e aminas (HRISTOV et al., 2011).
A agricultura contribui com mais de 80% das emissdes de NH3 na América do Norte e
a pecuaria € responsavel por mais de 65% das emissdes agricolas (ECCC, 2016).
Produzir carne, laticinios e outros produtos proteicos de uma maneira que reduza seus
impactos ambientais € um ponto chave na evolugao desse sistema produtivo.

Uma das maneiras de produzir carne de forma mais sustentavel € melhorar a
conversao alimentar de bovinos. Para isso, em sistemas de producio de bezerros, o
objetivo do sistema é produzir um bezerro por vaca por ano (PITTROFF et al., 2002),
e para tanto, surgirdo desafios metabdlicos no pds-parto, entre eles o de suprir a
exigéncia energética para a produgcédo de leite e mantenga e quando para vacas
primiparas, também para o crescimento (SHORT et al., 1990). Sabe-se também que
esse periodo critico afetara o desempenho reprodutivo desse animal, comprometendo
a eficiéncia da producgao.
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Outra alternativa para tornar esse sistema sustentavel e eficiente é a
manipulagdo da dieta. Os custos com alimentagdo de bovinos confinados podem
chegar até 63% das despesas anuais de uma propriedade (MILLER et al., 2001) e
dentre os ingredientes a proteina é considerada como nutriente limitante (DELCURTO
et al., 2000). Ja em ruminantes mantidos em pastagens de alta qualidade, a maior
parte da proteina é rapidamente solubilizada, liberando de 56 a 65% da concentragéo
de N no rumen durante a fermentacao e consequentemente, ocorre perda de N (entre
25 e 35%) na forma de NH3 pela urina (DSCHAAK, 2011; MIN et al, 2000). Diante
disso, aditivos alimentares como o tanino surgem como alternativa para melhorar a
utilizagéo da proteina da dieta (HERNANDEZ et al., 2014; SALEM et al., 2013).

A manipulagdo do ambiente ruminal surge como outra forma para aumentar a
eficiéncia dos animais. As motivagdes para a manipulagdo ruminal sdo justificadas no
objetivo de fazer mudangas positivas e incrementais para otimizar a fermentagao e,
posteriormente, o desempenho sem a ocorréncia de disturbios digestivos. A utilizagdo
de antibidticos como promotores do crescimento tem sido empregada por muitas
décadas e se mostrou efetiva ao melhorar o desempenho dos animais (HUANG et al.,
2018). No entanto, acredita-se que o uso de antibidéticos como promotores de
crescimento em animais de produgdo promova a evolucdo e a selegcdo de
microrganismos resistentes a antibiéticos (CHATTOPADHYAY, 2014). Assim sendo,
alternativas naturais aos antibiéticos na alimentagcdo animal tém sido estudadas e
entre os microrganismos utilizados, as bactérias tém recebido consideravel atengéo,
especialmente para ruminantes.

Além de pesquisas com aditivos alimentares, busca-se hoje novos alimentos
ou co-produtos, que sejam estratégicos e sustentaveis. Entre as fontes energéticas, a
busca por novos alimentos é importante uma vez que o milho, sendo o principal
alimento utilizado para alimentacdo animal, também serve para a producao de etanol
e consumo humano, fazendo com que haja variagdes nos pregos desse insumo (LIU
et al.,, 2016). A batata-doce é amplamente produzida em regides tropicais e
subtropicais por ser uma raiz rica em amido poderia ser um substituto ao milho na
alimentacao animal (WHEATLEY et al., 1995). Porém, pesquisas preliminares devem
ser realizadas para avaliar a utilizagdo desse produto para alimentagcdo em
ruminantes.

Para tanto o presente trabalho engloba a avaliagdo da produgao de leite de

vacas de corte e a sua influéncia no desempenho dos bezerros e na eficiéncia
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reprodutivas das vacas (apresentados no artigo 1) além de estratégias suplementares
(aditivos naturais) a alimentagédo de bezerros desmamados (apresentadas no artigo
2). Também tera espacgo nessa tese, a avaliagao de um alimento alternativo energético

(batata-doce) em substituicao as ja existentes (apresentado no artigo 3).

2 Objetivo geral

Avaliar como a nutricdo pode ser utilizada como ferramenta estratégica para
fases metabolicamente criticas na produgéo de bovinos de corte, sejam elas em vacas
de corte no pds-parto recente ou em bezerros desmamados e encontrar na batata-

doce uma alternativa de alimento energético para ruminantes.

21 Objetivos especificos

1- Avaliar a influéncia das mudancgas de peso entre o parto e o pico de lactagao
de vacas de corte sobre a producao de leite e desempenho reprodutivo da vaca
e crescimento pré-desmame do bezerro;

2- Avaliar a utilizagao de Direct Fed Microbials (DFM) bacteriano e tanino
simultaneamente em bezerros recém desmamados e confinados e seus efeitos
no ganho de peso e resposta imune;

3- Avaliar os parametros da fermentacéo in vitro da inclusao de farinha de batata-

doce em diferentes niveis em uma dieta de ruminantes.
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3 Revisao Bibliografica

3.1 Manejo nutricional da vaca de corte no pos-parto

Estratégias nutricionais e de manejo, que sejam flexiveis e oportunas, sao
essenciais para minimizar os desafios que o gado enfrenta e para demonstrar sua
capacidade inata de se adaptar a essas adversidades (LAUNCHBAUGH; HUNT,
2000). Mudangas no manejo nutricional e situagdes estressantes criam desafios a
homeostase do organismo, e a falha em se adaptar a essas mudangas pode resultar
em queda na eficiéncia da produgdo. Mesmo quando a quantidade e a qualidade da
forragem s&o abundantes, o ciclo produtivo em bovinos de corte é energeticamente
exigente devido aos custos energéticos da lactagao e da gestagdo (MULLINIKS et al.,
2019).

As exigéncias energéticas para mantenga sao 20% superiores durante a
lactagdo quando comparados com vacas de corte nao lactantes (FERRELL; JENKINS,
1985; MOE et al., 1970; PATLE; MUDGAL, 1975). Os custos energéticos da lactacao
sdo ainda maiores se o potencial genético exceder a capacidade nutricional do
sistema em que o animal se encontra (EDWARDS et al., 2017). Em sistema de pastejo
0s animais passam por multiplos periodos em que a oferta de nutrientes fica abaixo
dos requerimentos, e entdo as reservas corporais necessitam ser metabolizadas
(MULLINIKS et al., 2019). Entre esses periodos e talvez um dos mais importantes
dentro do sistema é o pos-parto recente.

Na regido sul do Brasil, em que a produgdo de bovinos de corte é
majoritariamente a base de pastagens nativas (TANURE et al., 2011), a flutuagédo na
producéo e qualidade de forragem pode indicar a incapacidade das vacas sob pastejo
atingirem um escore ideal de condicdo corporal (ECC) em fases metabdlicas
especificas com altos requisitos de energia (DO CARMO et al., 2016). Desse modo,
as vacas sao submetidas a baixos niveis nutricionais durante a segunda metade da
gestagdo no inverno e a amamentacdo dos bezerros coincidira com a época de
reproducao (BRAUNER et al., 2009). O maior transtorno no pos-parto é justificadp
pelo fato do pico da produgéo de leite ser anterior ao pico de ingestao (SARTORI;
GUARDIEIRO, 2010).
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O peso ao desmame dos bezerros é resultado do potencial genético dos
bezerros para o crescimento e do ambiente pré-desmame disponivel para esses
animais, incluindo a produc¢ao e qualidade do leite das matrizes. A producao de leite
€ responsavel por cerca de 40% do peso ao desmame (ROBISON et al., 1978).
Entretanto, o aumento da ingestdo energética no pos-parto pode n&o ser
economicamente vantajoso, pois nesse periodo a energia adicional ofertada sera
particionada para a produgao de leite e tecidos maternos (JENKINS; FERRELL, 1992;
REYNOLDS; TYRRELL, 2000).

Exemplos de estratégias para periodos criticos em bovinos de corte incluem o
ajuste das demandas de energia dos animais e da disponibilidade de alimentos e o
ajuste do ciclo de producgdo da vaca em aleitamento com o crescimento das pastagens
(BARCELLOS et al., 2011).

3.2 Bezerros desmamados e estresse

O inicio do sistema de recria € uma das fases mais criticas do ciclo de producéao
de carne bovina, quando o animal é exposto a inumeros desafios que afetam
diretamente seu bem-estar e produtividade (DUFF; GALYEAN, 2007). Como exemplo,
bezerros recentemente desmamados passam por longos periodos de transporte, sdo
misturados com outros animais, mudando de ambiente e alimentagao. Estas praticas
sdo conhecidas por impactar negativamente o sistema imune e o desempenho
(COOKE et al., 2013). Como consequéncia, a incidéncia de doengas nesse periodo é
elevada, mesmo utilizando programas de vacinagao e outros manejos para minimizar
os eventos acima mencionados (KIRKPATRICK et al., 2008). O transporte € um dos
fatores estressantes mais comuns, especialmente com o crescente aumento nas
movimentagdes de gado em nivel nacional e internacional e de acordo com Marti et
al., (2017) é considerado um fator contribuinte para o aumento da suscetibilidade a
ocorréncia de doencas.

O estresse provocado por essas situacdes que o bezerro passa a partir do
desmame e é sinalizado por duas diferentes vias, pelas quais os mamiferos montam
uma resposta fisioldgica integrada ao perigo percebido. A resposta ao perigo é iniciada
no nivel do hipotalamo, que libera hormonio liberador de corticotrofina e vasopressina
(MINTON, 1994; MORMEDE et al., 2007). Esses hormonios transmitem um sinal para
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a glandula pituitaria para iniciar a liberagcdo do horménio adrenocorticotropico, que
atinge o coértex adrenal. Esse eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal inicia uma das
respostas enddcrinas ao estresse, mediado pela liberacdo de glicocorticoides do
cortex adrenal. A segunda resposta é rapida e envolve o eixo simpatico-adrenal-
medular (SAM), que culmina na liberagao de catecolaminas da medula adrenal. O eixo
SAM inicia a resposta de "luta ou fuga" que inclui uma resposta comportamental
integrada ao perigo percebido ou estresse agudo, bem como respostas metabdlicas
e imunoldégicas (AICH et al., 2007; HUANG et al., 2013).

A reacdo de fase aguda é um componente do mecanismo de defesa inata do
organismo e resulta na produgao de um vasto e variado grupo de proteinas hepaticas
(SUFFREDINI et al., 1999). Essas proteinas, chamadas de proteinas de fases aguda
(PFA), sao sintetizadas pelas células do parénquima hepatico e liberadas na corrente
circulatéoria em resposta a diversos fatores estressantes, incluindo inflamacéo,
infeccdo bacteriana e injurias fisicas (BAUMANN; GAULDIE, 1994; SUFFREDINI et
al., 1999). A resposta imunoldgica ao estresse pode ser mensurada pelas alteragbes
nas concentracbes das PFAs. Essas variacbes tém sido descritas por diversos
autores, que demonstram o perfil, principalmente, da haptoglobina em bezerros
(MURRAY et al., 2014), em situagdes como o transporte (ARTHINGTON et al., 2013),
desmame (O’LOUGHLIN et al., 2014), mudangas alimentares (BERRY et al., 2004) e
ressocializagao e agrupamentos (ARTHINGTON et al., 2003).

3.3 Aditivos alimentares

3.3.1 Direct Fed Microbial (DFM) Bacteriano

Nos ultimos 30 anos pesquisadores e produtores tém procurado melhorar a
eficiéncia alimentar, saude e desempenho de animais de produ¢ao (MCALLISTER et
al., 2011). H4 um aumento no interesse em utilizar aditivos alternativos como Direct-
Fed Microbials (DFM) com objetivo de diminuir a utilizagao ja bastante criticada de
antibioticos como aditivos alimentares. Entre os principais efeitos, os DFM podem
melhorar a fermentacdo e limitar a ocorréncia de acidose ruminal, resultando em
incrementos no ganho de peso em bovinos de corte confinados, por exemplo (SEO et
al., 2010).
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Os DFM, por muitos autores, sdo definidos como probioticos, porém o FDA
(2015) conceitua os DFM como produtos alimentares que contém somente fonte de
microrganismos vivos ou que ocorrem naturalmente (KREHBIEL et al., 2003; YANG
et al., 2004). Portanto, nem todo probiético € DFM, uma vez que o probiético pode
conter além dos microrganismos, enzimas e extratos (YOON; STERN, 1995). Entre
as especies utilizadas estao incluidas bactérias como Lactobacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Streptococcus, Bacillus e Propionibacterium, e leveduras como a
Saccharomyces e entre os fungos, o Aspergillus (SEO et al., 2010).

O conceito original de suplementar ruminantes com DFM bacteriano era
baseado primeiramente no maximo efeito pés rumen. No entanto, alguns autores
demonstraram que ha efeito benéfico no rumen, principalmente com relacdo a
manutengdo do pH ruminal e isso se enquadra na habilidade do ecossistema do
rumen em gerenciar a produgéo e utilizagao de acido lactico (YANG, 2004).

Bezerros de corte passam por frequentes situagdes de estresse em curtos
espagos de tempo, como no desmame (KREHBIEL et al., 2003), por isso, esta
categoria animal e a suplementagdo com DFM bacteriano foi um dos objetos de
estudo dessa tese. Além do estresse da separagcdo da materna, outros manejos
estressantes estdo associados e ao incluir DFM na dieta inicial desses animais,
garante a colonizagdo de microrganismos benéficos dentro do trato gastrointestinal
nesses periodos de estresse e gera efeitos positivos no desempenho em termos de
ganho de peso diario (SEO et al., 2010).

Outros efeitos encontrados em diferentes categorias animais estao
relacionados com aumento na produgao de leite (DAWSON, 1990; LEHLOENYA et
al., 2008), melhora na eficiéncia alimentar (DAWSON, 1990; ISIK et al., 2004;
JOUANY, 2006; OETZEL et al., 2007; LEHLOENYA et al., 2008, KREHBIEL et al.,
2003; GUILLEN, 2009), aumento no ganho médio diario (GMD) e no desempenho de
bezerros (KREHBIEL et al., 2003; GUILLEN, 2009; NOVAK et al., 2012) e melhora na
imunidade e saude (KREHBIEL et al., 2003; GUILLEN, 2009).

3.3.1.1  Modo de agao

3.3.1.1.1 Rdmen
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Bactérias originarias do rumen tém potencial de alterar a fermentagao dentro
do rumen (MCALLISTER et al., 2011) e no trato gastrointestinal pés-ruminal (SEO et
al., 2010). As cepas de DFM bacteriano podem ser classificadas tanto como espécies
acido latico produtoras (do inglés Lactic Acid Bacteria) como acido latico utilizadoras
(do inglés Lactic acid Utilizing Bacteria).

As LAB, incluem espécies como Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
e Enterococcus (SEO et al.,, 2010), facilitam o crescimento de microrganismos
ruminais adaptados a presenga de acido latico no raimen (GHORBANI et al., 2002;
KREHBIEL et al., 2003; SEO et al.,, 2010). Frequentemente essas espécies sao
suplementadas juntamente com leveduras ou com bactérias LUB para alcangar
resultados positivos (MCALLISTER et al., 2011). Outrossim, as LAB estimulam as LUB
e com isso permitem a estabilizagdo do pH ruminal (SEO et al., 2010). Esse efeito é
importante quando ha mudancas de dieta, por exemplo, no desmame de bezerros em
sistemas de recria ou confinamento ou quando a proporgao de concentrado na dieta
aumenta. As LUB limitam a queda de pH e permitem com isso menor tempo
necessario para adaptacao a nova dieta (KUNG; HESSION, 1995).

Exemplos de LUB incluem a Megasphaera e Propionibacterium (RUSSELL;
BALDWIN, 1978; KREHBIEL et al., 2003; SEO et al., 2010). Somado aos mecanismos
de acdo das LAB, as LUB metabolizam lactose, glicose e maltose para gerar
propionato através do ciclo de Krebs (RUSSELL; BALDWIN, 1978). Esse acido graxo
de cadeia curta (AGCC) é crucial para a mantenga do status energético em
ruminantes, pois supre 67% do total de glicose (REYNOLDS et al., 1994) e economiza
aminoacidos da gliconeogénese (VAN SOEST, 1994). Ademais, as LUB tém o
potencial de diminuir a produg¢ao de metano (CHa) (SEO et al., 2010). Essa diminuigao
na producdo de metano é justificada pelo desvio de hidrogénio disponivel para a
produgao de propionato, ao invés de produzir metano. Menos metano emitido via
eructagao se traduz em maxima energia retida, tornando os animais suplementados
com DFM bacteriano mais eficientes (LUAN, 2014; WOLIN, 1960;).

3.3.1.1.2 Intestino

De acordo com lIsolauri (2001), utilizando outros modelos animais, a utilizagao
de DFM bacteriano é capaz de modular a imunidade inata e adquirida a nivel local e



20

sistémico. O mecanismo proposto para ambos grupos (LAB e LUB) apds a passagem
no rumen é similar. Primeiramente, os microrganismos se aderem e colonizam dentro
da superficie do epitélio intestinal; segundo, o DFM bacteriano exibe uma acgao
inibitéria dos organismos patogénicos dentro do intestino, e por ultimo, o DFM
bacteriano estimula a fungdo imune (KREHBIEL et al., 2003). O estudo de Lee et al.
(2003), ao utilizar Lactobacillus rhamonsus verificou que a mesma se aderiu as células
epiteliais intestinais através de interagdes hidrofobicas e com isso limitou a aderéncia
de outros patégenos aos receptores enterociticos. Outro estudo, como de Frizzo et
al., (2010), também comprova o mecanismo de agao de competigcdo de receptores.
Ao utilizar LAB as mesmas se aderiram ao trato intestinal de ratos, impedindo a
adesao de microrganismos patogénicos, como a Salmonella.

Com isso, o DFM altera a microbiota intestinal, incrementando a sua eficiéncia
e também modulando a resposta imune inata do animal. A modulagdo da funcao
imune é outro modo de agao proposto. No trato gastrointestinal, existem células do
sistema imune como dendriticas, natural killers, macrofagos, neutrdfilos, e linfocitos B
e T que estdo agregados nas placas de Peyer, lamina prépria e regides intraepiteliais
(KREHBIEL et al., 2003). Ap6s a suplementagdo com DFM, as bactérias séo
diretamente absorvidas pelas células epiteliais do intestino via transcitose. Com isso,
as células do sistema imune citadas anteriormente iniciam a estimulagéo da resposta
imune (DICKS; BOTES, 2010).

Varias cepas de LAB ativam macréfagos para produzir citocinas que irdo
estimular o sistema imune. No estudo de Matsuguchi et al, (2003) sugere-se que L.
casei e L. rhamnosus estimulem a secrecdo de TNF-a e promova o desenvolvimento
de células dendriticas. Miettinen et al. (1996) também demonstrou que as LAB
poderiam induzir a produgao de citocinas pro inflamatdrias, TNF-a e IL-6, estimulando
assim uma resposta imune inespecifica. Vale lembrar que a resposta imune inata € a
imunidade presente em todos animais ao nascimento. Consiste em uma resposta
quimica rapida e um mecanismo de defesa celular (por exemplo, macréfagos, células
dendriticas, citocinas, e células natural killers) que ndo precisam ser induzidas por

exposigao prévia a um agente infeccioso (TIZARD, 2009).

3.3.2 Tanino



21

A utilizacdo de taninos pode ser benéfica ou prejudicial aos ruminantes,
dependendo de quanto e como sera inserido na dieta, a estrutura e peso molecular, e
a fonte do mesmo (HAGERMAN; BUTLER, 1991). Tais compostos, de elevado peso
molecular, sdo resultado de mecanismos desenvolvidos ao longo da escala do
processo evolutivo das plantas, como forma de defesa contra os pastejo dos animais
(MUIR et al., 2017).

Os taninos apresentam-se como multiplos grupos heterogéneos de alto peso
molecular com capacidade de formar complexos reversiveis e irreversiveis com
proteinas (principalmente), ions metais, aminoacidos e polissacarideos (FRUTOS et
al., 2004; MAKKAR, 2003). Tradicionalmente, os taninos s&o classificados em 2
grupos: condensados e hidrolisaveis. Os taninos condensados (TC), também
conhecidos como proantocianidinas, sdo polimeros ndao ramificados de flavonoides
(flavan-3-ol, flavan-3,4-diol) e geralmente tém maior peso molecular que os taninos
hidrolisaveis (TH; 1000 a 20000 Da comparados de 500 a 3000 Da do TC; MAKKAR,
2003) (MAKKAR, 2003).

Os complexos tanino-proteina podem surgir através de quatro tipos de ligagao:
1) ligacdes de hidrogénio (reversiveis e pH dependentes) entre os radicais hidroxila
dos grupos fendlicos e o oxigénio dos grupos amida nas ligagcdes peptidicas das
proteinas, 2) por interagdes hidrofobicas (reversiveis e pH dependentes) entre o anel
aromatico dos compostos fendlicos e as regides hidrofobicas da proteina, 3) por
ligacbes idnicas (reversiveis) entre o ion fenolato e o sitio catidnico da proteina
(exclusiva para HT) e 4) por ligagdo covalente (irreversivel) através da oxidagao de
polifendis em quinonas e sua subsequente condensagao com grupos nucleofilicos da
proteina (FRUTOS et al., 2004).

A formacgéao de tais complexos é estavel no ramen (com o pH variando entre 5
e 7) e também resistente a degradagao dos microrganismos ruminais, mas se dissocia
no pH mais baixo encontrado no abomaso (MAKKAR, 2003). Com isso, os taninos
podem reduzir a proteina que é digerida no rumen e aumentar o fluxo de proteina para
o intestino. Tal formagéao é especifica, tanto em termos do tanino quanto da proteina
envolvida, o grau de afinidade entre as moléculas participantes, que esta relacionado
com as caracteristicas quimicas de cada um (FRUTOS et al., 2004). Com relagao aos
taninos, os fatores que irdo alterar a formagado do complexo estao vinculados com o
peso molecular e flexibilidade estrutural (MUELLER-HARVEY; MCALLAN, 1992). As

proteinas com maior afinidade com os taninos sao geralmente grandes e hidrofobicas,
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apresentam uma estrutura flexivel e séo ricas em prolina (MUELLER-HARVEY;
MCALLAN, 1992).

3.3.21 Modo de agao

Uma vez que esse complexo tanino-proteina é formado no rumen, ha uma
mudanc¢a no local de degradagédo da proteina. Ha menor degradagao proteica no
rumen, levando a um maior fluxo de aminoacidos para o intestino delgado (BARRY;
MCNABB, 1999; MIN et al.,, 2003). Esse efeito pode explicar os incrementos
observados em bovinos recém desmamado iniciando em sistema intensivo, ou seja,
na fase de crescimento em que a proteina metabolizavel é limitante (BARAJAS et al.,
2010; ZINN et al., 2007).

Tradicionalmente os taninos tém sido comumente associados com reducéo na
ingestdo em ruminantes principalmente por sua palatabilidade e adstringéncia
(LANDAU et al., 2000; COOPER; OWEN-SMITH, 1985). Esse efeito negativo na
ingestao geralmente esta vinculado com altas concentragdes utilizadas (acima de 5%
na dieta em matéria seca de tanino) (MCNABB et al., 1996). Entretanto, foram
observadas diminuigées na ingestdo mesmo utilizando doses menores que a citada
anteriormente (1,85% no estudo de Aguerre et al., 2016, e 3% no estudo Dschaak et
al., 2011). Convergindo com isso, os taninos podem reduzir a digestibilidade por inibir
enzimas digestivas e a atividade microbiana ruminal (MAKKAR, 2003). O estudo de
Min et al., 2002 confirma o efeito da diminuigdo da degradagao ruminal da proteina ao
demonstrar que com a inclusao de taninos condensados na dieta de ovinos diminuiu
a populacéo de bactérias proteoliticas.

Além do complexo tanino-proteina produzido no rumen, a redugdo na
degradagéao da proteina também ocorre como resultado da diminuigdo da populagao
de bactérias proteoliticas, como Clostridium proteoclasticum, Butyrivibrio fibrisolvens,
Eubacterium sp., e Streptococcus bovis (MIN et al., 2002; PATRA; SAXENA, 2011).
Outro efeito positivo da suplementacdo com tanino é a reducédo da producédo de
metano pela diminuigdo no crescimento de bactérias metanogénicas e alguns
protozoarios (SAMINATHAN et al., 2016; YANG et al., 2017) com isso reduzindo as
perdas de energia e permitindo mais energia disponivel para o animal. O efeito na

reducdo de metano foi apenas observado em animais alimentados com uma dieta de
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maior nivel de fibra (PUCHALA et al. 2005; WOODWARD et al. 2004) e ndo em
animais confinados.

Os efeitos dos taninos na nutrigdo de ruminantes, saude e produtividade tém
sido extensivamente estudados e revisados (FRUTOS et al., 2004; MUELLER-
HARVEY, 2006; WAGHORN, 2008; PATRA; SAXENA, 2011; WANG et al., 2015).
Barajas et al. (2010, 2011) também encontraram efeitos benéficos da suplementacéo
com taninos no ganho meédio diario e eficiéncia de bovinos de corte confinados.
Pesquisas, porém, apontaram que a inclusdo de tanino na dieta pode diminuir a
ingestao (AL-DOBAIB, 2009; AMMAR et al., 2011; SALEM et al., 2013). Mezzomo et
al. (2011) ao suplementarem com tanino animais recebendo uma dieta altamente
concentrada e tendo como fonte proteica o farelo de soja encontrou efeitos positivos
na utilizagdo da proteina bruta (PB), diminuicdo da taxa de degradagédo e
digestibilidade da PB, e consequente aumento no fluxo de proteina metabolizavel no
duodeno, sem outras alteracbes nos parametros ruminais. Dessa maneira, o0s
resultados benéficos no crescimento e desempenho tém sido atribuidos as melhorias
no suprimento proteico metabolizavel intestinal (WAGHORN, 1996).

3.4 Alimentos energéticos alternativos para ruminantes

Suplementar ruminantes com carboidratos nao fibrosos (CNF) ¢é
frequentemente uma estratégia utilizada para alcangar os requerimentos para
mantenga e também aumentar a produtividade do sistema (CATON; DHUYVETTER,
1997). Entre os CNF, o mais utilizado para nutricdo de ruminantes € o amido, que é
um polissacarideo encontrado em diferentes tipos de plantas e € composto por 2 tipos
de moléculas: amilopectina e amilose (SANTANA; MEIRELES, 2014). O milho,
juntamente com a cevada e o trigo, sdo os grdaos com maior propor¢gao de amido
utilizados na alimentacgéo de bovinos (DECKARDT et al., 2013).

Devido a grande competicéo pela utilizagdo de milho e outros graos fontes de
amido entre os diferentes sistemas de produgao animal como em suinos e aves, tal
qual a alimentagdo humana e até mesmo produgao de biocombustiveis (LIU et al.,
2016), existe uma necessidade crescente pela busca de potenciais fontes alternativas
de amido que sejam economicamente e ambientalmente sustentaveis (GALINDO et
al., 2009).
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Entre os alimentos que podem ser utilizados para a alimentagdo de ruminantes
tem-se a batata-doce, uma raiz tuberosa rica em amido (lpomoea batatas)
(ROSTAGNO, 2005). A batata-doce encontra-se entre os principais alimentos de
subsisténcia plantados em todo o mundo e que normalmente séo cultivados apenas
para produzir o suficiente para alimentar as familias dos agricultores. Seus usos e seu
potencial de produzir grandes quantidades de alimento a baixo custo e com baixo uso
de insumos, de maneira sustentavel, tornam esta espécie particularmente
interessante como opgao para a agricultura familiar em todas as regides do pais
(MONTEIRO et al., 2007). Segundo dados do IBGE (2018) foram plantados no Brasil
53.024 hectares de Batata-doce, com producdo de 741.203 toneladas, com
rendimento de 13.998kg/ha, sendo o Estado do Rio Grande do Sul responsavel por
cerca de 29,7% da area plantada (aproximadamente 13.000 hectares) e é responsavel
por 31% da produgéo (175.060 toneladas).

A cultura da batata-doce pode ser considerada uma excelente alternativa
socioecondmica para pequenos e médios produtores, especialmente para a
agricultura familiar. No entanto, grande parte das ramas de batatas-doces produzidas
nao possui padrao comercial e acaba nem sendo colhida, ou entédo, descartada antes
de chegar ao mercado. Prover um destino a estas ramas otimiza o sistema produtivo,
diminui o descarte e a contaminagdo ambiental, além de melhorar a rentabilidade ao
produtor.

A batata-doce, ao ser colhida, apresenta cerca de 30% de matéria seca, que
contém em média 85% de carboidratos, cujo componente principal € o amido. Tanto
as ramas, quanto as raizes, podem ser fornecidas frescas, para ruminantes. A raspa,
constituida de raizes picadas e secas, € um excelente complemento alimentar
energético que pode ser adicionado a ragao de animais. A grande limitagdo para este
tipo de utilizagao é o alto teor de umidade contido nas batatas frescas (70%) (SILVA
et al., 2008), problema este que seria eliminado através de secagem e transformagao
do produto em farinha.

O milho e batata-doce apresentam concentragdo de amido similar, 70 e 75%,
respectivamente. O amido do milho é formado por 30% de amilose e 70% de
amilopectina, enquanto a batata-doce é formada por 28% de amilose e 72% de
amilopectina (GOMEZ et al., 2016). Apesar dos valores serem similares, diferencas
na fermentagdo ruminal podem ocorrer e, adicionalmente, afetar o metabolismo,

digestibilidade total e o desempenho dos animais (GOMEZ et al., 2016).
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As semelhancgas bromatoldgicas entre os dois substratos ricos em carboidratos,
milho e batata-doce, ndo sao suficientes para considerar a batata-doce um substituto
do milho nas dietas de ruminantes. Por exemplo, a degradabilidade do amido no
rumen é maior para batata e milho do que para cevada e ervilha (CHAI et al., 2004).
Técnicas que caracterizam o metabolismo ruminal e a degradabilidade desses
ingredientes, como a produgéo de gas in vitro, sdo indispensaveis para descrever a
cinética da atividade dos microrganismos em resposta a um potencial novo substrato
(SILVA et al., 2015).

Poucos estudos foram realizados buscando a utilizagao da farinha de batata-
doce na dieta animal. Frye et al. (1948) substituiram 100% o milho moido pela farinha
de batata-doce na dieta de vacas leiteiras, sem efeito negativo na produgéo de leite
ou gordura. Outro estudo observou queda de 2,6% e 8,6% na produgdo de leite
quando o milho foi substituido pela farinha de batata-doce em 50% ou 100%, em
comparagao ao concentrado com milho como fonte energética (MATHER et al., 1948).
No entanto, ha uma grande variabilidade na composi¢ao das diferentes variedades de
batata-doce, podendo n&o se repetir este efeito, principalmente pela razdo de que os
trabalhos publicados com ruminantes ndo foram desenvolvidos em condigdes

brasileiras.
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Abstract

Context. Cows lose body condition to offset an energy-deficient diet at early lactation, when
the energy requirement can exceed de energy intake. There is a prioritization of nutrients
utilization for lactation to the detriment of metabolic activities that favor reproductive activity.
Aims. The objective of this study was to evaluate the influence of the weight changes in beef
cows between calving and peak lactation on the performance of calves, cow milk production
and reproductive efficiency of beef cows in pasture system.

Methods. Data were collected from 142 primiparous and multiparous Hereford cows. Cows
were kept in a native pasture and were divided into two groups based on their weight difference
between calving and peak lactation, the cows that gained weight in this period formed the G
group, and the cows that lost weight were the L group. Cows and calves weights and milk
production (weigh-suck-weigh technique) were taken every 21 days from calving until
weaning.

Key Results. There was a significant difference in total milk production (P = 0.01) during the
189 days of lactation, in which L group cows produced more milk (1065.37 + 20.88 kg) than
cows in the G group (974.74 + 27.92 kg). Between 21 and 42 days postpartum, calves from the
L group cows had greater ADG (0.66 £ 0.02 kg/d vs. 0.56 + 0.03 kg/d, for L and G groups,
respectively, P = 0.03). However, from peak lactation until weaning, the G group calves had a
greater ADG (0.70 + 0.02 kg/d) compared with the L group calves (0.65 + 0.02 kg/d) (P = 0.05)
despite there was no difference in weaning weight. Cows that gained weight between calving
and the peak lactation had a 15% increase in pregnancy rate compare to cows that lost weight
in the same period (P = 0.08).

Conclusions. The weight variation after calving until peak lactation does compromise the

reproductive performance but does not compromise the weight at weaning of the calves.
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Implications. Beef cattle producers should select cattle that do not require as much nutritional
support to such restrictive nutritional environments. Furthermore, ensure that their nutritional
requirements are met.

Key words: lactation, nutrition, weaning weight, native pasture.

Introduction

The main objective of a cow-calf production system is to produce one calf per cow
annually and, in addition to this, weaning percentage dramatically affects producer income and
success in the beef industry (Pittroff et al., 2002). Weaning weights are the results of the genetic
potential of the calves for growth and the preweaning environment available to calves,
including the yield and quality of milk of their dam. Milk yield may account for 40% of the
variance in 205-d calf weight (Robison et al., 1978). However, selection of animals with high
milk production and consequently greater nutritional requirements in a grazing system with low
nutritional quality can challenge these cows during the lactation period. Furthermore, the
partitioning of nutrients used by the cow is prioritized sequentially for basal metabolism,
physical activity, growth, basic body reserves, lactation, accumulation of body reserves, estrous
cycle and for gestation (Short et al., 1990). There is a prioritization of nutrients utilization for
activities such as lactation to the detriment of metabolic activities that favor reproductive
activity. This will likely result in lower reproductive performance and ultimately may decrease
profitability (Edwar