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RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar teores de narasina, sobre o consumo de matéria
seca (CMS), a producéo e composicao do leite de ovelhas e o0 desempenho das crias. A narasina
foi adicionada a uma dieta base, contendo 50% de concentrado e 50% de volumoso. Foram
utilizadas 40 ovelhas mesticas Dorper vs. Santa Inés Inés (53,6 £ 9,6 kg PC), com duas semanas
de lactacdo (14 + 4,5 dias), juntamente com sua(s) cria(s). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos completos casualizados (10 blocos e 4 tratamentos). Os tratamentos
consistiram de uma dieta controle (ON) dieta base, sem adicéo de narasina; 13N — adi¢do de 13
mg de narasina/kg de MS; 20N — adicdo de 20 mg de narasina/kg de MS; 27N — adicéo de 27
mg de narasina/kg de MS. Semanalmente, da segunda a décima semana de lactac&o, as ovelhas
foram separadas de suas crias, estimuladas com a injecdo de 6 Ul de ocitocina e ordenhadas
mecanicamente para esvaziamento da glandula mamaria. Apés 3 horas, utilizando-se 0 mesmo
procedimento, as ovelhas foram novamente ordenhadas para mensuragédo da producdo de leite.
Os cordeiros uma vez por semana eram submetidos a um jejum alimentar de cinco horas e
posteriormente eram pesados para mensuracdo do ganho médio diario (GMD). A duracdo do
periodo experimental foi de 56 dias. As variaveis mensuradas foram: Consumo de nutrientes,
producdo e composicdo do leite (gordura, proteina, lactose, sdlido totais, extrato seco
desengordurado - ESD, nitrogénio ureico — NU e contagem de células somaticas - CCS) e
desempenho das crias (Consumo de matéria seca - CMS e GMD). Todos os dados foram
analisados utilizando-se o SAS (2002). O consumo de MS, PB e MO apresentaram resposta
quadratica (P=0,02; P<0,01 e P=0,02, respectivamente), em que o0 maior consumo foi observado
na dieta contendo 13 mg de narasina’/kg de MS (13N). Contudo o consumo de FDN (P=0,04) e
MM (P<0,01) apresentaram um decréscimo progressivo com os teores crescentes de narasina,
sendo 0 maior consumo apresentado pelos animais do tratamento controle (ON) e o menor pelos
animais do tratamento com 27 mg de narasina/ kg de MS (27N). A producéo de leite (g/ 3 horas)
apresentou resposta quadratica (P=0,03) para os teores de narasina na dieta, sendo que, 0s
animais alimentados com a dieta contendo 13 mg de narasina/kg de MS apresentaram a maior
producdo de leite (194,91¢g/ 3 horas. Para os dados de composicdo do leite, a proteina, ESD e
CCS apresentaram reducdo linear com o aumento dos teores de narasina (P=0,01; P=0,03 e
P=0,04, respectivamente). A producdo de proteina e ESD do leite apresentaram resposta
quadratica (P=0,04 e P=0,03) entre os teores de narasina. Todos as variaveis de composicao e
producdo do leite apresentaram efeito de semana (P<0,01), exceto a CCS. O consumo de
nutrientes atraveés do concentrado inicial pelos cordeiros ndo foi afetado pelos tratamentos,
entretanto o GMD dos cordeiros apresentou uma reducdo linear (P<0,01), sendo os cordeiros
filhos das ovelhas alimentadas com a dieta controle (sem adicdo de narasina -ON) os que
apresentaram maior GMD (269,3 g) e os com menor GMD (228,01g) os cordeiros filhos de
ovelhas alimentadas com a dieta contendo 27 mg de narasina/kg de MS (27N). A utilizacdo de
13 mg de narasina/ kg de MS em dietas para ovelhas em lactacdo se mostrou eficaz para o
aumento da producado de leite. Entretanto, o uso de dietas contendo 27 mg de narasina/ kg de
MS, ndo é recomendado.

Palavras-chave: Aditivos, lonoforo, Lactacdo, Ovinos.



ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate rates of narasin on dry matter intake (DMI),
ewes milk production and composition and their lambs performance. The narasin was added to
a base diet containing 50% of concentrate and 50% of forage. Forty crossbreeding ewes Dorper
vs. Santa Inés (53.6 £ 9.6 kg BW) with their lambs was used with two weeks of lactation (14
+ 4.5 days). The experimental design was in a completely randomized blocks design with 10
blocks and 4 treatments. The treatments consisted of a control diet (ON) based diet, without
addition of narasin; 13N - addition of 13 mg of narasin/kg DM; 20N — addition of 20 mg of
narasin/kg DM; 27N — addition of 27 mg of narasin/ kg DM. Once a week, from the second to
the tenth week of lactation, the ewes was separated from their lambs, stimulated by a 6 1U i.v.
oxytocin injection, and mechanically milked to empty the mammary gland. After 3 hours, using
the same procedure, the ewes was milked again to measure milk production. The lambs, once
a week were submitted to a five-hour food fast and later were heavy to measure the average
daily gain (ADG). The experimental period was 56 days.The variables measured was:
Consumption of nutrientes, milk production and composition (fat, protein, lactose, total solids,
defatted dry extract - DDE, urea nitrogen - UN and somatic cell count - SCC) and performance
of the lambs (dry matter intake — DMI, average daily gain - ADG). All data will be analyzed
using SAS (2002). The consumption of DM, CP and OM presented a quadratic response
(P=0.02, P<0.01 and P=0.02, respectively), where the highest consumption was observed in the
diet containing 13 mg of narasin/ kg DM (13N). However, the consumption of NDF (P = 0.04)
and MM (P = 0.01) presented a progressive decrease with increasing levels of narasin, the
highest consumption being presented by control animals (ON) and the lowest by animals of
treatment with 27 mg of narasin/ kg of DM (27N). The milk yield (g/ 3 hours) presented a
quadratic response (P=0.03) for those of narasin in the diet, and the animals fed the diet
containing 13 mg of narasin/ kg of DM had the highest production of milk (194.91 g/ 3 hours).
For the milk composition data, protein, DDE and CCS presented a linear reduction with
increased levels of narasin (P=0.01, P=0.03 and P=0.04, respectively). The production of
protein and DDE presented a quadratic response (P=0.04 and P=0.03) between the different
levels of narasin. All milk production and composition variables presented a week effect
(P<0.01), except CCS. The nutrient intake through the initial concentrate by lambs was not
affected by treatments, however the ADG of the lambs presented a linear reduction (P<0.01),
being lambs of the sheep fed the control diet (without addition of narasin — ON), those with the
highest ADG (269.3 g) and those with the lowest ADG (228.01 g) the lambs of sheep fed the
diet containing 27 mg of narasin / kg of MS (27N). The use of 13 mg of narasin / kg of DM in
diets for lactating ewes was shown to be effective in increasing milk production. However, the
use of diets containing 27 mg of narasin / kg of DM is not recommended.

Key words: Additives, Ewes, lonophore, Lactation.
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CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 IMPORTANCIA DOS IONOFOROS

No mundo o indice de natalidade vem diminuindo anualmente, porém quando
comparado aos anos com 0s maiores indices, 0s recém-nascidos atuais apresentam maior taxa
de sobrevivéncia, além disto, o indice de mortalidade mundial tem diminuido, apresentando
declinio continuo em todas as idades (CIA, 2017). Isto faz com que o nimero de pessoas
aumente linearmente ano a ano, o que, segundo a United Nations (2015) levara a uma populacao
de 9,7 bilhGes de pessoas em 2050, acarretando no aumento do consumo de alimento, sendo
assim, necessario aumento de 60% da producéo (FAO, 2015).

Para atender a demanda do mercado mundial e suprir as necessidades da populagédo
humana o setor agropecuario tera que aumentar a producéo, porém, aléem de pensar em aumentar
a eficiéncia e volume de producéo, cada vez mais, o setor devera se preocupar com temas como
meio ambiente, ou seja, terd que aumentar a producdo pensando em aumentar a eficiéncia com
0 maximo de recursos alternativos, evitando a poluicdo e o desmatamento (CAVALCANTI,
1994).

Dentro deste contexto os ionoforos sdo uma das alternativas para aumentar a eficiéncia
produtiva, reduzindo area para o cultivo de alimento e também a poluicédo, devido as funcdes
das moléculas na selecdo de microrganismos ruminais.

Os ionoforos aumentam a eficiéncia na fermentacdo dos alimentos consumidos pelos
animais, fazendo com que o animal apresente melhor eficiéncia alimentar, diminuindo a
ingestdo de alimento sem reduzir a producéo, o que diminui a quantidade de alimento necessario
para a producdo (TEDESCHI; FOX; TYLUTKI, 2003; BEAUCHEMIN et al.,, 2008) e
consequentemente o uso de terras para o cultivo utilizadas a producdo de alimento destinada a
dieta animal. Além disto, os ion6foros também atuam na modulacdo da fermentacdo diminuindo
a atividade de bactérias que produzem e fornecem H2 (principalmente as produtoras de acetato
e butirato), sendo estas as fornecedoras de substrato para a producdo de metano (CH4),
reduzindo em média 25% a emissdo do gas (VAN NEVEL; DEMEYER, 1995), responsavel
por grande perda de energia dietética e um dos principais responsaveis pelo efeito estufa e
aquecimento global, contribuindo assim com as questdes ambientais (ELLIS et al., 2008) além

de melhorar a eficiéncia produtiva.
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1.2 IONOFOROS

Os iondforos ou antibidticos carboxilicos poliéteres sdo moléculas de baixo peso
molecular variando do 500 a 2000 Daltons, produzidos principalmente por meio da fermentacéo
de bactérias do género Streptomyces (NAGARAJA, 1995). Sdo considerados pelo FDA (Food
and Drugs administration) antibi6ticos, porém, ndo sdo de uso compartilhado com os seres
humanos, sendo essencialmente naturais (BERCHIELLI; BERTIPAGLIA, 2010). Todos sdo
acidos organicos com pKa entre 6,4 a 6,6 pouco solGveis em meio aquoso, devido ao exterior
da molécula ser hidrofobico, e soliveis em solventes organicos sendo altamente lipofilicos.

Substancias definidas como ionéforos interagem passivamente com ions e cations (K+,
Na+, Ca++ e Mg++), servindo, assim, como veiculo de transporte para estes entre as
membranas. Atualmente mais de 120 tipos de iondforos sdo conhecidos, como a monensina
sodica, lasalocida, salinomicina, narasina e senduramicina, estas aprovadas para o uso em dietas
de ruminantes no Brasil (SPISSO, 2010; MAPA, 2015). Sendo diferentes entre si pela afinidade
e seletividade de ligacdo com estes cations (PRESSMAN, 1976).

O uso destes aditivos na alimentacdo animal se iniciou na dieta de aves, como agentes
coccidiostaticos e devido ao mecanismo de a¢do que deprime ou inibe o crescimento de algumas
espécies de microrganismos do rdamen, passou a ser o aditivo mais pesquisado em dietas de
ruminantes a partir de 1970 (NICODEMO, 2002). Atualmente sdo considerados os aditivos
mais utilizados em formulacGes para dietas de bovinos em confinamento (OLIVEIRA;
MILLEN, 2014).

A acdo destes aditivos é decorrente das alteracGes da populagdo microbiana ruminal.
Sendo, a atividade das bactérias Gram-positivas, produtoras de acido acético, butirico, latico e
hidrogénio, reduzidas e/ou inibidas pelos iondforos favorecendo, consequentemente, a
atividade de bactérias Gram-negativas (resistentes a estes aditivos) produtoras de acido
propiénico e succinico (MORAIS et al., 2006), resultando em diversos beneficios bioldgicos
ao animal, como a melhora no metabolismo energético, devido a maior producdo de propionato
em relacdo a acetato (ROCHA JUNIOR et al., 2010) sendo o propionato a fonte mais eficiente
de energia para os ruminantes. Além desta melhora no metabolismo o ion6foro promove a
reducdo da ingestao de matéria seca (DUFFIELD et al., 2012), melhora na eficiéncia (MORAIS
et al., 2011; POLIZEL, 2016c) e conversdo alimentar, devido a reducdo no consumo de MS e
melhora no aproveitamento da energia da dieta (DUFFIELD et al., 2012; GOBATO, 2017),
aumento na concentracao total de AGCC (POLIZEL, 2016b), aumento no GMD (GOBATO,
2017), reducédo da producdo de metano (RODRIGUEZ et al., 2007) devido a menor liberacéo
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de H+ pelas bactérias Gram-positivas para o ambiente ruminal, diminuicdo da producéo de
amodnia no ramen devido a diminuicdo populacional de bactérias proteoliticas (NAGARAJA et
al., 1997), reducdo da ocorréncia de distdrbios como a acidose e o timpanismo (GOES et al.,
2004), pela menor producdo do acido latico que é um acido forte e geralmente promove quedas
imediatas do pH (RUSSEL,1987), e também devido a reducdo da producdo de
mucopolissacarideos o que desta forma diminui a viscosidade do fluido ruminal (BERGEN;
BATES, 1984), diminuicdo de ocorréncia de mudancas bruscas nos valores de pH ruminal,
quando o animal é submetido a dietas com alto teor de concentrado (BURRIN; BRITTON,
1986) e consequentemente acarretando em um melhor desempenho dos animais.

Dentre os ion6foros mais conhecidos a monensina é atualmente a molécula mais
utilizada em pesquisas em dietas para ruminantes no Brasil (MORAIS et al., 2011).

Em pesquisas realizadas com animais para corte, Duffield et al. (2012), realizaram meta-
analise por meio de 169 experimentos e 64 artigos utilizando a monensina em dietas para
bovinos em crescimento e terminacao e observaram que a utilizacdo deste iondforo reduziu o
consumo de matéria seca (CMS) em 0,27 kg e aumentou o ganho médio diario (GMD) em 0,03
kg, reduzindo a conversao alimentar (CA) em 0,53 kg de alimento/kg de peso corporal ganho.

Gobato et al. (2017), utilizando novilhas nelores, avaliaram o efeito da adicdo de
narasina na mistura mineral sobre o desempenho destes animais, encontraram resultados que
mostram as vantagens da utilizacao deste ionoforo, sendo os animais que consumiram dietas
com 13 ppm de narasina (13N), apresentaram maior ganho de peso medio diario (482 g/dia) em
relacdo aos animais do grupo controle sem adicao de narasina (ON), sendo aumento de 16% no
GMD e consequentemente promovendo reducdo em 25% da conversao alimentar.

Golder e Lean (2016), realizaram meta-analise com 31 trabalhos com lasalocida, e
observaram resultados semelhantes aos encontrados utilizando a monensina descritos
anteriormente, com aumento no GMD dos animais de 40 g/dia.

Esta melhora no desempenho dos animais alimentados com dietas contendo ionoforos
pode ser explicada devido as mudancas na proporcdo molar dos acidos graxos de cadeia curta,
com aumento na proporcao de acido propidnico, principal AGCC precursor de glicose para
ruminantes e reducdo do percentual de &cido butirico e acético (HENDERSON et al.,1981;
NAGARAJAetal., 1987; ELLIS et al., 2012), pela melhora do metabolismo de nitrogénio pelas
bactérias ruminais, diminuindo a absorcdo de aménia aumentando assim quantidade de
proteinas de origem alimentar a chegar ao intestino delgado (MORAIS et al., 2006) além de
reduzir a producdo de metano e acido lactico, responsaveis por diminuir a energia metabdlica

gue poderia ser absorvida e aproveitada pelo animal (BERTIPAGLIA, 2008).
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Goodrich et al. (1984), em revisdo, compilaram 228 trabalhos que avaliavam a incluséo
de monensina em dietas de animais em confinamento e 24 trabalhos com animais mantidos em
regime de pasto. Houve aumento no ganho de peso em 1,6%, reducédo de consumo em 6,4% e
consequente acarretou em melhoria na conversdo alimentar em 7,5%.

A utilizacdo dos iondéforos de maneira geral ocorre com maior frequéncia na pecuaria
de corte e em animais de rebanhos leiteiros ndo lactantes, sendo menos utilizados em animais
lactantes. Com isso, poucos estudos que buscam analisar a adicdo de ion6foros em dietas de
animais em lactacdo, e seus efeitos sobre a producdo e composicao do leite sdo encontrados na
literatura. Porém, as poucas pesquisas, mostram melhora no desempenho e producéo de leite de
animais lactantes que possuem ionéforos na dieta.

Van Der Werf et al. (1998), avaliando o efeito da monensina no desempenho de vacas
Holandesas e Jerseys, obtiveram resultados que mostram aumento na producéo de leite, gordura
e proteina com a utilizacdo da monensina, havendo somente reducdo da producéo de gordura
no leite quando os animais foram alimentados com doses mais elevadas do ionoforo (450
mg/cab/dia). Além destes resultados o0s autores constataram também que 0s animais
alimentados com dietas contendo o ion6foro apresentaram escores de condicdo corporal e ganho
de peso ao final da lactacdo superiores aos animais que consumiram dieta sem a monensina,
mostrando assim, que o animal pode apresentar 6timo aproveitamento do alimento sem precisar
mover as reservas corporais para producao do leite.

De acordo com o estudo realizado por Ruiz et al. (2001), avaliando vacas Holandesas
alimentadas com dietas contendo monensina, a utilizacdo do ionoforo promoveu aumento de
6,5% na producdo de leite, 4,7% na producdo de proteina, porém, reduziu 0,12 unidades
percentuais na porcentagem de gordura.

Mcguffey et al. (2001), encontraram resultados semelhantes avaliando o efeito da
utilizacdo de monensina e lasalocida no desempenho de vacas lactantes. Relatam que nédo
encontram efeito significativo para a lasalocida. Entretanto, 0os animais que receberam
monensina, em relacdo ao grupo controle, apresentaram maior producao de leite e menor valor
de proteina e gordura.

A reducdo da gordura no leite pode ser explicada devido a modulacdo da populacéo
ruminal que ocorre com a utilizacao dos ion6foros, selecionando algumas bactérias, diminuindo
a atividade das bactérias Gram-positivas produtoras de acido acético e butirico, principais
acidos graxos precursores de gordura no leite (PEREZ, 2001), j& o aumento na produ¢do do
leite pode ser explicado devido a estas mesmas fungdes dos ionoforos em selecionar bactérias

ruminais, aumentando a atividade de bactérias Gram-negativas no ramen, alterando as
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proporcoes dos produtos finais da fermentagdo, aumentando a proporgcdo de propionato e
reduzindo a producdo de acetato e metano e consequentemente acarretando em aumento da
energia liquida da dieta e maior aproveitamento pelo animal (MCGUFFEY et al., 2001).
Embora a utilizacdo de iondforos seja amplamente estudada e explorada pela
comunidade cientifica, estes estudos se limitam a apenas alguns iondforos, como por exemplo
a monensina, fazendo com que informac@es a respeito da utilizacdo de outros ion6foros como

a narasina na dieta de ruminantes sejam escassos na literatura.

1.3 MECANISMO DE ACAO DOS IONOFOROS

Os ionoforos sdo moléculas lipossoluveis que favorecem o transporte de ions atraves da
membrana celular. Devido a esta funcéo séo considerados substancias toxicas a muitas bactérias
e protozoéarios (RUSSEL; STROBEL, 1989). Estes antibidticos formam complexos com cations
monovalentes e bivalentes, como K+, Na+, Ca2+e Mg2+, porém cada um possui especificidade
diferente por cada cation. A monensina, por exemplo, apresenta afinidade 10 vezes maior ao
Na+ do que ao K+ e ndo possui afinidade por ions bivalentes, ja a lasalocida apresenta maior
afinidade para o K+ e menor atracdo pelo Ca2+ e Nat+ (PRESSMAN, 1976). Embora
apresentem algumas diferencas o modo de acéo dos ionoforos € muito semelhante e geralmente
sdo bacteriostaticos e ndo bactericidas, com mecanismos de acdo que alteram o fluxo entre a
membrana celular (CHOW et al., 1994).

A utilizacdo dos ion6foros na nutricdo de ruminantes tem grande importancia devido a
funcdo de manipulacdo da fermentacdo ruminal, 0s mesmos interagem no sentido de modificar
a populacdo microbiana do ramen, melhorando assim a saude e performance animal.

O modo de acao destes aditivos esta relacionado a alteracdo no balango quimiostatico
entre 0 meio interno e externo da célula, ou seja, desregulando o fluxo de cations através da
membrana celular do microrganismo, atingindo diretamente o mecanismo chamado de bomba
idnica, responsavel pelo equilibrio quimiostatico da célula.

O ionoforo se liga ao cation o qual possui mais afinidade, transportando-o através da
parede celular para dentro da bactéria (DEGANI; ELGAVISH, 1978; RUSSELL; STROBEL,
1989), ao mesmo tempo em que libera o cation o iondforo se liga a um ion presente dentro da
bactéria e o carreia para fora da mesma, logo apos, esta reacdo se reinicia, ocorrendo de maneira
rapida podendo chegar a 100 eventos por segundo (PRESSMAN, 1976), a bactéria por sua vez
lanca estes cétions para fora novamente, por meio da bomba i6nica (que utiliza ATP’s para

realizar o transporte entre a membrana) para manter o equilibrio, porém a quantidade de cations
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entrando na bactéria € muito grande e isto faz com que esta esgote toda a energia (ATP’s) na
tentativa de manter o equilibrio osmotico interno, tornando-a ineficiente. Neste ponto a bactéria
jando € capaz de competir por alimento por ndo possuir energia, entrando em estado de letargia
devido a falta de energia, em seguida, devido a maior concentracdo de cations no seu interior
do que no meio externo a agua presente na luz ruminal penetra excessivamente na célula
causando tumefacdo e consequentemente o rompimento da membrana da bactéria, ocasionando
a morte da mesma.

A selecdo das bactérias ocorre devido as diferencas nas estruturas da parede celular das
bactérias Gram-negativas em relacdo as Gram-positivas, as bactérias Gram-negativas possuem
uma segunda membrana, chamada de membrana externa, composta por proteinas, lipoproteinas
e lipopolissacarideos sendo impermeaveis a grandes particulas. Esta membrana possui porinas
por toda sua extensdo que formam canais hidrofilicos que medem até 600 Daltons, como 0s
ionoforos possuem tamanho molecular acima de 500 Daltons e sdo hidrofobicos, ndo
conseguem atingir estas bactérias sendo esta membrana uma barreira para a acdo dos ionéforos.
Ja as Gram-positivas ndo possuem esta membrana externa, sendo composta apenas por uma
camada simples de peptideoglicanos, que é porosa, 0 que permite a acdo dos iondforos sobre as
bactérias. A diferenca entre as estruturas da membrana celular das bactérias Gram-positivas e

Gram-negativas estdo representadas na Figura 1.

Figura 1 — Representacdo esquematica da parede celular de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas
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Fonte: Morais et al. (2006).

Com esta atuacdo somente nas bactérias Gram-positivas (produtoras de acido acético,
butirico e lactico), as bactérias Gram-negativas (produtoras de é&cido propibnico) sao

beneficiadas, tendo menor competicdo pelo substrato (RANGEL et al., 2008).
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A alteracdo da populacdo ruminal causada pela utilizacdo de ion6foros na dieta de
ruminantes, gera beneficios a producdo animal, aumentando a proporcao do acido propiénico
em relacdo aos demais acidos graxos (RUSSELL, 1987), reduzindo a produc&o e eliminacdo de
metano e CO, (RODRIGUEZ et al., 2007), que sdo produzidos durante a formagdo do &cido
acético e além disto ocorre a reducdo na proteolise e na desaminacdo (MORAIS et al., 2006), o
que leva a maior aproveitamento energético da dieta e diminui¢do das perdas, melhorando a
conversao e eficiéncia alimentar do animal (RUSSELL; STROBEL, 1989).

Atualmente, a utilizacdo dos ionéforos é feita pelos pesquisadores em dietas ricas em
concentrado, com o intuito de garantir as condi¢gdes ruminais adequadas, evitando disturbios
metabdlicos e promovendo melhora na eficiéncia alimentar, aumento no ganho de peso e
produtividade (FERREIRA et al., 2011; GASTALDELLO Jr. et al., 2010; POLIZEL et al.,
2016c).

1.4 NARASINA

A Narasina, poliéter produzido pela Bactéria Streptomyces aureofaciens, com formula
molecular C43H72011 (Figura 2), é um antibidtico ion6foro com peso molecular de 765
Daltons sendo maior que outros ion6foros como a monensina que possui 671 Daltons. Esta
molécula possui solubilidade em alcool, acetona, clorifomio e acetato de etila, sendo insoluvel
em agua (BERG; HAMILL, 1978). Possui afinidade seletiva, sendo a afinidade por
Na+>K+>Rb+>Cs+>Li+ (NAGARAJA et al., 1997).

Figura 2 — Estrutura quimica da narasina
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Fonte: Elliott; Kennedy; Mccaughey, (1998).

A narasina é utilizada principalmente pela industria avicola, como agente
coccidiostatico para aves (JEFFERS et al., 1988). Mas a atividade contra as bactérias Gram-
positivas e fungos a tornou passiva de ensaios para avaliagdo de controle e modulagédo

populacional de microrganismos no ramen.
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Berg e Hamill (1978), realizaram experimento in vitro e afirmaram que a narasina
apresenta atividade contra bactérias Gram-positivas, bactérias anaerdbicas e fungos, o que
poderia resultar em melhora do aproveitamento do alimento fornecido ao animal. Nagaraja et
al. (1987), realizando trabalho in vitro, observaram que a narasina aumentou a concentragao
molar de propionato com doses menores do que a monensina e lasalocida, além disso a narasina
se apresentou mais eficiente na reducdo da producdo de acido latico. Sendo relatado que para
estes efeitos a dose de narasina utilizada foi trés vezes menor em relagcdo aos outros dois
ion6foros, sendo afirmado por Wong et al. (1977) que mesmo apresentando 0 mesmo
mecanismo de acdo entre os outros ionofors, a narasina é cerca de trés a quatro vezes mais
eficaz na inducdo da ATPase quando comparada a monensina.

E por meio destas caracteristicas Unicas da narasina, ocorreu um grande interesse em
utiliza-la na nutri¢do de ruminantes, com o intuito de modular e controlar a microbiota ruminal,
alterando assim os parametros de fermentacdo e consequentemente a eficiéncia alimentar dos
animais.

As pesquisas utilizando a narasina como aditivo alimentar para ruminantes ainda sao
muito restritas, havendo poucas informacgdes na literatura. Atualmente estdo sendo realizados
varios estudos pela equipe do Laboratorio de Nutricdo e Reproducdo Animal (LNRA), da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, objetivando avaliar a utilizacdo na
alimentacdo de ovinos e bovinos.

Gobato et al. (2017), utilizaram novilhas nelore e avaliaram o efeito da adicdo de
narasina na mistura mineral sobre o desempenho destes animais, observaram reducdo na
conversdo alimentar de 25,26%, aumento de 19,75% no GMD, diminuindo assim 25,26% a
conversdo alimentar em novilhas alimentadas com dietas contendo alto teor de concentrado
com administracdo de narasina via mistura mineral (1300 mg de narasina/kg de mistura
mineral) quando comparado com os animais do tratamento controle. Da mesma forma, Polizel
et al. (2016c) avaliaram a utilizacdo de narasina no desempenho de cordeiros, utilizando teores
crescentes de narasina (5, 10 e 15 mg/kg de MS), controle (sem iondforo) e 25 mg de
monensina/kg de MS em dietas para cordeiros contendo elevado teor de concentrado. Os
autores constataram que a inclusao de narasina aumentou linearmente o peso final e a eficiéncia
alimentar dos animais, sendo assim 0s animais alimentados com narasina foram os que
apresentaram maior peso final em relacdo a dieta controle e também aos animais alimentados
com dieta contendo monensina.

Polizel et al. (2016a) avaliaram os parametros de fermentacdo ruminal de borregos alimentados

com dietas com elevado teor de forragem com teores de narasina (0, 8, 16, 24 e 32 mg/kg de
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MS) e observaram que ocorreu aumento linear da concentracéo total de AGCC com a incluséo
das doses de narasina, ndo afetando o CMS. Concluindo que a utilizagdo da narasina aumentou
a eficiéncia energética dos alimentos fornecidos.

Mostrando assim resultados promissores e de extrema importancia na dieta de
ruminantes e a necessidade de mais estudos sobre a utilizagdo desta molécula e seus efeitos no

desempenho dos animais.

1.5 NARASINA NA PRODUCAO DE LEITE

A utilizacdo de ion6foros na dieta de rebanhos leiteiros visa modular o consumo de
matéria seca e principalmente aumentar a eficiéncia da producéo de leite (MACHADO et al.,
2011), além de diminuir a ocorréncia de desordens metabdlicas (BORGES, 2006).

As alteragdes na fermentacdo ruminal devido a utilizagéo de ionoforos proporcionam
aumento na disponibilidade de propionato, o que resulta em maior quantidade de energia
disponivel ao animal, aumentando assim a gliconoegénese hepatica, contribuindo
consequentemente com maior producado de leite do animal (OBA; ALLEN, 2003; DUFFIELD
et al., 2008). Porém, além deste aumento na producdo de leite a utilizacdo de ion6foros na dieta
de animais lactantes levam a reducéo na concentracao de gordura do leite, (DUFFIELD, 2003)
devido ao efeito do antibidtico sobre as bactérias Gram-positivas acarretando em diminuicéo
da producéo de acetato, principal acido graxo precursor da gordura do leite (FELLNER, 1997).

O grupo de estudos do Laboratorio de Nutricdo e Reproducdo Animal do Departamento
de Zootecnia da Escola superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo
— ESALQ/USP, realizou dois experimentos utilizando a narasina como aditivo nutricional para
ovelhas em lactacdo, sendo estes 0s Unicos experimentos realizados com esta categoria. Em
ambos 0s experimentos, as ovelhas foram alimentadas com dieta base contendo 50% volumoso
(Feno de “coastcross”) e 50% concentrado. O concentrado da dieta de Martins et al. (2018)
continha: Milho moido (23%), casca de soja (23%), farelo de soja (2%), ureia (0,5%), mistura
mineral (1%) e calcario (0,5%). Ja o concentrado de Sardinha et al. (2018) continha: farelo de
soja (8,6%), milho moido (18,2%), polpa citrica (18,2), 6leo de soja (3,0%), uréia (0,5%) e mistura
mineral (1,5%). Ambos foram definidos pela auséncia (NO) ou inclusdo de 13 mg de narasina/kg
de MS (N13).

Assim sendo, Martins et al. (2018), observaram que a inclusdo de narasina na dieta das
ovelhas ndo afetou 0 CMS, porém proporcionou aumento de 22,2% na producdo de leite (NO:

153,69; N13: 187,83 g/3h). Além disso, a narasina promoveu reducdo na concentragdo de
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proteina (NO: 5,41%; N13: 5,07%), mas ndo teve efeito sobre a concentracao de gordura, lactose
e solidos totais do leite. Da mesma forma, Sardinha, et al. (2018), encontraram aumento de
24,5% na producdo do leite das ovelhas alimentadas com a dieta contendo 13 mg de narasina/kg
de MS (13N) em comparacdo as ovelhas que receberam a dieta controle (ON), porém estes
dados ainda ndo foram publicados.

Embora a narasina se apresente como iono6foro que possui capacidade de aumentar a
producéo de leite de ovelhas, segundo os dados obtidos pelo grupo LNRA (MARTINS et al.,
2018; SARDINHA et al, 2018), ainda sdo pequenas as informacdes a respeito da utilizacéo
desta molécula na producéo de leite de ovelhas, sendo encontrados na literatura poucos ou quase
nenhum resultado a respeito da composicao do leite e parametros sanguineos de ovelhas. Além
de ndo existir referéncias a respeito do desempenho de cordeiros oriundos de ovelhas

alimentadas com dietas contendo narasina.
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CAPITULO 2. UTILIZACAO DE NARASINA EM DIETAS PARA OVELHAS:
PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE E DESEMPENHO DAS CRIAS

2.1 INTRODUCAO

Os iono6foros sdo moléculas de baixo peso molecular variando do 500 a 2000 Daltons,
produzidos principalmente por meio da fermentacdo de bactérias do género Streptomyces
(NAGARAJA, 1995). Substancias definidas como ion6foros interagem passivamente com ions
e cétions, servindo, assim, como veiculo de transporte para estes entre as membranas. A
utilizacdo dos ion6foros na nutricdo de ruminantes tem grande importancia devido a sua funcédo
de modulagdo da fermentagéo ruminal, agindo no sentido de modificar a populagdo microbiana,
selecionando as bactérias benéficas. Esta sele¢do se deve as diferencas das estruturas da parede
celular das bactérias Gram-negativas em relacdo as Gram-positivas. As bactérias Gram-
negativas possuem uma membrana externa, composta por proteinas, lipoproteinas e
lipopolissacarideos. Esta membrana possui porinas que formam canais hidrofilicos que medem
até 600 Daltons, o0 que impede a passagem dos ionoforos. Ja as Gram-positivas ndo possuem
esta membrana externa, sendo susceptivel a agdo do iondéforo (PRESSMAN, 1976).

Com esta atuacdo somente nas bactérias Gram-positivas (produtoras de &cido aceético,
butirico e lactico), as bactérias Gram-negativas (produtoras de &cido propibnico) sao
beneficiadas, tendo menor competicéo pelo substrato (RANGEL et al., 2008), esta alteracéo da
populacdo ruminal, gera benéficos a producdo animal, aumentando a propor¢do do &cido
propiénico em relacdo aos demais acidos graxos (RUSSELL, 1987), reduz a producdo de H+
(precursor do metano) (RODRIGUEZ et al. 2007) levando a um maior aproveitamento
energético da dieta (RUSSELL; STROBEL, 1989).

Contudo, vale destacar que classicamente os iondforos tem sido utilizados em dietas
com alto teor de concentrado, tendo baixa adocdo pelos produtores brasileiros nos sistemas de
producdo a pasto ou em confinamento com dietas ricas em volumoso. Com isso, existe grande
demanda no mercado por aditivos que aumentem a eficiéncia produtiva de animais mantidos a
pasto ou que recebam dietas com maiores inclusées de volumoso, como é o caso dos sistemas
de producdo de leite, cuja dieta contém normalmente de 40 a 50% de volumoso.

Em 2015, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento do Brasil aprovou o
uso da molécula narasina como aditivo alimentar para ruminantes (MAPA, 2015). Sendo que,

a maior parte dos estudos utilizados para dar sustentacdo cientifica para aprovacéo do uso foi
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realizado pela equipe do Laboratério de Nutricho e Reproducdo Animal (LNRA) -
ESALQ/USP (POLIZEL et al.,, 2016a; POLIZEL et al., 2016b; POLIZEL et al., 2016c;
POLIZEL et al., 2016d; GOBATO, 2017).

A grande maioria dos estudos realizados pelo grupo LNRA foram com dietas contendo
acima de 90% de forragem. Recentemente foram realizados dois experimentos utilizando dose
fixa de 13 ppm narasina em dietas para ovelhas em lactacdo contendo 50% de volumoso (feno
de Coastcross), como resultado, observou-se aumento médio de 22,2% (MARTINS, et al.,
2018) e 24,5% (SARDINHA et al., 2018) na producdo de leite. Entretanto, em dietas para
animais em lactacdo ndo existe definicdo na literatura sobre a concentragéo ideal de narasina a
ser utilizada.

Assim, a presente proposta de estudo teve como objetivo estudar o efeito do
fornecimento de teores crescentes de narasina para ovelhas em lactagdo sobre a producéo e
composicao do leite e desempenho das crias. A partir dos resultados, definir a concentracéo

ideal de narasina a ser utilizada em dietas para ovelhas em lactacao.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local do experimento

Este estudo foi conduzido entre 0os meses de junho a setembro de 2018, nas instalacdes
do Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de

Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,

localizada em Piracicaba-SP (22° 42’ 24”’S e 47° 37° 53 O), Brasil.

2.2.2 Animais e instalacdes experimentais

Quarenta ovelhas mesticas (Dorper x Santa Inés) na segunda semana de lactacédo (14 +
4,5d), juntamente com sua(s) cria(s), foram alojadas em baias cobertas (1 ovelha/baia) com piso
de concreto e dimensdes de 1,3 m x 3,5 m, contendo cocho para fornecimento de ragéo, cocho
para fornecimento de sal, bebedouro e alimentadores privativos para os cordeiros. Trinta e seis
ovelhas foram de parto simples e quatro ovelhas de parto duplo, totalizando 44 cordeiros. No
dia do parto, as ovelhas foram everminadas com moxidectin 1,0% (Cydetin, Fort Dodge Saude
Animal, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) na dosagem de 1 mL/50 kg de peso corporal (PC) e
monepantel 2,5 mg (Zolvix, Novartis Saide Animal, Baurueri, Sdo Paulo, Brasil) na dosagem

de 1mL/10 kg de peso corporal e os cordeiros pesados e identificados.

2.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

As ovelhas foram distribuidas em delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com 4 tratamentos e 10 repeti¢c6es. Os blocos foram definidos de acordo com a
data de paricéo, tipo de parto (simples ou duplo), sexo das crias, peso e escore de condi¢do
corporal das ovelhas.

Os tratamentos experimentais foram definidos pela adicdo de teores crescentes de
narasina a uma dieta base, contendo 50% de concentrado e 50% de volumoso (feno de
Brachiaria brizantha), como segue: ON — dieta base, sem adicdo de narasina; 13N — adi¢cdo de
13 mg de narasina/kg de MS; 20N — adicdo de 20 mg de narasina/kg de MS; 27N — adicdo de
27 mg de narasina/kg de MS. As dietas foram formuladas de acordo com as recomendacdes do
National Research Council - NRC (2007). A proporcdo dos ingredientes e a composicdo

quimica das dietas experimentais estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Proporc¢do dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais, (g/kg de
MS)

Ingredientes Dietas!

ON 13N 20N 27N
Feno de Brachiaria brizantha 500 500 500 500
Milho 374 374 374 374
Farelo de Soja 106 106 106 106
Ureia 5 05 5 05
Mistura mineral? 15 15 15 15
Narasina mg/kg de MS 0 13 20 27
Composicdo quimica (%)
Matéria seca (% da MO)? 89,7 89,8 89,6 89,7
Matéria organica 94,4 94,6 94,5 94,4
Proteina bruta 16,5 17,2 17,0 16,5
Fibra insolivel em detergente neutro 40,5 40,3 40,6 40,4
Fibra insolivel em detergente &cido 18,2 18,0 18,4 18,1
Extrato etéreo 1,8 1,8 1,7 1,8
Cinzas 5,6 54 55 5,6
Carboidratos nédo fibrosos 35,6 35,3 35,2 35,7

Fonte: O Autor.

10N — dieta base, sem adicdo de narasina; 13N — adicdo de 13 mg de narasina’/kg de MS; 20N — adicdo de 20 mg
de narasina/kg de MS; 27N — adi¢do de 27 mg de narasina/kg de MS.

2Composicdo: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm Zn; 15 ppm
Se.3 % MO — Porcentagem da Matéria original.

2.2.4 Manejo alimentar e colheita de dados

Ao entrarem no experimento, todas as ovelhas foram alimentadas com a dieta controle
durante uma semana. Este periodo serviu para adaptacdo dos animais a dieta base e as
instalacBes experimentais. Em seguida, iniciou-se o periodo experimental, de 56 dias de
lactacdo, perfazendo 8 semanas de colheita de dados, em que as ovelhas permaneceram nas
baias da segunda a décima semana de lactacdo, quando ocorreu o desmame.

Todos os ingredientes concentrados das dietas (Tabela 1) foram misturados utilizando-
se um misturador horizontal com capacidade para 500 kg (Lucato®, Limeira, Brasil). O feno
de Brachiaria brizantha foi picado em peneira com crivo de 10 mm e misturado aos demais
ingredientes apenas na hora do fornecimento. Os ingredientes concentrados e o feno foram
pesados em balanca eletrénica de precisdo de 1 g (Marte®, LC 100, Sdo Paulo, Brasil) e
ofertadas diariamente na forma de dieta total. Os animais tiveram acesso ad libitum a dieta e
agua fresca. A quantidade de racéo ofertada foi definida com base na leitura de cocho realizada

antes do fornecimento.
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Uma vez por semana as sobras de cada unidade experimental foram pesadas e
devolvidas aos respectivos cochos. Na ultima semana de lactacdo (d 56), apos a pesagem, as
sobras foram amostradas, compostas por tratamento (10%) e armazenadas a -20 °C para
posterior analise. A cada partida de ragdo e moagem do feno, uma amostra foi colhida e
armazenada a -20 °C para posterior analise. Todas as ovelhas foram pesadas, por trés dias
consecutivos, no periodo da manhd, na segunda (inicio do experimento) e décima semana de
lactacdo (final do experimento) para célculo da variacdo de peso corporal. Também foi realizada
a avaliagdo do escore de condigdo corporal, classificando as ovelhas com notas 1 (muito magra)
a 5 (obesas), com incremento de 0,25 (RUSSEL, 1984).

Para mensuracgéo da producéo de leite, uma vez por semana as ovelhas foram separadas
de suas crias e ordenhadas mecanicamente (Alfa Laval, modelo GL300, Piracicaba, SP, Brasil)
duas vezes consecutivas, sendo as 10 e as 13 horas. A ejecdo do leite foi estimulada pela
aplicacdo intravenosa de 6 unidades internacionais (Ul) de ocitocina (Univet, Sdo Paulo,
Brasil). A primeira ordenha servia para esvaziar o Ubere das ovelhas, e o leite obtido era
descartado. ApoOs 3 horas e nova aplicacdo de ocitocina, as ovelhas eram ordenhadas pela
segunda vez. Na segunda ordenha o leite de cada animal foi pesado para quantificacdo da
producdo no intervalo de 3 horas e amostrado (20 mL de leite por ovelha) (SUSIN et al., 1995;
FERREIRA et al., 2014; POLIZEL et al., 2017; FERREIRA et al., 2018; PARENTE et al.,
2018). O leite amostrado foi conservado em bronopol Broad Spectrum Microtabs® Il (2-
bromo-2-nitropropano-1,3-diol, D & F Control Systems®, Inc., Dublin, CA) e posteriormente
analisado para determinacdo de proteina, gordura, lactose, sélidos totais e contagem de células
somaticas no Laboratorio de Analise de Leite, da Clinica do Leite, do Departamento de
Zootecnia da ESALQ/USP.

A eficiéncia alimentar (EA) foi calculada com base no CMSd e a producao de leite em
3 horas.

Os cordeiros receberam concentrado inicial a partir da segunda semana de vida. O
concentrado inicial era composto por: 57,0% de milho; 25,0% de farelo de soja; 1,5% de
calcério; 1,5% de misturara mineral; 5,0% de melaco de cana-de-agucar e 10% de leite em pé.
A composicdo quimica (% MS) do concentrado inicial apresentou: 89,3% de MS; 21,2% de
PB; 8,9% de FDN, 2,7% de FDA e 5,4% de Cinzas. O concentrado inicial foi oferecido
diariamente (ad libitum) em alimentador privativo permitindo acesso apenas dos cordeiros. Para
n&o terem acesso ao cocho das ovelhas, os cordeiros foram presos em sistema de coleira e corda

ao alimentador privativo (creep-feeding), o comprimento da corda permitia livre acesso a baia,
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a agua e a ovelha (FERREIRA et al., 2014; POLIZEL et al., 2017; FERREIRA et al., 2018;
PARENTE et al., 2018).

Os cordeiros foram pesados semanalmente ap6s jejum alimentar de 5 horas, no dia da
pesagem, as sobras de racgdo inicial foram quantificadas para determinacdo do CMS pelos

cordeiros.

2.2.5 Andlises laboratoriais e calculos

As amostras das dietas ofertadas e das sobras foram moidas em moinho tipo Wiley
(Marconi, Piracicaba, Brasil) providos de peneiras de crivos de 1,0 mm e analisadas para
determinacgé@o da matéria seca (MS) por meio da secagem das amostras em estufa a 105 °C por
24 h (AOAC, 1990; #934.01), a matéria mineral (MM) foi obtida através da incineracao das
amostras em mufla a 550 °C por 4 h (AOAC, 1990; #942.5). A concentragdo de N total foi
determinada através da combustdo da amostra utilizando um aparelho Leco TruMac® N (Leco
Corporation, St. Joseph, MI, USA; AOAC, 1990 #968.06). O teor de proteina bruta (PB) foi
obtido multiplicando-se o teor de N total da amostra por 6,25. A determinacdo da fracéo fibrosa
foi realizada de forma sequencial, utilizando alfa-amilase termoestavel e sulfito de sodio para
analise de fibra em detergente neutro (FDN), de acordo com metodologia proposta por Van
Soest et al. (1991), em um aparelho Ankom A2000 (ANKOM Tech. Corp., Macedon, NY) e a
fibra em detergente acido (FDA) também foi obtida por meio da lavagem das amostras com
solucéo &cida em um aparelho Ankom A2000 (ANKOM Tech Corp., Macedon, NY). O extrato
etéreo foi definido por meio do aparelho Ankon XT15 extractor (ANKOM Tech Corp.,
Macedon, NY).

As amostras de leite previamente conservadas em bronopol foram analisadas para
quantificacdo de proteina, gordura, lactose e solidos totais por infravermelho com um
instrumento Bentley 2000 (Bentley Instruments, Chaska, MN; AOAC, 1990). A contagem de
células somaticas (CCS) foi realizada por citometria de fluxo com um instrumento Somacount
300 (Bentley Instruments; AOAC, 1990). Os calculos para correcdo do leite para gordura

(6,5%) e proteina (5,8%) foram realizados de acordo com Pulina e Nuda (2004), como segue:

LCG (6,5%) = producdo x (0,37 + 0,097 x gordura).

LCGP (6,5 e 5,8%) = producéo x (0,25 + 0,085 x gordura + 0,035 x proteina)
Sendo:

LCG = leite corrigido para gordura.

LCGP = leite corrigido para gordura e proteina
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2.2.6 Andlise estatistica

As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o Procedimento MIXED do SAS
(2002). Todos os dados foram analisados quando a normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro Wilk, homogeneidade das variancias utilizando o teste de Levene e a retirada dos
outliers com base no valor do t de student.

Para as variaveis analisadas como medida repetida no tempo foi utilizado o seguinte
modelo estatistico: Yijk = u + Di + Bj + Eij + Sk + (DS)ik + (BS)jk + Eijk, sendo p = média
geral; Di = efeito fixo da dieta experimental; Bj = efeito aleatdrio de bloco; Eij = erro residual
A; Sk = efeito fixo de semana; (DS)ik = efeito fixo da interacdo entre dieta experimental e
semana; (BS)jk = efeito aleatorio da interagé@o entre bloco e semana e Eijk = erro residual B.

As matrizes de covariancia “compound symmetry, heterogeneous compound symmetry,
autoregressive, heterogeneous autoregressive, unstructured, banded, variance components,
toeplitz e heterogeneous toeplitz” foram testadas e definidas de acordo com o menor valor
obtido para “Akaike’s Information Criterion Corrected” (AICC).

Para as demais variaveis foi empregado o modelo: Yij = + Di + Bj + Eij, em que, 4 =
média geral; Di = efeito fixo da dieta experimental; Bj = efeito aleatdério de bloco; Eij = erro
residual. A anélise estatistica do peso dos cordeiros na semana 2 foi utilizada como covariavel.

Para todas as variaveis respostas as meédias foram obtidas atraves do comando
LSMEANS. Foram utilizados os polindmios ortogonais linear e quadratico para comparacao
dos teores de narasina. O efeito de semana e interacdo entre dieta experimental e semana foi
definida com base no teste F da analise de variancia.

Em todas as variaveis, os efeitos foram declarados significativos quando P<0,05.
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2.3 RESULTADOS

N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) entre as dietas e as semanas experimentais para
nenhuma das varidveis analisadas, desta forma, serdo apresentados apenas os efeitos dos fatores

principais.

2.3.1 Peso corporal, consumo de matéria seca, producdo e composicdo do leite e eficiéncia

alimentar das ovelhas

A inclusdo dos teores crescentes de narasina nas dietas ndo afetou a variagdo de peso
corporal das ovelhas ao longo do periodo experimental (Tabela 2). Os animais de todos 0s
tratamentos apresentaram variacdo positiva no peso, o que indica que ndo houve restricao
nutricional para producao de leite.

Para 0 CMS (kg/d) verificou-se efeito quadratico dos tratamentos (P=0,02) e efeito das
semanas experimentais (P<0,01). Entretanto, quando o CMS foi expresso em relacdo ao peso
corporal (% do PC e g/kg de PC%™) ndo houve efeito dos tratamentos (Tabela 2). Para o
consumo de PB verificou-se efeito quadratico (P<0,01) dos teores crescentes de fornecimento
de narasina, cujo maior consumo foi apresentado pelas ovelhas do tratamento 13N. Os
consumos de FDN e MM apresentaram reducdo linear com a inclusédo de narasina nas dietas

(P=0,04 e P<0,01, respectivamente).
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Tabela 2 — Peso corporal, consumo de matéria seca, producdo de leite e eficiéncia alimentar de

ovelhas alimentadas com dietas contendo teores crescentes de narasina

Dietas! Valor de P®

ltem? EPM?

ON 13N 20N 27N L Q S TxS
Peso corporal, kg
Inicial 54,03 55,18 53,09 5513 168 086 091 - -
Final 58,66 58,98 57,10 5803 197 068 099 - -
Variacao 2,19 2,58 4,74 2,96 1,15 0,31 0,51 - -
Consumo, kg/d
MS, kg/dia 2,417 2,491 2,334 2,0/8 0,11 0,01 0,02 <0,01 0,65
% do PC 4,17 4,18 4,68 4,02 0,30 0,90 0,38 <0,01 0,54
o/ kg de PC™7 114,23 115,44 123,15 107,64 594 0,76 0,22 <0,01 0,52
PB 0,395 0,443 0,414 0356 0,02 012 <0,01<0,01 0,57
FDN 0,921 0,956 0,891 0804 0,04 0,04 0,05 <001 0,52
FDA 0,405 0,423 0,393 0,357 0,02 0,05 0,05 <0,01 0,46
MM 0,135 0,132 0,125 0,115 0,01 <0,01 0,21 <0,01 0,53
Producdo, g/3h
Leite 186,37 19491 19401 164,49 9,72 0,15 0,03 <0,01 0,49
LCG 230,0 231,96 24438 216,48 14,42 0,70 0,33 <0,01 0,10
LCGP 223,63 222,50 232,49 206,51 13,05 0,49 0,34 <0,01 0,12
EA
EA, PL 0,080 0,079 0,088 0,0/5 0,005 0,90 0,24 <0,01 0,91
EA, PLCG 0,095 0,098 0,114 0,099 0,008 0,36 042 <0,01 0,33
EA, PLCGP 0,091 0,094 0,108 0,095 0,007 0,41 041 <0,01 0,36

Fonte: O Autor.

10N = dieta base, sem adicdo de narasina; 13N: incluséo de 13 mg de narasina/kg de MS; 20N: inclusdo de 20 mg
de narasina/kg de MS; 27N: inclusdo de 27 mg de narasina/kg de MS. 2EPM = erro padrdo da média;

3L =efeito linear; Q = efeito quadratico; S = efeito de semana; TxS = efeito da interagdo entre tratamento e semana;
4 MS = Matéria seca; %PC = Consumo de matéria seca por porcentagem de peso corporal; g / kg de PC%™ =
Consumo de mateéria seca por kg de peso metabdlico; LCG = Producéo de leite corrigida para 6,5% de gordura de
acordo com Pulina e Nudda (2004); LCGP = Produgdo de leite corrigida para 6,5 de gordura e 5,8% de proteina
de acordo com Pulina e Nudda (2004); EA = Eficiéncia alimentar; EA, PL = Eficiéncia alimentar calculada por
meio da producdo de leite; EA, PLCG = Eficiéncia alimentar calculada por meio da producéo de leite corrigido
para gordura; EA, PLCGPP = Eficiéncia alimentar calculada por meio da producéo de leite corrigida para e
proteina.
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Houve efeito quadrético ((P=0,03) dos teores crescentes de narasina sobre a producéo
de leite, em que os animais alimentados com a dieta contendo 13 mg de narasina/kg de MS
apresentaram a maior producdo (194,9 g/ 3horas). Adicionalmente, observou-se efeito de
semana para producao de leite (P<0,01), sendo que para as ovelhas do tratamento controle (ON)
0 pico de lactagdo foi na 52 semana de lactagdo. As ovelhas que receberam as dietas contendo
narasina apresentaram maior persisténcia de lactacéo, sendo observado pico de produgéo na 72
semana pos-parto para as ovelhas da dieta 13N e na 62 semana para as ovelhas alimentadas com
as dietas contendo 20 e 27 mg de narasina/kg de MS (Figura 3). Entretanto, vale ressaltar que
quando a producdo de leite foi corrigida para gordura e proteina ndo houve diferenca entre os
tratamentos. Assim como ndo houve efeito dos tratamentos sobre a eficiéncia alimentar das
ovelhas (Tabela 2).

Para os dados de composic¢éo do leite, houve decréscimo linear na % de proteina do leite
(P=0,01), ESD (P=0,03) e contagem de celulas somaticas (P=0,04) em resposta a incluséo de
narasina nas dietas. Os demais componentes do leite ndo foram afetados pelos tratamentos
(Tabela 3).

O fornecimento de narasina afetou de forma quadratica a producao de proteina e de ESD
do leite, em que as maiores producbes de proteina foram observadas para as ovelhas
alimentadas com a dieta sem adi¢é@o de narasina (P=0,04) e as maiores producdes de ESD para
as ovelhas que receberam a dieta contendo 13 mg/kg de MS de narasina (P=0,03). Os teores de

gordura, lactose e solidos totais ndo foram afetados pelos tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3 - Composicéao e producgéo dos componentes do leite de ovelhas alimentadas com dietas

contendo teores crescentes de narasina

Dietas! Valor de P

ltem? EPM?

ON 13N 20N 27N L Q S TxS
Composigéo, %
Gordura 961 858 9,12 902 044 043 0,27 <0,01 0,70
Proteina 531 513 494 500 0,11 0,01 0,46 <0,01 0,90
Lactose 484 495 48 492 006 043 0,63 <0,01 0,33
Solidos totais 20,86 19,71 1995 19,80 048 0,14 035 0,01 0,63
ESD 11,22 11,15 10,84 1098 0,11 0,03 0,70 <0,01 0,93
NU 27,26 28,38 27,64 28,19 065 0,38 060 <001 0,17

CCS(x10%mL) 3210,112835,741936,101243,06 683,69 0,04 0,54 0,69 0,37

Producéo, g/3h

Gordura 16,83 16,35 17,65 16,18 124 091 0,79 <001 0,22
Proteina 986 9,76 9,52 829 035 <001 0,04 <001 0,61
Lactose 9,08 956 952 836 05 047 012 <0,01 0,61
Sélidos totais 37,93 37,39 38,46 3441 192 027 0,34 <0,01 0,17
ESD 20,73 21,45 21,18 18,28 098 0,08 0,038 <0,01 0,61

Fonte: O Autor.
10N = dieta base, sem adicdo de narasina; 13N: incluséo de 13 mg de narasina/kg de MS; 20N: inclusdo de 20 mg
de narasina/kg de MS; 27N: inclusdo de 27 mg de narasina/kg de MS.

2EPM = erro padrdo da média; 3L = efeito linear; Q = efeito quadratico; S = efeito de semana; TxS = efeito

da interagdo entre tratamento e semana;

4ESD = extrato seco desengordurado; NU = nitrogénio ureico; CCS = Contagem de células somaticas.

Figura 3 — Curva de lactacdo de ovelhas alimentadas com teores crescentes de narasina
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Fonte: O autor.
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2.3.2 Consumo de nutrientes através do concentrado inicial, peso e ganho médio diario dos

cordeiros

A incluséo de narasina na dieta das ovelhas ndo afetou o consumo de nutrientes pelos
cordeiros (Tabela 4). Entretanto, o fornecimento de narasina diminuiu linearmente (P<0,01) o
GMD dos cordeiros.

Tabela 4 - Consumo de nutrientes através do concentrado inicial, peso e ganho médio diario de
cordeiros filhos de ovelhas alimentadas com dietas contendo teores crescentes de narasina

Dietas! Valor de P

Item* EPM?

ON 13N 20N 27N L Q S TxS
Consumo, kg/d
MS 0,126 0,088 0,153 0,145 0,02 0,29 0,23 <0,01 0,13
PB 0,027 0,020 0,033 0,031 001 0,32 0,27 <001 0,25
FDN 0,011 0,008 0,014 0,013 <0,01 0,27 0,30 <0,01 0,33
FDA 0,005 0,005 0,006 0,006 <0,01 0,08 0,15 <0,01 0,51
MM 0,007 0,005 0,008 0,008 <0,01 0,32 0,28 <0,01 0,21
MO 0,120 0,087 0,144 0,137 0,02 0,32 0,28 <0,01 0,25

Peso, kg
Peso semana 3 790 79 820 7,9 0,29 0,78 0,68 - -
Peso semana 10 21,13 20,71 21,12 20,36 0,86 050 0,78 - -

GMD, g 269,3 259,60 264,02 228,01 16,32 <0,01 0,07 0,04 0,24

Fonte: O Autor.

1 ON = dieta base, sem adigdo de narasina; 13N: inclusdo de 13 mg de narasina/kg de MS; 20N: inclusio de 20 mg
de narasina/kg de MS; 27N: inclusdo de 27 mg de narasina/kg de MS.

2EPM = erro padrdo da média;

3 L = efeito linear; Q = efeito quadratico; S = efeito de semana; TxS = efeito da interacdo entre tratamento e
semana;

4 MS= matéria seca; PB= proteina bruta; FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente acido; MM=
matéria mineral; MO= matéria organica; GMD= ganho médio diario.
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2.4 DISCUSSOES

2.4.1 Peso corporal, consumo de matéria seca, producdo e composicdo do leite e eficiéncia

alimentar das ovelhas

Segundo o NRC (2007) uma ovelha de corte com 60 kg de PC no meio da lactacéo deve
consumir aproximadamente 3,23% de MS em relacdo ao peso corporal. Os animais de todos os
tratamentos apresentaram consumo superior a este valor, o que justificou a variagao positiva no
peso corporal das ovelhas ao longo do periodo de lactagéo.

A maioria das pesquisas realizadas com narasina demonstraram que a sua inclusdao em
dietas com alta proporcéao de volumoso nédo afeta 0 CMS (POLIZEL et al., 2016c; POLIZEL et
al., 2016d; GOBATO, 2017; SARDINHA et al., 2018). Contudo, no presente estudo, 0
fornecimento de 13 mg/kg de MS de narasina potencializou o consumo. Em estudo realizado
com cordeiros alimentados com dietas contendo alto volumoso foi observado uma tendéncia no
aumento linear da digestibilidade da FDN em resposta ao fornecimento de teores crescentes de
narasina (8, 16, 24 e 32 mg de narasina /kg de MS) (POLIZEL, et al., 2016c). Em dietas ricas
em forragem, sabe-se que a capacidade méaxima de consumo é definida por meio da limitagédo
fisica (DETMANN et al., 2014), entdo uma hipotese para justificar o maior CMS pelos animais
que receberam 13 mg de narasina/kg de MS seria 0 aumento na digestibilidade da FDN pelos
animais deste tratamento.

E muito pouco provavel que a narasina tenha baixa palatabilidade, tendo em vista o
namero consideravel de trabalhos desenvolvidos recentemente em que o fornecimento de
narasina para ovinos (POLIZEL et al., 2016; MARTINS et al., 2018; SARDINHA et al., 2018)
ou bovinos (GOBATO, 2017) ndo resultou em altera¢do no consumo. Levando isso em conta,
é possivel hipotetizar que a inclusdo de teores superiores a 13 mg de narasina/kg de MS pode
exercer algum efeito prejudicial sobre a atividade microbiana ruminal, com reflexos negativos
na digestibilidade da fibra e consequentemente no consumo. O efeito dos ionéforos sobre a
diminuicdo na taxa de passagem ruminal de liquidos e sélidos tem sido utilizado por outros
autores como justificativa para o aumento no enchimento ruminal e decréscimo no CMS
(RODRIGUES, 2001).

A producdo de leite das ovelhas esteve relacionada diretamente com o CMS, em que a
maior producdo de leite observada para o tratamento 13 pode ser atribuida ao maior CMS pelos
animais deste tratamento. S8o escassas as informacdes acerca do uso de narasina em dietas para

ovelhas, tendo sido realizados apenas dois trabalhos, os quais estudaram um teor fixo de
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narasina (13 ppm) em comparagdo a um controle (sem narasina) (MARTINS et al., 2018;
SARDINHA et al., 2018), em ambos os estudos a narasina aumentou a producgéo de leite. No
estudo de Martins et al. (2018) a produgdo aumentou em 22,2% e no de Sardinha et al. (2018)
em 24,5% em comparagdo a dieta controle. Devido ao fato das pesquisas anteriores terem
avaliado apenas um teor de narasina (13ppm), restava a duvida sobre qual seria o teor ideal a
ser utilizado para ovelhas em lactacdo, tendo a presente pesquisa elucidado esta questéo,
reafirmando que os melhores resultados sdo obtidos com a inclusdo de 13 mg/kg de MS de
narasina.

A narasina e outros iondforos agem diretamente nas bactérias Gram-positivas
produtoras de acido acético, butirico, latico e hidrogénio reduzindo sua atividade, selecionando
assim as bactérias Gram-negativas produtoras de acido propiénico e succinico (MORAIS et al.,
2006). Com esta modulacdo da populagdo microbiana ocorre também um aumento da
concentracdo molar de propionato no rumen (BERGEN; BATES, 1984), principal precursor de
glicose aos ruminantes em relacdo ao acetato, aléem de diminuir a producao de acido latico e
também de hidrogénio (H+), principal precursor de metano (CHs). O que pode refletir em
aumento na eficiéncia de uso da energia dietética pelo animal, o que também pode justificar o
efeito recorrente da narasina sobre a producéao de leite de ovelhas em lactacdo (MARTINS et
al. 2018; SARDINHA et al., 2018)

Em ovelhas de corte € frequente a observacéao de que o pico de producdo de leite ocorre
por volta da terceira semana pos-parto (CARDELLINO; BENSON, 2002). No presente
trabalho, ficou evidente que a inclusdo de narasina na dieta aumentou a persisténcia de lactacéo,
deslocando o pico de producdo para aléem da sexta semana pos-parto. Vale lembrar, que as
ovelhas do tratamento 13N foram as que apresentaram maior persisténcia de lactacao, cujo pico
de producdo ocorreu apenas na sétima semana pés-parto, 0 que & coerente com a maior
producdo de leite observada para os animais deste tratamento. Normalmente, dietas mais
energéticas retardam o pico de lactacdo (ZAMBOM et al., 2005), o que pode ser um indicativo
de que a narasina por meio da manipulacdo microbiana possa ter alterado o padrdo de
fermentacdo ruminal (MISZURA et al., 2018) e aumentado a eficiéncia de uso da energia
dietética.

A menor porcentagem e o menor rendimento de proteina do leite resultaram do
fornecimento da dieta contendo 27 mg de narasina. Martins et al. (2018) também relataram
alteracdo na composicao do leite de ovelhas em resposta ao fornecimento de narasina, estes
autores observaram que a narasina (13 mg/kg de MS) reduziu o teor de proteina no leite de

5,4% para 5,1% (dieta controle). O teor de proteina do leite estd diretamente relacionado ao
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perfil de aminoécidos da proteina metabolizavel, sendo a maior parte destes aminoécidos
oriundos da proteina microbiana que chega ao intestino delgado (CHANDLER, 1989). Com
isso maximizar a produgdo de proteina microbiana é fundamental para intensificar a sintese de
proteina do leite (NRC, 2001). Sabendo que os ion6foros deprimem ou inibem o crescimento
de algumas espécies de microrganismos presentes no riumen (BERGEN; BATES, 1984;
FAULKNER et al., 1985), pode-se no presente estudo explorar a hipétese de que a narasina na
concentracdo de 27 mg/kg de MS tenha reduzido o crescimento microbiano ruminal, com
reflexos negativos no rendimento de proteina metabolizavel e de proteina no leite.

A narasina apresentou efeito consistente sobre a CCS das ovelhas, observando
decréscimo linear em resposta ao uso do aditivo. A CCS do leite é um meio de diagndstico da
mastite subclinica, consagrada internacionalmente como a medida padrdo para determinar a
qualidade do leite. Em ovelhas, um leite produzido por uma glandula mamaria saudavel possui
uma CCS de 10 a 200 x 103 células soméaticas/mL (PAAPE et al., 2001). Uma hip6tese seria de
que a reducdo da CCS com o aumento dos teores de narasina pode estar relacionado a
capacidade da narasina de melhorar o sistema imune do animal. Duffield et al. (2008) em uma
meta-analise sobre o impacto da monensina sobre vacas em lactacdo, concluiram que animais
recebendo dietas com monensina mostram uma boa capacidade de absorcdo dos cations
bivalentes, o que, consequentemente, leva a uma melhor capacidade de resposta a doencas, isto
se deve aos cations serem antioxidantes essenciais que atuam em conjunto aos neutréfilos e
macrofagos na defesa do organismo. Os resultados do presente indicam que a utilizacdo de
narasina na dieta possa ter melhorado a resposta imune das ovelhas, resultando na diminuicao
da CCS do leite.

2.4.2 Consumo de nutrientes através do concentrado inicial, peso e ganho médio diario dos

cordeiros

Durante o periodo de lactacdo a nutricdo do cordeiro resulta da ingestdo de leite materno
e do consumo de concentrado inicial. Com isso, normalmente existe uma complementaridade
entre essas duas fontes nutricionais. Ou seja, quando a producdo de leite aumenta o consumo
de concentrado inicial diminui (ARAUJO et al., 2008), pois o cordeiro tende a apresentar
preferéncia pelo leite. No presente experimento, a producdo de leite (g/3 horas) foi superior
para as ovelhas que receberam a dieta contendo 13 mg de narasina/kg de MS. Entretanto, a
producdo de leite corrigida para gordura e proteina ndo foi afetada pelos tratamentos, o que

justifica a auséncia de efeito dos tratamentos no CMS dos cordeiros.
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Dentre todos os nutrientes exigidos para 0 maximo desenvolvimento de animais jovens,
os aminoacidos oriundos da alimentagdo sdo 0s que possuem maior importancia (BAGG et al.,
1985), sendo o leite a principal fonte de alimento do cordeiro até 30 dias de idade (MCKUSICK
et al., 2001). Portanto, o efeito negativo da narasina sobre o rendimento de proteina do leite das
ovelhas (Tabela 3) pode explicar a redu¢do no GMD dos cordeiros (Tabela 4).
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2.5 CONCLUSOES

A utilizacdo de 13 mg de narasina/ kg de MS em dietas para ovelhas em lactacéo se
mostrou eficaz para o aumento da producéo de leite. Entretanto, ndo é recomendado a utilizacéo
de dietas contendo 27 mg de narasina/ kg de MS, pois este teor reduziu drasticamente 0 CMS

e a producéo de leite das ovelhas e 0 desempenho dos cordeiros.
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