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Resumo. Objetivou-se avaliar o desempenho, as digestibilidades aparentes dos nutrientes
e 0s parametros de fermentacdo ruminal em dietas de vacas leiteiras com alta incluséo de
concentrado suplementadas com virginiamicina e/ou monensina. Foram utilizadas cinco
vacas mestigas fistuladas no rimem, com 88 dias de lactagdo, producdo média diaria de
leite de 26 kg peso corporal médio de 550 kg no inicio do experimento em delineamento
de quadrado latino 5 x 5. As dietas experimentais diferiam quanto a inclusdo e proporcéao
destes aditivos: 300 mg/d de VM (VM3%); 300 mg/d de MO (MO?*®); 300 mg/d de VM e
300 mg/d de MO (VM3 + MO3%*%); 300 mg de VM e 150 mg de MO (VM3® + MO¥);
Controle, sem aditivos (C). Néo foi observada diferenga no consumo de MS e nutrientes,
com excecdo para o consumo de amido que foi maior no grupo controle quando comparado
com o grupo VM e também foi observada uma tendéncia para maior consumo de amido no
grupo VM3® + MO3® quando comparado ao grupo VM3® + MO, Houve diferenca para
a digestibilidade aparente da proteina bruta, indicando superioridade dos grupos que
utilizaram a associacdo de VM e MO quando comparados ao grupo suplementado apenas
com VM. Foi observada maior producdo de leite ao grupo controle e aos grupos
suplementados com VM e MO associadas quando comparados a VM. Os dados de
eficiéncia alimentar evidenciaram melhores valores para os grupos controle e os que
utilizaram os aditivos associados. Valores de NUP e nitrogénio amoniacal foram superiores
nas dietas que utilizaram VM e MO associadas. Houve superioridade dos animais
suplementados com a VM e a MO associadas nas doses de 300 e 150 mg/vaca/d,
respectivamente, em manter os valores de pH ruminal mais elevados quando comparado a
associagdo na dose de 300 mg/vaca/dia de VM e MO. O mesmo comportamento foi
observado para pH fecal. Foram observadas maiores produgfes de propionato, butirato e
AGYV totais no grupo controle quando comparado ao grupo VM.

Palavras chave: Aditivos, producao leite, eficiéncia alimentar, fermentagéo, rimen

Virginiamycin and monensin supplementation in high-concentrate
dairy cow’s diets

Abstract. The objective of this study was to evaluate the performance, apparent
digestibility of nutrients and ruminal fermentation parameters in diets of high concentration
for dairy cows supplemented with virginiamycin or monensin. Five rumen-fistulated
crossbred cows with 88 days of lactation, average daily milk yield of 26 kg, mean body
weight of 550 kg at the beginning of the experiment in a 5 x 5 Latin square design, were
used. Proportion of these additives: 300 mg/d VM (VM300); 300 mg/d MO (MO300); 300
mg/d MV and 300 mg/d OM (VM300 + MO300); 300 mg of VM and 150 mg of MO
(VM300 + MO150); Control, without additives (C). There was no difference in DM and
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nutrient intake, except for starch intake which was higher in the control group when
compared to the VM group and a trend towards higher starch intake in the VM300 +
MO300 group as compared to the group VM300 + MO150. There was a difference in the
apparent digestibility of crude protein, indicating superiority of the groups that used the
association of MV and OM when compared to the group supplemented only with MV.
Higher milk yield was observed in the control group and in the groups supplemented with
MYV and associated OM when compared to MV. Food efficiency data showed better values
for the control groups and those that used the associated additives. NUP and ammonia
nitrogen values were higher in diets that used associated MV and OM. There was a
superiority of animals supplemented with MV and associated OM at doses of 300 and 150
mg/cow/d, respectively, in maintaining higher ruminal pH values when compared to the
combination at 300 mg/cow/day of MV and MO. The similar behavior was observed for
fecal pH. Higher total propionate, butyrate and AGV productions were observed in the
control group when compared to the VM group.

Keywords: Additives, milk production, food efficiency, fermentation, rumen

Suplementos de virginiamicina y monensina en dietas de vacas
lecheras con alto contenido de concentrado

Resumen. El objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento, la digestibilidad aparente
de los nutrientes y los parametros de fermentacién ruminal en las dietas de vacas lecheras
con alta concentracion suplementadas con virginiamicina y/o monensina. Se utilizaron
cinco vacas mestizas fistuladas en el rumen con 88 dias de lactancia, rendimiento promedio
diario de leche de 26 kg, peso corporal promedio de 550 kg al comienzo del experimento
en un disefio cuadrado latino de 5 x 5. Las dietas experimentales diferian en su inclusion y
proporcion de estos aditivos: 300 mg/d VM (VM3%); 300 mg/d MO (MO*®); 300 mg/d
VM y 300 mg/d MO (VM3 + MQ3%): 300 mg de VM y 150 mg de MO (VM3® + MO%);
Control, sin aditivos (C). No hubo diferencias en la ingesta de materia seca y nutrientes,
excepto en la ingesta de almidén, que fue mayor en el grupo control en comparacién con
el grupo VM y una tendencia hacia una mayor ingesta de almidén en el grupo VM300 +
MO300 en comparacién con el grupo. VM300 + MO150. Los valores aparentes de
digestibilidad de la proteina cruda fueron diferentes, indicando superioridad de los grupos
que usaron la asociacion de VM y MO en comparacion con el grupo suplementado solo
con VM. Se observé una mayor produccion de leche en el grupo control y en los grupos
suplementados con VM y MO asociada en comparacion con VM. Los datos de eficiencia
alimentaria mostraron mejores valores para los grupos de control y aquellos que usaron los
aditivos asociados. Los valores de NUP y de nitrégeno amoniacal fueron mayores en las
dietas que usaron VM y MO asociados. Hubo una superioridad de los animales
suplementados con VM y MO asociada a dosis de 300 y 150 mg / vaca / dia,
respectivamente, en el mantenimiento de valores de pH ruminal mas altos en comparacion
con la combinaciéon de 300 mg / vaca / dia de VM. y MO. Se observé el mismo
comportamiento para el pH fecal. Se observaron mayores producciones totales de
propionato, butirato y AGV en el grupo de control en comparacion con el grupo VM.

Palabras clave: aditivos, produccidon de leche, eficiencia alimentaria, fermentacion rumen

Introducéo

A producdo mundial de leite cresce desde o ano de 2009. Segundo dados do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), o volume global atingiu 596,31 bilhdes de litros. O incremento
na oferta mundial foi de 0,7% em 2016, frente a 2015 e a 1,8% em 2017 na comparacdo com 2016.
Processo este que vem acompanhado do aumento da produtividade das vacas leiteiras e
consequentemente aumento da inclusdo de concentrados na dieta, além da busca por uma melhor
eficiéncia alimentar. Contudo, as dietas ricas em carboidratos ndo fibrosos, de fermentagdo rapida,
particularmente as que contém quantidades elevadas de grdos, via de regra levam a quedas significativas
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no pH ruminal (Gonzélez et al., 2012; Wu & Papas, 1997). Nesse contexto, torna-se prioritario, apds
conhecer 0s requisitos nutricionais dos animais e o valor nutritivo dos alimentos que fardo parte de sua
alimentacdo, a busca por melhoria na eficiéncia de utilizacdo das dietas por esses animais, para que 0s
alimentos sejam transformados de maneira mais eficiente e econémica em produtos que venham atender
as demandas da populacdo humana. Assim, manipular o processo de fermentacao ruminal é uma maneira
particular de alterar o metabolismo normal dos ruminantes, visando o aperfeicoamento do desempenho
dos animais. Desta forma, os aditivos alimentares sdo importantes, pois podem causar inumeros
beneficios ao sistema de producdo, como ganho de peso, melhora na conversao alimentar, diminuigdo
do risco de acidose, melhora a resposta imunoldgica, o que resulta em ganhos para o sistema de producéo
(Callaway et al., 2003; McGuffey et al., 2001).

Neste contexto, destaca se a virginiamicina, que em comparagdo aos outros compostos como,
salonimicina e monensina, tem se mostrado mais eficaz em reduzir a producao de acido latico uma vez
gue possui acao direta sobre as espécies produtoras deste composto (Nagaraja et al., 1997; Nagaraja &
Taylor, 1987).

Por outro lado, a monensina age sobre bactérias gram-positivo, influenciando a fermentagao ruminal
e gerando alteragGes na propor¢éo de acidos graxos volateis, favorecendo a producao de propionato. A
mudanca na proporcao de acidos graxos volateis também resulta em uma diminui¢do na producéo de
gas metano, tornando mais eficiente o metabolismo energético do animal (Duffield et al., 2012;
Schelling, 1984).

No entanto, pouco se sabe sobre a interacdo de ambas as moléculas sobre os efeitos nos padroes de
fermentacdo e desempenho de vacas leiteiras. Portanto, objetivou-se avaliar o desempenho, as
digestibilidades aparentes dos nutrientes e os parametros de fermentacdo ruminal em dietas de vacas
leiteiras com alta inclusdo de concentrado suplementadas com virginiamicina e/ou monensina.

Material e métodos

Local e época do experimento:

O experimento foi conduzido no periodo de 03 de setembro a 16 de fevereiro de 2016, na fazenda
experimental de Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A média anual de temperatura é de
20,0° C. Todos os procedimentos realizados seguiram as orientacfes do comité de ética na
experimentacdo animal da UFMG.

Animais, instalacfes e delineamento experimental:

Foram utilizadas cinco vacas mesticas (Holandés x Gir) fistuladas no rimem, com 88 + 26 dias de
lactacdo, producdo média diaria de leite de 26 + 6,0 kg peso corporal médio de 550 + 58 kg no inicio do
experimento. O delineamento utilizado foi o quadrado latino 5x5, cinco periodos experimentais de 28
dias cada, sendo 21 dias de adaptacdo as dietas experimentais e sete dias de coletas de dados e amostras.
Os animais foram confinados em instalacGes tipo Tie Stall e distribuidos aleatoriamente entre as dietas
experimentais. A estrutura de cocho possuia 10 divisorias, as vacas foram distribuidas saltando uma
cama e com uma diviséria no cocho que impedia 0 acesso a dieta dos animais vizinhos. Os animais
tinham acesso livre ao alimento e a agua em bebedouros automatizados e individualizados.

Dietas experimentais e manejo dos animais:

As dietas experimentais foram balanceadas, segundo o NRC (2001) para serem isoprotéicas e
isoenergeéticas, e encontram-se na tabela 1. Os aditivos virginiamicina (VM) (Eskalin®, Phibro Animal
Health Corporation, SP, BR) e monensina sédica (MO) (Bovensin®, Phibro Animal Health Corporation,
SP, BR) foram incluidos, junto ao nucleo vitaminico mineral. As dietas experimentais diferiam quanto
a incluséo e proporg¢éo dos aditivos: 300 mg/d de VM (VM3%); 300 mg/d de MO (MO3®); 300 mg/d de
VM e 300 mg/d de MO (VM3 + MO3*®); 300 mg de VM e 150 mg de MO (VM3® + MO*°) e Controle,
sem aditivos (CON).

As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia, as 06:30 e 16:30 horas, logo que as vacas retornavam
das ordenhas. A quantidade era ajustada diariamente para obter 5% de sobra.
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As vacas receberam 500 mg de somatotropina bovina recombinante (BSTr) (BOOSTIN® 500 mg —
MSD Salde Animal, SP, BR) a cada 14 dias, na fossa isquio retal, alternando-se os lados a cada
aplicagdo.

Tabela 1. Formulagéo e composi¢do quimica das dietas experimentais de vacas leiteiras com ou sem inclusdo de virginiamicina
e/ou monensina

Dietas!
Ingredientes VM MO  VMB30+M(Q300 VM30+ M Q150 C

Concentragdo, % MS
Cana de agUcar 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98
Milho, moido 17,82 17,82 17,82 17,82 17,82
Soja, farelo 22,26 22,26 22,26 22,26 22,26
Polpa 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02
Algodao, caroco 10,80 10,80 10,80 10,80 10,80
Ureia 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Premix? 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83
Eskalin® 0,075 - 0,075 0,075 -
Bovensin® - 0,075 0,075 0,0038 -
Nutrientes3, %MS
PB 16 16 16 16 16
PDR 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6
PNDR 5,4 54 54 54 5,4
FDN 28,7 28,7 287 28,7 28,7
FDNf 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
FDA 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3
EL (Mcal/kg) 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
BEL (Mcal/d) 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
NDT 71 71 71 71 71
CNF 44,8 448 448 44.8 44,8
Amido 15 15 15 15 15
EE 3,9 39 39 39 39
Balanco proteico, g/d (Proteina Metabolizavel)
Exigéncia 2068 2068 2068 2068 2068
Suprido 2068 2068 2068 2068 2068
Balanco 0 0 0 0 0
PDR e PNDR?, g/d
PDR suprida 2155 2155 2155 2155 2155
BPDR 140 140 140 140 140
PNDR suprida 1019 1019 1019 1019 1019
B PNDR 0 0 0 0 0

VM: Virginiamicina; MO: Monensina; VM3 + MO3%: Virginiamicina 300mg/dia e Monensina 300 mg/dia; VM3 + MO
Virginiamicina 300 mg/dia e Monensina 150 mg/dia; C: Controle. 2Premix: Suplemento mineral, vitaminico com leveduras:
13,5% Ca; 5,0% P; 2,9% Mg; 4,7% K; 9,3% Na; 4,0% S; 5,3 ppm Co; 300 ppm Cu; 650 ppm Fe; 25,6 ppm I; 1.530 ppm Mn;
12 ppm Se; 2.040 ppm Zn; 165.000 Ul Vitamina A; 50.000 Ul Vitamina D; 1.000 Ul Vitamina E; 28 ppm Biotina; 2,1 x 10!
UFC Levedura. 3PB: proteina bruta; PDR: proteina degradavel no rdmen; PNDR: proteina ndo degradavel no rimen; FDN:
fibra em detergente neutro; FDNS: fibra em detergente neutro da forragem; FDA: fibra em detergente acido; EL: energia liquida;
BEL: balanco de energia liquida; NDT: nutrientes digestiveis totais; CNF: carboidratos ndo fibrosos; EE: extrato etéreo.
4BPDR: balanceamento de PDR; BPNDR: balanceamento de PNDR.

Determinac&o do consumo e da digestibilidade aparente dos nutrientes:

O consumo diério foi determinado, pela diferenca entre o peso das dietas oferecidas e das sobras do
22° a0 28° dia de cada periodo experimental.

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes foi determinado com o uso do método de
coleta total das fezes. As coletas foram realizadas durante trés periodos de 8 horas a partir do 22° dia de
cada periodo experimental. As fezes foram coletadas e pesadas concomitantemente & defecagdo. O
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segundo e terceiro periodos de amostragem foram atrasados em 8 horas, representando uma coleta de
24 horas. As amostras de fezes foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -10° C.

Amostras fecais, das dietas e das sobras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada, regulada a
55° C, por 72 h. As amostras pré-secas foram moidas em moinho estacionario tipo “Thomas Willey”
(modelo 4, Arthur H. Thomas Co., Philadelphia PA), montado com peneiras com furos de 1 mm de
didmetro, e armazenadas em recipientes plasticos para posteriores analises bromatoldgicas. Quantidades
iguais de fezes de cada uma das amostras foram homogeneizadas para confeccdo de uma amostra
composta por vaca por periodo.

Uma sub-amostra foi levada a estufa a 105° C por quatro horas para determinacdo da matéria seca
(MS), de acordo com a AOAC (2005) (método 925.40). O teor de cinzas foi determinado pela queima
total de matéria organica em mufla a 600° C por quatro horas (AOAC, 2005) (método 942.05). O teor
de matéria organica (MO) foi calculado pela diferenca entre a MS e o conteldo de cinzas. A proteina
bruta (PB) foi analisada pelo método de Kjedhall (AOAC International, 2012, método 955.04). O extrato
etéreo (EE) foi obtido de acordo com o (AOAC, 2005) (método 920.39). A anélise de fibra foi realizada
de acordo com o0 método proposto por Van Soest et al. (1991), para fibra em detergente neutro (FDN) e
em detergente &cido (FDA). Os residuos das analises de FDN e FDA foram submetidos a determinagéo
de cinzas e PB para obtencéao dos valores de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina
insoltvel em detergente acido (PIDA). Esses valores foram usados para corrigir a FDN e a FDA para
cinzas e proteina. O percentual de carboidratos néo fibrosos (CNF) foi calculado pela equagéo proposta
pelo NRC (2001): CNF =100 - ((% FDN - % FDNpgg) + % PB + % EE+ % Cinzas). A determinacdo do
amido foi efetuada pelo método enzimatico, segundo metodologia descrita por Hall et al. (1999). A
concentragdo de proteina degradavel no rimen (PDR), proteina ndo degradavel no ramen (PNDR),
energia liquida (EL), proteina metabolizavel (PM) foram estimadas utilizando 0 modelo do NRC (2001) com
base no consumo de matéria seca (CMS) observada, a produgéo e a composicéao do leite e o0 peso de vaca.

Avaliacéo do desempenho

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia, as 07:00 e as 16:00 h, em sistema de ordenha
mecanica com contencéo do tipo espinha de peixe, duplo quatro, modelo Dematron® 70/75 (GEA Farm
Technologies Inc.). A producédo de leite foi mensurada em medidores (GEA GEA Farm Technologies
Inc.), considerando-se o leite produzido em 14 ordenhas consecutivas, do 22° ao 28° dia de cada periodo
experimental. Amostras de leite, das seis Ultimas ordenhas, foram coletadas com auxilio de coletor
acoplado a linha do leite, acondicionadas em frascos pléasticos com 2-bromo 2-nitropropano 1,3-diol na
relacdo de 10 mg para 50 mL de leite, mantidas sob refrigeracdo (4° C) e enviadas para anélise no
Laboratério de Qualidade do Leite da Universidade Federal de Minas Gerais. As amostras de leite foram
analisadas quanto aos teores de gordura, proteina e lactose pelo método de infravermelho (Bentley 2000
Bentley Instruments Inc., Chaska, MN) (IDF, 2000) e nitrogénio ureico do leite (NUL) pela metodologia
Infrared de Fourier Transform (CombiScope FTIR advanced/Delta Instruments, Drachten, Netherlands).

O leite foi corrigido para o teor de 3,5% de gordura, conforme a férmula proposta pelo NRC (2001):
PLCss0% = (0,35 x Produgdo de Leite) + (15 x (% Gordura/100) x Producéo de Leite). A secre¢do diaria
de energia no leite foi calculada pela equagdo (NRC, 2001): [(0,0929 x % gordura) + (0,0547 x % de
proteina) + (0,0395 x % de lactose)] x kg de leite. A producdo de leite corrigida para energia (LCE) foi
calculada pela equacdo: Leite E = EnLeite/0,70, assumindo que o contetdo de energia em leite com
3,7% de gordura, 3,2% de proteina e 4,6% de lactose e 0,70 Mcal/kg.

Os célculos da eficiéncia alimentar e da eficiéncia da utilizacdo do N foram realizados segundo as
equac0es propostas por DePeters & Ferguson (1992).

Determinacdo dos paré@metros ruminais e pH fecal

Para a determinacdo da concentracdo de amoénia (N-NHs), do pH e das concentragdes de &cidos
graxos volateis (AGV) as amostras de fluido ruminal foram coletadas manualmente, diretamente do
ramen pela fistula ruminal e filtradas em gaze, no 25° dia de cada periodo experimental. Os tempos de
coleta foram imediatamente antes da alimentacdo (0) e a cada 2h, totalizando 24 horas de coleta.
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Foi realizada leitura imediata do pH do liquido ruminal utilizando-se um medidor de pH Piccolo 2
(Hanna Instruments, Woonsocket, RI), frequentemente ajustado para o padrdo pH de 4,0 e 7,0 a cada
leitura. Logo ap6s, 8 mL do liquido filtrado foi acondicionado em frasco &mbar que continham 2 mL de
acido metafosforico 25% para mensuracdo dos AGV. Outra aliquota de 50 ml foi armazenada com 1
mL de &cido sulfirico (50%) para dosagem do teor de N-NH3; (mg/dL) (Detmann et al., 2012). As
amostras coletadas foram armazenadas a -10° C para posteriores analises. Ao final do ensaio, as amostras
foram descongeladas a temperatura ambiente, e concentracdo de N-NHs; medida ap6s a centrifugacdo
do liquido ruminal, utilizando destilagdo com 6xido de magnésio, e usando &cido boérico como solugédo
receptora e acido cloridrico 0,01 N na titulacdo (Detmann et al., 2012).

A anélise de AGV foi realizada por cromatografia gasosa em aparelho Shimadzu GC-17 A®
(Shimadzu do Brasil, SP, BR).

O pH fecal foi determinado no 24° e 25° dia de cada periodo experimental, utilizando medidor de pH
Piccolo 2 (Hanna Instruments, Woonsocket, RI). Foram coletadas amostras fecais de cada vaca, e uma
subamostra de 20 g foi colocada em um frasco pléastico, adicionado 20 mL de agua destilada deionizada
e realizada filtragdo em gaze para posterior mensuragédo do pH.

Para mensuracdo dos teores de nitrogénio ureico no plasma (NUP) amostras de sangue foram
coletadas nos vasos coccigeos no ultimo dia de cada periodo experimental (28° dia), utilizando tubo
evacuado (Vacutainer®, Becton Dickinson, BR) com EDTA 0, 2, 4, 6, 8, 12 e 16h ap6s a alimentag&o.
O sangue foi centrifugado a 3000 x g por 15 minutos e o plasma foi congelado em microtubos Eppendorf
(Bioplast®, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) para posterior analise.

Os teores de ureia foram determinados por método colorimétrico enzimatico UV (GLDH) com Kkits
especificos (Ureia UV reagente R1, Kovalent do Brasil Ltda., Rio de Janeiro, BR). As leituras foram
realizadas usando o analisador clinico Cobas Mira (Global Medical Instrumentations, Inc., Ramsey, MN, EUA).

Analise estatistica:

As andlises estatisticas foram realizadas segundo o PROC MIXED do programa estatistico SAS
(2004) (Institute Inc., Cary, NC, versao 9.4), pelos modelos matematicos 1 e 2.

Modelo 1.

Ajustado aos dados de todas as variaveis que ndo apresentam medidas repetidas no tempo, como: dados
de desempenho e digestibilidade aparente dos nutrientes:

Yij = p + Pj+ Vi) + Ti + PTj + Eija,

Onde: Yija = variavel dependente; u = média geral; Pj= efeito do periodo j; Vi = efeito do animal k
(dentro do quadrado); T, = efeito do tratamento |; PTj = interag&o entre periodo j e tratamento I; Ejju=
erro associado a cada observagdo, assumindo uma distribuicdo normal e independente dos dados.

Modelo 2.

Ajustado aos dados de todas as variaveis que apresentam medidas repetidas no tempo, como: parametros
sanguineos e ruminais.

Yijkm = 1 + Pj + Vi + Ti + PTji + Eijiut+ Zm + ZTmi + Eijam,

Onde: Yijum = variavel dependente; u = média geral; Pj= efeito do periodo j; Vg = efeito do animal k;
T, = efeito do tratamento I; PT; = interagdo entre periodo j e tratamento |; Ejj«= erro associado a cada
observacéo, assumindo uma distribuicdo normal e independente dos dados; Zm = efeito do tempo m;
ZTm = interagéo entre tempo m e tratamento I; Eijum= erro associado a cada sub parcela, assumindo uma
distribuicdo normal e independente dos dados.

A estrutura de covariancia AR (1) de medidas repetidas foi escolhida de acordo com os Critérios de
Informacgdo de Akaike (AlCc) mais baixos corrigidos. Em todos os modelos, os efeitos dos niveis de
YDP foram testados com linear polinomial (-3, -1, 1, 3), quadratico (1, -1, -1, 1) e cubico (-1, +3, -3,
+1) contrastes.
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As médias foram comparadas por contrastes ortogonais e a significancia dos efeitos foi considerada
em P < 0,05 e os valores de P de 0,05 a 0,10 foram interpretados como tendéncia. Os contrastes utilizados
foram: contraste 1 (C1): VM x MO; contraste 2 (C2): VM x C; contraste 3 (C3): VM x VM*®+MQ3*® ¢
VM3® + MO e contraste 4 (C4): VM3® + MO3® x VM30 + MO0,

Resultados e discussédo

Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes:

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias do NRC (2001) e serem
isoprotéicas (16% de PB) e isoenergéticas (71% de NDT). Nao foi observada diferenga no consumo de
nutrientes para as dietas experimentais (P > 0,05;Tabela 2), com exce¢do para o0 consumo de amido que
foi maior no grupo controle quando comparado com o grupo VM e também foi observada uma tendéncia
para maior consumo de amido no grupo VM3® + MO3*® quando comparado ao grupo VM3® + MO, o
que justifica também o maior consumo de NDT encontrado para este grupo. Esta diferenca de maior
consumo de amido pelo grupo controle pode ser explicada por uma possivel ingestdo seletiva destes
animais que consumiam o concentrado em detrimento ao volumoso.

Tabela 2. Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em dietas de vacas leiteiras com ou sem inclusdo de
virginiamicina e/ou monensina

Dietas? Contrastes* (Valor de P)

Itenst EPM3

VM MO  VMBO+MO3®  VM3O+MOB0 C Cl C2 cc3 ¢c4
Consumo dos Nutrientes, kg de MS/d
CMS, kg/d 16,25 16,35 17,06 16,38 17,06 035 0,78 012 0,29 0,19
CMS, % PV 345 342 356 3,45 353 0,29 0,67 019 0,24 0,08
CMO, kg/d 17,20 17,08 17,42 17,42 17,51 0,19 0,65 0,27 0,36 1,00
CPB 261 2,66 2,69 2,59 265 005 053 054 060 0,16
CFDN 6,19 6,14 6,55 6,15 6,55 0,02 0,83 021 051 0,16
CCNF 558 561 539 4,67 591 035 09 054 0,26 0,20
CAMI 372 391 3,98 3,72 4,05 0,09 0,14 0,02 0,23 0,06
CNDT 11,39 11,21 11,90 10,64 11,89 034 0,72 030 0,78 0,02
Consumo dos Nutrientes, % da MS
CPB 16,06 16,27 15,77 15,81 1553 0,05 053 054 0,60 0,16
CFDN 38,09 37,55 38,39 37,55 38,39 0,02 0,83 0,21 051 0,16
CCNF 34,34 3431 31,59 28,51 3464 035 09 054 026 0,20
CAMI 22,89 2391 2333 22,71 23,74 0,09 0,14 0,02 0,23 0,06
CNDT 70,09 68,56 69,75 64,96 69,70 0,34 0,72 0,30 0,78 0,02
Digestibilidade aparente®, % MS
DAMS 66,57 65,25 69,51 68,46 66,46 1,42 0,52 0,9 0,19 0,61
DAPB 64,02 63,76 69,07 67,27 6440 1,18 087 0,82 0,01 0,30
DAFDN 49,90 45,74 53,75 49,29 4724 253 0,26 047 061 0,23
DACNF 93,07 94,33 94,57 94,41 93,95 1,09 0,43 057 030 0091
DAAMI 90,74 90,96 91,21 90,69 86,96 054 0,78 082 0,75 0,50

1CMS = consumo de matéria seca; CMO = consumo de matéria organica; CPB = consumo de proteina bruta; CNDT = consumo
de nutrientes digestiveis totais; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CCNF = consumo de carboidrato néo fibroso
e CAMI = consumo de amido. 2VM: Virginiamicina; MO: Monensina; VM3® + MO3%®: Virginiamicina 300 mg/dia e
Monensina 300 mg/dia; VM3 + MO: Virginiamicina 300mg/dia e Monensina 150 mg/dia; C: Controle. °Erro padrdo da
média. “Constrastes: C1, VM x MO; C2, VM x C; C3, VM x VM30+MQO30 ¢ VM30+MO50; C4, VMB3O+MO30 x
VM30+ MO0, SDAMS = digestibilidade aparente da matéria seca; DAPB = digestibilidade aparente da proteina bruta; DAFDN
= digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro; DACNF = digestibilidade aparente do carboidrato ndo fibroso e
DAAMI = digestibilidade aparente do amido.

O consumo de matéria seca (CMS) foi de 16,25 a 17,06 kg de MS/dia. N&o foi observada diferenca
(P > 0,05; Tabela 2) entre as dietas experimentais. Contudo, no C4 foi observada uma tendéncia para o
maior CMS do grupo VM3® + MO3®, esta observacdo contribui para explicar o maior consumo de
amido deste grupo comentado anteriormente. O impacto do uso de aditivos sobre 0 CMS ndo é bem
determinado. Até o momento os estudos mostram haver grande influéncia da composicdo e

PUBVET v.13, n.12, a480, p.1-13, Dez., 2019



Silva et al. 8

caracteristicas fisicas dos componentes da dieta influenciando diretamente o consumo dos animais
(Green et al., 1999; Ipharraguerre & Clark, 2003; Sauer et al., 1989).

N&o houve diferenca para a digestibilidade aparente da MS, da FDN, do CNF e do Amido. No
entanto, os valores da digestibilidade aparente da proteina bruta (DAPB) foram diferentes (P < 0,05;
Tabela 2) no C3 que indica superioridade dos grupos que utilizaram VM e MO associadas quando
comparados ao grupo suplementado apenas com VM. A maior DAPB para a dieta contendo os aditivos
associados (VM e MO) pode ser justificada pelo efeito de menor deaminacédo de proteinas, que acarreta
um maior aporte de proteinas ao intestino delgado. Além disto, segundo Borges (2011) a adicdo de VM
em dietas de frangos de corte proporciona maior desenvolvimento das vilosidades e das criptas do
duodeno e jejuno ampliando a superficie de digestao e absor¢do dos nutrientes. Somado a isto em suinos,
a virginiamicina melhora a digestdo da MS, do N e energia metabolizavel e minerais (Vervaeke et al.,
1979). Esses beneficios foram atribuidos ao prolongamento do tempo de retengdo intestinal e a redugéo
da evolucdo bacteriana intestinal e producéo de acido organico correspondente. Hipotetiza-se que essas
alteracBes também possam ocorrer nas vacas em lactagdo e com isso resultar na maior digestibilidade
aparente da proteina nesses animais.

Desempenho

Foi observada diferenca para a producdo de leite (< 0,05; Tabela 3) nos C2 e C3 que indicam maior
producdo de leite no grupo controle e nos grupos suplementados com VM e MO associadas quando
comparados a virginiamicina. Estes resultados podem ser explicados de formas diferentes, a
superioridade do grupo controle pode ser justificada pelo maior consumo de amido por esses animais,
proporcionando maior producéo de proteina microbiana e de acidos graxos volateis. J& a maior producéo
de leite observada para os grupos que utilizaram os aditivos associados pode ser explicada pelo efeito
sinérgico destes dois aditivos relacionado a modulagdo da fermentagdo ruminal, que resultou na maior
producdo de propionato e de &cidos graxos totais, e das alteracdes intestinais que resultaram na maior
digestibilidade aparente da proteina nesses tratamentos quando comparados a virginiamicina. Erasmus
et al. (2008) avaliaram a inclusdo de VM e/ou monensina na dieta a base de feno de alfafa fornecido
para vacas holandesas e suplementado com 15,50 kg de MS de concentrado/dia. Da mesma forma, 0s
autores ndo observaram diferencas para producédo de leite em resposta a inclusdo da VM (36,6 kg/d) ou
da MO (37,4 kg/d) quando adicionadas a dieta e comparadas ao grupo controle (38,9 kg/d). Todavia,
quando associadas (VM + MO) e adicionadas a dieta foi observada maior producdo de leite (41,2 kg/d).
Os autores justificam os efeitos positivos da associacdo dos dois aditivos na estabilizacdo da ingestdo
alimentar e da fermentagdo ruminal, juntamente com um potencial efeito pds-ruminal da VM.

Os teores de gordura, de proteina, de lactose e de sélidos totais do leite ndo diferiram entre os animais
sob as diferentes dietas experimentais (P > 0,05; Tabela 3). Contudo, no C2 é possivel observar
tendéncia para superioridade do grupo controle quanto as producdes em kg de gordura e proteina e
producdes de leite corrigidas para os teores de solidos. Estes resultados podem ser explicados também
pela maior producéo de leite neste grupo comparado as demais dietas experimentais. Entretanto, estes
resultados divergem dos encontrados por Erasmus et al. (2008) que observaram maiores producdes de
gordura e proteina quando a VM foi utilizada associada a MO.

Os dados de eficiéncia alimentar evidenciaram diferencas estatisticas nos C2 e C3, o que demonstra
melhor eficiéncia alimentar para o grupo controle e 0s grupos que utilizaram os aditivos associados
guando comparados com 0s grupos que receberam apenas VM, o que pode ser explicado pela maior
producdo de leite e auséncia de diferenga no CMS encontrada nestes grupos.

A eficiéncia do uso do nitrogénio para producédo de leite, utilizada por alguns autores (Broderick,
2003; Huhtanen & Hristov, 2009) como ferramenta de avaliacdo de eficiéncia em propriedades leiteiras
também foi calculada. A mesma se refere a capacidade da vaca em secretar proteina no leite a partir do
nitrogénio consumido. No presente estudo ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos (P >
0,05; Tabela 3). Contudo, o C2 apresentou tendéncia em maior eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio
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para o grupo controle, o que pode ser explicado pela maior disponibilidade de energia no rimen destes
animais que consumiram maior quantidade amido quando comparado as demais dietas experimentais.

Tabela 3. Desempenho, composicdo do leite e eficiéncias alimentar e de utilizacdo de N nas dietas experimentais com ou sem
inclusdo de virginiamicina e/ou monensina.

Dietas? Contrastes* (Valor de P)

Itenst EPM3
VM MO VM30+MQ30 VM30+MO0 Cl C2 C3 cC4
CMS, kg/d 16,25 16,35 17,06 16,38 17,06 0,35 0,78 0,12 0,29 0,19
CMS, % PV 345 3,42 3,56 3,45 353 0,29 0,67 0,19 0,24 0,08
CMO, kg/d 17,20 17,08 17,42 17,42 17,51 0,19 0,65 0,27 0,36 1,00
Leite, kg/d 23,77 24,33 25,93 25,73 26,57 0,71 0,58 0,01 0,03 0,84
LCE, kg/d 24,54 24,96 23,91 25,91 28,49 0,92 0,85 0,10 0,85 0,38
LCG 3,5, kg/d 25,18 25,48 25,63 27,43 2901 1,38 0,87 0,06 0,41 0,34
Gordura, % 3,88 3,88 3,58 4,05 423 021 098 0,26 0,79 0,14
Gordura, kg/d 094 094 0,91 1,02 1,10 0,07 0,96 0,10 0,71 0,24
Proteina, % 3,32 3,33 3,00 3,23 3,47 0,05 0,9 042 0,24 0,24
Proteina, kg/d 0,79 081 0,77 0,83 091 0,05 0,78 0,08 0,86 0,40
Lactose, % 4,42 451 4,03 4,10 451 0,05 0,75 0,75 0,14 0,77
Lactose, kg/d 1,05 1,10 1,05 1,06 1,20 0,07 0,63 0,14 0,98 0,90
Sélidos, % 8,80 8,88 7,99 8,32 9,08 0,05 0,93 0,34 0,29 0,31
Sélidos, kg/d 2,09 2,16 2,06 2,13 2,40 0,06 0,88 058 0,15 0,51
NUL, mg/dL 9,8 8,8 9,2 8,3 91 0,09 055 086 028 0,25
Leite/CMS 1,21 1,24 1,27 1,31 1,30 0,02 0,38 0,01 0,01 0,21
N Leite/N consumido 0,31 0,31 0,29 0,32 0,35 0,02 0,87 0,09 0,88 0,24

1CMS = consumo de matéria seca; CMO = consumo de matéria organica; LCE = leite corrigido para energia; LCG 3,5: leite corrigido
para 3,5% de gordura; NUL = nitrogénio ureico do leite. 2VM: Virginiamicina; MO: Monensina; VM3® + MO3®: Virginiamicina 300
mg/dia e Monensina 300 mg/dia; VM3® + MO*: Virginiamicina 300 mg/dia e Monensina 150 mg/dia; C: Controle. 3Erro padréo da
média. “Contrastes: C1, VM x MO; C2, VM x C; C3, VM x VM30+M(QO30 ¢ \/M30+MO0: C4, VM3P+MO30 x \/M30+ MO0,

Os valores de nitrogénio ureico no plasma (NUP) sdo apresentados na Figura 1. Os resultados
evidenciam maiores teores de NUP nos animais que consumiam a dieta VM3 + MO3% ¢ VM3 + MO0
durante todo o periodo de coleta. Estes valores coincidem com o perfil apresentado pelos resultados de
N amoniacal que também se justificam pelos efeitos do uso desses aditivos. Os valores se mantiveram
acima de 13,19 mg/dL proximos aos valores médios descritos por Broderick & Clayton (1997) para
vacas com média de 25 kg de leite por dia. No presente estudo mesmo os valores mais baixos (13,19
mg/dL) se apresentam dentro da faixa relatada na literatura para vacas produzindo em média 25 kg de
leite por dia.

Tempo
-®- VM300 -A- MO300 '¥- VM300+ MO300 - VM300 + MO150 —@ Controle

Figura 1. Nitrogénio ureico plasmético (mg/dL) de vacas leiteiras alimentadas com dietas
experimentais com ou sem a inclusdo de virginiamicina e/ou monensina em funcéo
do tempo referente a primeira alimentagao.
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30

Tempo
--- VM300 --- MO300 -+ VM300+ MO300 -+ VM300 + MO150 — Controle
Figura 2. Razdo acetato/propionato de vacas leiteiras alimentadas com dietas experimentais

com ou sem a inclusdo de virginiamicina e/ou monensina em funcdo do tempo
referente a primeira alimentacéo.

309

Tempo
-B- VM300 -A- MO300 ¥ VM300 + MO300 - VM300+ MO150 @ Controle

Figura 3. Nitrogénio amoniacal (mg/dL) de vacas leiteiras alimentadas com dietas
experimentais com ou sem a inclusdo de virginiamicina e/ou monensina em funcéao
do tempo referente a primeira alimentacéo.

Parametros ruminais

Foram observados valores médios de pH no rdmen proximos de 6,1 para todas as dietas
experimentais (Tabela 4), o que indica auséncia de acidose subclinica mesmo com uma proporcao baixa
de volumoso em relagdo ao concentrado na MS (35:65). Estes resultados podem ter ocorrido em
decorréncia do volumoso utilizado, o tamanho de particula (fibra fisicamente efetiva), a fibra efetiva
dos alimentos utilizados como o carogo de algod&o e também o fracionamento no fornecimento da dieta.
O C4 evidenciou a superioridade dos animais suplementados com a VM e a MO associadas nas doses
de 300 e 150 mg/vaca/dia, respectivamente, em manter os valores de pH ruminal mais elevados quando
comparado a associacdo na dose de 300 mg/vaca/dia. A dose mais elevada de monensina de MO pode
ser toxica aos microrganismos ruminais responsaveis pela manutencédo dos valores de pH mais elevados.

Foi observado comportamento semelhante para os valores de pH fecal. O maior valor encontrado
para os animais alimentados com a dieta que utilizou a associacdo VM3 + MO evidenciado pela
diferenca no C4 (P < 0,05), seguido pelo indicativo de tendéncia do C1 contraste que evidéncia maior
pH fecal do grupo VM quando comparado ao grupo MO. Segundo Channon et al. (2004) em dietas com
alta inclusdo de concentrado o pH fecal pode ser um indicador para avaliar a eficiéncia em
digestibilidade e absorcdo de carboidratos, principalmente amido, no trato digestivo de ruminantes. Da
mesma forma, Montano et al. (2015) avaliando pardmetros ruminais em novilhos com dieta de feno de
alfafa e incluséo de alto teor de concentrado processado e adi¢do de VM (26 mg/kg de MS) e MO (34
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mg/kg de MS) observaram valores de pH ruminal superiores para o grupo suplementado com os estes
dois aditivos associados.

No C2 foi observado maior producdo de propionato, butirato e AGV totais no grupo controle quando
comparado ao grupo VM, o que pode ser explicado pelo maior consumo de amido deste grupo. O
aumento de propionato era esperado nos grupos com a utilizacdo de aditivos pela selecdo das bactérias
produtoras deste acido (Coe et al., 1999); no entanto, este efeito ndo foi observado.

Tabela 4. Parametros ruminais e pH fecal de vacas leiteiras nas dietas experimentais com ou sem inclusdo de
virginiamicina e/ou monensina

it Dietast EPM? Contrastes*

ens VM MO VME+MO™ VMI+MO®  C TxH® Cl C2 C3 C4
pH ruminal 619 6,11 6,16 6,29 618 001 08l 0,17 0093 045 0,02
pH fecal 619 6,34 6,12 6,35 6,11 0,06 - 0,08 0,33 0,52 0,01
N-NHs ruminal 44 68 1165 12,4 12,64 1164 006 001 026 025 0,0l 0,79
(mg/dL)

Acetato (mMol/dL) 6,17 6,37 6,26 6,59 670 008 017 056 0,13 040 0,34
Propionato

(m,\‘jlol,dl_) 357 371 3,71 3,99 422 008 047 056 0,01 016 0,21
Butirato (mMol/dL) 0,69 0,70 0,76 0,74 080 007 010 086 001 0,13 0,60
Acetato/Propionato 1,72 1,75 1,68 1,65 158 0,07 0,01 0,96 0,24 0,44 0,62
AGV (mMol/dL) 1044 10,78 10,73 11,31 11,72 006 038 055 0,02 0,24 0,31

VM: Virginiamicina; MO: Monensina; VM3 + MO3%; Virginiamicina 300mg/dia e Monensina 300 mg/dia; VM3 + MO
Virginiamicina 300mg/dia e Monensina 150 mg/dia; C: Controle. 2Erro padrdo da média. ®Interacdo tratamento x tempo.
4Contrastes: C1, VM x MO; C2, VM x C; C3, VM x VM300+MQ300 g \/M30+MO1%0; C4, VM30+MO300 x \/M300+\MO150,

Para os valores de nitrogénio amoniacal no C3 foi observada maior concentragdo para 0s grupos que
utilizaram VM e MO associados (P > 0,05; Tabela 4) quando comparado ao grupo recebeu apenas VM.
N&o era esperado 0 aumento nos teores de N amoniacal nos grupos gue receberam os dois aditivos uma
vez que esses aditivos tém conhecida capacidade de inibir o processo de deaminagdo e com isso da
producdo ruminal de aménia (Montano et al., 2015; Mullins et al., 2012; Schelling, 1984).

Concluséo

A adicdo de virginiamicina ndo influenciou o desempenho de vacas leiteiras em dietas com alta
inclusdo de concentrado. Contudo a virginiamicina associada a monensina demonstrou efeito aditivo
por ser a dieta experimental que mais influenciou positivamente os efeitos sobre a fermentacéo e a salde
ruminal, a eficiéncia alimentar, a digestibilidade da proteina bruta e a producdo de leite. Mais estudos
sdo necessarios para definicdo da melhor proporcéo entre as doses desta associagéo.
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