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RESUMO

A fase de aleitamento de bezerras é uma das principais etapas dentro do sistema de
producdo, e a utilizagdo de aditivos microbianos é uma alternativa para melhorar o
desempenho e saude dos animais nessa fase. Entretanto muito dos probidticos sao
constituidos por microrganismos exdgenos ao trato digestorio de ruminantes. Neste
estudo avaliou-se o desempenho e a saude de bezerras mesticas Gir x Holandés
suplementadas ou ndo com probiético contendo Rhodotorula mucilaginosa e
Trichoderma longibrachiatum provenientes do trato digestério de bovinos Nelore. O
experimento ocorreu em dois periodos, sendo, periodo 1 entre os meses de agosto a
dezembro de 2022 (inverno-primavera) e o periodo 2 entre 0s meses de marco a
julho de 2023 (final de verdo e inicio de outono). Avaliou-se 20 bezerras Gir X
Holandés, (10 animais no periodo 1 e 10 animais no periodo 2), criadas em
bezerreiro tropical durante 60 dias, sendo distribuidas aleatoriamente em arranjo
fatorial 2x2, representado pela adicdo ou ndo do probidtico na dieta e os dois
periodos de avaliacdo. Avaliou-se o0 ganho de peso, consumo de concentrado (Co) e
feno (Vo), relacdo de ingestdo de Co:Vo, consumo de matéria seca, conversao
alimentar, desenvolvimento corporal e estado sanitario dos animais. Foram avaliados
os efeitos das covariaveis peso inicial (Pl), composicado genética (CG) e ordem de
parto (OP) sobre todas as variaveis estudadas. Constatou-se efeito (p<0,05) do PI
sobre o ganho de largura de garupa e diametro de térax; a OP apresentou efeito
significativo sobre o ganho de altura de garupa e a CG influenciou (p<0,05) o ganho
de didmetro de torax. A adicdo dos fungos provenientes do trato digestorio de bovino
elevou o0 ganho mensal da largura de garupa das bezerras leiteiras (4,5 cm x 3,6 cm)
em ambos os periodos avaliados. Nao foram detectadas diferencas significativas
entre 0os animais suplementados ou ndo com os fungos quanto ao ganho de peso
médio diario e conversdo alimentar, pH e escore de fezes e contaminagdo por
helmintos; entretanto, o desempenho dos animais foi melhor no periodo 2 para
ambos os grupos avaliados (p<0,05), com o ganho de peso meédio sendo maior
(0,674 x 0,537 g/dia) quando se comparado com o periodo 1, assim como também
melhor conversdo alimentar (1,44 x 1,69). Constatou-se que a inclusdo desses
fungos celuloliticos promovem melhor ganho em largura de garupa das bezerras e
que o ganho de peso é maior no final do verdo e outono para bezerras Gir x

Holandés criadas em bezerreiro tropical em regido tropical semiérida.



Palavras chave: Aditivos Microbiano. Desempenho de Bezerras Leiteira. Fungos

Micelianos. Probidtico.



ABSTRACT

The calf breastfeeding phase is one of the main stages within the production system,
and the use of microbial additives is an alternative to improve the performance and
health of animals in this phase. However, many probiotics are made up of
microorganisms exogenous to the digestive tract of ruminants. In this study, the
performance and health of Gir x Holstein crossbred calves supplemented or not with
probiotics containing Rhodotorula mucilaginosa and Trichoderma longibrachiatum
from the digestive tract of Nelore cattle were evaluated. The experiment took place in
two periods, period 1 between the months of August to December 2022 (winter-
spring) and period 2 between the months of March to July 2023 (end of summer and
beginning of autumn). 20 Gir x Holstein calves were evaluated (10 animals in period
1 and 10 animals in period 2), raised in a tropical calf farm for 60 days, being
randomly distributed in a 2x2 factorial arrangement, represented by the addition or
not of the probiotic in the diet and the two evaluation periods. Weight gain,
concentrate (Co) and hay (Vo) intake, Co:Vo intake ratio, dry matter intake, feed
conversion, body development and health status of the animals were evaluated. The
effects of the covariates initial weight (PI), genetic composition (CG) and birth order
(OP) on all variables studied were evaluated. There was an effect (p<0.05) of Pl on
the gain in croup width and chest diameter; OP had a significant effect on the gain in
croup height and CG influenced (p<0.05) the gain in chest diameter. The addition of
fungi from the bovine digestive tract increased the monthly gain in rump width of dairy
calves (4.5 cm x 3.6 cm) in both periods evaluated. No significant differences were
detected between animals supplemented or not with fungi in terms of average daily
weight gain and feed conversion, pH and fecal score and contamination by
helminths; however, the performance of the animals was better in period 2 for both
groups evaluated (p<0.05), with the average weight gain being greater (0.674 x 0.537
g/day) when compared to period 1, as well as also better feed conversion (1.44 x
1.69). It was found that the inclusion of these cellulolytic fungi promotes better gain in
rump width in calves and that weight gain is greater in late summer and autumn for
Gir x Holstein calves raised in a tropical calf farm in a semi-arid tropical region.

Keywords: Dairy Calf Performance. Microbial Additives. Mycelial Fungi. Probiotic.
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1. INTRODUCAO

A criacdo de bezerras representa uma das fases mais importantes da
pecuaria leiteira, pois esses animais irdo compor a reposicdo do rebanho, visando
obter novas vacas produtivas e saudaveis (AZEVEDO et al., 2016; AZEVEDO,
2022). Por tanto, desde o nascimento, as bezerras precisam de condi¢des sanitarias,
nutricionais e ambientais para expressarem a genética atribuida e seu
comportamento natural (CAMPOS et al., 2023) contribuindo para a melhor saude e
desenvolvimento desses animais (DE GODOI OLIVEIRA et al., 2023).

Os cuidados iniciais, do nascimento até os 60 dias de vida (periodo médio da
interrupcdo do aleitamento), sdo fundamentais, pois bezerros nesta fase sdo mais
susceptiveis a diarréias, doencas respiratorias, tristeza parasitaria, infeccbes de
umbigo e frequentemente ocorrem altas taxas de mortalidade (FLUCK et al., 2024).
Além disso, nessa fase ocorrem importantes mudancas fisiolégicas e anatdmicas do
trato digestério, principalmente nos pré-estbmagos (AZEVEDO et al.,, 2014;
CAETANO JUNIOR; CAETANO; OLIVEIRA, 2016). O desenvolvimento desses
animais, além de estar relacionado a composicdo da dieta e qualidade nutricional
dos alimentos, € diretamente influenciado por interacbes desta com o0s
microrganismos ruminais (STIVARI et al., 2014; SANTOS, 2020).

Neste contexto, os fungos ruminais assumem papel relevante para serem
usados como aditivo microbiano na suplementacdao de ruminantes, devido a notéria
habilidade para degradacéo de forragens. Esses microrganismos produzem enzimas
com atividade fibroliticas capazes de aumentar a disponibilidade de energia e
proteina e favorecer o crescimento da microbiota ruminal e consequentemente a
produtividade animal (GRUNINGER et al., 2014; STIVARI et al., 2014).

Duarte et al. (2023), ao avaliarem bezerros Nelore desmamados, com
aproximadamente oito meses de idade, suplementados ou ndo com Trichoderma
longibrachiatum e Aspergillus terreus, verificaram melhor eficiéncia alimentar para os
animais suplementados com esses fungos.

Um isolado de T. longibrachiatum provenienete do trato de digestorio de ovino
foi inoculado em cordeiros desmamados e verificou-se tendéncia para maior peso
corporal final e o0 ganho médio diario em animais suplementados com esse fungo

(MAGACO et al., 2020). Em outro estudo, contatou-se que a inoculacdo da levedura
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Rhodotorula mucilaginosa proveniente do trato digestério de ovinos favoreceu o
consumo de matéria seca em borregos desmamados (JUNIOR et al. 2022).
Entretanto, a utilizacdo desses fungos na suplementacdo de bezerras em
aleitamento artificial ndo foi estudada.

Dessa forma, o desenvolvimento de aditivos microbianos produzidos com
cepas autéctones proveniente do trato digestorio de bovinos criados em condi¢cbes
tropicais é uma iniciativa importante, pois pode contribuir para o desenvolvimento de
produtos alternativos e efetivos na criacdo de bezerros e com menores efeitos
colaterais em comparacao aos farmacos comerciais (DOS SANTOS et al, 2021;
DUARTE et al., 2021).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar o desempenho e desenvolvimento e parametros de saude de
bezerras Gir x Holandés na fase de cria, suplementadas ou ndo com fungo

miceliano e levedura provenientes do trato digestorio de bovino.

2.2. Objetivos especificos

- Avaliar o ganho de peso, desenvolvimento corporal, consumo de
matéria seca, relacdo concentrado:volumoso e conversao alimentar de
bezerras leiteiras suplementadas ou ndo com as cepas dos fungos

selecionados em dois periodos experimentais;

- Avaliar o escore fecal e contaminacdo por helmintos, ph fecal e
temperatura retal em bezerras leiteiras suplementadas ou ndo com as cepas

dos fungos selecionados;

- Analisar interacbes entre os periodos experimentais (inverso e
primavera x final do verdo e inicio de outono) e a utilizacdo ou ndo dos

fungos Rhodotorula mucilaginosa e Trichoderma longibrachiatum;

- Verificar a influéncia das covariaveis peso inicial, composicéo
genética e ordem de parto sobre as variaveis respostas ganho de peso,
desenvolvimento  corporal, consumo de matéria seca, relacdo
concentrado:volumoso, conversdo alimentar, escore fecal e contaminacéo

por helmintos, ph fecal e temperatura retal,

- Verificar a influéncia dos periodos sobre as variaveis respostas
ganho de peso, desenvolvimento corporal, consumo de matéria seca,
relagdo concentrado:volumoso, conversdo alimentar, escore fecal e

contaminacgao por helmintos, ph fecal e temperatura retal.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Criagéo de bezerras leiteiras

A criagdo de bezerras leiteiras € uma categoria que muitas das vezes ndo é
dada a devida atencdo pelo produtor, e que influéncia diretamente na futura
producado de leite, pois esses animais precisam de um correto manejo nutricional e
sanitario para manter estavel o rebanho em lactacdo (FERNANDES, 2022).

A criacdo de bezerras na fase inicial € um dos principais gargalos das
propriedades, uma vez que é nesse periodo que se enfrenta o maior desafio de
morbidade e altas taxas de mortalidade. O sucesso de producdo esta diretamente
relacionado a eficiencia da criacdo (MOROZ et al., 2022). A saude e o crescimento
das bezerras dependem de boas condi¢cdes durante toda gestacéo, parto e fases de
aleitamento e pds-aleitamento. Os pontos criticos para obtencdo de bezerras
saudaveis estdo relacionados a qualidade das instalacdes (piquete maternidade e
bezerreiro), ao fornecimento adequado do colostro, a assepsia do umbigo, ao
fornecimento da dieta liquida e sélida de qualidade para o desenvolvimento dos pré-
estbmagos (COELHO e NETO, 2021).

O fornecimento do colostro € essencial para disponibilizar imunoglobulinas e
nutrientes essenciais para fortalecimento do sistema imunolégico e proteger contra
infecgcdes, uma vez que a placenta bovina impede a passagem de anticorpos da mée
para o feto durante a gestacao (CAIXETA e DO CARMO, 2020; TEIXEIRA, NETO e
COELHO, 2017).

A alimentacdo com leite ou substitutos em quantidade e qualidade adequada,
€ crucial para atender as necessidades nutricionais dos bezerros em crescimento.
Além disso, a higienizacdo adequada do ambiente e dos equipamentos de
aleitamento, assim como a prevencgao e tratamento de doencas comuns em bezerros
recém-nascidos, como diarréia e pneumonia, sdo fundamentais para minimizar
riscos e perdas econdmicas (DE GODOI OLIVEIRA et al,. 2023).

O crescimento das bezerras na fase inicial da vida implica em um impacto
significativo na produgcdo de leite subsequente. Estudos tem demonstrado que
durante as primeiras seis semanas de vida, para cada quilo de ganho no peso
corporal, a producdo de leite pode aumentar 456 kg durante a primeira lactacao.
Sendo assim, aumentar o crescimento da bezerra nos primeiros dois meses de vida
pode aumentar a produgcdo futura de leite (CHESTER-JONES et al., 2017;
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REZAZADEH et al., 2019).

3.2. Fisiologia e crescimento do trato digestoério

Ao nascimento, 0os bezerros ainda ndo possuem 0s pré-estdbmagos (rumen,
reticulo e omaso) completamento desenvolvidos (COELHO e NETO, 2021), sendo
0s pré-estbmagos pequenos e nao-funcionais, sem a presenca de microrganismos,
e as papilas ruminorreticulares e folhas omasais sdo muito rudimentares
(BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006). Grande parte da dieta liquida é desviada
do ramen, reticulo e flui diretemente para omaso e abomaso pela goteria esofagica
(COELHO e NETO, 2021).

Entretanto, quando se inicia a ingestdo de alimentos sélidos, a goteira
esofégica vai gradualmente parando de funcionar, a populacdo bacteriana vai se
estabelecendo no rdmen e inicia-se o desenvolvimento da parede ruminal
(SCHOLZ et al., 2011). Sendo assim, € necessario que durante o periodo de
aleitamento os animais desenvolvam o0 ramen para se tornarem ruminantes
funcionais, uma vez que a digestdo dos ruminantes depende em grande parte dos
processos fermentativos que ocorrem no ambiente ruminal (COELHO e NETO,
2021).

O estdmago dos ruminantes € dividido em quatro compartimentos, sendo
eles: rimen, reticulo, omaso e abomaso. Os trés primeiros compartimentos (ramen,
reticulo e omaso) abrigam microrganismos que estabelecem uma relacdo
simbidtica com o hospedeiro. Dessa forma a digestao ocorre de forma fermentativa
desempenhada por bactérias, fungos e protozoarios, enquanto no abomaso ha
reacdes quimicas através da producao de acidos e enzimas digestivas (OLIVEIRA,;
SANTOS e VALENCA, 2019).

A utilizacdo de alimentos sélidos na alimentacdo de bezerras séo
responsaveis pela transicdo do estado de ndo-ruminante para ruminantes, sendo
fundamental que o rimen esteja desenvolvido antes da desmama. Sendo assim, a
dieta soélida (volumoso e concentrado), sdo fundamentais para promoverem o
desenvolvimento ruminal (AZEVEDO et al., 2016).

O desenvolvimento dos pré-estdbmagos de bovinos pode ser dividido em trés
fases: pré-ruminantes (do nascimento até 3 semanas de idade); periodo de
transicéo (de 3 a 8 semanas de idade, quando os animais tém acesso a alimento
grosseiro) e ruminante funcional (apés 8 semanas de idade). Apés esse periodo, o

reticulo-rimen apresenta as caracteristicas, proporcdes, frequéncia e formas dos
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ciclos de motilidade de vida adulta (OLIVEIRA; SANTOS e VALENCA, 2019;
BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006).

O fornecimento de alimentos volumosos e concentrados para bezerros pré-
ruminantes tem sido adotado para promover o desenvolvimento e permitir o
fornecimento de dieta o mais cedo possivel. O desenvolvimento em termos de
volume anatémico é favorecido pela presenca de alimentos volumosos; enquanto o
desenvolvimento fisiol6gico esta associado a presenca de acidos graxos de cadeia
curta “AGCC”, que sao absorvidos pelas paredes do rumen, contribuindo para o
desenvolvimento das papilas ruminais (CAETANO JUNIOR; CAETANO; OLIVEIRA,
2016).

Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) sédo produtos do metabolismo
microbiano, sendo muito importantes para o hospedeiro, pois, suprem de 60% a
80% do requerimento energético dos ruminantes. O mecanismo molecular da
absorcdo dos AGCC envolve alteracbes locais no pH, préximo a superficie
absortiva, podendo reduzir o pH devido a troca de ions sodio e hidrogénio pelas
células epiteliais, fazendo com que a molécula de AGCC passe do estado i6nico
para o de &cido livre, fazendo com que a absorcdo se efetue por causa do
gradiente de concentracdo entre a luz do pré-estbmago e as células. Além do pH, a
taxa de absorcdo dos AGCC é influenciada pelo tamanho da cadeia dos acidos
individuais, onde &cidos de cadeia maior sao absorvidos mais rapidamente
(butirico>propiénico>acético) (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006).

3.3. Aditivos microbianos e Probidticos na criacdo de bezerros

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2009), através
da Instrucdo Normativa N°13, define aditivos como: “substancia, microrganismo ou
produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que nao é utilizado
normalmente como ingrediente, tenha ou nao valor nutritvo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos
animais, melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda as necessidades
nutricionais”.

O uso de aditivos microbianos, vem aumentando em resposta a demanda
para uso de substancias “naturais”, que atuem como promotoras de crescimento
para melhorar a eficiéncia produtiva dos ruminantes. Esses produtos podem

representar alternativa aos antimicrobianos ionéforos, ja que esses foram banidos
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pela Unido Européia desde janeiro de 2006, devido aos residuos na carne e
aumento de populacdes microbianas com resisténcia a atibidticos (SOUZA et al,
2018).

Os antimicrobianos que sdo usados como promotores de crescimento, agem
reduzindo a populacéo de bactérias patogénicas e modificam a microbiota intestinal
dos animais. Entretanto, esses farmacos também deprimem a atuacdo de bactérias
ndo patogénicas. Além disso, hd a preocupacdo com a presenca de residuos em
produtos alimenticios com a possivel transferéncia de genes de resisténcia
bacteriana. Por isso, tem se buscado alternativas que fornecam menor risco de
acumular residuos nos alimentos de origem animal, além de promover maior
lucratividade para os produtores (TORREZAN, 2016).

De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), probioticos sdo cepas de microrganismos vivos (vidveis) que agem como
auxiliares na recomposicdo e homeostase da microbiota do trato digestorio dos
animais. Segundo COELHO, ALVES e MEZZOMO (2022), os probidticos sédo um tipo
de aditivo microbiano que podem aumentar a eficiéncia da producéo.

Os probioticos contém espécies de microrganismos vivos que podem melhorar
a saude do hospedeiro quando consumidos com frequéncia e em quantidades
adequadas (WANG et al., 2021; ALAWNEH etal., 2020). Os diferentes mecanismos
de acdo compreendem a exclusdo competitiva do trato gastrintestinal, estimulagéo do
sistema imune do hospedeiro e melhora na digestibilidade de nutrientes. Promovem
também beneficios a saude, ndo deixam residuos nos produtos de origem animal e
nao favorem a resisténcia a antimicrobianos, sendo considerados potenciais
substitutos dos antimicrobianos e uma forma alternativa de aditivo alimentar
promotor de crescimento de animais (COUTINHO, 2012). Os probi6ticos comumente
utilizados na alimentacdo de bezerros jovens s&o leveduras vivas, como
Saccharomyces cerevisiae e bactérias, como Lactobacillus spp., Enterococcus spp.
e Bacillus spp. (CANGIANO et al., 2020).

Os aditivos microbianos tém sido associados a melhor saude intestinal pela
estimulacdo da microbiota benéfica, melhora da mucosa intestinal, imunidade e a
prevencdo de patdogenos entéricos que normalmente colonizam o intestino de
ruminantes jovens (RAABIS; LI; CERSOSIMO, 2019). JIANG et al. (2020)
constataram que a administracdo dos Lactobacillus plantarum tendeu a reduzir a

pontuacdo do escore fecal em 4,8%, a incidéncia de diarreia em 21,7%, além do
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aumento significativo no ganho médio diario em 15,6% em relacdo ao grupo sem a
adicao dessa bactéria.

A suplementacdo desses bioprodutos para ruminantes jovens, pode ser no
leite ou na racao inicial para promover a saude do intestino, estimular o consumo de
dieta sélida precocemente e melhorar o crescimento (CANGIANO et al., 2020). Essa
suplementacdo antes do desmame, contribui para desenvolvimento de comunidades
microbianas no rimen e podem favorecer o0 bezerro no momento da transi¢cdo da
alimentacao liquida para uma dieta contendo graos e forragem (DIAO; ZHANG; FU,
2019).

3.4. Suplementacdo com fungos na dieta de bezerros

Os estudos sobre a suplementacdo animal com cepas fungicas de leveduras
possuem resultados com respostas variaveis. A suplementacdo com leveduras
estimula o consumo de matéria seca (CMS) dos animais, a producao de leite,
melhora a composicao do leite e o0 ganho de peso dos ruminantes (WOHLT et al.,
1998; DANN et al., 2000; KHADEM et al., 2007). Todavia, outros estudos relataram
que a adicdo de leveduras na dieta de ruminantes ndo apresentou respostas
positivas para nenhuma caracteristica avaliada (ROBINSON, 1997; SODER;
HOLDEN, 1999; PIENAAR et al., 2012; HADDAD; GOUSSOUS, 2005). A
divergéncia desses estudos poderia ser atribuida a baixa viabilidade das culturas,
diferentes doses testadas, tipos de cepas utilizadas e composi¢cdes das dietas. Além
disso, fatores inerentes ao animal, como a sua fase fisiologica, também poderia
interferir na resposta final (PIVA et al., 1993).

Muitos estudos tém avaliado o efeito da inclusédo de cepas de Saccharomyces
cerevisiae na alimentacdo de ruminantes. A utilizacdo dessa levedura pode melhorar
a digestibilidade da fibra, aumentar a taxa de passagemdos alimentos e estimular o
consumo de matéria seca (ELGHANDOUR et al., 2015; PUNIYA et al., 2015).

Devido as diferencas de resultados quanto ao uso de leveduras como
probidtico, diferentes estudos tem sido realizados para avaliar o desempenho de
bezerros leiteiros na fase de aleitamento com diferentes tipos de leveduras sobre o

desempenho e saude dos mesmos (TABELAL).



Tabela 1. Resultados de estudos utilizando a suplementacéo de leveduras em dietas

com bezerros.

Autores Anl_ma|5 Leveduras utilizadas Resultados
avaliados
Melhora da salde intestinal
com reducdo de oocistos de
Pichia Eimeria spp., guando
, Bezeros guilliermondii comparada ao controle (917 vs.
PASTEN et h 5.034 de oocistos excretados).
al.. 2021 olandeses Mai
' aior ganho de peso nos
Dose: 6 g/animal dia  animais suplementados em
comparagao aos nao
suplementados (16,7 kg vs.
13,6 kg).
Saccharomyces Producéo e liberacdo de IgA na
cerevisiae boulardii superficie da mucosa do
VILLOT et viva instestino. Menor carga total de
al., 2020 Bezerros bacterias  (patogénicas) no
holandeses Dose: 5 g por dia conteido do ileo (9,02 x 8,59
fornecendo 10 x  log;, copias/g de amostra no
10° UFC de SCB/d grupo controle  vs.  grupo
suplementado).
Flavonoides de folha \gjor ganho de peso para
de amora nadose de  gnimais  tratados com a
KONG et al.. Bezerros 3g/d associ_agé_o do flavonéidg e a
2019 holandeses did o C.tropicalis (14,49% _a mais que
machos nopré e~ Candida  tropicalis 5 controle), assim  como
pos-desmame seca atva N mpem aumento na ingestdo
concgentragaq de 5,0 de matéria seca (8,92% a mais
x 10° UFC/ dia que o controle).
No periodo da 1% a 122 semana
S. cerevisae Doses: de vida, 0S animais
1 x 10%° leveduras apresentar_am maior ganho de
Bezerros vivas/grama peso diario no grupo
THALER machos suplementado com as
NETO et al., holandeses nas Pediococcus leveduras quando se
2014 fases de acidilactici comparado ao grupo controle
aleitamento e 8 i (0,230 kg/d a mais),
pos-aleitamento S X 10" células apresentando 9,4 kg mais
vivas/grama

Proporc¢éo: 5g/d

pesados e melhor conversao
alimentar (0,524 kg MS/ kg de
ganho no grupo recebendo
probidtico).

Fonte: Do autor, 2024.



21

No estudo realizado por KONG et al. (2019), ao avaliarem a suplementacao
de bezerros no pré-desmame com flavonoides de folha de amora e Candida tropicalis,
observaram que ocorreu aumento das concentragdes de IgG (0,56 g/L) e IgA (0,12
g/L), quando se comparou ao grupo suplementado somente com a levedura
sugerindo que a suplementacdo conjunta (flavonoides e leveduras) pode ajudar a
estimular a resposta imune de uma forma mais eficiente do que a levedura fornecida
isolada.

O modo de acdo das leveduras ainda ndo esta completamente elucidado,
principalmente para animais em aleitamento, sabe-se que em animais desmamados,
o aditivo com leveduras pode promover no ambiente ruminal o aumento do pH, a
reducdo na producdo de lactato, aumento nas concentracdes de acidos graxos
volateis, a reducdo na eliminacdo de metano, a remocao do oxigénio do ambiente
ruminal, o aumento da degradacdo das proporcdes fibrosas dos alimentos e pode
ainda estimular a multiplicacdo de bactérias celuloliticas (WILLIAMS et al., 1991,
WALLACE, 1994; NEWBOLD et al, 1996; CALLAWAY; MARTIN, 1997,
CHAUCHEYRAS-DURABD et. al., 2012).

Em relacdo ao desenvolvimento do rimen de animais recém- nascidos, as
leveduras podem favorecer o estabelecimento precoce da microbiota. Ao nascer, o
ramen dos bezerros é livre de microrganismos e as leveduras podem criar um
ambiente favoravel para o desenvolvimento da microbiota ruminal, fazendo com que
ocorra o crescimento de forma rapida dos microrganismos celuloliticos que
colonizardo o ramen (BONATO et al., 2015).

As leveduras vivas podem apresentar potencial para efeito prebibtico e
probiético no rimen (XAVIER, 2020). A utilizacdo desses microrganismos tem sido
uma alternativa para manter a homeostase do ambiente ruminal frente as dietas
ricas em carboidratos. Podem estimular bactérias que utilizam acido lactico e
contribuem para o0 constante suprimento de nutrientes a populacédo bacteriana no
intestino e, com isso, aumentando a digestibilidade das fibras. A espécie S.
cerevisiae, estudada na nutricdo de ruminantes como aditivo probiotico para controle
dos parametros ruminais, pode melhorar a fermentacdo ruminal, a producéo de leite,
melhora da proporcdo de &cido graxos volateis, redu¢cdo de amonio, aumento da
populacdo microbiana e estabilizacdo do pH (NOSCHANG; SCHMIDT; BRAUNER,
2019). Além disso, também induzem o efeito prebidtico, por meio de compostos

como oligossacarideos, aminodcidos, vitaminas e acidos organicos presentes nos
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constituintes intercelulares das células da levedura, que podem estimular o
crescimento de comunidades microbianas no rimen (XAVIER, 2020).

A levedura S. cerevisiae ndo se desenvolve naturalmente na microbiota
ruminal devido as particularidades do rumen e, por esse motivo, torna-se
indispensavel a suplementacao da levedura viva de forma continua aos animais para
gue cumpra suas fungdes (XAVIER, 2020).

A procura por produtos alternativos que atuem como melhorador do
desempenho de ruminantes tem sido constante, pois resultados comprovam que a
inclusdo de aditivos microbianos elaborados com cepas fungicas na dieta podem
melhorar os parametros produtivos dos animais, pois promovem equilibrio da
microbiota, estabilizacdo do pH ruminal além de possuir acdo fisica e auxiliar na
quebra da parede celular vegetal, expondo o contetdo intracelular para a acao
das bactérias ruminais (KHADEM et al., 2007; TRIPATHI et al., 2007,
CHAUCHEYRAS-DURAND et. al.,, 2008; ALZAHAL et al., 2014; PUNIYA et al.,
2015).

Os fungos da microbiota ruminal apresentam potencial biotecnolégico, pois
possuem habilidades mecanicas e enzimaticas que auxiliam e promovem a hidrdlise
da fibra vegetal. Dessa forma, podem entdo assumir grande importancia para a
digestdo das forrageiras tropicais, produzindo enzimas ativas na degradacdo da
celulose e da hemicelulose lignificada (MAIA, 2017). Os micélios dos fungos
podem penetrar nas fibras vegetais lignificadas, desestruturar a parede celular e
aumentar a area de superficie das particulas de alimentos, o que facilita a
colonizac&o de outros microrganismos (ABRAO, 2012).

Em estudos com bovinos de corte alimentados com forragem tropical
lignificada, foram detectados fungos dos géneros Aspergillus e Trichoderma em
fluido ruminal, que sdo microrganismos que se tem mostrado potencial para
suplementac&o animal (ABRAO et al., 2014). Segundo DUARTE et al. (2021), a cepa
de Trichoderma longibrachiatum isolada de bovinos demonstrou potencial para
degradar estruturas alimentares complexas, produzindo enzimas hidroliticas.

O fungo Trichoderma longibrachiatum esta relacionado a degradagcdo da
fracdo fibrosa e proteina bruta da forragem de baixa qualidade ocasionada pela acéo
hidrolitica das celulases produzidas por esse fungo, disponibilizando carboidratos
prontamente digestiveis para os microrganismos do fluido ruminal (FREITAS, 2018),

sendo assim, a adicao de Trichoderma longibrachiatum autéctone a forragem tropical
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em periodos secos poderia facilitar a degradacdo da parede celular das plantas
(MAIA, 2017).

Os fungos do ramen podem desempenhar um papel importante como aditivo
microbiano na suplementacdo de ruminantes devido a sua capacidade de degradar
forragens produzindo enzimas com atividade fibrolitica, que s&o capazes de
aumentar a disponibilidade de carboidratos soltveis e aminoacidos (DOS SANTOS
et al., 2021). Esses autores ao trabalharem com a suplementagdo com mistura de
fungos Aspergillus terreus e Trichoderma longibrachiatum em bezerros, observaram
gue o ganho de peso diario de 9,0% do grupo tratamento em relacdo ao grupo
controle e o peso corporal final melhorou em torno de 10,9%.

Pesquisa em regido semiarida reportou também a ocorréncia de fungos dos
géneros Trichoderma e Aspergillus isolados do trato digestério de cordeiros criados
em capim Panicum maximum cv. Tanzania (FREITAS et al., 2012). Esses géneros
de fungos apresentam alta atividade celulolitica e podem crescer em ambientes

aerobicos sob diferentes condi¢des de cultivo (FREITAS, 2018).
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4. Artigo cientifico
Inoculacéo de fungos autéctones em bezerras Gir x Holandés criadas em

bezerreiro tropical

Inoculation of autochthonous fungi in Gir x Holstein calves raised in a tropical

calf farm

Formatado de acordo com as normas do Journal of Animal
Science and Biotechnology

Resumo

Avaliou-se os efeitos da inoculacdo oral de probidtico contendo Rhodotorula
mucilaginosa e Trichoderma longibrachiatum durante os primeiros 60 dias de vida de
bezerras Gir x Holandés em dois periodos. Foram avaliadas vinte bezerras (10 no
periodo 1 - final do inverno-primavera e 10 no periodo 2- final do verdo e outono). O
experimento ocorreu em arranjo fatorial 2x2, representado pela adicdo ou ndo do
probiotico na dieta e os dois periodos de avaliacdo. Foram avaliados o desempenho,
desenvolvimento corporal e estado sanitario dos animais. A adicdo dos fungos
elevou o ganho total em largura de garupa das bezerras leiteiras (4,5 cm x 3,6 cm)
em ambos periodos avaliados. A suplementacdo com os fungos néo influenciou
(p>0,05) os parametros de desempenho das bezerras, pH e escore fecal e
contaminag¢do com helmintos. No periodo 2 observou-se maior ganho de peso médio
(0,674 x 0,537 g/dia), maior consumo de concentrado (269,42 x 134,54), e melhor
conversdo alimentar (1,44 x 1,69) em relacdo ao periodo 1. Conclui-se que a
inoculacao dos fungos promove maior ganho na largura de garupa e o desempenho

€ melhor no final do verdo e outono para as bezerras leiteiras criadas em bezerreiro



tropical em regido semiarida.

Palavras chave: desempenho de bezerras, fungos celuloliticos, probidtico.
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Abstract

The effects of oral inoculation of a probiotic containing Rhodotorula mucilaginosa and
Trichoderma longibrachiatum were evaluated during the first 60 days of life of Gir x
Holstein calves in two periods. Twenty calves were evaluated (10 in period 1 - late
winter-spring and 10 in period 2 - late summer and autumn). The experiment took
place in a 2x2 factorial arrangement, represented by the addition or not of the
probiotic to the diet and the two evaluation periods. The performance, body
development and health status of the animals were evaluated. The addition of fungi
increased the total gain in rump width of dairy calves (4.5 cm x 3.6 cm) in both
periods evaluated. Supplementation with fungi did not influence (p>0.05) the
performance parameters of the calves, pH and fecal score and contamination with
helminths. In period 2, there was greater average weight gain (0.674 x 0.537 g/day),
greater concentrate consumption (269.42 x 134.54), and better feed conversion (1.44
x 1.69) in relation to period 1. It is concluded that the inoculation of fungi promotes
greater gain in rump width and performance is better in late summer and autumn for

dairy calves raised in a tropical calf farm in a semi-arid region.

Keywords: ruminant nutrition, cellulolytic fungi, probiotic, calf performance,

helminths.
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Introducéo

A criacdo de bezerras representa uma das fases mais importantes da
pecuaria leiteira, pois esses animais irdo compor a reposi¢cdo do rebanho, visando
obter novas vacas produtivas e saudaveis (AZEVEDO et al.,, 2016; AZEVEDO,
2022). Por tanto, € necessario a adocdo de manejos alimentares e sanitarios
adequados, além das condi¢cdes de bem-estar que contribuam para a melhor saude
e desenvolvimento desses animais (CAMPOS et al., 2023; DE GODOI OLIVEIRA).

Os cuidados iniciais, do nascimento até os 60 dias de vida (periodo médio da
interrupcdo do aleitamento), sdo fundamentais, pois bezerros nesta fase sdo mais
susceptiveis a diarréias, doencas respiratorias, tristeza parasitaria, infeccbes de
umbigo e frequentemente ocorrem altas taxas de mortalidade (FLUCK et al., 2024).
Além disso, nessa fase ocorrem importantes mudancas fisiol6gicas e anatdmicas do
trato digestério, principalmente nos pré-estbmagos (AZEVEDO et al.,, 2014;
CAETANO JUNIOR; CAETANO; OLIVEIRA, 2016). O desenvolvimento desses
animais, além de estar relacionado a composicdo da dieta e qualidade nutricional
dos alimentos, é diretamente influenciado por interacbes desta com o0s
microrganismos ruminais (STIVARI et al., 2014; SANTOS, 2020).

Neste contexto, os fungos ruminais assumem papel relevante para serem
usados como aditivo microbiano na suplementacédo de ruminantes, devido a notoria
habilidade para degradacéo de forragens. Esses microrganismos produzem enzimas
com atividade fibroliticas capazes de aumentar a disponibilidade de energia e
proteina e favorecer o crescimento da microbiota ruminal e consequentemente a
produtividade animal (GRUNINGER et al., 2014; STIVARI et al., 2014).

Duarte et al. (2023), ao avaliarem bezerros Nelore desmamados, com

aproximadamente oito meses de idade, suplementados ou ndo com meio de cultura



36

contendo Trichoderma longibrachiatum e de Aspergillus terreus, encontraram melhor
eficiéncia alimentar para aqueles animais suplementados com esses fungos.

Um isolado de T. longibrachiatum provenienete do trato de digestoério de ovino
foi inoculado em cordeiros desmamados e verificou-se tendéncia para maior peso
corporal final e o0 ganho médio diario em animais suplementados com esse fungo
(MAGACO et al.,, 2020). Em outro estudo, a inoculacdo dalevedura Rhodotorula
mucilaginosa proveniente do trato digestério de ovinos favoreceu o consumo de
matéria seca em borregos desmamados (JUNIOR et al. 2022). Entretanto, a
utilizacao desses fungos na suplementacéo de bezerras em aleitamento artificial ndo
foi estudada.

Dessa forma, o desenvolvimento de aditivos microbianos produzidos com
cepas autéctones proveniente do trato digestorio de bovinos criados em condicdes
tropicais é uma iniciativa importante, pois pode contribuir para o desenvolvimento de
produtos alternativos e efetivos na criacdo de bezerras leiteiras e com menores
efeitos colaterais em comparagcédo aos farmacos comerciais (DOS SANTOS, 2021;
DUARTE et al., 2021).

Sendo assim, o objetivo no presente estudo foi avaliar o desempenho e
desenvolvimento, escore fecal e contaminacdo por helmintos de bezerras Holandes
x Gir na fase de cria, suplementadas ou ndo com fungo miceliano e levedura

provenientes do trato digestério de bovino.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em uma fazenda leiteira no municipio de
Bocailva — MG, localizada a latitude 16° 57’ 00” S, longitute 43° 42’ 18” W e 992 de
altitude. O clima da regido é classificado como tropical umido, com verdo seco de
acordo com a classificacdo de Koppen (Alvares et al., 2014). O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2,
representado pela adicdo ou ndo dos fungos na dieta e os dois periodos de
avaliacao.

O primeiro periodo de avaliacdo (periodo 1), ocorreu entre os meses de
agosto a dezembro de 2022 (final do inverno e primavera), quando apresentou
pluviosidade média de 375 mm (com concentracdo das chuvas no més de
novembro), temperatura média 24,5°C e umidade média de 49,3%. O segundo
periodo de avaliacdo (periodo 2), ocorreu entre os meses de marco a julho de 2023
(final de verdo e inicio de outono), com pluviosidade média de 114 mm (com
concentracdo das chuvas no periodo de marco), temperatura média 23,1°C e

umidade média 54,7 % (Inmet, 2023).

Obtencéao dos isolados de fungos utilizados

O isolado V16S (Rhodotorula mucilaginosa) (Fig.1 — a), selecionado para
este estudo foi proveniente do fluido ruminal de vaca Nelore sadia criada em
pastagem de Urochloa decumbens (Duarte et al., 2024) e o isolado VN20 de
Trichoderma longibrachiatum (Fig.1 — b) foi proveniente de novilho Nelore criado em
pastagem de capim marandu (Urochloa brizantha) durante o periodo seco do ano
(Abrdo et al. 2014). Esses microrganismos foram selecionados por apresentarem
maiores populacdes no fluido ruminal e promoverem maiores taxa de degradacéo de

forragens com altos teores de lignina (Duarte et al., 2021; Duarte et al. 2024).



38

A levedura avaliada foi identificada por andlise das sequéncias dos dominios
D1 e D2 do gene 26S do RNA ribossomal amplificados pela PCR como reportado em
Duarte et al. (2024). De acordo com metodologia de Hoffman e Winston (1987), a
extracdo do DNA total foi realizada e os primers NL1 (5-GCA TAT CAA AAG GAA
GAG TAA GCC-3 ") e NL4 (5'- GGT AAG CTT CGC TGT CCG G-3') foram utilizados
para amplificacdo da regido do DNAr como descrito por Burgaud et al. (2013), com
modificacdes. Os amplicons produzidos foram purificados e quantificados em
Nanodrop™ 1000 a 260 e 280 nm. As sequéncias de nucleotideos obtidas no
sequenciador 3730xI DNA Analyzer (Applied Biosystems) foram editadas e também
foram comparadas com sequéncias depositadas no GenBank usando o programa
Blast N (Altschul et al., 1997). O isolado R. mucilaginosa V16 apresentou
similaridade de 97% a espécie ja depositada no GenBank V16 [MN075224.1] foi
considerado pertencente a mesma espécie (Stackebrandt e Goebel 1994).

O isolado do fungo miceliano foi identificado apds microcultivo e
caracterizacdo micromorfélogica de acordo com De Hoog et al. (2000). Conforme
relatado por Abréo et al. (2014), a regido ITS do gene do RNAr. foi amplificada
utilizando os iniciadores ITS1 (TCCGTAGGTGAACCTGCGG) e ITS4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC). Os fragmentos do DNAr foram amplificados por
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) conforme descrito por White et al. (1990). O
sequenciamento foi realizado em um sequenciador automatizado DYEnamic
(Amersham Biosciences, EUA) em um sistema de sequenciamento automatizado
9Mega-BACE 1000 no Genome Analysis Center and Gene Expression. As
sequéncias dos fragmentos do rDNA foram analisadas usando BLASTn (v.2.215) do
BLAST 2.0 no site do National Center for Biotechnology Information (NCBI) como

reportado em Altschul et al. (1997). A cepa do fungo miceliano foi identificada como
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Trichoderma longibrachiatum e as sequencias da regido foram depositadas no
GenBank na base de dados [KF781535].

O fungo miceliano foi crescido em caldo Sabouraud durante sete dias e a

levedura por trés dias e posteriormente quantificados e padronizados a 108

unidades formadores de coldnias por ml (UFC/mL) e armazenados em refrigerador a

aproximadamente 4°C.

Figura 1 e 2. Isolado de Rhodotorula mucilaginosa (A) e Trichoderma longibrachiatum (B)
proveniente do fluido ruminal de bovinos Nelore no Norte de Minas Gerais, Brasil (Fonte: Arquivo
pessoal, 2022).

Animais, instalacdes e manejo experimental e alimentar

Foram avaliadas 20 bezerras Gir X Holandés, com peso inicial médio de 30,2
+ 3,47 kg, alocadas em bezerreiro tropical, equipados com baldes especificos para

administracéo de leite, agua, concentrado e volumoso.
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Figura 3. Bezerras alojadas em bezerreiro tropical em uma fazenda no Norte de Minas
Gerais, Brasil (Fonte: Arquivo pessoal, 2022).

Apés o0 nascimento as bezerras foram pesadas em balanca digital (Lider
Balancas, modelo LD-2000 E, S&o Paulo, Brasil), avaliada as medidas corporais e
administrado doramectina (200 pg/kg) (Trucid®, Elanco). A antissepsia do umbigo foi
realizada com iodo a 2,25% (lodo pvpi) duas vezes ao dia até a secagem completa do
coto umbilical. No dia do nascimento, apds a limpeza dos restos placentarios, 0s
animais foram encaminhados ao bezerreiro tropical, onde receberam colostro com
média de 25 £ 1,96 de Brix nas primeiras horas de vida e leite de transicdo até o
terceiro dia na quantidade de 6 litros, fracionados duas vezes ao dia. Foi utilizado o
banco de colostro para casos de urgéncia, sendo necessario somente para uma
bezerra, devido a mae néo ter apresentado um colostro de qualidade. Durante todo
periodo experimental foram utilizadas vacas de primeira a quinta cria.

A eficiéncia da colostragem foi avaliada por refratdmetro de Brix para estimar

os teores de proteinas séricas, com a coleta de sangue na veia julgular no periodo
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de 48 horas apdés a primeira ingestdo de colostro. Amostras de sangue foram
armazenadas em tubos sem anticoagulantes e deixados em repouso para a
obtencdo do soro. Em seguida, foi aplicada uma gota do soro no prisma do
refratbmetro para a leitura. As amostras apresentaram valores proximos a 9,28 +
0,98 indicativo de boa transferéncia de imunidade passiva (Bittar e Paula, 2020). No
terceiro dia de vida, todas as bezerras receberam anticoccidiano a base de
Toltrazuril conforme o peso ao nascimento (Isocox®, Ouro Fino, Sdo Paulo, Brasil).
Em cada periodo experimental foram avaliadas cinco bezerras no grupo controle e
cinco bezerras no grupo tratamento.

No quarto dia apds o0 nascimento, nos dois periodos experimentais, na
medida que as bezerras foram nascendo, as mesmas foram distribuidas
aleatoriamente no grupo suplementado com os fungos ou grupo controle. O primeiro
animal nascido foi sorteado para um dos grupos experimentais e posteriormente os
demais foram alocados de forma pareada seguindo a ordem de paricdo. Foram
avaliadas 10 bezerras nascidas entre agosto e setembro de 2022 e 10 bezerras
nascidas entre marco e abril de 2023.

As bezerras foram aleitadas com 6 litros de leite até os 44 dias de idade
dividido duas vezes ao dia e trés litros de leite de 45 a 60 dias, fornecidos na parte
da manha. Os animais tiveram acesso livre a agua, concentrado e feno de capim
elefante roxo, fornecidos separadamente a partir do quarto dia de vida.O concentrado
utilizado (Tablea 1) foi o mesmo ja fornecido na propria fazenda, contendo farelo de
milho e de soja, DDG (grédos de milho secos por destilagédo), farelo de gluten de
milho (Promill, Cargill, Brasil) e suplemento mineral (Capulph6s Crescimento, Capul

Nutricdo Animal, Brasil).
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Tabela 1. Composi¢ao nutricional da dieta das bezerras avaliadas (g/kg de matéria

seca).
Ingredientes Proporcéo de
inclusao

Milho moido 515.5
Farelo de soja 103.1
Graos de milho secos por destilacédo 206.2
Farelo de gluten de milho 123.7
Suplemento Mineral * 51.5
Composicéao Feno 1 Feno 2 Concentrado
Materia Seca 9234 901.0 886.0
Proteina 44.6 78.1 199.5
Extrato Etéreo 22.7 34.9 45.2
Fibra em Detergente Neutro 631.3 675.0 187.2
Fibra em Detergente Acido 394.2 343.0 61.3
Matéria Mineral 117.8 98.3 83.8

1 Composigdo (por kg): célcio (255g), cobalto (48mg), cobre (1180mg),enxofre (9800mg), flGor
(600mg), fésforo (60mg), iodo (55 mg), manganés (1480 mg), selénio (15mg), sédio (120mg), zinco
(2300mgQ).

Feno 1= feno no primeiro periodo; Feno 2= feno no segundo periodo.

A mistura dos fungos foi fornecida uma vez ao dia, antes do fornecimento do

leite. O grupo de animais tratados foi suplementado com 2 mL do meio de cultura

(Caldo Sabouraud) contendo 108 UFC/mL de cada microrganismo via oral, com
auxilio de seringas. Os animais do grupo controle receberam somente 0 meio de
cultura estérii sem o0s microrganismos. Os animais foram avaliados até o

desaleitamento, com 60 dias de idade (Figura 4).
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Grupo Controle

W %’ W [ 4 a 44 dias: fornecimento do inéculo sem microrganismos |
: | -6Ldekite ‘
W W | - fornecimento do concentrado e volumoso

45 a 60 dias: fornecimento do indculo sem microrganismos
-3 L de leite

- fornecimento do concentrado e volumoso

0 a 3 dias: 6 L de colostro e leite de transicdo ‘

0 a 3 dias: 6 L de colostro ¢ leite de transigéio

Grupo Tratamento .  —
B AN 4 a 44 dias: fornecimento do probiético
W W @9 |-6Ldelkite ‘
o e |- fornecimento do coneentrado e volumoso )
h&%’ W ' 45 a 60 dias: fornecimento do probiético

‘-3delcitc ‘

| -fomecimento do concentrado ¢ volumoso

Figura 4: Grupos de bezerras e procedimentos realizados durante cada periodo de avaliacéo.

As dietas ofertadas foram pesadas de forma a permitir 10% de sobras,
sendo ajustadas de acordo com a quantidade do dia anterior. As sobras foram
retiradas e pesadas diariamente, para determinacdo do consumo diario, e sub
amostras foram armazenadas em sacos plasticos em local seco para andlises
bromatoldgicas posteriores. O bezerreiro tropical era composto de Grama Estrela
Africana Roxa (Cynodon nlemfuensis). Foram amostrados trés areas de 1m?2
(quadrado 1x1 m) em cada periodo experimental, para estimativa da massa de
forragem produzida e o consumo pelas bezerras. Foram alocados os quadrados no
inicio dos periodos experimentais e retirados ao final, realizando-se o corte de modo
a simular a altura de pastejo dos animais e realizando posteriormente a pesagem
das massas de capim produzidas. Em ambos os periodos foi realizado a analise
bromatoldgica da grama coletada. No periodo 1 de avaliagdo, o consumo meédio de

matéria seca estimado da grama (C. nlemfuensis) pelas bezerras foram de 9482,25
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g £ 0 e no periodo 2 foi 1631,35 g £ 0.

Andlises bromatologicas

Foram realizadas as andlises bromatolégicas nas amostras do volumoso e
concentrado ofertados e das sobras coletadas onde foram determinados os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente acido

(FDA), conforme a metodologia descrita por Detmann et al. (2012).

Para determinacao de sdlidos totais do leite, foram coletadas 10 amostras de
leite fornecido as bezerras (5 em cada periodo avaliado) e congeladas. Para
realizacdo das analises, as amostras foram descongeladas em banho maria a 40°C
e alocadas em frascos contendo o bronopol como conservante. As analises de
proteina foram determinadas pelo método de Kjeldahl modificado para leite e extrato

seco pelo método gravimétrico.

O CMS total foi calculado pelo CMS do leite (Pleite), matéria seca do
concentrado (PCONC) e da forragem (PFOR), sendo o consumo de forragem

calculado pela soma do consumo da matéria seca da grama e do feno.

A relacdo volumoso: concentrado (V:C) e o consumo de MS da dieta sélida
(CMSDS) foram determinados pela soma do CCON e CFOR. A converséao alimentar

foi calculada pela relagédo CMS total (g) /GPT (g).

Avaliacdes do desempenho produtivo

O desenvolvimento corporal dos animais foi avaliado aferindo as alturas de
cernelha e de garupa, diametro do térax e largura da garupa nos ileos (Mota et al.,

2015) e o comprimento corporal ao nascimento, aos 30 dias e no desaleitamento dos
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animais com auxilio de fita métrica com os animais mantidos em estac&o, por meio
da medida do bordo anterior do osso pubis até a insercdo do pescoco (Boito et al.,
2015).

Para afericdo do desempenho, as bezerras foram pesadas no dia do
nascimento, no quarto dia e a cada 15 dias, até o final do periodo experimental,
sempre no periodo da manha e em jejum, a fim de minimizar o efeito de enchimento
dos animais. Ao final do periodo experimental os animais foram pesados para
obtencéo do peso vivo final (PVF). ApGs as pesagens e analises das sobras foram
calculadas as seguintes variaveis: ganho médio diario (GMD), ganho de peso vivo

total (GPVT), converséo alimentar (CA) e consumo de matéria seca (MS).

Avaliacdes das fezes

Ph fecal

Para a determinacdo do pH das fezes, foram coletadas amostras a cada 15
dias da ampola retal com auxilio de sacos plasticos e luvas. O pH fecal, foi
determinado apods adicdo de 100 mL de agua destilada em 15 g de fezes frescas
umidas homogeneizadas com a introducdo de um potencidémetro digital (Silva et al.

2012).

Escore fecal
Para monitorar a presenca de diarréia, as fezes foram avaliadas diariamente
com observacao da consisténcia fecal seguindo a classificagdo por escores proposta
por Morrison; Dawson; Carson (2010), sendo 1 = consisténcia normal;, 2 =
consisténcia levemente liquida (pastosa); 3 = consisténcia moderadamente liquida
(escorre e espalha no chédo) e 4 = consisténcia muito liquida (sem a presenca de

sélidos visiveis) (Figura 5). As fezes foram consideradas anormais a partir do escore
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Figura 5: Escore fecal de bezerros de acordo com a consisténcia. (Fonte: Adaptacdo de Gomes e
Martins, 2017).

Os animais foram observados diariamente quanto a presenca de alteracdes
respiratorias como tosse e corrimento nasal (McGuirk, 2008). A presenca de diarréia
durante trés dias consecutivos apresentando escore fecal 4 associado com febre e
falta de apetite, foram tratadas com oxitetraciclina dehidratada (20 mg/kg) (
Terramicina®/ LA, Zoetis, Sdo Paulo, Brasil), flunixina meglumina (2,2 mg/kg)
(Banamine®, MSD Saude Animal) e hidratacdo oral a base de 20 g de amido de
milho, 5g de sal, 4g de bicarbonato e 1 g de cloreto de potassio por litro de agua.
Para casos de bezerras com escore fecal 3 e 4 com opg >500 sem outros sintomas,
foi administrado fosfato de levamisol (4,7 mg/mL)(Ripercol® L 150 F, Zoetis). O
aleitamento com o leite foi mantido em todos os casos de diarréia, até mesmo o0s

animais com diarréia graves.

Exames parasitologicos

A coleta de fezes foi realizada diretamente da ampola retal dos animais aos

30 e 60 dias de vida, com o auxilio de embalagens plasticas limpas, contendo a
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identificacdo do numero do animal e a data de coleta. As amostras de
aproximadamente 10 gramas foram armazenadas em caixas isotérmicas contendo
gelo reciclavel e encaminhadas imediatamente ao laboratério.

Para a quantificacdo dos oocistos e ovos de helmintos foi adotada a
técnica de Cornell McMaster, descrita por Gordon e Whitlock (1939). Foram pesados
quatro gramas de fezes, misturados em 56 ml de solucdo saturada de NaCl.
Posteriormente, com auxilio de peneira, o contetdo foi filtrado e homogeneizado.
Em seguida, o filtrado foi imediatamente disposto em duas areas da camara de
McMaster. Apos 1 a 2 minutos de repouso, com o auxilio de microscoépio éptico, foi
realizada a contagem dos oocistos e ovos em ambas as areas da camara (Bowman
et al., 2006). O valor médio obtido pela contagem nas duas cameras foi multiplicado
por 50 para se obter o nUmero de oocistos por grama de fezes (OOPG) ou ovos por

grama de fezes (OPG).

Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas ao nivel de 5% de probabilidade
utilizando o software SAS, copyright © 2012-2020, SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA. Para a varidvel OPG foi necessario a transformagéo lograritimica (log x +10)
para atender as pressuposi¢cdes da ANOVA, nas tabelas foram utilizados as médias
da variavel original.

O procedimento means foi utilizado para realizar analises descritivas, o
procedimento corr foi utilizado para gerar analises de correlagcdo, o procedimento
robustreg foi utilizado para deteccdo de outliers, o procedimento glmselect foi
utilizado para testar a necessidade de inclusdo das covariaveis peso inicial (Pi),

composicao genética (CG) e ordem de parto (OP), o procedimento glm foi utilizado
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para realizar analises de variancia e testes de médias para as variaveis mensuradas
no final do experimento.Para as demais caracteristicas, mensuradas repetidas vezes
no mesmo animal, foi utilizado o procedimento mixed, no qual foram incluidos efeitos
aleatérios relacionados as medidas repetidas em um mesmo animal quando
avaliadas caracteristicas com duas mensuracdes. Ja para caracteristicas com quatro
ou mais mensuracdes, foram estimados efeitos aleatérios de inclinacao e intercepto

associado a cada animal.

Resultados

N&o foram verificados efeitos significativos da adicdo dos fungos autéctones
e da interacdo do tratamento x periodo sobre o ganho médio diario (GMD) das
bezerras. Entretanto, esses ganhos foram significativamente influenciados pelo
periodo de avaliacdo, sendo superiores no periodo 2 (Tabela 2).

O consumo médio de concentrado (CM.Conc.), feno (CM. Feno), e de
matéria seca (CMMS), o consumo total de matéria seca do leite (CTMSL) e a
conversao alimentar (CA) nao apresentaram efeitos significativos para a inclusao dos
fungos e também ndo houve interacdo significativa entre tratamento X periodo.
Entretanto, o CM.Conc., CTMSL e a CA se apresentaram influenciadas (p<0,05) pelo
periodo de avaliacdo, demostrando melhores resultados no periodo 2 (Tabela 2).
Foram avaliadas os efeitos das covariaveis peso inicial (Pl), composicdo genética
(CG) e ordem de parto (OP) sobre essas variaveis, porém, nao foram verificados
efeitos significativos sobre as mesmas, o que permitiu a remoc¢ao desses efeitos no
modelo estatistico (Tabela 2).

A relacdo Co:Vo (concentrado:volumoso) nao foi influenciada (p>0,05) pela

inclusdo dos fungos e também n&o ocorreu interagdo entre o tratamento x periodo,
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porém foi influenciada (p<0,05) pelo periodo de avaliacédo (Tabela 2).

N&o foi observado efeito siginficativo da suplementacdo dos fungos e dos
periodos de avaliacdo e da interacdo entre tratamento x periodo sobre o
desenvolvimento das bezerras. Porém, quando foi avaliado a interferéncia das
covariaveis PIl, CG e OP, foi observado que o Pl teve efeito (p<0,05) sobre o ganho
de largura de garupa (GLG) e o ganho de diametro do térax (GDT). A OP influenciou
0 ganho de altura de cernelha (GAC) e a CG influenciou o GDT(Tabela 3.)

Adicionalmente, quando foi considerado o modelo misto, considerando o o
ganho médio em cada més no desenvolvimento das bezerras, verificou-se que o
fator idade influenciou significativamente o CMS conc. e do feno, GAC, GAG, GDT.
Além disso, foi observado efeito significativo dos periodos experimentais e da
inclusdo dos fungos, que promoveu maior o0 ganho médio da largura de garupa em
relacdo ao grupo controle para ambos periodos avaliados (Tab. Suplem 1.).

O escore fecal e pH fecal ndo foram influenciados (p>0,05) pela adicdo dos
fungos e pelos periodos experimentais (Tabela 4.), e também ndo foram
influenciados (p>0,05) pela idade dos animais (Tab. Suplem. 1). A temperatura retal
nao apresentou influéncia da inclusdo dos fungos (p>0,05), entretanto, apresentou
efeito significativo dos periodos de avaliacdo (Tabela 4.) e da idade das bezerras
(p<0,05) (Tab. Suplem. 1).

A contagem de ovos de helmintos por gramas de fezes (OPG), ndo sofreu
efeito (p>0,05) da inclusdo dos fungos e dos periodos avaliados (Tabela 4). Foram
observando a presenca de Oocistos, ovos de Strongyloides spp., Trichuris spp. ,
Trichostrongilideos e Moniezia spp., porém com contagem baixas (média de 60,91

ovos de helmintos por gramas de fezes) nos dois periodos experimentais.
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Discussao

Desenvolvimento ponderal dos animais

Ao analisar o desenvolvimento das bezerras avaliadas, constatou-se que 0s
GLG e GDT foram influenciadas pelo peso inicial, sendo que os animais que nascem
mais pesados apresentaram maior ganho de largura de garupa e didmetro toracico.
O GDT apresentou também interferéncia da CG dos animais, devido ao fato de que,
animais com maior composi¢do da raca Holandesa, apresentaram também maiores
pesos ao nascimento e, consequentemente, maiores ganho em diametro toracico. E
conhecido que a maior area toracica possui relagdo com maior capacidade cardiaca,
respiratoria e digestiva dos animais, e também auxilia nas trocas gasosas para
melhor termorregulacdo (Reis et al., 2020; Panetto et al., 2020). J& a OP influenciou
0 GAC, sendo que 85% das vacas eram multiparas e produziram bezerras mais
pesadas ao nascimento.

No presente estudo, ao avaliar o desenvolvimento mensal das bezerras,
constatou-se que os GLG foram significativamente maiores para as bezerras
suplementadas com os fungos em ambos os periodos avaliados. E conhecido que
fémeas com maior largura de garupa (LG), podem futuramente proporcionar
facilidade ao parto, além de melhor suporte dorsal ao Ubere (Carvalho, 2018). A
maior LG, quando corretamente inclinada, corresponde a caracteristica da estrutura
pélvica que facilita a passagem para o bezerro no nascimento e a drenagem de
fluidos necessarios no pos-parto, o que reduz a ocorrencia de metrites (Silva, 2011).

Esteves et al, (2004), ao avaliarem animais da raca Holandesa observaram
correlacdo significativa fenotipica e genética entre largura de garupa e largura de
Ubere posterior, indicando que vacas com garupas amplas tendem a apresentar

Ubere posterior mais largo. Dessa forma, a adicdo dos fungos avaliados para as
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bezerras poderia contribuir indiretamente com a melhor producéo leiteira dos
animais, o que deve ser avaliado em futuros estudos, incluindo um maior periodo de
fornecimento desses microrganismos no pos desaleitamento.

Outro estudo avaliou bezerros mesticos Holandés x Zebu na fase de cria,
sendo um grupo suplementado somente com Sacharomyces cerevisiae e outro com
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, S. cerevisiae, Bacillus subtilis,
Aspergillus oryzae e Streptococcus faecium. Entretanto, ndo foram detectados
efeitos da inclusdo desses microrganismos sobre 0os ganhos de medidas corporais
ao compararem com aqueles observados para bezerros do grupo controle (Pereira,
2008).

Bittar et al., (2016), avaliando bezerros mesticos da raca Holandesa x Jersey
suplementados com 2g de probidtico/dia composto por Bacillus cereus,
Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, Ruminobacter amylophilum,
Ruminobacter succinogenes, Succinovibrio dextrinosolvens, ndo constataram efeitos
do uso da suplementacao sobre os ganhos em medidas corporais dos bezerros, mas
observaram o efeito da idade sobre os mesmos, onde algumas variaveis como altura
de cernelha, altura de garupa e didametro toraxico foram influenciadas pela idade dos
animais, demonstrando que as bezerras tiveram um crescimento e desenvolvimento

corporal continuo com o avanco da idade (Bittar et al.,2016).

Ganho de peso, consumo de matéria seca e conversao alimentar

N&o foi evidenciado efeito da suplementacdo dos fungos avaliados sobre o
GMD. Os animais receberam dieta adequada contendo leite, concentrado e feno o
gue pode ter contribuido para o bom desenvolvimento dos pre-estbmagos das
bezerras e dessa forma a adicdo desses microrganismos para esses animais néo se

fez necessario para melhorar o ganho de peso. Essa auséncia de efeito positivo do
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probiotico sobre o GMD, pode estar relacionado ao bom estado de saude dos
animais, que foram criados em ambiente com adequado manejo sanitario e com
baixos desafios ambientais. Segundo Coutinho (2012), o beneficio de um probidtico
em animais que nao apresentam disbiose na microbiota intestinal ndo é
necessariamente evidenciado. Embora a suplementacdo ndo tenha ocasionado
efeito sobre o ganho de peso das bezerras, todos os animais de ambos tratamentos
e periodos demonstraram ganho de peso satisfatério, ou seja, dobraram o peso ao
nascimento apos 60 dias de vida.

Entretanto, o melhor GMD dos animais ocorreu no periodo que
compreendeu final do veréo e inicio de outono, o que poderia esta relacionado a
melhor qualidade do feno disponibilizado. Adicionalmente, poderia ser
correlacionado ao maior CMS Conc. que ocorreu nesse periodo, o que elevaria a
producdo acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como propionato e butirato; que
favorecem o desenvolvimento da mucosa ruminal, promovendo melhor absorcao de
produtos finais de fermentacdo (Coutinho, 2012; Scholz et al., 2011; Caixeta e
Carmo, 2020). Esse melhor desenvolvimento da mucosa ruminal, contribui para
melhor absorcdo de nutrientes que melhoram o aporte energético das bezerras, o
gue favorece o maior ganho de peso (Coutinho, 2012).

Em pesquisa realizada por Reis (2020), ao avaliar bezerros de mesmo grupo
racial na fase de aleitamento no Norte de Minas Gerais, com fornecimento de leite
fermentado pela cepa autoctone de Lactobacillus acidipiscis, também n&o constatou
efeito significativo do probidtico sobre o GMD dos animais em relagdo ao grupo
controle. Santos et al., (2021), ao analisar bezerros Nelore machos e fémeas com
aproximadamente 8 meses de idade suplementados com Aspergillus terreus e

Trichoderma longibrachiatum, também n&o constataram efeito significativo dos
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fungos sobre o GPD dos animais.

Ja em pesquisa realizada por Neto et al. (2014), com bezerros machos da
raca Holandesa, suplementados com Lactobacillus casei e Bifidobacterium bifidum
do quarto ao sétimo dia de vida (fase de aleitamento), e Saccharomyces cerevisae e
Pediococcus acidilactici do oitavo ao décimo segundo dia de vida (fase de
desaleitamento), observaram que quando consideraram o periodo total do
experimento (12 semanas de vida), os animais do grupo suplementado
apresentaram maior GPD em relacdo ao grupo controle (0,677 kg x 0,566 kg).

O CMS de feno foi baixo em ambos os periodos de avaliacdo e em ambos
0s grupos avaliados, podendo esta relacionado a disponibilidade de grama presente
no bezerreiro, fazendo com que o0s animais tivessem maior preferéncia pelo
consumo da grama. Além disso, segundo Mitchell e Heinrichs (2020), o menor
consumo do feno pode estar relacionado ao maior tempo de retencdo no rumem do
bezerro em formagéo.

No presente estudo os CMS do concentrado e do feno foram influenciados
pela idade das bezerras e aumentaram a medida que os animais foram ficando mais
velhas e proximas da idade do desaleitamento. Nesse periodo, o maior CMS esteve
relacionado a reducdo do fornecimento da dieta liquida aos 45 dias de vida. Além
disso, as bezerras tiveram disponibilidade de volumoso ja nos primeiros dias poés-
nascimento, e segundo Oliveira e Nogueira (2006), animais que dispde de volumoso
ja nos primeiros dias de vida comecam a consumir forragem verde precocemente e
iniciam o processo de ruminacdo mais cedo. Sendo assim, as bezerras passam de
um estado de pré-ruminante para ruminante funcional, 0 que aumenta a necessidade
de consumir alimento solido com o avanco da idade e maturagdo do sistema

digestorio (Torrezan et al., 2016).
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Torrezan et al., (2016), utilizando bezerros machos da raca Holandesa, né&o
constataram efeito da suplementacdo com Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis
sobre o consumo de MS de concentrado, porém também observaram efeito da idade
com aumentos constantes do CMS de conc. até a oitava semana de vida dos
animais.

A CA das bezerras no presente estudo ndo se demonstrou influenciada pela
inclusdo dos fungos, porém sofreu efeito do periodo de avaliacdo, sendo que no
periodo 2 os animais apresentaram melhor CA, quando observou-se CMMS similar a
do periodo 1 (968,65 kg x 906,92 kg), porém com animais que ganharam mais peso.

Meyer et al., (2001), ao avaliar bezerros(as) da raca Holandesa, nao
observaram efeito do uso do leite integral com a suplementacdo com probiético
comercial contendo Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium e
Saccharomyces cerevisiae sobre a CA dos animais reportando valores de 1,75 e
1,85 para grupo sem e com probiético.

Em estudos anteriores cepas de mesmas espécies dos fungos avaliados no
presente estudo foram fornecidos para cordeiros desmamados e avaliados quanto
ao ganho de peso, consumo de matéria seca e conversao alimentar. Em estudo
realizado por Magago et al., (2020) por exemplo, com cordeiros mesticos
desmamados Santa Inés x Dooper no Norte de Minas Gerais, utilizando uma cepa
de Trichoderma longibrachiatum, também ndo detectaram diferencas significativas
da CA com aquela observada para o grupo controle. Em estudo realizado por Junior
et al., (2022), ao avaliarem cordeiros desmamados Santa Inés x Dorper, machos,
nao castrados, no Norte de Minas Gerais, inoculados com a levedura Rhodotorula
mucilaginosa, também n&o observaram diferenca significativa da CA dos animais

suplementados e aqueles do grupo controle.
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De acordo com Almeida (2019), vérios fatores podem influenciar o
desempenho animal, quando ocorre a suplementacdo da dieta com fungos e
leveduras, como o estresse, tipo de forragem disponivel, estratégia de alimentacao e
proporcdo de volumoso: concentrado. No presente estudo, a proporcdo CO:VO se
demonstrou menor no periodo 2 em relacdo o primeiro periodo, podendo referir a
uma melhor eficiéncia alimentar das bezerras, melhorando assim o ganho de peso
guando a forragem apresentou melhor qualidade nutricional no segundo periodo

avaliado.

Caracterizacao das fezes e contaminacgédo por helmintos

O escore fecal permaneceu entre 1 e 2 e o pH fecal se manteve préximo de
7,06, 0 que caracterizou as fezes como normais, o pode estar relacionado a ao
manejo ambiental e nutricional adequados. A incidéncia de diarreia pode ter sido
reduzida em decorréncia das préprias condi¢des sanitarias do bezerreiro, sendo que,
0s espacos onde as bezerras foram alojadas passaram por vazio sanitario de
aproximadamente cinco dias e higienizados com cal virgem, para reducédo da carga
microbiana, além da estrutura do bezerreiro contribuir boa incidéncia solar,
contribuindo também para reduzir a contaminacdo com patégenos. De acordo com
Goncalves et al. (2000), um bezerro saudavel apresenta uma populacdo normal de
microrganismos em seu trato gastrointestinal e com isso possui boa eficiéncia na
digestédo, absorgcédo dos nutrientes e resisténcia a doencas, tendo entdo decréscimo
na incidéncia de diarreia.

Em estudo realizado por Pinos-Rodriguez et al., (2008), no qual avaliaram
bezerros machos e fémeas da raca Holandesa até os 60 dias de idade,
suplementados ou ndo com probiéticos a base das leveduras S. cerevisiae e

Saccharomyces boulardii ambas na concentracédo de 2,0 x 10%° ufc/g, observaram a
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auséncia da diferenca estatistica sobre a ocorréncia de diarreia.Em pesquisa
realizada por Hoseinabadi, Dehghan-Banadaky e Zali (2013), com bezerras fémeas
da raca Holandesa suplementadas com probidtico contendo Saccharomyces
cerevisiae no leite, observaram reducao do escore fecal no grupo tratamento quando
se comparado com o grupo controle.

Um estudo em cordeiros mesticos desmamados Texel e Lle de France,
avaliou a suplementacdo com probiotico contendo Ruminobacter amylophilum,
Ruminobacter succinogenes, Bacillus cereus, Enterococcus faecium, Lactobacillus
acidophilus, Succinovibrio dextrinosolvens e a levedura S. cerevisiae. Os
pesquisadores observaram reducdo no indice de diarreia nos grupos dos animais
suplementados comparado com o grupo controle (Santana et al., 2023).

A temperatura retal (TR) dos bovinos leiteiros pode variar de 38°C a 39,3°C
(Costa et al., 2015), podendo chegar até 39,5 °C em animais jovens (FEITOSA,
2008), sendo assim, no presente estudo a TR se manteve dentro do limite aceitavel,
e possivelmente a ativagdo dos mecanismos termofisiologicos foi possivel eliminar o
excesso de calor endégeno e manter a homeotermia em ambos os periodos de
avaliacdo (Alves, 2020). Entretanto, no periodo 2 as temperaturas e umidade do ar
foram mais elevadas quando comparado com o periodo 1, em especial no més de
abril que reportou temperatura do ar de 24,9°C e umidade relativa do ar de 58%, o
que pode ter contribuido para a elevacdo da temperatura retal das bezerras no
periodo 2 (Grafico 3 e 4). Segundo Oliveira et al. (2022), a zona de
termoneutralidade para bezerros seria de 18°C a 26°C. dessa forma, bezerras
avaliadas estaria ainda em condi¢cbes de termorregulacdo. Adicionalmente, neste
estudo, a temperatura retal se apresentou efeito com o com avanco da idade das

bezerras, demonstrando que a medida que os animais vao ficando mais velhos, eles
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conseguem melhor se termoregular.

Sabe-se também que o aumento da temperatura corporal é um bom
indicador da presenca de qualquer problema infeccioso (Oiveira, 2012). Entretanto,
segundo Maldonado et al. (2018), o efeito benéfico dos probidticos ndo se limita
somente a melhoria dos parametros nutricionais, mas também ao aumento da
resposta imunitaria dos animais, contribuindo assim para a reducéo de doencas.

Os resultados reportados na literatura sobre o uso de probiéticos na saude
de bezerros em aleitamento sdo heterogéneos, irregulares e nem sempre positivos,
uma vez que a resposta do animal € influenciada pelo tipo de probiotico, dose
utilizada, idade e raca do animal e manejo ambiental (Torrezan et al, 2016).

A contagem de helmintos ndo reportou efeito do probiético, periodo de
avaliacdo e nem influéncia da idade das bezerras, porém apresentou valores
considerados baixos, com média de 60,91 ovos por gramas de fezes. Segundo
Hassum, (2008), a contagem é considerada alta >300 ovos por gramas fezes. O
bezerreiro onde os animais foram alojados era bezerreiro tropical tipo argentino,
sendo assim, as bezerras ndo tinham o contato direto uma com as outras, 0
bebedouro, comedouros e os baldes usados para fornecimento do leite eram
higienizados rotineiramente, fatores que podem ter favorecido para baixa
contaminacgdo. Outro fundamento de contribuicdo para reducdo dessa variavel foi a
vermifugagdo preventiva das bezerras a base de Doramectina ja no dia do

nascimento.
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Conclusao

A adicdo de isolados de Trichoderma longibrachiatum e Rhodotorula
mucilaginosa proveniente do trato digestorio de bovinos aumenta o ganho mensal
em largura de garupa das bezerras leiteiras Gir x Holandés. O desempenho desses
animais (ganho de peso, consumo de concentrado, volumoso e conversao alimentar)
€ maior no periodo final do verdo e inicio do outono em comparacédo ao periodo final
de inverno e primavera quando criados em bezerreiro tropical em regial tropical

semiarida.

Aprovacao ética
Os procedimentos adotados para desenvolvimento da pesquisa foram
aprovados pelo Comité de Etica do Uso de Animais da Universidade Federal de

Minas Gerais, conforme protocolo 73/2022.
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5. Consideracdes finais

Bezerras leiteiras Gir x Holandés suplementadas com probiético autéctone
isolados do rumen de bovinos, apresentaram maior largura de garupa, podendo
futuramente impactar na produtividade leiteira.

Independente da presenca ou ndo do probiotico, o periodo 2 (final de veréo e
inicio de outono) favoreceu caracteristicas de desempenho das bezerras.

A saude das bezerras em ambos os periodos de avaliacdo permaneceu
adequada, independente da suplementacédo ou ndo do probidtico, indicando que, 0

manejo utilizado com as bezerras foi adequado.
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Material Suplementar 1: Temperaturas médias mensais e umidade relativa do ar nos dois periodos experimentais com bezerras
Gir x Holandés criadas em bezerreiro tropical no Norte de Minas Gerais, Brasil.

Temperatura °C

30,0 4
27,0 4
24,0 4
21,0 1
18,0 -
15,0
12,0 4
9,0 4
6,0 -
3,0 4
0,0

Periodo 1
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Temperatura °C

C

30,0 -
27,0
24,0
21,0
18,0 -
15,0 -
12,0 -
9,0 4
6,0
3,0 4
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SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO

Meses

Periodo 2

Umidade %

0,0

MARCO

ABRIL MAIO JUNHO
Meses D

Periodo 1

70 +

65 -

60 +

55 L
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45 L

a0 +

2
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Meses
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70 —

65 —+

60 +

55 —+

50 +

as L

40 +

35 +

30

MARCO ABRIL MAIO JUNHO
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Graficos 1, 2, 3 e 4: Temperatura do ar no periodo 1(A); Umidade relativa do ar no periodo 1(B); Temperatuda do ar no periodo 2 (C); Umidade relativa do ar

no periodo 2 (D).
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Tabela 2. Valores médios e erro padrédo da média (ep) de variaveis relacionadas ao ganho de peso, consumo em matéria seca e
conversdo alimentar de bezerras mesticas Gi x Holandés tratadas ou ndo com fungos autéctones em dois periodos experimentais.

o Periodo 1(inverno e primavera) Periodo 2 (final do ver&o e inicio de outono) Significancias
Variaveis

Fungos ep Controle ep Fungos ep Controle ep T. P. TxP
PESO INICIAL 30,3 1,95 26,2 1,63 324 2,72 31,7 3,29 * * *
GMD 0,547 0,05 0,528 0,02 0,646 0,09 0,703 0,03 0,6776 0,0006 0,2563
CM. CONC. 136,09 39,10 132,99 25,77 216,21 91,40 322,64 77,76 0,2853 0,0014 0,1261
CM. FENO. 44,86 28,78 31,92 11,80 45,99 38,00 26,60 15,10 0,2501 0,8824 0,8256
CO:vVO 1,60 0,39 1,49 0,27 0,35 0,07 0,18 0,07 0,6809 <0001 0,8203
CTMS LEITE 35,059 669,73 34,054 1075,70 38,219 149,89 38,069 179,85 0,5481 <0001 0,3347
CMMS 923,31 72,73 890,52 38,86 926,38 120,65 1010,91 73,44 0,5834 0,1904 0,2039
CA 1,70 0,10 1,69 0,05 1,44 0,06 1,44 0,10 0,9659 <0001 0,8809

Ep= erro padrao da média; GMD= ganho médio diério (g/dia); CM CONC.= consumo médio de concentrado (g/dia); CM. FENO = consumo meédio de feno (g/dia);
CO:VO = relacao concentrado:volumoso; CTMS Leite= consumo total de matéria seca do leite (kg); CMMS = consumo médio de matéria seca; CA= conversao
alimentar; T.= tratamento; P.= periodo. ( *) = ndo avaliado
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Tabela 3: Valores médios (cm) e erro padrdo da média (ep) de variaveis relacionadas ao desenvolvimento ponderal de bezerras
mesticas Gir x Holandés tratadas ou ndo com fungos autéctones em dois periodos experimentais.

Periodo 1(inverno e primavera) Periodo 2 (final do veréao e inicio de outono) S
Significancias Cov.

Variaveis Fungos ep Controle ep Fungos ep Controle ep T. P. TxXP Pi CG OoP
G.A.C. Total 126 2,48 12,8 2,56 14,8 2,64 14,8 1,04 0,9434 10,1343 10,9430 - - 0,0457
G.A.G. Total 146 2,08 16,2 1,84 15,2 3,04 13,4 1,12 0,9366 10,3905 10,1807 - - -
G.L.G Total 4,0 0,8 3,8 1,04 5,0 1,6 3,4 1,52 0,2378 10,6960 0,3697 0,0201 - -
G.D.T Total 22,6 1,68 21,4 1,52 21,4 3,12 23,2 2,16 0,8127 10,8177 10,2537 0,0075 0,0249 -
G.C.C. Total 8,4 2,08 8,4 2,08 12,2 2,72 10,8 4,24 0,7080 10,0922 0,6996 - - -

EP= erro padrdo da média; G.A.C Total= ganho de altura de cernelha total (cm); G.A.C médio= ganho de altura de cernelha média (cm/dia); G.A.G Total=
ganho de altura de garupa total (cm); G.A.G médio= ganho de altura de garupa média (cm/dia); G.L.G Total= ganho de largura de garupa total (cm); G.L.G
média= ganho de largura de garupa média (cm/dia); G.D.T total= ganho de didmetro do térax total (cm); G.D.T médio= ganho de diametro do térax médio
(cm/dia); G.C.C Total= ganho de comprimento corporal total (cm); G.C.C médio= ganho de comprimento corporal médio (cm/dia); T.= tratamento; P= periodo;
Cov.= covariaveis; Pi= peso inicial; CG.=composicao genética; OP. = ordem de parto.

(- ): ndo significativo p>0,05
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Tabela 4: Valores médios de escore fezes e pH fecais, temperatura retal média e contagem de ovos de helmintos por grama de fezes
de bezerras mesticas Gir x Holandés tratadas ou ndo com fungos autdctones em dois periodos experimentais.

Periodo 1 (inverno e primavera)

Periodo 2 (final do veréo e inicio de outono)

Significancias

Variaveis
Fungos ep Controle ep Fungos ep Controle ep T. P. TxXP
ESC.F. m 1,81 0,22 1,62 0,08 1,88 0,17 1,86 0,24 0,3362 0,1667 0,4433
pH fecal m 7,08 0,19 7,12 0,26 7,00 0,22 7,05 0,18 0,7387 0,5714  0,9953
Temp.R. m 38,8 0,23 38,7 0,22 39,1 0,13 39,0 0,17 04581 0,0023 0,9238
OPG 8,64 10,36 5,0 3,0 130,0 128,0 100,0 100,0 0,5554 0,3181 0,5073

Esc.F.m= escore fecal médio; Ph fecal m= Ph fecal médio; Temp. R.M= temperatura retal média (graus Celsios); OPG = contagem de ovos de helmintos por
grama de fezes; EP= erro padrédo; T.= tratamento; P.= periodo.
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Tabela Suplementar 1 — Valores significancias para as variaveis relacionas ao
ganho de peso, consumo de feno e concentrado, Ph fecal, escore de condi¢édo fecal,
desenvolvimento corporal, contaminacdo por helmintos e temperatura retal em
bezerras Holandés x Gir tratadas ou ndo com fungos autoctones em dois periodos e
em funcéo da idade das bezerras.

Variaveis Neo T. P. T.x P. Idade

Anadlises quinzenais

GMP 80 0,6352 0,0007 0,3685 0,3799
CMS. Conc. 80 0,7188 0,0092 0,6107 0,0001
CMS. Feno 80 0,2537 0,0690 0,7878 0,0001
Ph Fecal 80 0,7544 0,5284 0,9529 0,3849
Ec Fecal 80 0,2158 0,1645 0,6491 0,8760

Analises mensais

Ganho ac 40 0,8505 0,1179 0,7744 0,0048
Ganho ag 40 0,6507 0,1173 0,1637 0,0023
Ganho Ig 40 0,0491 0,0025 0,7845 0,2224
Ganho dt 40 0,9982 0,8703 0,2393 0,001
Ganho cc 40 0,9756 0,7589 0,9916 0,5678
OPG 40 0,5719 0,4261 0,4728 0,2839

Analise semanal
Temperatura retal 160 0,3389 0,0018 0,8583 0,0001

N°= ndmero de observagdes; T.= tratamento; P.= periodo experimental; GMP= ganho médio de peso
(g/dia); CMS CONC.= consumo de matéria seca de concentrado (g/dia); CMS FENO= consumo de
matéria seca de feno (g/dia); EC fecal: escore de condigdo fecal; Ganho AC= ganho de altura de
cernelha; ganho AG= ganho de altura de garupa; ganho LG= ganho de largura de garupa; ganho DT=
ganho de diametro toraxico; ganho CC= ganho de comprimento corporal; OPG= contagem de ovos de
helmintos por gramas de fezes.



