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CAPITULO 1
CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO GERAL

A adocdo de dietas com alta concentracdo energética em confinamento de bovinos
de corte tem crescido ao longo dos ultimos anos, visando aumentar a eficiéncia na
producao de carne no Brasil. No entanto, essa pratica pode conduzir os animais a
disturbios metabdlicos durante o periodo de adaptacdo, ndo somente em taurinos como
principalmente em animais zebuinos e cruzados. Com isso, faz-se necessario a
utilizacao de, além de diferentes formas de manejo, a utiliza¢ao de aditivos como forma
de oferecer ambiente favoravel a fermentacdo ruminal, melhorando dessa forma o
funcionamento do rimen e minimizando os efeitos negativos desse tipo de dieta no
desempenho animal.

Neste sentido, assume grande importancia a utilizagdo de aditivos zootécnicos
melhoradores de desempenho, principalmente antibidticos que té€m capacidade de
ampliar a resposta animal e a qualidade de seus produtos. Por isso, a utilizacdo de
substancias antibidticas para manter a sanidade dos rebanhos e melhorar o desempenho
animal tem sido imprescindivel para garantir uma boa produtividade e lucratividade do
sistema produtivo.

Essa constatacdo se deve ao fato de que alguns antibidticos possuem tanto funcao
terapéutica e profilatica, como de promotores de crescimento. Existem varias pesquisas
voltadas para a aplicagdo destes compostos em animais de produ¢do (ZANINE et al.,
2006), demonstrando os beneficios advindos de seus empregos, e assim justificando a
sua utilizacdo em escala comercial em varios paises, como por exemplo, Brasil e
Estados Unidos.

Os aditivos mais utilizados na pecudria bovina sdo os ion6foros, que podem ser
classificados como antibioticos seletivos, pois deprimem ou inibem o crescimento de
microorganismos do rumen, principalmente aqueles que prejudicam o bom desempenho
da digestdo. Eles sao produzidos por diversas linhagens de Streptomyces. Os ion6foros
foram inicialmente utilizados em aves, mas a partir da década de 1970 comegaram a ser
utilizados na dieta de ruminantes. A lasolacida e a monensina t€ém sido os iondforos
mais utilizadas no Brasil como promotor de crescimento atualmente (SALMAN et al.,

2006).



Atualmente, alguns mercados, como o europeu ja restringiram a utilizagdo de
antibidticos na alimentacdo animal, devido ao seu potencial de provocar resisténcia
bacteriana (OJEU, 2003).

Essas preocupagdes com o produto final, sem a necessidade de se utilizar
antibioticos, tem sido notadas em todos os elos das cadeias produtivas, incentivando de
tal forma o uso de estratégias alternativas que garantam aumento de produgdo
associados com eficiéncia e melhoria na saude dos animais com consequente aumento
na qualidade da carne. Dessa forma, faz-se necessario ressaltar que o uso de produtos
que deixam residuos na carne sofrerdo restricdo cada vez mais intensa. Diante do novo
cenario que se apresenta o desafio ¢ viabilizar estratégias que garantam efetiva
seguridade alimentar de forma sustentdvel em todos os niveis da cadeia produtiva,
gerando por meio da investigacdo cientifica a confirmacdo de novos produtos que
possam vir a compor novos protocolos de producdo com consequente aumento da
produtividade, economicidade e sanidade adequada, ou seja, um produto final sem risco
a satide do consumidor.

Assim, surge o interesse de se avaliar alternativas em substituicdo dos
melhoradores de desempenho, sendo que, uma destas seria o uso de aditivos biologicos,
como os probidticos, prebidticos e enzimas digestivas, ou mesmo, a combinagdo destes
componentes, comumente denominados de simbioticos.

Probidticos sdo organismos vivos, que quando introduzidos no trato gastrintestinal
(TGI) geram beneficios ao hospedeiro, devido a competicdo com microrganismos
patogénicos ou nao desejadveis ao meio. Ja os prebioticos, sdo substratos para o
desenvolvimento de microrganismos benéficos no trato gastrintestinal. A utilizagdo de
enzimas digestivas, tem por objetivo auxiliar o processo digestivo melhorando a
digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta, especialmente os alimentos fibrosos,
que sao de dificil degradagao (KREHBIEL et al., 2003), a excec¢ao de alimentos fibrosos
ricos em pectina como polpa de citrus e casca de soja, por exemplo.

Acredita-se que, os animais ao receberem uma mistura de probidticos e
prebidticos, aumentardo a quantidade de bactérias assimiladoras de acido latico,
proporcionando maior estabilidade ruminal demonstrada pela melhora do ganho de
peso, da conversdo e da eficiéncia alimentar (SILVA et al., 2009), sendo que esse efeito

na presen¢a de monensina sddica poderia ser potencializado.



Estas tecnologias tém sido consideradas uma alternativa promissora ao uso de
antibidticos, pois além de obter resultados satisfatorios em pesquisas (BEAUCHEMIN
et al., 2003; ELAM et al., 2003) ndo deixam residuos e ndo provocam uma possivel
resisténcia bacteriana.

Outra técnica que pode potencializar o uso destes aditivos seria a
microencapsulacio das cepas de bactérias probiodticas, aumentando assim sua resisténcia
nas misturas com minerais ou concentrados, aumentando também sua taxa de passagem
pelo ramem, possibilitando sua ativagdo apenas no intestino, potencializando assim seus
efeitos.

A microcapsula pode ser definida como uma tecnologia desenvolvida para
recobrir particulas, microrganismos ou pequenas gotas de material liquido ou gasoso,
formando capsulas, que podem liberar seu conteido em taxas controladas ou sob
condi¢des especificas (MENEZES et al., 2013). Estas podem ser projetadas para
liberagdo gradual de ingredientes ativos, em que o material de revestimento da capsula
pode ser selecionado para liberar o material microencapsulado em areas especificas do
organismo. Um material de revestimento deve ser capaz de resistir a condi¢des acidas
do trato digestivo superior, permitindo que os microrganismos ativos possam chegar no

intestino de maneira intacta (CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007).

2.  ADITIVOS ALIMENTARES PARA BOVINOS

Os aditivos podem ser classificados de diversas formas, de acordo com os critérios
estabelecidos pelos orgdos reguladores, a European Food Safety Authority - EFSA
(OJEU, 2003) agrupou os aditivos na alimentacao animal em cinco categorias de acordo
com a funcdo: aditivos tecnoldgicos (conservantes, antioxidantes, emulsificantes,
estabilizantes, reguladores de acidez, adsorventes, aglomerantes, antiaglomerantes,
antiumectantes, umectantes, gelificantes e espessantes); aditivos sensoriais (corantes,
flavorizantes, aromatizantes e palatabilizantes); aditivos nutricionais (vitaminas,
microminerais, aminoacidos e wureia); aditivos zootécnicos (melhoradores da
digestibilidade, enzimas e &cidos organicos); equilibradores de flora intestinal
(probiodticos, prebidticos, simbidticos, acidos organicos, nutracéuticos); melhoradores de
desempenho (antibidticos, iondforos, repartidores de nutrientes, hormonios); botanicos

(ervas, especiarias, extratos vegetais e 0leos essenciais) e aditivos anticoccidianos.



No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2004)
classifica os aditivos para ruminantes em aditivos melhoradores de desempenho
(lasalocida, monensina, ractopamina, etc.), aditivos anticoccidianos (monensina),
aditivos nutricionais (uréia, acido linoleico conjugado, gordura protegida), aditivos
nutricionais vitaminicos (vitaminas), aditivos nutricionais minerais (macro € micro
minerais), aditivos nutricionais aromatizantes, pigmentares e sensoriais, aditivos
prebidticos (mananoligossacarideos tais como paredes celulares de leveduras), aditivos
enzimaticos (amilases, fitases entre outros produzidos por microorganismos diversos) €
aditivos probioticos (Sacharomyces cerevisae, entre outros). Entre os varios tipos de
ionoforos existentes, apenas trés possuem o registro com a devida autorizagdo do
Ministério da Agricultura, para sua utilizacdo no Brasil em ruminantes, a monensina
sodica, lasalocida e salinomicina sddica, sendo a monensina o mais estudado e utilizado
no territorio nacional como promotor de crescimento para animais confinados e em
pastagens.

Os aditivos utilizados para a confec¢do desse trabalho foram um iondforo
(monensina sdédica) e um simbiotico onde foi usada a associagdo de prebidticos com
probiodticos, além de enzimas fibroliticas, cujo nome comercial ¢ Bioformula ®. Os
niveis de garantia do produto, com suas respectivas cepas € concentragdes, sao 0sS
seguintes: Probidticos: Saccharomyces cerevisiae (2,2 x10° UFC/g); Enterococcus
faecium (1,8 x10° UFC/g); Lactobacillus acidophilus (9,0 x10° UFC/g); Bacilus
subitilis (2,2 x10° UFC/g); Prebiodticos: Mananoligossacarideo (20%); Levedura inativa
(40%); Enzimas fibroliticas: Celulase (6 UC/g); Hemicelulase (10 UH/g); Xilanase (3
UX/g), além de 28,9% de Carbonato de calcio (veiculo) e 0,05% de Didxido de silicio
usado como antiaglomerante (FILGUEIRAS, 2013).

2.1. Monensina sédica

A monsensina sddica ¢ o aditivo zootécnico mais utilizado e mais estudado em
bovinocultura de corte ¢ de leite no mundo. A utilizagdo de iondéforos como a
Monensina Sédica sao comprovadamente eficazes no controle de distirbios metabolicos
em dietas de alto concentrado (GRAMINHA et al., 2005). Os Iondforos, como a
Monensina, sdo compostos produzidos por bactérias, sobretudo do grupo Streptomyces

cinnamonensis, que sendo altamente lipofilicos e toxicos a muitos microrganismos, sao



definidos como antibioticos (HANEY; HOENH, 1967). Sendo assim, agem de forma a
selecionar cepas bacterianas benéficas ao ambiente ruminal de bactérias prejudiciais,
principalmente metanogénicas e produtoras de didoxido de carbono.

A monensina sédica pertence a um grupo de compostos quimicos que vem sendo
usados como aditivos alimentares chamados ionoforos poliéster carboxilicos
(BARDUCCI et al., 2013). Atualmente os ionoforos sdo classificados pelo FDA
(FOODS AND DRUGS ADMINISTRATION, 2004) como antibi6ticos.

A monensina ¢ um composto quimico que foi inicialmente utilizado como
coccidiostatico para frangos de corte (MAGLIOCCA et al., 1994), porém Hanney
Junior; Hoehn (1967), citados por Machado; Madeira (1990), provaram ter, este
produto, acdo sobre a populacdo microbiana do rumen, provocando alteragdes na
producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), resultando em melhorias na
eficiéncia alimentar, devido a um aumento da disponibilidade de nutrientes da dieta,
principalmente energia, em relagdo a quantidade de matéria seca ingerida.

Algumas das caracteristicas de acdo dos ionoforos e seus beneficios bioldgicos
podem ser classificados em: aumento da eficiéncia do metabolismo da energia das
bactérias ruminais e/ou do animal, alterando a proporc¢ao dos 4cidos graxos de cadeia
curta produzidos no rimen (PERRY et al., 1976) e diminui¢do da produgdo de metano
(RUSSEL; STROBEL, 1989); melhoria do metabolismo do N pelas bactérias ruminais
e/ou do animal, diminuindo a producdo de amdnia no rimen através da diminui¢cdo da
desaminacao oxidativa dos aminoacidos e aumentando a quantidade de proteina de
origem alimentar que chega ao intestino delgado (BERGEN; BATES, 1984; CLARY et
al., 1993); aumento do fluxo de 4cidos graxos insaturados (AGI) para o intestino
delgado (CLARY et al., 1993), que irdo apresentar ganhos significativos devido ao
aumento na eficiéncia biologica; diminui¢do das desordens resultantes da fermentagao
anormal no rimen, como a acidose (OWENS et al., 1998).

Em relacdo ao mecanismo de acdo dos ionoforos, a mais direta ¢ sobre as
bactérias, na qual esta relacionado a um processo chamando bomba idnica, que regula o
balanco quimico entre o meio interno e externo da célula (BARDUCCI et al., 2013). Os
ionoforos, ao se ligarem a membrana celular das bactérias e protozodrios e,
provavelmente, a dos fungos ruminais, facilitam o movimento dos cations através da

membrana celular, alterando o transporte cinético celular de so6dio (Nat+), mudando



dessa forma os requerimentos de energia para a mantenca dos gradientes osmoticos
(DEGANI; ELGAVISH, 1978; SAINI et al., 1979). A monensina possui a seguinte
afinidade: Na > K > Rb > Li > Cs, sendo a afinidade por Na+ de aproximadamente 10
vezes a afinidade por K+ (PRESSMAN, 1976). Essas reagdes culminam em reduzida
concentragdo intracelular de potassio (K+), baixo pH e maior concentracao intracelular
de sodio (Na+) (BARDUCCI et al., 2013).

As acdes dos ionoforos sobre o desempenho parecem resultar de efeitos sobre o
metabolismo. Varios estudos tém demonstrado melhorias no desempenho animal com o
uso desses produtos em dieta de crescimento animal (GOODRICH et al., 1984). O
motivo de melhorarem o desempenho animal ¢ atribuido principalmente ao aumento na
eficiéncia energética devido a modificacdo na taxa de produg¢do ruminal de &cidos
graxos de cadeia curta (AGCC) (RAUN et al., 1974; RICHARDSON et al., 1976),
diminuindo a propor¢ao molar de acetato, butirato e valerato e aumentando a proporg¢ao
molar de propionato e isovalerato, além de diminuir a energia perdida durante a
fermentag¢do do alimento por meio de metano (RAUN et al., 1976; RICHARDSON et
al., 1976; FULLER; JOHNSON, 1981). Essa habilidade explica apenas um ter¢o do
aumento potencial da eficiéncia alimentar (RUSSEL; STROBEL, 1989), porém
acredita-se que esse mecanismo de agdo pode ser o principal efeito do iondéforo sobre o
melhor desempenho ruminal.

Outro fator a ser considerado ¢ a reducdo no consumo total de matéria seca da
dieta (BURRIN et al., 1988; STOCK et al., 1995). Comprovadamente, o uso da
monensina diminui o consumo sem alterar as taxas de ganho de peso vivo, tendo pouco
efeito sobre o ganho diario de bovinos alimentados com dietas de alto concentrado
(POTTER et al., 1976; PERRY et al., 1976; RAUN et al., 1976). Erickson et al. (2003)
reportaram que a monensina tende a fazer com que o animal reduza a taxa de ingestdo e
a quantidade de alimento ingerida por refeicdo, aumentando o numero de refeigcdes
diarias; fator esse importante para evitar o acumulo de AGCC e assim a prevenir a
ocorréncia de acidose subclinica.

Ao analisar 228 ensaios que envolveram 11.274 bovinos alimentados com racdes
ricas em graos que receberam ou nao monensina, Goodrich et al. (1984) observaram que
a monensina sddica aumentou 1,6% o ganho de peso, reduziu o consumo em 6,4% e

melhorou a conversao alimentar em 7,5%. Resposta essa que pode ser bastante variavel



de acordo com o tipo do animal alimentado. Observaram que bovinos considerados
ineficientes em converter alimento em ganho, responderam melhor a adi¢do da
monensina na dieta do que animais com melhor conversao alimentar (GOODRICH et
al., 1984). Acredita-se que a resposta ao uso da monensina pelos bovinos vem caindo
devido principalmente a uma melhoria acentuada nos ultimos anos no padrdo genético
dos animais utilizados nos confinamentos, com uma consequente aumento na eficiéncia
em conversao alimentar, além da melhoria nos ultimos nos métodos de processamento
de grdos e outros alimentos, o que acarreta ganhos em digestibilidade.

Desde 2006, alguns paises, principalmente os da Unido Europeia baniram (artigo
n°® 11, regulamento 1831/2003) o uso dos ionéforos como promotores de crescimento,
por serem classificados como antibidticos (OJEU, 2003), devido ao possivel potencial
de transferéncia de resisténcia antimicrobiana dos animais para os seres humanos, o que
pode impactar diretamente sobre a saude publica (KELLY et al., 2004).

Segundo Millen et al. (2009) os ion6foros sdo os principais aditivos alimentares
utilizados em confinamentos brasileiros, entretanto torna-se necessario a busca por
novas alternativas para substituir o uso dos ionéforos por novas técnicas que melhorem
o desempenho produtivo apresentando mesma eficiéncia produtiva e sem provocar
qualquer tipo de risco a saude humana.

Desta maneira, uma alternativa ao uso dos ionoforos é o fornecimento de
probidticos, aditivos alimentares a base de cultura de microrganismos vivos que
beneficiam o animal hospedeiro (RIGOBELO et al., 2014a). Tais autores avaliaram a
utilizacao do probiotico, da monensina e da associagdo do probidtico com a monensina
sodica relatando que em todos os tratamentos, os efeitos foram semelhantes no que diz
respeito a conversdo alimentar, consumo de matéria seca, ganho de peso e caracteriricas
de carcaga (RIGOBELO et al., 2014b).

Muitos dos trabalhos presentes na literatura ndo encontraram relagdo entre os
probidticos e monensina sobre o desempenho produtivo de bovinos, entre eles o de
Justos Neto; Rossi Junior (2008) ndo encontrando efeito dos tratamentos no peso vivo
final (415 e 407 kg), ganho de peso didrio (1,12 e 1,09 kg), conversdo alimentar (7,15 e
6,35) e consumo de matéria seca (7,81 e 6,74 kg). Kuss et al. (2009) ndo encontraram
relagdo entre o fornecimento de probidtico e monensina em novilhos confinados, sobre

o peso vivo final, ganho de peso didrio e conversdo alimentar, tanto nos periodos



parciais (inicial, intermedidrio) quanto no periodo total de confinamento. Gomes et al.
(2011) também ndo observaram efeito do probidtico e monensina no peso vivo final,

ganho de peso diario e consumo de matéria seca.

2.2. Prebioticos

Prebioticos sdo aditivos utilizados em nutri¢do animal que visam auxiliar o bom
funcionamento da microbiota. O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento —
MAPA, define prebidticos como aqueles ingredientes que ndo sdo digeridos pelas
enzimas digestivas do hospedeiro, porém sdo fermentados pela microbiota de seu trato
gastrointestinal (TGI). Também conceituam-se como prebidticos alguns agucares e
peptideos ndo digeriveis, os lipideos, os dlcoois de aglicares e os oligossacarideos, que
sdo os mais estudados. Nesta classe estdo os frutoligossacarideos (FOS),
glucoligossacarideos (GOS) e mananoligossacarideos (MOS).

Existem outros mecanismos de acdo que estdo diretamente envolvidos na atuagio
dos FOS e MOS. As bactérias patogénicas, presentes no trato digestivo, necessitam se
aderir a superficie epitelial para conseguir colonizar e assim criarem uma condicdo
patologica ao hospedeiro. Essa adesdo acontece através de glicoproteinas ou fimbrias e
alguns acucares na superficie do epitélio intestinal. Nessa condi¢ao, quando da presenca
de oligossacarideos dietéticos, especialmente o MOS, as bactérias se ligam a eles, e ndo
a mucosa intestinal, evitando desta forma, a adesao as vilosidades do intestino, fazendo
que os organismos patogénicos sejam eliminados, passando pelo TGI incélume, ndo
trazendo qualquer tipo de prejuizo como problemas digestivos aos animais (OFEK et
al., 1977). Ferket (2003), afirmou que os prebidticos, aderem a certos organismos
patégenos, evitando sua adesdo e colonizagdo no epitélio intestinal, além disso, podem
contribuir para a proliferagdo de microrganismos benéficos e estimular a resposta
imunologica.

Esses mecanismos de acdo atuam ainda de forma indireta sobre o sistema
imunolégico do animal, devido as bactérias produtoras de acido latico presentes no
intestino que tem o seu crescimento potencializado por probiodticos. Tais probioticos
como os lipopolissacarideos, peptidoglicanas e 4acidos lipoteicdicos. possuem
propriedades imunoestimulatérias que interagem com o sistema imune, estimulando a

producdo de citoquinas, a proliferacdo de células mononucleares, a atividade



10

macrofagica e a indugdo da sintese de imunoglobulinas (MACFARLANE;
CUMMINGS, 1999).

2.3. Probiéticos

De acordo com o MAPA (2004), probidticos, assim como os prebidticos, tém a
funcdo de promover o equilibrio da microbiota do TGI, mas se diferem por serem cepas
de microrganismos vivos vidveis, que agem como auxiliares na recomposi¢ao da
microbiota, diminuindo o nimero dos microrganismos patogénicos ou indesejaveis.

Os probidticos normalmente atuam através de mecanismos diversos tais como:
exclusdo competitiva e antagonismo direto (MENTEM, 2001), através do estimulo ao
sistema imune e efeito nutricional (LEEDLE, 2000) e através da supressao da produgao
de amonia e neutralizagdo de enterotoxinas (JIN et al., 1997).

Segundo Fuller & Cole (1989), os microrganismos classificados como probidticos
devem atender alguns pré requisitos como ndo serem patogénicos aos humanos e
animais, serem resistentes aos acidos e enzimas do TGI, ter capacidade de colonizar
tanto o ramen como o TGI, ao menos temporariamente fazer parte da microbiota do
hospedeiro, serem cultivaveis em escala industrial e permanecerem viaveis até o

momento da ingestdo pelo animal, gerando assim um beneficio a ele.

2.3.1.Sintese de bacteriocinas

Bacteriocinas sdo proteinas ou peptideos bacterianos que sao produzidas dentro da
célula ao nivel dos ribossomos e possuem com atividade inibitoria contra outras
bactérias, ou seja, atuam de forma semelhante a um antibiotico (BASTOS et al., 2009).
J& de acordo com Russel; Mantovani (2002) as bacteriocinas sdo peptideos
antimicrobianos de baixo peso molecular, sendo produzidos por bactérias gram-
positivas e gram-negativas, que apresentam espectro de agdo variado. A atuacdo das
bacteriocinas ocorre primariamente sobre a membrana plasmatica bacteriana, formando
poros que possibilitam a perda de componentes citoplasmaticos, ocasionando a morte

celular (MOLL et al., 1999).
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Algumas cepas probidticas possuem ainda a capacidade de inibir a multiplicacdo
de microrganismos patogénicos, através da sintese de bacteriocinas, influenciando
diretamente a saude do hospedeiro (JIN et al., 2000; OGAWA et al., 2001).

Mantovani et al. (2001) identificaram e caracterizaram algumas bacteriocinas em
bactérias do rimen, sendo estas substdncias mais efetivas contra bactérias gram-
positivas. A acdo antimicrobiana desses peptideos assemelha se a dos iondforos
(RUSSEL; MANTOVANI, 2002). Callaway et al. (1997) verificaram que o
Lactococcus lactis produzia uma bacteriocina conhecida como nisina, que possuia efeito

inibitdrio sobre a produg¢ao de amonia por algumas bactérias.

2.3.2.Prevenc¢ao da acidose ruminal

A fermentagdo rapida, ocasionada por ingestdo subita de grandes quantidades de
graos e outros carboidratos ndo fibrosos, podem ocasionar a acidose ruminal que ¢ uma
doenga metabdlica aguda. Apresenta como sinais clinicos principais a falta de apetite,
depressao, pouca rumina¢ao ¢ laminite, podendo afetar animais de todas as idades e de

ambos os sexos, principalmente confinados (MERCK, 1991).

A microflora presente no rimen bovino vive em equilibrio entre as bactérias e
fungos que ajudam em seu funcionamento. Quando o animal se alimenta de uma dieta
rica em fibra, ha maior produgdo de acido acético, responsavel pela producdo de acidos
graxos. Ja numa dieta rica em concentrado hd maior producdo de acido propidnico, o
qual ¢é responsavel pela producdo de glicose. Quanto maior a concentragdo de acido
propidnico no ramen, mais baixo fica o pH ruminal, além de haver predominancia das
bactérias gram-positivas (Streptococcus bovis) que sdo produtoras de acido latico
(ONDARZA, 2006). Preventivamente, o mais importante nesta situacao ¢ o controle da
dieta fornecida ao animal, além do proprio manejo dentro dos currais de confinamento,
evitando-se mudancgas bruscas de alimentos fibrosos para altamente fermentaveis. Além
disto, o amido pode ser substituido total ou parcialmente por uma fonte de energia de
degradagdo mais lenta, como subprodutos fibrosos principalmente os ricos em pectina
como a polpa citrica, a casca de soja e/ou farelo de trigo. E fundamental que haja fibra
efetiva suficiente para estimular a mastiga¢do, pois com isso ha maior producdo de
saliva, que tem forte acdo tamponante no ramen, evitando as flutuacdes de pH

(CARDOSO, 1987).
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O uso de aditivos como probioticos (leveduras ou bactérias vivas), tampdes e
iond6foros, os quais t€ém como fung¢do manter o equilibrio do ambiente ruminal,
favorecendo o aproveitamento dos nutrientes advindos da dieta também podem ser
usados na prevencdo e tratamento desses disturbios (CARDOSO, 1987). Existem
trabalhos que comprovam os efeitos benéficos dos probiodticos bacterianos ao ambiente
ruminal, principalmente na prevencdo de acidose. Um dos mecanismos propostos seria
de que a producao de lactato pelas cepas probidticas induziria a selecao de bactérias
consumidoras deste produto (GHORBANI et al., 2002). Outro mecanismo seria que as
proprias cepas probioticas utilizariam o lactato, reduzindo assim suas concentragdes no
ambiente ruminal, como por exemplo, as Propionibacterium, que utilizam o lactato para

produzir propionato e outros acidos graxos de cadeia curta (KREHBIEL et al., 2003).

Todavia, na maioria dos relatos sobre agdo dos probioticos na prevengao de
acidose ruminal, ¢ atribuido as leveduras, que podem atuar controlando os niveis de
oxigénio no ambiente ruminal e assim estimulando o crescimento de bactérias
desejaveis no rumen através do malato, e que, dessa forma estimulam o crescimento

desses microrganismos (BARBOSA et al., 2004).

2.3.3.Mecanismos de acio das leveduras

Segundo Kmet et al. (1993), as leveduras além de possuirem acdo complementar
as bactérias probioticas no intestino, podem estimular direta e indiretamente processos
microbianos de degradacdo e fermentacdo no ramen. Logo, é importante ressaltar que,
as leveduras diferentemente das bactérias, ndo conseguem se implantar no TGI, por isso
a sua administra¢ao deve ser de maneira regular e repetida.

Bléhaut et al. (1989), em estudos com monogastricos observaram que dois a cinco
dias apos interromper seu uso, a levedura ja ndo era mais encontrada nas fezes. Em
ovinos, observou-se que as células vivas dos fungos persistiram no ramen por
aproximadamente 30 horas, desaparecendo deste compartimento gradualmente. Sua
excrec¢ao nao foi mais detectada apos 4 dias (DURAND-CHAUCHEYRAS et al., 1998).

De acordo com Wallace (1994), a atuacdo das leveduras em ruminantes esta
relacionada principalmente a melhora na digestibilidade da fibra e no aumento do fluxo

duodenal de nitrogénio. Este fato ¢ decorrente da maior atividade bacteriana,
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corroborada pelo aumento da contagem de bactérias anaerdbicas, especialmente
bactérias celuloliticas no fluido ruminal.

No entanto, os efeitos das leveduras sobre o crescimento ou atividades dos
microrganismos ruminais ndo estdo bem esclarecidos. Alguns mecanismos podem se
basear no fornecimento de importantes nutrientes ou cofatores nutricionais como
vitaminas e 4cidos dicarboxilicos (4cido malico e acido fumadrico), que estimulam a
atividade microbiana, enquanto outros sugerem a habilidade da levedura em controlar o
nivel de oxigénio no ambiente ruminal, ou mesmo a habilidade de controlar o pH
(DAWSON, 2000).

O rimen apesar de ser considerado um meio anaerdbico, pode apresentar de 0,5%
a 1,0% de oxigénio (VALADARES FILHO; PINA, 2006), em decorréncia da ingestdo
de alimentos, dgua, degluticdo, etc. Este oxigénio ¢ consumido por uma populacio de
anaerobios facultativos que habitam principalmente as paredes deste 6Orgao
(HUNGATE, 1969), entretanto, pode ser toxico para os microrganismos anaerobicos
benéficos e prejudicar a adesdo de bactérias celuloliticas as particulas fibrosas (ROGER
et al., 1990). Sabendo que as leveduras sdo microrganismos anaerobios facultativos,
com alta capacidade respiratoria (BARFORD; HALL, 1979), as leveduras podem
estimular o crescimento dos microrganismos anaerdbios especificos pela remogdo
rapida e eficiente de oxigénio do ambiente ruminal, podendo melhorar desta forma, a
digestibilidade das fragdes fibrosas dos alimentos.

Quanto a atuagdo das leveduras na estabilidade do pH ruminal, esta pode estar
relacionada a estimula¢do do crescimento de bactérias consumidoras de lactato ou a
limitagdo de substratos para o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido lactico.
De acordo com Chaucheyras et al. (1996), as leveduras competem com o Streptococcus
bovis (principal bactéria fermentadora de carboidratos e produtora de lactato) por
subtrato rapidamente fermentavel. Assim, o rapido consumo de carboidratos pelas
leveduras poderia reduzir a disponibilidade de substrato para o crescimento de S. bovis e
reduzir a incidéncia de acidose ruminal.

Além disso, as leveduras possuem a habilidade de estimular o crescimento de
bactérias consumidoras de &cido latico (Selenomonas ruminantium e Megasphaera
elsdenii) (AUCLAIR, 2001). Segundo Martin; Nisbet (1992), os principais fatores

estimulatorios parecem ser os dacidos dicarboxilicos fornecidos pelas culturas de
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leveduras, particularmente o acido malico, que podem favorecer o crescimento e a
atividade das bactérias utilizadoras de acido latico, e prevenir flutuagdes perigosas do
pH ruminal pela reducao no nivel de lactato.

Este fato foi comprovado no estudo in vitro de Callaway; Martin (1997) com o
observado aumento do crescimento de Selenomonas ruminantium e Megasphaera
elsdenii com a suplementagdo de leveduras. Quanto a influéncia das leveduras sobre a
digestibilidade da fibra dietética, neste mesmo estudo foi notado aumento na degradagao
inicial da celulose por bactérias como Fibrobacter succinogenes S 85 e R. flavefacies
FDI.

Vista a capacidade de influenciar a fermentacdo ruminal, as leveduras tém sido
mais estudadas em ruminantes do que as bactérias probidticas, porém, varios autores
vem conduzindo trabalhos no intuito de identificar os principais beneficios das bactérias
probidticas. Em estudos in vitro foram observados aumentos do crescimento de
bactérias como Selenomonas ruminantium e Megasphaera elsdenii com a
suplementagdo de leveduras do género Saccharomyces. Foi notado também aumento na
degradagdo inicial da celulose por bactérias como Fibrobacter succinogenes S 85 e R.
flavefacies FD1 (CALLAWAY; MARTIN, 1997).

Em avaliagdo in situ Zeoula et al. (2008) e Fereli et al. (2010) observaram maior
fermentag¢do ruminal das fragdes fibrosas do alimento em bovinos suplementados com
Saccharomyces cerevisiae. Estes efeitos demonstrados pela acdo das leveduras podem
implicar num melhor desempenho dos animais, como observado nos estudos de Knorr
et al. (2005), com a melhoria no desempenho de novilhos em pastagem nativa diferida.

As variagdes dos resultados encontrados podem estar condicionadas a quantidade
e as caracteristicas das cepas dos microrganismos empregados, bem como, na forma de

fornecimento de tais produtos.

2.4. Aditivos enzimaticos

Aditivos enzimaticos, quando utilizados em nutri¢do animal, ndo possuem fungao
nutricional direta, mas podem auxiliar no processo digestivo, melhorando a
digestibilidade dos nutrientes. Dessa forma, as enzimas produzidas industrialmente sdo
cada vez mais utilizadas como aditivos, visando melhorar a eficiéncia nutricional dos

animais (FILGUEIRAS, 2013).
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Todas as enzimas sdo proteinas que irdo catalisar reagdes quimicas em sistemas
biologicos que estdo diretamente envolvidas na degradacdo de moléculas complexas de
alimentos encontrados em compostos quimicos menores como a glicose e aminoacidos
e sdo caracterizadas pelo tipo de substrato ao qual reagem. Elas podem ser originadas a
partir de bactérias (Bacillus sp.) ou fungos (Tricoderma e Aspergillus)
(BEAUCHEMIN; RODE, 1996).

Diante a especificidade das enzimas, as suas func¢des podem ser restrita a
determinados substratos, podendo apresentar atividade de celulase, xilanase, amilase,
pectinase, fitases, carboidrase, protease ou beta-glucanase (FAGUNDES, 2008).

As enzimas podem ser resistentes a digestdo no rimen e abomaso, e também
afetar eventualmente a utilizacao dos nutrientes no intestino. Este relato foi observado
no estudo de Hirstov et al. (1997) a partir do observado aumento da atividade
enzimatica no intestino, principalmente a xilanase.

Os aditivos enzimaticos podem atuar de forma direta, por hidrélise do alimento,
ou indiretamente, "estimulando" a colonizacdo dos microrganismos na fracdo do
alimento. Naquelas situacdes em que as enzimas enddgenas ndo sdo suficientes para
maximizar a digestibilidade do alimento, especialmente as fibras, o tratamento
enzimatico pode contribuir para a diminui¢do das fragdes indisponiveis da proteina e
carboidratos tornando a parede celular mais degraddvel (GWAYUMBA;
CHRISTENSEN, 1996).

2.4.1.Utilizacao de enzimas digestivas na alimentacio dos ruminantes

Sabe-se que os ruminantes, diferentemente dos monogastricos, possuem
capacidade de obter energia a partir de alimentos fibrosos, tal fato se deve a presenga de
microrganismos ruminais que possuem a habilidade de degradar os polimeros de
celulose, hemicelulose e B-glucanos através de suas enzimas e utilizar seus monomeros.
No entanto, muitas vezes, essa habilidade dos ruminantes ndo ¢ suficiente para
expressdo de seu maximo potencial para ganho de peso (SAINZ et al., 2011).

Com o intuito de maximizar a utilizagdo dos nutrientes, os aditivos enzimaticos
podem melhorar a resposta animal, se considerarmos que as enzimas fibroliticas

(exogenas) podem potencializar a degradacdo dos polissacarideos estruturais juntamente
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com as enzimas produzidas pelos microrganismos do rumen, estimulando a taxa de
degradacdo da fibra (BEAUCHEMIN et al., 2003).

Em bovinos de corte, um produto enzimatico exdgeno, a base de endoglucanase,
xilanase, a-amilase, protease, aumentou a digestibilidade dos nutrientes, e em
decorréncia melhorou o ganho de peso vivo em 16% (SALEM et al., 2013). Outros
efeitos positivos das enzimas fibroliticas foram reportados em bovinos de corte
(BEAUCHEMIN et al., 1995, 1997).

Embora haja muitos estudos favoraveis a aplicacdo de aditivos enzimaticos, outras
pesquisas mostram que as enzimas nao foram eficazes em melhorar o desempenho dos
animais (AWAWDEHA; OBEIDAT, 2011). Estas variacdes podem ser atribuidas as
atividades e as caracteristicas das enzimas fornecidas, ou o método de fornecimento do

produto enzimatico aos animais.

2.5. Simbioticos

Alimentos simbidticos podem ser caracterizados como a combinagdo de aditivos
moduladores da microbiota do TGI, podendo apresentar efeitos aditivos ou sinérgicos.
Assim, os probioticos, prebiodticos e as enzimas podem ser utilizados em conjunto, a fim
de potencializar a resposta animal com a acdo de cada um (RAIZEL et al., 2011).

Em ruminantes, a aplica¢do de simbioticos, pode favorecer a satide intestinal dos
animais, além de maximizar a utilizagdo de nutrientes em nivel de rimen e intestino,

consequentemente melhorar o desempenho destes.

2.5.1. Utiliza¢ao de simbidticos na alimentacio dos ruminantes

Os relatos de uso da combinagao estrita dos probioticos, prebidticos e enzimas na
alimentacdo de ruminantes sao recentes, sendo observado poucos relatos na literatura, ja
a utilizacdo combinada entre dois destes compostos vem sendo observada com maior
frequéncia como observado por Rosa et al. (2005) que utilizando produto comercial
contendo probidticos e enzimas, ndo identificaram melhorias na digestibilidade e
desempenho de bovinos Guzera terminados em confinamento.

O emprego da combinagdo de aditivos moduladores da microbiota do TGI ¢
recente em ruminantes, por isso, poucos estudos foram desenvolvidos avaliando os

simbiodticos no desempenho dos animais. Grupos de pesquisas em parceria com a
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Embrapa Cerrados vém desenvolvendo estudos avaliando a combinagdo de probioticos,
prebioticos e enzimas em bovinos (SAINZ et al., 2011; RIBEIRO et al., 2013).
Os simbidticos podem ser uma boa ferramenta para melhorar o desempenho em

ganho de peso em bovinos, por favorecer um melhor estado nutricional a esses animais.

3. QUALIDADE DA CARNE BOVINA

O aumento no poder aquisitivo da populagao vem aos poucos modificando habitos
nos consumidores de carne bovina. Isso possibilitou um novo mercado no Brasil, mais
exigente e disposto a pagar um diferencial por esse produto. Em decorréncia destas
mudangas a busca por melhor qualidade do produto vem se ampliando
consideravelmente, assumindo contornos importantes dentro da cadeia da carne.
Brondani et al., (2006) citam a qualidade da carne como um dos fatores mais
importantes, sendo o mais importantes para sua comercializacdo nesse novo nicho de
mercado.

As principais caracteristicas que invariavelmente os consumidores relacionam
com qualidade da carne sd3o a maciez, cor, textura, sabor, suculéncia e marmoreio.
Ultimamente outros novos conceitos de qualidade tém sido exigidos e apenas os
atributos sensoriais ndo sao mais suficientes no mercado internacional de carne de
qualidade. Novos atributos tecnoldgicos como niveis de pH, capacidade de retencdo de
agua, nutricionais (teor de proteina, lipidios totais, colesterol e perfil de 4cidos graxos) e
sanitarios vem sendo exigidos. Além disso, com o aumento da consciéncia dos
consumidores em virtude das mudangas s6cio-economico-ambientais dos novos tempos,
o conceito de qualidade se amplia e questdes ambientais, sociais, €ticas e de

sustentabilidade também devem ser consideradas (RIVAROLI, 2014).

3.1. Cor

O fator mais impactante no momento da compra do produto carne é a sua
coloracdo, que, na carne fresca, ¢ determinada pela propor¢io e distribuicdo de duas
mioglobinas, a oximioglobina e a metamioglobina, sendo a oximioglobina vermelha,
apods a exposicao do musculo ao oxigénio, a responsavel pelo familiar frescor da carne

(SEIDEMAN et al., 1984; LAWRIE, 1985).
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Em condi¢des normais de conservagdo, a cor € o principal atrativo dos alimentos
carneos, afirmou Felicio (1999). Ainda segundo o autor, a cor da carne "mostra" a
quantidade e o estado quimico da mioglobina (Mb), seu pigmento mais importante. A
quantidade de Mb nos cortes de carne bovina varia principalmente com o nivel de
atividade fisica dos musculos e a maturidade fisioldgica do animal por ocasido do abate,
sendo que alguns musculos sdo mais utilizados em relagdo a outros, motivo pelo qual
apresentam numerosa quantidade de fibras vermelhas entre as fibras brancas, estas
sempre em maior quantidade.

Os consumidores em geral levam em consideragdo no momento da compra, a cor,
a gordura visivel, o prego e o corte da carne como fatores principais para a sua escolha.
A cor da carne ¢ o primeiro atributo que o consumidor avalia no momento da compra,
conforme afirma Miiller (1987). A cor ¢ a primeira impressao que o consumidor tem de
qualquer produto carneo (BOAKYE; MITTAL, 1996). A carne vermelha escura ¢
rejeitada pelo consumidor, invariavelmente, que associa essa coloracdo com possivel
deteriorag¢do e/ou originada de animais abatidos em idade mais avancada que o normal
(VAZ; RESTLE, 2002; BRONDANI et al., 2006), porém ¢ sabido que varia¢des no pH,
ocasionados por fatores post mortem, podem afetar a cor da carne, independentemente
da idade.

Caracteristicas tais como, espécie, raga, sexo, idade do animal, tipo de musculo,
tipo de fibra muscular e sistema de engorda, podem alterar a cor da carne. O estresse pré
abate aos quais os animais podem passar, normalmente alteram os atributos da carne de
forma negativa em caracteristicas como cor, pH e a capacidade de retengdao de agua
(FERGUSON; WARNER, 2008).

O maior consumo de glicogénio muscular em decorréncia de estresse gerado por
mal manejo pré-abate, provoca uma menor velocidade na taxa de decréscimo do pH
post mortem, com consequente escurecimento da carne (JELENIKOVA et al., 2008).
Grandin (2000), em trabalho cléssico, afirma que diversas podem ser as causas que
desencadeam estresse nos ruminantes antes do abate, sendo as mais comuns: condi¢des
adversas no transporte, condigdes adversas de transporte, manejo pré-abate inadequado
e a raga. A maior reatividade de animais zebuinos ou com grande propor¢ao de sangue
zebuino, em relagdo a animais de sangue europeu, pode indicar maior susceptibilidade

destes ao estresse.
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Viérias metodologias sdo usadas para se medir cor em carnes. Felicio (1999) citou
que existem métodos tradicionais para medir cor, e os colorimetros de uma maneira
geral permitem leitura acurada, sendo os métodos mais conhecidos o "color space" Yxy
e os espagos L* a* b*. O espaco Yxy ¢ baseado na teoria dos trés componentes de visao
de cor (vermelho, verde e azul) na qual as cores s3o vistas como a mistura dessas trés
cores primdarias mas sdo de dificil interpretagdo. O espago L* a* b*, também chamado
de Cielab, sendo a metodologia mais utilizada em todas as areas em que se necessita de
medi¢oes de cor. Nesse espagco, o L* indica luminosidade, ¢ o a* ¢ o b* sdo as
coordenadas de cromaticidade; o eixo que vai de %a* para +a* varia do verde ao
vermelho, e o que vai de ¥%b* para +b* varia do azul ao amarelo; quanto mais se

"caminha" para as extremidades, maior a saturagao de cor.

3.2. Maciez

Diversos estudos apontam a maciez como um atributo de qualidade da carne do
ponto de vista do consumidor em relagdo a outras caracteristicas qualitativas
(WELLINGTON; STOUFFER, 1959; CIA; CORTE, 1978; FELICIO, 1993;
KOOHMARALIE et al., 1994).

Na moderna industria da carne, a variacdo encontrada na maciez tem sido
apontada como o principal problema na qualidade final do produto, segundo
Koohmaraie et al. (1994). Koohmaraie et al. (1998) afirmam ainda que essa variacdo na
maciez ¢ devida a deficiéncias em produzir rotineiramente carcagas com carnes macias
e também de identificar carcacas que irdo produzir carne dura e classifica-las em
seguida, segundo um padrao preestabelecido.

A qualidade da carne esta intimamente ligada a deposi¢do de gordura que ocorre
durante o crescimento do animal. A quantidade dessa deposicdo ira determinar a
espessura de gordura subcutanea final, que € um dos principais parametros para avaliar
a carcaga bovina e ponto de referéncia para classificacdo e pagamento da carcaga nos
principais frigorificos brasileiros (ROCHA, 1999). Além disso, a deposi¢do de gordura
no processo de crescimento ¢ energeticamente dispendiosa (GRANT; HELFERICH,
1991). Por outro lado, nas ultimas trés décadas, a gordura subcutanea ou de cobertura
vem sendo enfatizada como um importante indicador na qualidade final da carne, uma

vez que afeta a velocidade de resfriamento da carcaca, funcionando como um isolante
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térmico e interferindo positivamente na conversao de musculo em carne para o consumo
humano (FELICIO, 1997).

A relacdo positiva existente entre o preco dos cortes e a relativa maciez dos
mesmos comprova a importancia desta caracteristica sobre a satisfagdo do consumidor.
A maciez da carne pode ser influenciada por diversos mecanismos, € o entendimento
destes se faz necessario para que seja possivel o controle da sua qualidade. A raga ou o
grupo genético, a alimentagdo, a idade, o sexo, o temperamento, 0 manejo pré € pos-
abate e as tecnologias de amaciamento post mortem também, exercem influéncia na
maciez (JELENIKOVA et al., 2008; BEHRENDS et al., 2009; JELENIKOVA et al.,
2008; BIANCHINI et al., 2007).

Outros fatores como o estado de rigor mortis, a capacidade de retengdo de agua, a
gordura intramuscular, o tecido conjuntivo, o comprimento de feixes musculares e os
tipos de fibras também contribuem para a defini¢do da maciez da carne (OTTO et al.,
2006).

Entre os fatores citados, a raca talvez seja o de maior importancia. Diferencas tém
sido observadas na maciez da carne entre Bos faurus indicus e Bos taurus taurus. Ha
constatacdes de que a participagdo de genes zebuinos, em cruzamentos com bovinos
europeus, diminui consideravelmente a maciez da carne (KOOHMARAIE, 1994;
GESUALDI et al., 2000, HEINEMANN et al.,, 2003; RESTLE et al., 2003;
BIANCHINI et al., 2007).

Sao principalmente as proteases calcio dependentes, denominadas calpainas, que
atuam na degradagdo das fibras musculares e sdo parcialmente responsaveis pela
protedlise post mortem. Apesar do importante papel das calpainas para tornar a carne
macia, ¢ a atividade da calpastatina (inibidora das calpainas) que apresenta maior

correlagdo com a maciez da carne (KOOHMARAIE, 1994).

4. Apresentagio dos capitulos

Neste sentido os presentes estudos, apresentados nos Capitulos 2 e 3, propdem a
investigacdo dos efeitos da utilizagdo de um produto simbiotico comercial, associados ou
ndo com monensina sodica, no desempenho produtivo, na eficiéncia alimentar, nas
caracteristicas da carcaca e qualidade da carne de novilhas mesticas Angus em

confinamento.
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O Capitulo 2, denominado “Simbiéticos e ion6foro em dietas para bovinos mesticos
Angus: Desempenho e eficiéncia alimentar”, redigido dentro das normas e enviado para
publica¢do na Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ), teve por objetivo avaliar o efeito da
utilizacdo de um produto simbidtico comercial, associados ou nao com monensina
sodica, no desempenho produtivo e na eficiéncia alimentar de novilhas mesticas Angus
em confinamento.

O Capitulo 3, intitulado “Simbiéticos e ionéforo em dietas para bovinos mesticos
Angus: Caractristicas de Carcaca e Qualidade da Carne”, redigido dentro das normas ¢
enviado para publicacdo na Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ), teve como abjetivo
avaliar o efeito da utilizagdo de um produto simbidtico comercial associados ou ndo
com monensina sodica, nas caracteristicas da carcaca e qualidade da carne de novilhas
mestigas Angus em confinamento.

Finalizando, o capitulo 4 apresenta as “Implica¢des” pertinentes ao conjunto de

resultados obtidos nos trabalhos apresentados nos capitulos 2 e 3.
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SIMBIOTICOS E IONOFORO EM DIETAS PARA BOVINOS MESTICOS
ANGUS: DESEMPENHO E EFICIENCIA ALIMENTAR
RESUMO: Uma dieta de alta energia alimentou 64 novilhas mesticas Angus por 112
dias. Os tratamentos foram: Controle (C); Simbioticos (B); lonéforo (M); Simbioticos +
Ionoforo (B+M). A ingestdo de matéria seca foi estimada de acordo com Perry & Fox
(1997; J. Anim. Sci. 75:300-307). Varidveis de desempenho, eficiéncia alimentar e
biologica, peso e rendimento de carcaca quente foram analisadas utilizando o GLM do
Minitab (Minitab, Inc., State College, PA, USA). Os dados ponderais foram analisados
por analise de covariancia, com o tratamento como efeito principal (fixo) e dias de
confinamento como covariavel, com o animal aninhado no tratamento como efeito
aleatorio para acomodar a auto-correlagao das medidas repetidas em cada animal. Nesse
caso, a inclinacdo da covariavel representa a taxa de ganho em peso dirio. O peso vivo
inicial e final, a ingestdo de matéria seca em kg/animal/dia, a ingestdo de matéria seca
no periodo experimental, o peso e o rendimento de carcaga quente ndo foram
influenciados pelos tratamentos (0,877; 0,909; 0,754; 0,648; 0,972 e 0,184,
respectivamente). No entanto, o ganho de peso médio diério, o ganho de peso vivo total
e a quantidade de (@ produzidas foram maiores nos animais alimentados com as dieta M
(1,393 kg/animal/dia; 117,1 kg/animal e 4,01 @/animal) e B+M (1,386 kg/animal/dia;
116,4 kg/animal e 4,00 @/animal) em relacdo a dieta C (1,305 kg/animal/dia; 109,6
kg/animal e 3,85 @/animal) (P = 0,048; 0,045 e 0,042, respectivamente). Do mesmo
modo, as dietas M e B+M melhoraram a eficiéncia alimentar (0,124 e 0,123,
respectivamente) e a eficiéncia biologica (239,4 e 241,5, respectivamente) em relagdo a
dieta C (0,115 e 256,4, respectivamente) (P=0,012 e 0,035, respectivamente). Em
relacdo a dieta C, a ingestdo de matéria seca em funcdao do peso vivo (PV) dos animais
foi reduzida pelas dietas B, M e B+M (3,07, 3,01; 3,02 e 3,01 % PV, respectivamente)
(P=0,040). Conclui-se que a inclusdo de iondforo e sua associagdo com simbidticos na
dieta de novilhas mesticas Angus melhora o desempenho desses animais em
confinamento em ganho de peso didrio e total, a quantidade de arrobas produzidas e a

eficiéncia alimentar e biolodgica.

Palavras-chave: ganho de peso vivo, gado de corte, ion6foros, simbidticos.
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SYMBIOTIC AND IONOPHORE IN DIETS FOR CROSSBRED ANGUS:
PERFORMANCE AND FEED EFFICIENCY
ABSTRACT: A high energy diet was used to feed 64 crossbred Angus for 112 days.
The treatments were : control diet (C); synbiotic feed additive (B); ionophore (M);
combination of these two additives (B+M). Individual feed intakes were estimated using
the methodology of Perry and Fox (1997; J. Anim. Sci. 75:300-307).Performance
variables, food and biological efficiency, weight, and hot carcass yield were analyzed
using the GLM procedure of Minitab (Minitab, Inc., State College, PA, USA). Body
weight data were analyzed by analysis of covariance, with treatment as a main effect,
and days on feed as a covariate, with animal nested within treatment included as a
random effect to correct for auto-correlation of repeated measures in the same animal.
The initial and final body weights (BW) , intake of dry matter in kg / animal / day, dry
matter intake during the experimental period, weight, and hot carcass yield were not
affected by treatments (0.877 ; 0.909 ; 0.754 ; 0.648 ; 0.972 and 0.184, respectively).
However, the gain in average daily weight gain of live weight and the amount of @
produced were higher in animals fed the M diet (1.393 kg / animal / day ; 117.1 kg /
animal and 4.01 @ / animal) and B + M (1.386 kg / animal / day ; 116.4 kg / animal and
4.00 @ / animal) compared with diet C (1.305 kg / animal / day ; 109.6 kg / animal and
3 85 @ / animal) (P = 0.048, 0.045 and 0.042, respectively). Similarly, diets B + M and
M improved feed efficiency (0.124 and 0.123, respectively) and the biological
efficiency (239.4 and 241.5, respectively) when compared to diet C (0.115 and 256.4,
respectively) (p = 0.012 and 0.035, respectively). Compared to the C diet, dry matter
intake as a function of body weight of the animals was decreased by diets B, B + M and
M (3.07; 3.01; 3.02 and 3.01 % BW, respectively) (P = 0.040). It follows that inclusion
of ionophore and its association with symbiotics in the diet of crossbred heifers Angus
improves performance of the animals in feedlot, with respect to daily gain and overall

weight, the amount of @ and produced food and biological efficiency.

Keywords : live weight gain, beef cattle, ionophores, symbiotic
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e da renda média nos paises em
desenvolvimento, espera-se em 40 anos uma mudang¢a nos habitos alimentares da
populagcdo mundial, onde os produtos de origem animal passardo a ser responsaveis por
29% das calorias consumidas pela populacdo, contra cerca de 20% no ano de 2000
(PARKER, 2012).

A adogao de dietas com alta inclusdo de concentrados em confinamento de
bovinos de corte tem crescido ao longo dos ultimos anos, visando incrementar a
produg¢do de carne no Brasil. No entanto, essa pratica pode provocar disturbios
metabolicos nos animais durante o periodo de adaptagdo, ndo somente em taurinos
como principalmente em animais zebuinos e seus cruzamentos. Com isso, faz-se
necessario a utilizagdo de aditivos como forma de otimizar a fermentacdo ruminal,
melhorando consequentemente o ambiente do rimen e minimizando os efeitos
negativos desse tipo de dieta na performance animal. A utilizagdo de dietas em
confinamento com elevada propor¢ao de concentrado fornecidas ad [libitum ¢ pratica
bastante comum no sistema de producdao de gado de corte norte-americana (PRESTON,
1998). Esse manejo alimentar apresenta diversas vantagens, como a diminui¢do no
tempo de terminacdo, devido, principalmente, a maior eficiéncia alimentar e ao elevado
ganho de peso.

Alguns antibioticos utilizados na nutri¢do de ruminantes possuem tanto funcdo
terapéutica e profilatica, como de promotores de crescimento. Existem véarias pesquisas
voltadas para a aplicacdo destes compostos em animais de producdo (ZANINE et al.,
2006), demonstrando os beneficios advindos de seus empregos, e assim justificando a
sua utilizacdo em escala comercial em varios paises, como por exemplo, Brasil e
Estados Unidos.

Porém, alguns mercados, como o europeu ja restringiram a utilizagdo de
antibidticos na alimentacdo animal, devido ao seu potencial de provocar resisténcia
bacteriana (OJEU, 2003). Nesse contexto, foram lancados alguns desafios no intuito de
viabilizar a implementacao de estratégias de seguranc¢a alimentar efetivas e sustentaveis
em todos os niveis da cadeia produtiva.

Dessa forma, surgiu entdo o interesse em se avaliar alternativas para a substitui¢ao

dos melhoradores de desempenho, sendo que, uma dessas alternativas seria os aditivos
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bioldgicos, como os probidticos, prebidticos e enzimas digestivas, ou mesmo, a
combinag¢do destes componentes, comumente denominada de simbioticos. Sao relatados
na literatura cientifica resultados promissores relacionados ao uso de prebioticos,
probioticos e enzimas na produgao (STEIN et al., 2006). No entanto, as pesquisas que
envolvem o uso conjunto destes aditivos (simbioticos) ainda sdo incipientes.

Prebioticos sdo aditivos utilizados em nutri¢do animal que visam auxiliar o bom
funcionamento da flora intestinal. J& os probidticos normalmente atuam através de
mecanismos diversos tais como: exclusdo competitiva e antagonismo direto (MENTEM,
2001), através do estimulo ao sistema imune e efeito nutricional (LEEDLE, 2000) e
através da supressao da producdo de amonia e neutralizagdo de enterotoxinas (JIN et al.,
1997).

Alimentos simbidticos podem ser caracterizados como a combinagdo de aditivos
moduladores da microbiota do TGI, podendo apresentar efeitos aditivos ou sinérgicos.
Assim, os probidticos, prebidticos e as enzimas podem ser utilizados em conjunto, a fim
de potencializar a resposta animal com a a¢gdo de cada um (RAIZEL et al., 2011). Em
ruminantes, a aplicagdo de simbidticos, pode favorecer a satde intestinal dos animais,
além de maximizar a utilizagdo de nutrientes em nivel de rimen e intestino, e
consequentemente melhorar o desempenho destes. Em contra partida a monsensina
sodica ¢ o aditivo zootécnico mais utilizado e mais estudado em bovinocultura de corte
e de leite no mundo, sendo a utilizagdo deste iondforo comprovadamente eficaz no
controle de disturbios metabolicos em dietas de alto concentrado (GRAMINHA et al.,
2005).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar avaliar o efeito da
utilizagdo de um produto simbidtico comercial composto por probidticos
microencapsulados, prebidticos e enzimas fibroliticas, associadas ou ndo com
monensina sodica, no desempenho produtivo e na eficiéncia alimentar e biologica de

novilhas mesti¢gas Angus em confinamento.

2. MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido de acordo com as normas da comissao de ética no uso de

animais (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia — Universidade
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Estadual Paulista (FMVZ/UNESP) - Campus de Botucatu, sob protocolo n® 117/2012-
CEUA.
Animais e instalacoes

Foram utilizadas 64 novilhas mestig¢as (16 por tratamento) com predominancia da
raca britdnica Angus divididas em quatro grupos homogéneos com 16 animais cada. Os
animais foram alocados em confinamento descoberto, com pavimentacdo de concreto,
comedouros e bebedouros coletivos. Sendo cada tratamento alocado em curral coletivo
medindo 11,20 m de frente e 12,00 m de fundo, totalizando 134,40 mz, disponibilizando

assim érea de 8,40 m*/animal e 0,70 m de cocho por animal.

Local

O experimento foi realizado na Agropecudria Fazenda Paraiso, no municipio de
Sao Miguel Arcanjo (SP). A propriedade localiza-se nas coordenadas 23° 52° 50°” Sul,
48° 0’ 38 Qeste, altitude média de 700 m acima do nivel do mar, com clima

subtropical imido de acordo com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger.

Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos consistiram de: Dieta Controle - C; Dieta Controle com inclusao
de um probidtico + prebidtico (Bioformula®) - B; Dieta Controle com inclusio de
monensina sodica (Rumensin®) - M; Dieta Controle com a associa¢io desses dois
aditivos (Bioformula® + Rumensin®) - BM.

O produto Bioformula® é composto de uma mistura de Saccharomyces cerevisiae,
Lactobacillus  acidophilus, Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, celulase,
hemicelulase, xilanase, mananoligossacarideo, levedura inativa, carbonato de calcio e
dioxido de silicio (SAINZ, 2010). Sendo utilizado na experimentacao um fornecimento
de 2 gramas de Bioformula® e 150 mg de Monensina Sodica por animal/dia, atendendo

assim a indicacdo de uso dos fabricantes para constituicdo dos tratamentos.

Forma de fornecimento da dieta
As dietas foram fornecidas em quantidades de 40% as 8h e 60% as 16h
permitindo sobra de 5%, respeitando um consumo individual médio de 2,6% em relagdo

ao peso vivo, corrigidos semanalmente. A cada dois dias, anteriormente ao primeiro
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arragoamento, os cochos eram limpos e as sobras pesadas e anotadas para ajuste do
fornecimento da dieta total e calculo da ingestdo didria de matéria seca (IMS) e
eficiéncia alimentar (EA). O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo que os
primeiros 28 dias foram usados para adaptacdo dos animais as dietas experimentais. O
periodo experimental consistiu de 84 dias divididos em trés periodos com 28 dias de
duragdo. As dietas foram formuladas utilizando o programa NRC (2000) nivel 2, para
ganho de peso didrio de 1,6 kg/dia. A simulagdo ruminal foi realizada no programa
computacional Larger Ruminant Nutrition System (LRNS) com base no Cornell Net

Carbohydrate and Protein System (2000) para bovinos de corte.

Os ingredientes utilizados e a composi¢cdo nutricional das dietas no periodo de

adaptacgao e nos trés periodos experimentais se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes e caracteristicas nutricionais da dieta
durante o periodo de adaptacao e periodo experimental.

Periodo
Adaptacao | 2 3

Dias 28 28 28 28
Ingredientes (% de MS)

Silagem de milho 37,52 30,06 28,67 26,07

Milho moido — peneira de 6 mm 44,02 49,55 50,84 5322

Soja grio 15,63 17,54 17,66 17,89

Nucleo mineral’ 1,70 1,58 1,51 1,46

Ureia 1,13 1,27 1,31 1,36
Nutrientes *
Matéria Seca, % 53,00 57,00 58,00 60,00
Proteina Bruta, % MS 16,2 17,4 17,6 17,80
Energia Metabolizavel, Mcal’kg MS 2,89 2,96 2,97 3,00
Fibra em Detergente Neutro, % MS 27,70 24,7 242 23,10
Carboidratos Nao Fibrosos, % MS 48,00 50,00 50,00 51,00
Extrato Etéreo, % MS 6,30 6,80 6,80 6,90
Calcio, % MS 0,47 0,44 0,42 0,40
Fosforo, % MS 0,46 0,47 0,47 0,47

! Composigdo do Sal Mineral (kg do produto) 190g Ca,80g P, 5g Mg, 17g S, 140g Na, 215¢g Cl, 12mg Se, 650mg Cu,
826mg Fe, 2400mg Zn, 1500mg Mn, 150mg I, 80mg Co, 900mg F1. > Valores calculados pelo NRC (2000) nivel 2

Coleta de amostras e calculos
O teor de matéria seca (MS) e os teores de proteina bruta (PB), cinzas, calcio,
fosforo, extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), FDN

corrigido para cinzas e proteina, hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG),
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nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e 4cido (NIDA) e carboidratos ndo
fibrosos da dieta foram determinados conforme metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002). Os teores de NDT foram estimados conforme a equacao proposta por
Weiss, adotadas pelo NRC (2001).

Para avaliar o ganho de peso médio didrio (GMD) dos animais, as novilhas foram
pesadas individualmente em jejum alimentar e hidrico de 12 horas, a cada 28 dias. O
peso final foi determinado também em jejum hidrico e alimentar. Diariamente, os
alimentos foram pesados antes do fornecimento e oferecidos aos animais. A pesagem
das sobras foram realizadas a cada 2 dias e anotadas por baia em planilhas.

O GMD foi determinado pela diferenca entre o peso vivo final dos animais (PVF)
e o peso vivo inicial (PVI) dividido pelo nimero de dias do experimento. A efici€éncia
alimentar da matéria seca (EA) foi calculada pela razdo entre 0o GMD e a ingestdo diaria
de matéria seca dos alimentos (IMS), conforme a equagdo: EA = (GMD/IMS).

Ao término do experimento, os animais foram transportados em jejum de dieta
solida e abatidos conforme os métodos para abate humanitario descritos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL, 2000) em um frigorifico
comercial com distincia de 265 km do local experimental.

As carcacas foram identificadas e realizado um corte sagital, seguindo o esterno e
a coluna vertebral, dando origem a duas metades semelhantes, que foram pesadas para a
obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ), sendo posteriormente calculado o
rendimento de carcaga quente (RCQ), determinado pela razdo entre o peso de carcaga

quente e o peso vivo final multiplicado por 100.

Analises estatisticas

As variaveis de desempenho, eficiéncia alimentar e eficiéncia biologica foram
analizadas utilizando o procedimento GLM do Minitab (Minitab, Inc., State College,
PA, USA). Os dados de peso corporal foram analizados por analise de covariancia, com
o tratamento como efeito principal e dias de confinamento como uma co-variavel, com
os animais agrupados dentro de tratamento incluido como um efeito aleatorio para

corrigir a auto-correlagdo de medidas repetidas no mesmo animal.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso vivo inicial (PVI) das novilhas mesticas (Angus) foi semelhante nas quatro
dietas (P=0,877), com média de 318,2 kg entre os tratamentos (Tabela 2). A inclusdo de
aditivos contendo probidticos + prebidticos (Bioformula®) e/ou monensina sédica na
dieta dessas novilhas também ndo influenciou o peso vivo médio final (PVF) 432,1 kg
(P=0,909), o peso médio de carcaga quente (PCQ) 224,1 kg (P=0,972). Sendo que os
pesos de abate e carcaca quente obtidos no presente estudo estdo de acordo com as
exigéncias dos frigorificos comerciais brasileiros, que ¢ de no minimo 180 kg de

carcaga (equivalente a aproximadamente 340 kg de peso vivo) (GOMIDE et al., 2009).

Tabela 2. Desempenho, eficiéncia alimentar e bioldgica e rendimento de carcaga quente
de novilhas mesticas (Angus) alimentadas em confinamento com dietas contendo
probidticos + prebidticos e/ou monensina sddica.

Tratamentos

EP P
C B M B+M
PVI (kg) 316,8 322,4 317,1 316,6 5,80 0,877
PVF (kg) 4264 4348 4335 4338 9,01 0,909
GMD (kg) 1,305b  1,338ab  1,386a 1,393 a 0,05 0,048
GPVT (kg) 109,6b 1124ab  1164a 117.1a 4,22 0,045
IMS (kg/animal/dia) 11,33 11,33 11,25 11,22 1,17 0,754
IMS (% PV) 3,07a 3,01b 3,02b 3,01b 0,06 0,040
IMSPE (kg MS) 951,7 950,6 945,0 942.5 7331 0,648
@ Produzidas 3,85b  3,90ab  4,00a 4,01a 0,16 0,042
EA (GMD/IMS) 0,115b 0,118ab 0,123 a 0,124 a 0,01 0,012
EB (IMSPE/@ Produzidas) 256,4b 250.5ab 241,5a 2394 a 10,66 0,035
PCQ (kg) 224.4 226,1 2232 2227 5,38 0,972
RCQ (%) 52,6 52,0 51,5 51,3 0,47 0,184

C, B, M e B+M: dieta controle, dieta controle com inclusio de Bioférmula®, dieta controle com inclusio de monensina sédica, e
dieta controle com associagdo entre Bioférmula®™ e monensina sédica.

EP e P: desvio padrao e probabilidade, respectivamente.

PVI, PVF, GMD, GPVT, IMS, IMSPE, EA, EB, RCQ e PCQ: peso vivo médio inicial, peso vivo médio final, ganho de peso médio
diario, ganho de peso vivo total, ingestdo de matéria seca didria, ingestdo de matéria seca no periodo experimental, eficiéncia
alimentar, eficiéncia biologica, peso de carcaga quente e rendimento de carcaga quente, respectivamente.

*
Meédias dos tratamentos seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

A monensina sédica e sua associagdo de probidticos + prebidticos (Bioformula®™)
na dieta elevou o ganho de peso médio diario (GMD) e consequentemente o ganho de
peso vivo total (GPVT) e a quantidade de @ produzidas das novilhas, em relacao ao
tratamento controle, sem adig¢ao dos aditivos (P=0,048; 0,045 e 0,042, respectivamente)
(Tabela 3). Diferentemente dos resultados do presente estudo, alguns trabalhos

presentes na literatura ndo encontraram relagdo positiva entre a associagdo de
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probioticos, prebidticos e monensina sddica sobre o desempenho produtivo de bovinos
de corte (JUSTOS NETO; ROSSI JUNIOR, 2008; KUSS et al., 2009; GOMES et al.,
2011). Porém, destaca-se que apesar da formulagdo da dieta no presente estudo ter
estimado GMD de 1,600 kg em funcao da idade (superprecoces) e qualidade genética
das novilhas (predominancia de Angus), na média, o GMD foi de 1,356 kg. Bovinos
superprecoces apresentam elevado ganho em peso em fun¢do da melhor eficiéncia
alimentar (DIAN et al., 2010; ITO et al., 2010b). Ainda, bovinos mesti¢os Bos taurus %
Bos indicus apresentam elevado ganho em peso em razdo da expressdo da heterose na
primeira geracao (ITO et al., 2012; PRADO et al., 2008, 2009; ROTTA et al., 2009).

A adigdo de probidticos + prebidticos (Bioformula™) e monensina sodica na dieta
ndo influenciou a ingestdo de matéria seca (IMS) em kg/animal/dia pelas novilhas
(P=0,754) (Tabela 3). Porém, a IMS em func¢do do peso vivo foi maior na dieta controle
em relacdo as dietas com adigdo de probidticos + prebioticos (Bioformula®) e
monensina sédica (P=0,040). E comumente descrito na literatura, a diminuigdo da IMS
com utilizacao de monensina em dietas de alto concentrado (Schelling, 1984),
melhorando a eficiéncia alimentar (GOODRICH et al., 1984). Acredita-se que a reducao
na IMS observada com o uso de monensina esteja relacionada com um provavel
aumento no aporte de energia promovido pelo ionodforo, devido ao aumento do
propionato disponivel, resultante das mudangas na populacdo microbiana ruminal
(OLIVEIRA et al., 2007). Millen et al. (2010) também relataram que a redugdo na IMS
em animais alimentados com dietas contendo monensina pode ser em funcdo da menor
variacdo da IMS, principalmente nos primeiros 28 dias apds o periodo de adaptacdo a
dieta. De acordo com Mariani et al. (2010), animais suplementados com monensina
apresentaram maior niimero de refeigdes por dia e menor tempo de alimentagdo por
refeicdo, parcelando desta forma a quantidade de carboidratos rapidamente fermentaveis
que atingia o rimen. Assim, a taxa de passagem pode ser diminuida e o aproveitamento
dos nutrientes melhorado, reduzindo-se também a IMS.

A formulacdo da dieta do presente estudo predizia IMS de 2,6% em funcdo do
peso vivo, considerando sobras de 5%, no entanto as novilhas do presente estudo
apresentaram inestdo de matéria seca da ordem de 3%. Assim, considerando que a IMS em
funcdo do peso vivo por bovinos de corte geralmente varia de 2,0 a 2,5% (FUGITA et

al., 2002; ITO et al., 2010), as novilhas do presente estudo apresentaram consumo maior
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que o estimado pela literatura e pela formulagdo da dieta. Tal fato pode estar
relacionado a qualidade fisica e quimica da dieta oferecida, sendo que o tamanho de
particulas, o teor de FDN e a energia metabolizavel abaixo de 3,00 Mcal’kg MS nao
foram limitantes para ativagao dos mecanismos controladores de consumo (MERTENS,
1994; NRC, 2000).

RIGOBELO et al., (2014) afirmaram que a associagdo dos aditivos utilizados no
presente estudo impactou negativamente a eficiéncia alimentar e o rendimento de carcaca, o que
denota a necessidade de melhor entendimento sobre seu mecanismo de a¢do e o que resulta este
efeito. Verificou-se porém nesse estudo que a monensina sodica e sua associacdo com
probidticos + prebioticos (Bioformula™) na dieta das novilhas melhorou a eficiéncia
alimentar (EA) e a eficiéncia bioldgica (EB) em relagdo a dieta controle, sem inclusao
dos aditivos (P=0,012 e 0,035, respectivamente) (Tabela 3). Tedeschi et al. (2003)
relataram que em 228 ensaios, o fornecimento de monensina melhorou o ganho de peso
diario entre 1,6% a 1,8%, o consumo diminuiu entre 4% a 6% e a eficiéncia alimentar
melhorou entre 6% a 7,5% em bovinos em crescimento mantidos em condi¢des de
confinamento.

O rendimento de carcaga quente (RCQ) ndo foi influenciado pelos tratamentos
(P=0,184). De acordo com Brown et al., 1974; Embry; Swan, 1974; Farlin et al., 1975;
Goodrich et al. (1984), o uso de monensina ndo afeta as caracteristicas de carcaga,
dentre elas, o RCQ. Considerando que no Brasil, bovinos mesti¢os (Bos taurus x Bos
indicus) terminados em confinamento com dietas altamente energéticas, apresentam
RCQ entre 52 e 56% (ROTTA et al., 2009; FRANCOZO et al., 2013), a média desse
parametro entre os tratamentos do presente estudo foi satisfatoria (51,9%).

No geral, os resultados do presente estudo (Tabela 3) sdo consistentes com a
literatura quanto a utilizagdo de probidticos + prebidticos e monensina sddica em dietas
de alta energia para confinamento de bovinos de corte. Porém, a associacdo destes
aditivos sugere ganhos financeiros interessantes. Assim, novos trabalhos que
investiguem, além do desempenho e eficiéncia alimentar, as relacdes entre custo de
producdo e arrobas produzidas seriam interessantes para validar sistemas de produgado
que utilizem a associacdo desses aditivos. Destaca-se que alcangar a maxima eficiéncia
bioldgica dos animais ¢ uma das maneiras de se tornar um sistema de produc¢do mais

lucrativo. A utilizagdo de dietas balanceadas e compostas por alimentos e aditivos que
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visem melhorar a eficiéncia alimentar e a eficiéncia biologica deve ser o objetivo do
produtor.

Além disso, com a correta manipulacao da dieta e escolha dos animais tem-se uma
redugdo no tempo necessario para o animal atingir o ponto de abate, diminuindo-se,
com isto, os custos do confinamento. Atualmente, a avaliagdo da eficiéncia de um
confinamento ndo estda mais apenas no GMD e sim, na quantidade de alimento
necessario para a producdo de uma arroba de ganho, pois esta avalia a qualidade da
dieta utilizada e dos animais confinados. Nao ¢ surpresa observarmos animais com altos
GMD, porém a um custo maior na alimentacdo, o que torna a arroba produzida muito

cara.

4. CONCLUSOES

A inclusdo de iondforo (monensina sodica) (M) e sua associagdo com o simbidtico
comercial testado nesse trabalho (BM), além do tratamento somente com o produto
simbiotico (B) melhoraram o desempenho desses animais em confinamento, em relagao
ao ganho de peso didrio e total, a quantidade de arrobas produzidas e a eficiéncia

alimentar e biologica.
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SIMBIOTICOS E IONOFORO EM DIETAS PARA BOVINOS MESTICOS
ANGUS: CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE
RESUMO: Uma dieta de alta energia foi utilizada para alimentar 64 novilhas mesticas
(predominancia de Aberdeen Angus e Red Angus) durante 28 dias de adaptacao e 84
dias experimentais. Os tratamentos consistiram de: C, Dieta Controle; B, Dieta Controle
com inclusdo de um aditivo sinbiodtico (probidtico + prebidtico + enzimas fibroliticas;
Bioformula®); M, Dieta Controle com inclusdo de monensina sodica (Rumensin®); BM,
Dieta Controle com a associagio desses dois aditivos (Bioformula® + Rumensin®). As
variaveis de caracteristicas da carcaca e qualidade da carne foram analizadas utilizando
o procedimento GLM do Minitab (Minitab, Inc., State College, PA, USA). Dentre os
cortes carneos comerciais, as dietas com aditivos elevaram apenas o peso do noix inteiro
(2,49; 2,50 e 2,57 kg nas dietas B, M e BM, respectivamente) em relacdo a dieta C (2,08
kg) (P=0,0429) e noix preparado (1,90; 1,92 e 1,89 kg nas dietas B, M e BM,
respectivamente) em relacdo a dieta C (1,64 kg) (P=0,0460). Tais aditivos também
elevaram os teores de lipideos totais na carne (5,70; 6,41 ¢ 5,77% nas dietas B, M ¢ BM,
respectivamente x 4,64% na dieta C) (P=0,002). A dieta B melhorou a textura da carne
(3,67 kg/em®) em relagio a dieta C (5,73 kg/em?), reduzindo os valores de forca de
cisalhamento (P=0,0285). Os demais parametros de caracteristicas da carcacga
(temperatura inicial em 1h, pH final em 24 horas, peso de carcaca quente, rendimento
de carcaga quente e espessura de gordura subcutanea) e qualidade da carne (perdas por
cocgao, composicao quimica e cor da carne e da gordura) ndo foram influenciados com
a inclusdo de probidticos + prebidticos e/ou monensina sddica na dieta (P>0,1000).
Conclui-se que a inclusdo de probidticos + prebidticos associados ou ndo com
monensina sodica na dieta de novilhas mestigas (Angus) aumenta os teores de lipideos

totais e reduz a forga de cisalhamento da carne.

Palavras-chave: composi¢ao quimica da carne, cor da carne e da gordura, forga de

cisalhamento, gado de corte, iondforos, probioticos.
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SYMBIOTIC AND IONOPHORE IN DIETS FOR CROSSBRED ANGUS:
CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY
ABSTRACT: A high energy diet was used to feed 64 crossbred heifers (predominantly
Aberdeen Angus and Red Angus) for 28 days of adaptation and 84 experimental days.
The treatments were : C, control diet ; B, control diet with inclusion of a synbiotic feed
additive (probiotic + prebiotic + fibrolytic enzymes; Bioformula®); M, control diet with
inclusion of monensin (Rumensin®); BM, Control Diet with the combination of both
additives (Bioférmula® + Rumensin®). Carcass characteristics and meat quality
variables were analyzed using the GLM procedure of Minitab (Minitab, Inc., State
College, PA, USA). Among the commercial cuts, feed additives only increased the
weight of noix (2.49 ; 2.50 and 2.57 kg in diets B, M and BM, respectively) compared
to the C diet (2.08 kg) (p = 0.0429) and of the prepared noix (1.90, 1.92 and 1.89 kg in
diets B, M, and WB, respectively) when compared to diet C (1.64 kg) (P = 0, 0460).
These additives also increased the levels of total lipids in the meat (5.70 ; 6.41 and 5.77
% in diets B, M and BM, respectively 4.64 % in the diet x C) (P = 0.002). The B diet
improved the tenderness of the meat (3.67 kg / cm2) compared to diet C (5.73 kg / cm2)
reducing shear force values (P = 0.0285). The other parameters of carcass traits (initial
temperature at 1pm, final 24 hours pH, hot carcass weight, hot carcass yield and backfat
thickness) and meat quality (cooking loss, color and chemical composition of meat and
fat) were not affected by the inclusion of the synbiotic and / or monensin (P < 0.1000).
We conclude that the inclusion of a synbiotic associated or not with monensin sodium in
the diet of crossbred Angus heifers increases the levels of total lipids and reduces the

shear force of the meat.

Keywords: chemical composition of meat, meat color and fat, shear force, cattle,

ionophores, probiotics
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ mundialmente conhecido pelo alto potencial de producdo no setor
pecuario, por ser grande produtor e exportador de proteina de origem animal, possuindo
atualmente o maior rebanho comercial de bovinos, sendo o maior exportador ¢ o
segundo maior produtor de carne bovina do mundo, constituindo um dos setores mais
importantes do agronegdcio brasileiro e da economia nacional (USDA, 2014).

A cadeia produtiva da carne brasileira movimenta R$ 167,5 bilhdes ao ano,
gerando aproximadamente 7 milhdes de empregos (NEVES, 2012). Em 2013 o pais
produziu aproximadamente 9,6 milhdes toneladas de carne bovina, das quais cerca de
7,6 milhdes toneladas atenderam o mercado interno (CONAB, 2014).

O consumo de carne bovina vem crescendo no Brasil e no mundo. As projegdes
em nosso pais indicam crescimento do consumo de 3,6 % a.a. e, acumulo de 42,8 % ao
final de um periodo de 10 anos. A demanda mundial também cresce e as exportagdes
devem aumentar cerca de 2,5 % a.a., porém estima-se que a produgdo nacional cresca
apenas a uma taxa de 2,0 % a.a. (BRASIL, 2013).

A demanda crescente em se obter animais cada vez mais jovens, com peso €
acabamento adequados para o abate (Lopes, 2009), apresentando carcaga com peso,
qualidade e quantidade de gordura suficiente para garantir a preservagdo e a qualidade
da carne para o consumo (Cundiff et al., 1993), tornam relevantes os fatores que afetam
a quantidade de carcaga e a qualidade da carne, onde se destacam, o rendimento de
cortes carneos, a porcentagem de gordura (subcutanea e intramuscular) na carcaga e a
maciez da carne (BOLEMAN et al., 1998).

Portanto, o rendimento dos cortes acabados a partir dos cortes primarios da
carcaca ¢ uma caracteristica economicamente importante para a industria da carne,
justificando a producao de animais de qualidade, sendo necessario que o produtor utilize
genética ¢ manejo nutricional adequados, garantindo sua permanéncia na cadeia
produtiva, bem como a manutencdo do equilibrio do setor. Diante deste sendrio a
adogdo de dietas com alta inclusdo de concentrados e a utilizagao de aditivos como
forma de otimizar a fermentacao ruminal de bovinos de corte criados em confinamento
tem crescido ao longo dos ultimos anos, visando incrementar a producdo de carne no

Brasil.
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Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo de um
produto simbidtico comercial composto por probidticos microencapsulados, prebidticos
e enzimas fibroliticas, associadas ou ndo com monensina sodica, nas caracteristicas da

carcaca ¢ qualidade da carne de novilhas mestigas Angus em confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de acordo com as normas da comiss@o de ética no uso de
animais (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia — Universidade
Estadual Paulista (FMVZ/UNESP) - Campus de Botucatu, sob protocolo n® 117/2012-
CEUA.

Animais e instalacoes

Foram utilizadas 64 novilhas mesti¢as (16 por tratamento) com predominancia de
racas britanicas (predominancia de Aberdeen Angus ¢ Red Angus) divididas em quatro
grupos homogéneos com 16 animais cada. Os animais foram alocados em confinamento
descoberto com pavimentacdo de concreto, comedouros e bebedouros coletivos. Sendo
cada tratamento alocado em curral coletivo medindo 11,20 m de frente ¢ 12,00 m de
fundo, totalizando 134,40 mz, disponibilizando assim area de 8,40 m?/animal e 0,70 m

de cocho por animal.

Local

O experimento foi realizado na Agropecudria Fazenda Paraiso, no municipio de
Sao Miguel Arcanjo (SP). A propriedade localiza-se nas coordenadas 23° 52° 50°” Sul,
48° 0’ 387 Qeste, altitude média de 700 m acima do nivel do mar, com clima

subtropical imido de acordo com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger.

Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos consistiram de: Dieta Controle - C; Dieta Controle com inclusdo
de um probidtico + prebidtico (Bioformula®) - B; Dieta Controle com inclusio de
monensina sodica (Rumensin®) - M; Dieta Controle com a associa¢io desses dois

aditivos (Bioformula® + Rumensin®) - BM.
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O produto Bioformula® é composto de uma mistura de Saccharomyces cerevisiae,
Lactobacillus  acidophilus, Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, celulase,
hemicelulase, xilanase, mananoligossacarideo, levedura inativa, carbonato de calcio e
dioxido de silicio (SAINZ, 2010). Sendo utilizado na experimenta¢ao um fornecimento
de 2 gramas de Bioformula® ¢ 150 mg de Monensina Sédica por animal/dia, atendendo

assim a indicacdo de uso dos fabricantes para constituicdo dos tratamentos.

Forma de fornecimento da dieta

As dietas foram fornecidas em quantidades de 40% as 8h e 60% as 16h
permitindo sobra de 5%, respeitando um consumo individual médio de 2,6% em relagao
ao peso vivo, corrigidos semanalmente. A cada dois dias, anteriormente ao primeiro
arragoamento, os cochos eram limpos e as sobras pesadas e anotadas para ajuste do
fornecimento da dieta total e calculo da ingestdo didria de matéria seca (IMS) e
eficiéncia alimentar (EA). O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo que os
primeiros 28 dias foram usados para adaptagdao dos animais as dietas experimentais. O
periodo experimental consistiu de 84 dias divididos em trés periodos com 28 dias de
duracdo. As dietas foram formuladas utilizando o programa NRC (2000) nivel 2, para
ganho de peso didrio de 1,6 kg/dia. A simulagdo ruminal foi realizada no programa
computacional Larger Ruminant Nutrition System (LRNS) com base no Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (2000) para bovinos de corte.

Os ingredientes utilizados € a composi¢ao nutricional das dietas no periodo de

adaptacdo e nos trés periodos experimentais se encontram na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes e caracteristicas nutricionais da dieta
durante o periodo de adaptagdo e periodo experimental.

Periodo
Adaptacao 1 2 3

Dias 28 28 28 28
Ingredientes (% de MS)

Silagem de milho 37,52 30,06 28,67 26,07

Milho moido — peneira de 6 mm 44,02 49,55 50,84 5322

Soja grdo 15,63 17,54 17,66 17,89

Ntcleo mineral’ 1,70 1,58 1,51 1,46

Ureia 1,13 1,27 1,31 1,36
Nutrientes
Matéria Seca, % 53,00 57,00 58,00 60,00
Proteina Bruta, % MS 16,2 17,4 17,6 17,80
Energia Metabolizavel, Mcal’kg MS 2,89 2,96 2,97 3,00
Fibra em Detergente Neutro, % MS 27,70 24,7 24,2 23,10
Carboidratos Nao Fibrosos, % MS 48,00 50,00 50,00 51,00
Extrato Etéreo, % MS 6,30 6,80 6,80 6,90
Calcio, % MS 0,47 0,44 0,42 0,40
Fosforo, % MS 0,46 0,47 0,47 0,47

! Composicio do Sal Mineral (kg do produto) 190g Ca,80g P, 5g Mg, 17g S, 140g Na, 215¢g Cl, 12mg Se, 650mg Cu,
826mg Fe, 2400mg Zn, 1500mg Mn, 150mg I, 80mg Co, 900mg F1. > Valores calculados pelo NRC (2000) nivel 2

Amostragens e qualidade da carne

O teor de matéria seca (MS) e os teores de proteina bruta (PB), cinzas, cdlcio,
fosforo, extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), FDN
corrigido para cinzas e proteina, hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG),
nitrogénio insoliivel em detergente neutro (NIDN) e 4cido (NIDA) e carboidratos nado
fibrosos da dieta foram determinados conforme metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002). Os teores de NDT foram estimados conforme a equagdo proposta por
Weiss, adotadas pelo NRC (2001).

Ao término do experimento, os bovinos foram transportados em jejum de dieta
solida e abatidos conforme os métodos para abate humanitério descritos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL, 2000) em um frigorifico
comercial com distincia de 265 km do local experimental.

As carcagas foram identificadas e realizado um corte sagital, seguindo o esterno e
a coluna vertebral, dando origem a duas metades semelhantes, que foram pesadas para a
obtengdo do peso de carcaga quente (PCQ), sendo posteriormente calculado o
rendimento de carcagca quente (RCQ), determinado pela razdo entre o peso de carcaga

quente e o peso vivo final multiplicado por 100.
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Foi realizada a andlise visual de todos os 64 figados dos animais abatidos,
buscando a visualizacdo e identificagdo de abcessos hepaticos que seriam anotadas em
planilhas de acordo com o tamanho do abcesso encontrado. Essa avaliagdo, se deu pela
identificacao e separacao dos figados de todos os animais, para posterior classificagao,
sendo classificados de acordo com a severidade dos mesmos. A classificagdo foi
baseada em metodologia descrita por Brink et al. (1990), categorizando os figados com
e sem abcessos hepaticos como segue: (0) — figados sem abscessos; (A-) — figados com
um ou dois pequenos abscessos (bem menores que 2.5 cm de diametro) ou cicatrizes de
abscessos; (A) — figados com dois a quatro abscessos ativos (pouco menores que 2.5 cm
de diametro); (A+) — figados com um ou mais, grandes abscessos (maiores que 2.5 cm
de didmetro) e por¢des do diafragma aderidos a superficie do figado. A classificacdo
dos abscessos foram realizadas por dois profissionais da FMVZ - UNESP - Botucatu
treinados para este fim. O escore final foi 8 média dos escores dos dois avaliadores.

Posteriormente ao abate e resfriamento das meias-carcagas, as mesmas foram seccionadas
em traseiro, dianteiro e ponta de agulha e pesadas, sendo a soma dos pesos de cada parte
das duas meias carcagas equivalentes utilizados para calcular as proporgdes na carcaga
inteira, de acordo com a metodologia descrita por Miiller (1987). Em seguida, j4 na sala
de desossa o traseiro especial (traseiro-serrote) da meia carcaca esquerda foi seccionado
nos seguintes cortes comerciais: filé mignon, alcatra + maminha, picanha, contra-fil¢,
noix, capa de fil¢, fraldinha, coxdo mole, coxdo duro, patinho, lagarto, musculo e
aranha.

ApoOs a obtengdo dos referidos cortes carneos, os mesmos foram pesados
integralmente como destacados da meia carcage e em seguida realizado a limpeza de
cada um dos cortes retirando-se aparas e sebo, gerando os cortes de acougue, os quais
foram novamente pesados. A soma dos pesos de todos os cortes carneos resultou no
peso total dos cortes integrais e preparados, sendo assim, calculou-se o rendimento total
na meia carcagca.

Para obtengdo da espessura de gordura subcutanea, foi realizado um corte
perpendicular no musculo Longissimus entre a 12* e 13 costelas e entdo medida a
profundidade do tecido a % de distancia a partir do lado medial do musculo para seu

lado lateral, utilizando paquimetro digital.
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O musculo Longissimus (thoracis e lumborum) foi extraido da meia carcaca
esquerda, na altura da sexta até a décima segunda costela para realizacdo de andlises
posteriores. Esta secao do musculo Longissimus retirada foi seccionada, sendo a porgao
correspondente a sexta costela utilizada para determinagdo da composi¢ao quimica da
carne. A composi¢do quimica (umidade, cinzas, proteina bruta e colageno) foi
determinada pelo principio de Infravermelho Préximo Transmitincia por meio do
equipamento FoodScan LabTM (Foss NIRSystems, Inc., USA) e os lipideos totais
foram determinados, segundo a metodologia descrita por Bligh & Dyer (1959) com a
mistura de cloroférmio e metanol.

Uma hora ap6és o abate mensurou-se a temperatura da carcaga ¢ o pH final foi
medido 24 h post-mortem, utilizando o pHmétro (modelo - Tradelab, Contagem MG
Brasil). Ambas as mensuragdes foram realizadas na altura da terceira vértebra lombar.

O musculo Longissimus entre a sétima e nona costela foi cortado em bifes de 2,5
cm de espessura, pesados e embalados a vacuo. Posteriormente, foram aferidas quatro
medidas de cor usando um espectrofotdmetro porttil da marca Minolta CR-400, com
esfera de integracdo e angulo de 10° e iluminante D65. A avaliagdo de cor foi baseada
no sistema CIElab, que avalia a cor pela refletancia da luz em trés dimensdes: L* que
representa luminosidade, a* e b* que representam a saturacdo (croma) e a tonalidade
(cor).

Para analise da perda por coccdo, os bifes foram descongelados durante 24 horas
em geladeira a 4 °C. Os bifes foram pesados e embrulhados em papel aluminio para
cozimento em um grill pré-aquecido a 200 °C e monitorados por termdOmetros até
atingirem a temperatura interna de 55 °C. Apos atingirem esta temperatura, os bifes
foram retirados do grill e esfriados a temperatura ambiente. Quando atingiram a
temperatura de 20 °C, cada bife foi pesado e calculado assim a perda por cocgao
(diferenca entre o peso antes do cozimento € 0 peso apds 0 cozimento).

Para determinacdo da forca de cisalhamento foi adotado o procedimento
padronizado e proposto por Wheeler et al. (1997). Utilizaram-se as amostras das
analises de perda de agua por cocgdo, sendo que apds a cocgdo, as amostras
permaneceram armazenadas por 24 horas a 2 = 2 °C. Foram retiradas oito subamostras
cilindricas paralelamente ao sentido das fibras de 2,5 cm de comprimento e 1,0 cm de

diametro. As amostras que apresentaram muito tecido conectivo foram descartadas. A
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forca de cisalhamento foi determinada perpendicularmente a orientagcdo das fibras
musculares com a lamina Warner-Bratzler Shear adaptada no texturdmetro Stable
Mycro Systems TA-XT. As velocidades utilizadas foram de 1,0 mm/s no préteste e no
teste e de 5,0 mm/s no pos-teste. Os resultados foram expressos em kg/cm?”. As médias

das leituras de cada amostra foram utilizadas na analise estatistica.

Analises estatisticas

As variaveis foram analizadas utilizando o procedimento GLM do Minitab
(Minitab, Inc., State College, PA, USA). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando o procedimento GLM do Minitab (Minitab, Inc., State College,
PA, USA). Utilizou-se a comparacdo entre as médias pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de aditivos contendo probidticos + prebidticos (Bioformula®) e/ou
monensina sddica na dieta das novilhas mesticas (Angus) ndo influenciou o peso
carcaca quente (PCQ) dos animais (P=0,9718), com média de 224,1 (Tabela 3). Esse
peso de carcaga para novilhas estd de acordo com as exigéncias dos frigorificos
comerciais brasileiros, que ¢ de no minimo 180 kg de carcaca (GOMIDE et al., 2009).

Nesse trabalho, verificou-se que inclusdo de probidticos + prebiodticos
(Bioférmula®) e/ou monensina sédica na dieta das novilhas nio afetou o rendimento de
carcaga quente (RCQ), em relacdo a dieta controle, sem inclusdo dos aditivos
(P=0,1844) (Tabela 2). Considerando que no Brasil, bovinos mesticos (Bos taurus x Bos
indicus) terminados em confinamento com dietas altamente energéticas, apresentam
RCQ entre 52 e 56% (ROTTA et al., 2009; FRANCOZO et al., 2013), a média desse
parametro entre os tratamentos do presente estudo foi satisfatoria (52,0%). O peso e a
proporcao do traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha na meia carcaga também ndo

foram influenciados pela inclusdo dos aditivos na dieta das novilhas (P>0,05).
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Tabela 2. Peso e rendimento de carcaga quente, espessura de gordura subcutidnea na
carcaga, peso e propor¢ao de traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha na meia
carcaca de novilhas mesticas (Angus) alimentadas em confinamento com dietas
contendo probidticos + prebidticos € monensina sddica.

Tratamentos

EP P
C B M B+M

Peso de carcaca quente (kg) 224.4 226,1 2232 2227 5,38 0,9718
Rendimento de carcaca quente (%) 51,9 52,1 51,6 51,8 1,69 0,1844
Espessura de gordura subcutanea (mm) 9,75 9,67 8,30 9,92 1,11 0,7188
Peso na meia carcaga

Traseiro especial (kg) 55,8 56,1 55,1 55,9 1,16  0,9444
Dianteiro (kg) 40,7 41,0 40,1 40,2 1,04 09161
Ponta de agulha (kg) 15,8 16,0 16,4 15,3 0,68  0,6884
Propor¢ao na meia carcaca

Traseiro especial (%) 49,7 49,7 49,5 50,3 0,36 0,4480
Dianteiro (%) 36,3 36,2 35,9 36,0 0,28  0,7652
Ponta de agulha (%) 14,0 14,1 14,6 13,7 0,37  0,3458

C, B, M ¢ B+M: dieta controle, dieta controle com inclusio de Bioférmula®, dieta controle com inclusdo de monensina sédica, e
dieta controle com associac¢do entre Bioformula® e monensina sodica.
EP e P: erro padrdo da média e probabilidade, respectivamente.

"Médias dos tratamentos seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

A inclusdo de aditivos contendo probidticos + prebiodticos (Bioformula®™) e/ou
monensina sddica na dieta das novilhas mesticas (Angus) nao influenciou a espessura de
gordura subcutanea dos animais (P=0,7188), com média de 9,4 mm (Tabela 2). A
espessura ideal para a prote¢do da carne deve ser de no minimo 3 mm, uma vez que a
gordura de subcutanea ¢ de extrema importancia para prote¢do de carcaga durante o
resfriamento (MULLER, 1980). Segundo Rotta et al. (2009) a espessura de gordura
subcutanea de bovinos terminados em confinamento varia de 3 a 5 mm. A elevada
espessura de gordura subcutanea encontrada no presente estudo deve-se a raga Angus,
que origina animais precoces, que atingem a quantidade de gordura subcutinea
adequada para abate em um curto espago de tempo quando confinados e alimentados
com uma dieta altamente energética (DIAN et al., 2010; PRADO et al., 2012).

A inclusdo de aditivos contendo probidticos + prebiodticos (Bioformula®™) e/ou
monensina sodica na dieta das novilhas mesti¢as (Angus) influenciou apenas o peso do
corte comercial noix integral e preparado (P=0,0429 e 0,0460, respectivamente) em
relagdo a dieta controle, sem a inclusdo desses aditivos (Tabela 2). O peso dos demais

cortes integrais e preparados ndo foram influenciados pela inclusdo dos aditivos na
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dieta, bem como, a soma total dos cortes ¢ o rendimento total na meia carcaga. Assim,
possivelmente o efeito de promotor de crescimento dos aditivos utilizados favorecerem
a maior deposi¢do de carne e/ou gordura nos musculos Longissimus dorsi (por¢ao
toracica), Trapezius (porgdo toracica) e Rhomboideus (porg¢ao tordcica), cujos quais
compdem o corte comercial noix. Porém, quando avaliado a propor¢ao que cada corte
integral ou preparado do traseiro comercial representa na meia carcaga esquerda, a
inclusio de aditivos contendo probiodticos + prebidticos (Bioformula®) e/ou monensina
sodica na dieta das novilhas mestigas Angus ndo influenciou nenhum dos cortes

(P>0,05) (Tabela 4).
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Tabela 3. Peso dos cortes (integral e preparado) no traseiro comercial e rendimento
total na meia carcaga esquerda de novilhas mesticas (Angus) alimentadas em
confinamento com dietas contendo probidticos + prebioticos € monensina sodica.

Tratamentos EP P

C B M B+M
Corte inteiro (kg)
Filé mignon 2,25 2,15 2,28 2,21 0,09  0,7301
Alcatra + Maminha 3,63 3,43 3,40 3,48 0,23 0,8935
Picanha 2,28 2,47 2,47 2,54 0,15  0,6615
Contra-filé 6,25 5,50 6,12 6,11 0,30  0,3287
Noix 2,08b 2,49 a 2,50 a 2,57a 0,13  0,0429
Capa de filé 1,58 1,56 1,64 1,73 0,12 0,7545
Fraldinha 2,66 2,68 2,96 2,89 0,16  0,4593
Coxao mole 7,45 7,69 7,63 7,75 0,25  0,8604
Coxao duro 4,13 4,21 4,05 4,17 0,18  0,9363
Patinho 4,35 4,58 4,59 4,62 0,16  0,5833
Lagarto 2,04 2,09 2,03 2,31 0,12 0,3255
Musculo 3,51 3,55 3,67 3,65 0,13 0,8093
Aranha 0,26 0,26 0,27 0,28 0,02 0,8948
Total 42,47 41,64 43,63 4431 1,37  0,4810
Corte preparado** (kg)
Filé mignon 1,49 1,50 1,51 1,51 0,07  0,9949
Alcatra + Maminha 3,18 3,09 3,05 3,20 0,17 0,9006
Picanha 1,64 1,72 1,79 1,80 0,10  0,6698
Contra-filé 4,93 4,51 4,63 4,57 0,29  0,7637
Noix 1,64 b 1,90 a 1,92 a 1,89a 0,08 0,0460
Capa de filé 1,16 1,23 1,12 1,33 0,09  0,3551
Fraldinha 1,84 1,95 2,14 2,07 0,10 0,2114
Coxao mole 6,96 6,93 6,89 7,13 0,30  0,9409
Coxao duro 3,76 3,81 3,66 3,76 0,17  0,9412
Patinho 4,02 4,16 4,17 4,23 0,20  0,8905
Lagarto 1,99 2,01 1,95 2,18 0,11  0,4608
Musculo 3,36 3,43 3,50 3,55 0,13 0,7534
Aranha 0,21 0,19 0,21 0,21 0,02 0,7655
Total 36,18 36,43 36,54 37,43 1,24 0,7775
Rendimento total na meia carcaca (%)
Cortes inteiros 76,81 74,68 77,49 77,37 1,34  0,1966
Cortes preparados 65,58 65,39 64,94 65,41 1,12 0,1616

C, B, M ¢ B+M: dieta controle, dieta controle com inclusio de Bioformula®, dieta controle com inclusio de monensina sédica, e
dieta controle com associacdo entre Bioformula® e monensina sodica.

EP e P: erro padrao da média e probabilidade, respectivamente.

*

Meédias dos tratamentos seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
*%
Corte preparado descontando peso de aparas e sebo.



66

Tabela 4. Propor¢ao dos cortes (integral e preparado) no traseiro comercial da meia
carcaga esquerda de novilhas mesticas (Angus) alimentadas em confinamento com
dietas contendo probidticos + prebidticos € monensina sodica.

Tratamentos EP P
C B M B+M

Corte inteiro (%)

Filé mignon 5,30 5,07 5,22 4,98 0,14  0,3705
Alcatra + Maminha 8,60 8,03 7,79 7,86 0,53  0,7013
Picanha 5,34 5,80 5,67 5,74 0,30  0,6937
Contra-filé 14,73 12,93 14,01 13,77 0,61 0,2416
Noix 4,88 5,81 5,78 5,83 0,31  0,1027
Capa de filé 3,73 3,64 3,76 3,90 0,23 0,8893
Fraldinha 6,25 6,27 6,81 6,53 0,33  0,5980
Coxdo mole 17,54 18,00 17,50 17,52 0,32 0,6322
Coxao duro 9,73 9,86 9,27 9,39 0,79  0,3843
Patinho 10,24 10,73 10,53 10,43 0,17  0,2603
Lagarto 4,80 4,88 4,64 5,19 0,18  0,2196
Musculo 8,25 8,34 8,40 8,23 0,20  0,9258
Aranha 0,61 0,62 0,63 0,63 0,05  0,9904
Corte preparado” (%)

Filé mignon 4,11 4,15 4,13 4,04 0,14  0,9463
Alcatra + Maminha 8,86 8,48 8,34 8,54 0,43  0,8555
Picanha 4,50 4,74 491 4,82 0,26  0,7271
Contra-filé 13,65 12,34 12,66 12,20 0,67  0,4327
Noix 4,53 5,25 5,28 5,09 0,26 0,1694
Capa de filé 3,22 3,34 3,06 3,56 0,20  0,3525
Fraldinha 5,07 5,34 5,87 5,50 0,23 0,1253
Coxdo mole 19,21 18,98 18,85 19,08 0,45 09511
Coxao duro 10,39 10,45 10,00 10,04 0,30  0,6195
Patinho 11,08 11,46 11,41 11,24 0,32 0,8336
Lagarto 5,51 5,49 5,33 5,81 0,18  0,3093
Musculo 9,29 9,45 9,59 9,48 0,24  0,8549
Aranha 0,58 0,52 0,56 0,57 0,05 0,8431

C, B, M e B+M: dieta controle, dieta controle com inclusio de Bioférmula®, dieta controle com inclusio de monensina sédica, e

dieta controle com associagdo entre Bioférmula® e monensina sodica.

EP e P: erro padrdo da média e probabilidade, respectivamente.

¥
Meédias dos tratamentos seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
*k
Corte preparado descontando peso de aparas e sebo.

A inclusdo de aditivos contendo probidticos + prebiodticos (Bioformula®™) e/ou

monensina sddica na dieta das novilhas mesticas (Angus) nao influenciou a temperatura

(1 hora) do musculo (P=0,8655) e o pH final (24 horas) da carne (P=0,4102) (Tabela 5).

Os valores de pH da carne para todas as dietas foram abaixo de 5,8, valor esse

considerado adequado e indicando que os animais ndo foram submetidos a estresse
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antes do abate (MACH et al., 2008; CHRISTENSEN et al., 2011). Sendo o pH final, um
parametro importante para se avaliar os niveis de acido lactico no musculo, Lawrie
(2005) afirmou que quanto menor as reservas de glicogénio, maior sera o pH final
podendo comprometer aspectos qualitativos da carne. Segundo Roca (2001), apoés o
desenvolvimento normal da glicolise muscular apds 24 horas o pH da carne deve-se
estabilazar entre 5,5 e 5,9, corroborando assim com o intervalo de pH encontrado no
presente estudo, nos permitindo considera-los ceitdveis. Price; Bernard (1994)
afirmaram que quando o pH final fica acima de 6,0, ¢ observada maior frequéncia de
carne DFD (dark, firm and dry) que significa escura, firme e seca. A auséncia de efeito
nesta variavel esta de acordo com outros estudos, onde o efeito de diferentes aditivos

naturais na dieta também nao alterou o pH final da carne (ZAWADZKI et al., 2011).

Tabela 5. Temperatura inicial do musculo e pH final da carne, perda por cocgao, forca
de cisalhamento (Warner Braztler, shear force) e composi¢do quimica do musculo
Longissimus dorsi de novilhas mesticas (Angus) alimentadas em confinamento com
dietas contendo probidticos + prebidticos e monensina sodica.

Tratamentos EP P
C B M B+M

Temperatura (1 hora) 17,5 17,6 18,0 17,3 0,64 0,8655
pH final (24 horas) 5,73 5,68 5,65 5,71 0,04 0,4102
Perda por cocgdo (%) 21,67 17,63 18,78 22,28 1,43 0,1871
Forga de cisalhamento (kg/cm®) 573a" 3,67b 5,00ab 4,56ab 046  0,0285
Composicdo quimica

Umidade (%) 71,35 70,38 69,83 70,66 3,25  0,1504
Cinzas (%) 0,05 0,07 0,05 0,06 0,01  0,1535
Proteina bruta (%) 23,09 22,75 23,30 23,22 0,93  0,1247
Lipideos totais (%) 4,640 5,70 a 6,41 a 5,77a 0,28  0,0002
Coléageno (mg/g) 1,46 1,45 1,51 1,43 0,02  0,1992

C, B, M e B+M: dieta controle, dieta controle com inclusio de Bioformula®, dieta controle com inclusdo de monensina sédica, e
dieta controle com associagdo entre Bioférmula®™ e monensina sédica.
EP e P: erro padrdo da média e probabilidade, respectivamente.

"
Meédias dos tratamentos seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

A inclusdo de aditivos contendo probidticos + prebiodticos (Bioformula®™) e/ou
monensina sddica na dieta das novilhas mesticas (Angus) nao influenciou a perda por
coccao da carne (P=0,1871) (Tabela 5). Os valores encontrados estdo proéximos aos
relatados por Aburalach (1998) avaliando tourinhos Nelore em confinamento, por
Andrade et al. (2010), avaliando os dias de maturagdo da carne de bovinos das ragas

Hereford e Nelore e por Rivaroli (2014), avaliando a inclusdo de 6leos essenciais na
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dieta de bovinos de corte mesticos Angus X Nelore confinados. Os resultados estdo
dentro do esperado, uma vez que nao houve diferenga entre o pH final dos tratamentos
estudados. O pH esta diretamente relacionado com a capacidade de retengdo de dgua da
carne, cuja qual influencia as perdas por cocgdo, assim como a quantidade de gordura e
a disposic¢do das fibras no musculo (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005).

A inclusio de aditivos contendo probidticos + prebidticos (Bioformula®) e/ou
monensina sodica na dieta das novilhas mesticas (Angus) influenciou a forga de
cisalhamento da carne (P=0,0285) (Tabela 5). Os menores valores foram obtidos na
carne dos animais alimentados com a dieta contendo probidticos + prebioticos
(Bioformula™) em relagdo aos animais alimentados com monensina sodica e & dieta
controle. Esses efeitos de menor for¢a de cisalhamento e consequente maior maciez da
carne, pode estar relacionada com a deposicdo de musculos e gordura na carcaga.
Acredita-se que com o uso dos aditivos ocorra aumento no aporte de energia, devido ao
aumento do propionato disponivel, resultante das mudangas na populacdo microbiana
ruminal (OLIVEIRA et al., 2007). Assim, ¢ possivel o inicio mais pronunciado do
deposito de gordura na carcaca, principalmente a gordura de marmoreio, caracteristica
da raca Aberdeen-Angus, proporcionando maior maciez da carne. Isso torna-se
interessante, visto que quando analisamos estudos com animais da raga zebuina (Bos
indicus), ou mesticos, geralmente a carne desses animais, apresenta-se com maior forca
de cisalhamento em relacdo a animais Bos taurus (SHACKELFORD et al., 1991;
O'CONNOR et al., 1997). Quanto menor a porcentagem de genes zebuinos na
composig¢do racial, melhor ¢ a textura da carne, com menor for¢a de cisalhamento, pois
ha reducao no tamanho dos fasciculos musculares.

A inclusdo de aditivos contendo probidticos + prebiodticos (Bioformula®™) e/ou
monensina sddica na dieta das novilhas mesti¢as (Angus) ndo influenciou os teores de
umidade, cinzas, proteina bruta e colageno da carne (P=0,1504; 0,1535; 0,1247; 0,1922,
respectivamente), referentes a composicdo composicdo quimica do musculo
Longissimus (Tabela 5). Comparando-se as médias verificadas no presente estudo com
as relatadas por Rivaroli (2014) que avaliou novilhos mesticos Angus x Nelore, os
teores obtidos para umidade, proteina bruta e colageno foram similares € menores para
cinzas O valor médio de colageno foi baixo (1,46 mg/g) e a auséncia do efeito da dieta

era esperada visto que este componente do musculo ¢ relacionado e diferido em
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diferentes grupos raciais, aptiddes ou precocidade, como demonstrada por Christensen
et al. (2011). Em geral, animais jovens, como neste presente estudo, apresentam menos
quantidade de colageno (LEPETIT, 2008).

Os teores de lipideos totais da carne das novilhas foram maiores com a inclusao
de aditivos contendo probidticos + prebidticos (Bioférmula®™) e/ou monensina sodica em
relacdo a dieta controle (P=0,0002) (Tabela 5). Comparando-se a média verificada no
presente estudo com as relatadas por Rivaroli (2014) que avaliou novilhos mestigcos
Angus x Nelore, os teores obtidos foram maiores. Assim, a reducdo dos teores de cinzas
possivelmente foi em fungdo do aumento dos teores de lipideos totais. Estas diferencas
podem estar atribuidas a dieta, uma vez que animais do mesmo grupo genético nao
diferem na composi¢do quimica do musculo, exceto pela quantidade de gordura que esta
diretamente relacionada a composi¢ao da dieta fornecida (PRADO et al., 2008).

De acordo com Geay et al. (2001) a natureza e a quantidade dos lipideos
armazenados no musculo sd3o dependentes das condigdes de alimentacdo, da digestdo,
da absorcao intestinal, do metabolismo hepatico e do sistema de transporte desses
lipideos. Portanto, acredita-se que a inclusao desses aditivos na dieta dos animais
promova aumento no aporte de energia, devido ao aumento do propionato disponivel,
resultante das mudangas na populacdo microbiana ruminal (OLIVEIRA et al., 2007).
Assim, € possivel o inicio mais pronunciado do depdsito de gordura na carcaga,
principalmente a gordura de marmoreio, caracteristica da raga Aberdeen-Angus,
proporcionando maior teores de lipideos totais na carne, em relacdo a dieta controle
(Tabela 5). Além disso, a monensina inibe o crescimento de bactérias Gram + e muitas
dessas bactérias estdo envolvidas no processo de biohidrogena¢ao no rimen, incluindo a
Butyrivibrio fibrisolvens (FELLNER et al., 1997). Assim, espera-se que a adi¢do de
monensina na dieta aumente a propor¢ao de alguns acidos graxos insaturados na
gordura subcutanea de bovinos (EIFERT, 2004). Isso pode estar ligado de alguma forma
as lipoproteinas do sangue, as quais sdo responsaveis pelo transporte dos acidos graxos
saturados e insaturados até os tecidos alvos, elevando o teor de lipideos totais na carne,
conforme verificado no presente estudo.

Destaca-se que os teores de lipideos totais na carne verificados no presente estudo
(4,64 a 6,41%) (Tabela 5) foram maiores aos 1 — 3% condizentes em bovinos

comerciais descritos por Cuvelier et al. (2006) e Serra et al. (2008). Portanto, a
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utilizagdo de novilhas mestigas Angus justifica tais teores, visto que ¢ uma raga com
caracteristicas tipicas de precocidade e elevada deposicio de gordura (lipideo)
intramuscular (marmoreio da carne), o que confere sabor e grande suculéncia a carne
desses animais quando produzidos adequadamente. Além disso, Aburalach et al. (1998)
citaram que o teor minimo de lipideos totais necessario para se obter uma carne assada,
macia e suculenta ¢ de 3%.

A inclusdo de aditivos contendo probidticos + prebidticos (Bioformula®™) e/ou
monensina sédica na dieta das novilhas mesticas (Angus) ndo influenciou a colorag¢do
da carne entre os pontos L*, a* e b* (P=0,2408; 0,4244; 0,4446, respectivamente) ¢ a
coloracdo da gordura entre os pontos L*, a* e b* (P=0,1663; 0,8224; 0,1842,
respectivamente) (Tabela 6). Essas caracteristicas poderiam ser afetadas quando
comparadas com aquelas de animais em sistema de criacdo extensivo. Os valores
médios de L*, a* e b* da carne foram de 38,1; 18,7 e 7,7 pontos, respectivamente € 0s
valores médios de L*, a* e b* da gordura foram de 67,9; 5,1 e 13,1 pontos,
respectivamente. Page et al. (2001) e Rivaroli (2014) avaliaram a variagdo da coloragdo
do musculo Longissimus da carne e da gordura de bovinos e relataram valores
semelhantes de L, a* e b*. Assim, todas as variaveis estudadas para cor da carne e da
gordura possuem valores normais de acordo com estudos de animais mesticos Angus
terminados em confinamento. Segundo Abularach et al. (1998), em bovinos jovens,
como no presente estudo, as carnes sdo classificadas escuras quando o L* ¢ inferior a
29,7 e claras quando L* € superior a 38,5. J4 intensidade de a* deve situar-se entre 18 e
22, porém, em animais mais jovens, observa-se coloracdo mais clara. Assim, o
pigmento de mioglobina, que retém o oxigénio no musculo, torna-se menos eficiente em
animais com maior idade e, para compensar, sdo produzidos niveis mais elevados de

mioglobina, que aumentam a intensidade da cor vermelha.
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Tabela 6. Coloracdao da carne e da gordura de novilhas mesticas (Angus) alimentadas
em confinamento com dietas contendo probidticos + prebidticos € monensina sodica.

Tratamentos EP P
C B M B+M

Carne (pontos)

L* 37,67 38,18 37,64 38,93 0,50  0,2408
a* 18,25 18,71 18,56 19,13 0,38 0,4244
b* 7,34 7,71 7,62 8,01 0,29  0,4446
Gordura (pontos)

L* 67,01 67,60 68,27 68,62 0,54 0,1663
a* 4,89 5,05 5,44 4,99 0,43  0,8224
b* 13,13 1334 1347 1259 030 0,842

C, B, M e B+M: dieta controle, dieta controle com inclusio de Bioformula®, dieta controle com inclusio de monensina sédica, e
dieta controle com associac¢do entre Bioformula® e monensina sodica.

EP e P: erro padrio da média e probabilidade, respectivamente.

*

Meédias dos tratamentos seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Bovinos terminados em pasto geralmente apresentam coloragdo de carne mais
escura e gordura mais amarelada (intensidade do valor b* ao redor de 20 pontos) que
animais terminados em confinamento. Fato corroborado por Berg; Butterfield (1976)
que afirmam que o teor de mioglobina deve ser mais alto e, consequentemente, a
coloragdao mais escura devido a maior atividade fisica. Todavia, carnes mais escuras e
gordura subcutanea amarelada devido ao sistema de manejo em pasto € o tipo de
alimenta¢do fornecida, podem ser depreciados sob o ponto de vista comercial, além de
muitas vezes ser associado pelo consumidor a animais abatidos com maior idade. Ja a
gordura menos pigmentada (branca) esta relacionada a animais terminados em
confinamento, em que normalmente a fracdo volumosa da dieta ¢ pobre em pigmentos
carotenoides. Assim, com relagdo ao valor b* médio da gordura do presente estudo
(13,1 pontos) (Tabela 6), estava clara em relagdo a gordura mais amarelada de animais
terminados em pasto (ao redor de 20 pontos) , o que pode ser mais apreciada por alguns
consumidores. Portanto, com o intuito de oferecer um produto de qualidade, deve-se
levar em consideracdo padrdes de criagdo de acordo com o manejo adotado, além da
utilizagdo de metodologias inovadoras no processamento do alimento para o animal, a
fim de se obter ganhos expressivos e caracteristicas sensoriais adequadas ao produto
final.

Nao foram encontrados quaisquer sinais de abcessos hepaticos em todos os 64

figados analisados, o que nos sugerem 6tima adaptacdo a dieta.
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3. CONCLUSOES

Os tratamentos com ion6foro (monensina sédica) (M) e sua associacdo com o
simbiotico comercial testado nesse trabalho (BM), aumentaram os teores de lipideos
totais da carne testada. O tratamento somente com o produto simbiodtico (B) diminui a

forca de cisalhamento.
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IMPLICACOES
A utilizagdo de aditivos tais como probioticos e prebidticos como auxiliares em
desempenho animal em sistemas de produgdo de pecudria intensiva (confinamento), de
modo a evitar desordens metabolicas e melhorar a eficiéncia alimentar tem sido testado
ao longo do tempo em bovinos de corte. Sua utilizagdo associados com iondforos como
a monensina sodica tem sido ainda pouco estudadas, assim como seus efeitos na
qualidade da carcaga e da carne em animais terminados com esses aditivos.

O uso desses “blends” surge como nova tecnologia que aparentemente possui
um grande potencial, especialmente quando vislumbramos futuras formas de produgao
de carne baseadas em restricdo ao uso de antibidticos associados a seguranca alimentar,
sustentabilidade e protecao do meio ambiente.

A forma de uso, associada a ion6foros hoje ainda utilizados, também fornece
Otima alternativa para potencializagdo de ganhos e qualidade da carne.

Apesar dos dados aqui apresentados serem inconclusivos cientificamente quanto
a melhoria na maciez da carne, fica evidente que algo de significativo ocorreu quando
da utilizacdo dos simbidticos, sugerindo estudos mais aprofundados que poderdo
envolver diferentes grupos genéticos e sexo.

Além disso, poderemos explorar tais utilizagdes, no que se refere a protocolos de
adaptagdo visto que a ndo observancia de abcessos hepaticos nos animais abatidos, nos
sugerem o uso de dietas ainda mais energéticas € com maior inclusdo de graos, tornando
o desafio ainda maior, o que possibilitaria um periodo experimental ainda mais curto,
com o intuito de melhorias no desempenho e também em qualidade de carne.

Estudos mais aprofundados também se tornam necessarios para avaliar
principalmente questdes de ordem econdmica, como rentabilidade e relacdo custo e
beneficio visto que de nada adianta encontrarmos solucdes técnicas incomparaveis € as
mesmas nao se tornarem eficientes economica e comercialmente, refletindo em ganhos

efetivos ao produtor.



