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CONSIDERACOES INICIAIS

A producdio de carne bovina brasileira sofreu grandes mudangas nos ultimos
anos. A primeira delas € a disputa com operagdes agricolas mais rentdveis, como por
exemplo, a cana de agucar no estado de Sao Paulo, cuja area de novas plantagdes
aumentou 884.421 hectares apenas em 2008 (IEA, 2008). Na regido Centro-Oeste a
mesma tendéncia € observada com as culturas de milho e soja. Tal crescimento
normalmente pressiona os produtores a intensificagdo para continuar na atividade ou
simplesmente desistir da pecuaria.

A outra mudanga € o reflexo da primeira, demonstrada pelo intenso e constante
aumento dos confinamentos brasileiros. Em 2006 no Brasil, foram confinados 933.967
animais somente nos 50 maiores confinamentos (BEEFPOINT, 2006). Quando
comparado ao primeiro ano desta pesquisa (2002), observa-se o aumento de 113%. A
projecdo para o ano de 2007 ¢ de um aumento de 43,12% nesses projetos, podendo ter
atingido mais de 1.336.700 de animais confinados. Relacionado ao tamanho das
operagdes, também nota-se grande mudanca na escala de produgdo. Instalagdes com a
capacidade estatica acima de 10.000 animais sdo mais comuns, principalmente na regido
Centro-Oeste do pais, podendo atingir até 100.000 cabecas engordadas/ano.

Concomitantemente, sdo observadas maiores inclusoes de grios e subprodutos
as dietas, com a média de 61% de concentrado vs. 39% de volumoso, administrando-se
em muitos casos 80% de concentrado (ASSOCON, 2007). Esse incremento energético
na alimenta¢@o de bovinos confinados ¢ similar a0 que ocorreu nos paises confinadores,
como E.U.A. e Australia. A necessidade de ciclos de engorda mais curtos, a fim de
melhorar a eficiéncia animal, otimizar as instalagdes, ja que sdo extremamente caras em
grandes operacdes, de reduzir problemas de manejo operacional com os vagdes
alimentadores que perdem eficiéncia ao transportar alimentos de baixa densidade e alto
teor de umidade e também o custo da terra e sua demanda para a producdo de
volumosos de alta qualidade nutricional sdo os fatores predisponentes a inclusdo de

maior teor de alimentos concentrados.
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Dietas com o perfil citado acima, de alta propor¢do de carboidratos rapidamente
fermentaveis, favorecem o aparecimento de disturbios nutricionais como a acidose
(Owens, 1998), paraqueratose, abscesso hepatico, timpanismo e laminite. Com o intuito
de prevenir a ocorréncia desses problemas, nutricionistas utilizam antibidticos
denominados iondforos como a monensina sddica.

O mercado consumidor internacional da carne bovina brasileira estd mais
exigente e impde regras mais severas sobre a seguranca do alimento, abrangendo desde
sanidade, rastreabilidade e por ultimo e foco deste trabalho, a menor inclusdo de
antibidticos na producéo animal.

Perante a estas mudancgas pela qual a pecuaria nacional passa, torna-se claro a
necessidade de desenvolvimento de novos aditivos alimentares para bovinos
alimentados com alta propor¢@o de concentrado. Neste caso, os anticorpos policlonais
aviarios contra bactérias ruminais produtoras de lactato e abscesso hepatico, podem se
revelar como uma nova alternativa que preencha o requisito de intensificacio ligada ao
menor uso de antibidticos e por conseqiiéncia, melhor valor agregado pago a carne
nacional. Para isso ensaios cientificos sdo necessarios para a avaliagdo e posterior
recomendacdo desta tecnologia.

O capitulo dois € uma revisdo de literatura sobre a acidose, aditivos alimentares,
imunizagdo, ultra-som e qualidade de carne. O capitulo 3 ¢ o projeto de dissertagdo
sobre o Efeito do uso de anticorpos policlonais e monensina sédica nas
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de tourinhos confinados, escrito no
formato para publicacdo nos periddicos da Revista Brasileira de Zootecnia. Para
finalizar essa dissertagdo, o capitulo 4 foi escrito com as implicagdes e sugestdes de
futuros estudos com anticorpos policlonais com o enfoque de aditivo alimentar para
bovinos confinados recebendo dietas com grande propor¢do de carboidratos

rapidamente fermentaveis.
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1.REVISAO DE LITERATURA

1.1.Acidose ruminal

O sucesso dos ruminantes ao longo de sua evolugdo pode ser explicado pela
grande habilidade de digerir componentes fibrosos de plantas e obter energia a partir da
fermentacdo desse substrato. O fato de abrigarem microrganismos fornecedores de
enzimas que degradam fibra garante vantagem competitiva de produgdo quando
comparado aos outros animais (Russell & Rychlik, 2001).

No entanto, a partir do momento em que os animais sdo abruptamente expostos a
uma mudanca de dieta, passando de forragem para concentrado ou recebem grandes
propor¢des de carboidratos prontamente fermentaveis, uma série de processos podem
ser ativados, os quais desencadeiam o distirbio metabolico conhecido por acidose
(DiLorenzo, 2004).

A acidose pode ser definida como o decréscimo no contetido das bases alcalinas
presente nos fluidos corporais a partir do aumento relativo de acido (ions de hidrogénio)
nesses fluidos (Owens et al., 1998). Esse processo se inicia quando o animal ingere
grandes quantidades de carboidratos rapidamente fermentaveis, sendo na maioria das
vezes 0 amido. A hidrélise do amido leva ao aumento das concentracdes de glicose
ruminal, que ¢ normalmente baixa, ao ponto de ultrapassar as concentragdes sanguineas
(Galyean & Rivera, 2003). A glicose livre presente no liquido ruminal gera o ambiente
propicio para a rapida reprodugdo de microrganismos produtores de acido latico,
principalmente Streptococcus bovis (Dawson et al., 1997) com incremento da
osmolaridade, que dificulta a absor¢do dos acidos graxos volateis resultando em
acumulo destes no rumen e conseqiientemente uma grande diminui¢do do pH (Galyean
& Rivera, 2003).

O acumulo de acido latico, 4acido dez vezes mais forte que os acidos graxos
volateis (Schwatrzkopf-Geinswein et al, 2003), ¢ decorrente da proliferagdo de
microrganismos que fermentam a glicose em lactato, insensiveis ao baixo pH. Em

contraste, as bactérias que utilizam o lactato como substrato sdo sensiveis ao pH mais
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acido (Owens et al.,, 1998). O pH ruminal de 5.5 é considerado oOtimo para o
desenvolvimento de bactérias produtoras de lactato (Slyter, 1976; Nagaraja, 2003),
como as do género Streptococcus e Lactobacillus. Concomitantemente, o crescimento
de bactérias que utilizam lactato como substrato é prejudicado, portanto independente
da fonte de carboidrato da dieta, o acumulo de 4cido latico € esperado nessa faixa de pH
(DiLorenzo, 2004).

Quando o animal ¢ gradualmente adaptado, esse acimulo pode ser evitado, ou
pelo menos amenizado. No entanto, em dietas que o concentrado ndo € fornecido em
proporcdes desafiadoras, o pH pode ser reduzido devido a produgédo de 4cidos graxos
volateis ser maior que a capacidade de absor¢do do rimen (Nagaraja, 2003).

As bactérias do género Streptococus bovis sdo anaerdbias facultativas
encontradas no rumen, ceco e coOlon de ruminantes. Em animais alimentados com
forragem, o niimero dessas bactérias presentes no fluido ruminal varia de 10*a 107 /g,
podendo atingir 10''/g de fluido ruminal quando existe excesso de carboidrato
rapidamente fermentavel (Nagaraja, 2007). Mesmo que outras bactérias ruminais sejam
eficientes na utilizacdo de amido, a S. bovis possui rapida taxa de crescimento (dobra a
populagdo a cada 12 minutos) e de degradag¢do desse composto (McCallister et al.,
1990), o que explica o grande crescimento dessa espécie no estagio inicial da acidose.
Normalmente esse microrganismo produz acetato, formato e etanol a partir de glicose,
mas quando o pH atinge 5,6 ocorre mudanca de produto de fermentagdo, que favorece
somente a produ¢do de lactato, isdmero L (Russel & Hino, 1985; Finlayson, 1986).

A razdo dessa mudancga se deve ao tipo de enzimas utilizadas pela S. bovis para
a conversdo do piruvato em outros compostos metabolicos. Nessa bactéria o piruvato ¢
transformado em lactato pela lactato desidrogenase ou convertido em acetil CoA pela
piruvato formato liase e posteriormente a acetil CoA é convertida em acetato ou etanol.
O aumento da produgio de lactato ocorre porque o microrganismo permite que o pH
intracelular atinja 5,5 que é o Otimo para a maxima ativagdo da enzima lactato
desidrogenase (Russel & Rhino, 1985).

Portanto, uma estratégia a se considerar para a prevencdo de acidose latica ¢

conter o rapido crescimento de S. bovis. Entretanto, nota-se que o aumento populacional



16

desse microrganismo em resposta ao fornecimento de carboidratos rapidamente
fermentaveis acontece somente quando a adaptacdo gradativa n3o ¢ realizada. A
concentracéo dessa bactéria presente no fluido ruminal de animais ja adaptados a dietas
a base de graos pode ser o mesmo que o encontrado em animais alimentados com alta
inclusdo de forragem (Wells, 1997).

Existem dois tipos de acidose, a clinica (aguda) e a subclinica (subaguda). Na
acidose clinica, o pH ¢ drasticamente reduzido e a concentracdo de acido latico ¢
elevada. Considera-se que o pH de 5,2 seja o limiar entre acidose clinica e subclinica
(Owens et al., 1998), uma concentragdo de 40 mM de acido lactico (tanto na forma
isomérica D quanto na L) ¢ reflexo de acidose aguda (Owens et al., 1998; Galyean &
Rivera, 2003).

A diferencga de osmolaridade entre o fluido ruminal e o sangue causa migragao
de acido no sentido ramen-circulagfo, a tal ponto de exacerbar a capacidade tampao do
sangue através das bases formadas principalmente por bicarbonato (Galyean & Rivera,
2003). A mudanca de osmolaridade sanguinea causa inchaco nas pernas do animal e
laminites (Nocek, 1997). Nos casos mais graves da acidose clinica o animal pode
morrer se a homeostase sanguinea ndo for restabelecida.

Em relacdo a acidose subclinica ou subaguda, os sinais externos sdo dificilmente
encontrados e os indicativos estdo relacionados com quedas de ingestdo de matéria seca
e desempenho (DiLorenzo, 2004). O pH médio de 5,6 ¢ considerado o limiar entre a
acidose subclinica e o rimen sadio (Owens et al., 1998; Galyean & Rivera, 2003). Outra
forma mais precisa de se detectar e comparar a intensidade da acidose entre tratamentos
¢ descobrir o pH minimo atingindo com a dieta avaliada e verificar por quanto tempo
permanece baixo. A razdo desta abordagem esta baseada na observagdo de que o pH
ruminal varia ao longo do dia, sendo mais baixo algumas horas apds o fornecimento da
dieta, dessa forma o valor do pH médio diario pode ocultar a ocorréncia de acidose
subaguda.

De acordo com Stock & Britton (1996), aproximadamente todos os animais
passam por acidose subaguda em algum periodo da terminacdo comercial nos Estados

Unidos. Pesquisadores da Universidade de Nebrasca calculam que as perdas sejam da
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ordem de U$ 13,00 cabega/ano advindas do menor consumo de matéria seca e
consequentemente menor desempenho do animal de corte. Esse dado passa a ser
relevante as condigdes brasileiras a partir do momento que se aumenta o numero de
confinamento a cada ano, juntamente com as propor¢des de concentrado na dieta.

Neste sentido, Marino et al. (2007) forneceram a vacas mesticas leiteiras dietas
que continham a rela¢do concentrado:volumoso de 70:30. Os ingredientes energéticos
utilizados foram: silagem de milho imido, milho seco moido e polpa citrica. O pH
critico ocorreu 4 horas ap6s a alimentacdo e foi encontrada diferenca significativa entre
o tratamento de silagem de milho umido e milho seco moido em relagéo a polpa citrica.
Nesse horario o pH ruminal dos animais que receberam milho foi ao redor de 5,71,
enquanto os animais alimentados com polpa foi de 6,1.

O resultado discutido acima provavelmente reflete o perfil de acidose que ocorre
em confinamentos de gado de corte, por avaliar uma propor¢éo de concentrado proxima
da utilizada em operagdes comerciais e também por conter um subproduto como a
polpa, em um dos tratamentos. Pode-se inferir que a acidose subaguda € a que ocorre
com maior freqiiéncia, pelo pH critico néo ter atingido 5,2 (que caracteriza a acidose
clinica) e também pelo fato da concentracdo de lactato ter sido baixa em todos os
tratamentos, indicando redu¢do de pH por acumulo de acidos graxos volateis.

Assim sendo, a estratégia de manejo e planejamento nutricional se revela de
grande importancia. Um exemplo € o tipo de adaptacdo adotada. Sabe-se que sdo
necessarios de 10 a 14 dias no minimo para se realizar a transicdo de dietas de alta
forragem para alto concentrado (Schwatrzkopf-Geinswein et al., 2003).

Além do tempo e numero de dietas usadas na adaptacdo, técnicas como a
restricdo da quantidade de alimento oferecido ao animal podem se tornar interessantes
para evitar disturbios metabdlicos. O objetivo da restricdo da ingestdo de dieta é evitar o
consumo excessivo e por conseqiiéncia a acidose. No entanto, a restricio pode ter um
efeito contrario ao esperado, o de estimular a acidose subaguda, pelo fato do animal
realizar menor numero de refeigdes e ingerir maiores quantidades por vez (Zinn, 1995).

Deve-se ressaltar que € possivel ocorrer competicdo por alimento em baias onde

esse manejo ¢ adotado, o que pode vir a ser o fator limitante do uso dessa tecnologia em
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grandes confinamentos comerciais, onde a area de cocho muitas vezes ¢ um fator
limitante e na maioria das vezes, os animais vém de pastos de baixa qualidade no
periodo da seca, apresentando baixa condi¢do corporal. Dessa maneira, a restri¢ao
poderia apresentar efeito negativo sobre o crescimento compensatdrio que esses animais
teriam o potencial de desempenhar.

Por fim, até o momento sabe-se muito pouco com que incidéncia esse distirbio
ocorre nos confinamentos brasileiros. Necessita-se também de mais informag¢des sobre
até que ponto os subprodutos podem ser considerados como estratégia de reducdo da
acidose e principalmente, quais sdo as diferencas existentes entre animais taurinos e

zebuinos quanto ao metabolismo e microbiota ruminal.

1.2.Monensina sédica

Desde a aprovagdo do uso em dietas de bovinos de corte, em meados da década de
70, a monensina sddica conquistou grande aceitagdo pela industria de alimentacio
animal. A partir disso, muitos estudos foram conduzidos para avaliar o efeito desse
iondéforo sobre o desempenho de bovinos de corte confinados. A monensina provou
aumentar a eficiéncia alimentar em diferentes condi¢des de dietas, ambientes e de
animais (Goodrich, 1984).

De acordo com o pesquisador citado acima, em um estudo resumindo 228
experimentos ¢ 11.274 animais dentre suplementados com monensina ou ndo, foi
possivel observar que os animais tratados com esse aditivo ganharam 1,6% mais peso,
consumiram 6,4% menos, resultando em 7,5% menos alimento/100 kg de carcaga. Essa
resposta pode ser bastante varidvel, de acordo com o tipo de animal suplementado.
Observou-se que bovinos considerados ineficientes em converter alimento em ganho,
respondem melhor a adi¢do de monensina na dieta que animais com melhor conversio
alimentar. Ja para animais ndo confinados, a resposta do uso de monensina a pasto pode
alcangar aumentos de 15% no ganho de peso diario (Goodrich et al., 1984).

Ionéforos, como a monensina, sdo poli éteres altamente lipoliticos que se

acumulam na membrana celular e catalisam um rapido movimento de ions (Pressman,
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1985). Esse tipo de antibidtico atua como “antiporter” de prétons e ions de metal
(preferencialmente sddio e potassio) e sd se desligam apds se conectarem a outras
moléculas semelhantes. Com isso, sdo capazes de transportar esses compostos
liviemente através da membrana celular. A ionizagdo ¢ pH dependente ¢ os ion6foros
como a monensina ¢ lasalocida sdo mais eficazes quando o pH esta baixo (Russell &
Houlihan, 2003).

Quando culturas de bactérias S. Bovis foram tratadas com monensina (Russell,
1987; Russel & Strubel, 1989), houve um rapido fluxo de potassio para fora da
membrana celular e influxo de sodio e outros protons. Assim, a célula ativou
mecanismos de transporte ativo, dos quais € necessario o uso de ATP, resultando no
gasto excessivo de energia. As bactérias sensiveis a monensina, na grande maioria Gram
positivas, param de crescer ou morrem a partir desse gasto energético.

A quantidade a ser administrada de monensina afeta diretamente a ingestdo de
matéria seca. Goodrich et al. (1976) reuniu 29 experimentos incluindo dosagens de 11 a
33g/t de monensina adicionadas a rac¢do. Foi relatado que a dose de 33g/t proporcionou
uma taxa de ganho de peso mais lenta que as outras dosagens, sendo esta similar ao
controle. A ingestdo didria de matéria seca foi reduzida de conforme aumentou a dose,
passando de 7.89 kg de matéria seca/dia no controle, para 7,23 kg/dia com a dose de 33
g/t. No entanto, as dosagens de 22 a 33g/t apresentaram similares quantidades de
alimento/100 kg de carcaca.

A razdo pela qual a monensina reduz o consumo ainda ndo esta clara.
Possivelmente pode ocorrer uma redugdo dos requerimentos energéticos do animal e
melhora dos valores energéticos da dieta. Goodrich & Thompson (1980) encontraram
melhora de 1,2% na digestibilidade aparente da matéria seca, enquanto observou-se um
aumento de 6,5% da digestibilidade aparente de proteina.

A propor¢do de propionato ruminal € favorecida ao utilizar esse ionoforo, da
mesma forma que a propor¢ao de acetato e produgdo de metano sdo reduzidas (Joyner et
al., 1979; Thornton & Owens, 1981). Com isso, nota-se aumento da energia metabdlica

da dieta que pode advir do aumento da digestibilidade aparente da matéria seca ou da
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fermentac¢do ruminal mais eficiente pela maior retengdo de ions de hidrogénio através da
maior produ¢do de propionato.

A habilidade dos iondéforos em reduzir a producdo de metano e mudar as
proporgdes dos acidos graxos volateis apenas explica um ter¢o do aumento potencial da
eficiéncia alimentar (Russel & Strubel, 1989). Esses aditivos sdo capazes de reduzir
30% a produgdo de metano, no entanto, a produgdo de metano nunca afeta mais que
12% da energia presente na dieta (Blaxter, 1962).

Byers (1980) comparando animais controles e suplementados com monensina
recebendo dietas isoenergéticas (mesma quantidade de energia metabolizavel), observou
um pequeno aumento da energia liquida para ganho, e aumento de 10% para a energia
liquida de mantenga. O pesquisador sugeriu que o maior efeito da monensina é de
aumentar a energia liquida de mantenga para o animal e reduzir os requerimentos de
ingestdo de matéria seca para a mantenga.

Potter et al., (1976), propds uma série de experimentos para determinar se a
melhor eficiéncia alimentar obtida com o uso da monensina estava relacionada as
mudangas na composicdo da carcaga ¢ determinar a retengdo de proteina e¢ energia da
dieta também na carcaca. Somente com a dose de 79 g/t, um menor rendimento de
carcaga foi encontrado. Os animais suplementados consumiram menor quantidade de
energia digestivel durante todo o periodo experimental, sendo o menor para o
tratamento de 33g/t. Nenhuma diferenga entre as caracteristicas de carcaca foi
encontrada. Houve aumento na retencdo de energia na carcaga de 7 a 14%, enquanto a
de nitrogénio foi de 9 a 19% a mais que o controle. O pesquisador sugere que a melhora
da eficiéncia alimentar esta relacionada ao melhor uso da energia da dieta para ganho
em carcaca.

Goodrich et al., (1984), também propdem que o uso de monensina afeta muito
pouco as caracteristicas de carcaca tornando-as ligeiramente mais magras, comparada a
de animais controles. Apenas a area de olho de lombo apresenta efeito positivo (0,61%).
O rendimento de carcaga, escore de marmoreio, deposicdo de gordura subcutinea,
“quality grade” e “yield grade” sdo afetados negativamente pelo uso de monensina (-

0,38, -0,39, -0,24, -0,69 ¢ — 0,31%, respectivamente).
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Além de promover melhor eficiéncia, a monensina também comprovou ser eficaz
na prevencdo de disturbios metabodlicos. Como ja foi mencionado anteriormente, a
acidose aguda é causada por um rapido crescimento da populacdo de S. bovis, o que
leva ao aciimulo do lactato no rumen. Experimentos in vitro demonstram inibi¢do do
crescimento dessa bactéria, no entanto, ao se avaliar in vivo, essa contengdo do
crescimento populacional ndo é tdo evidente ao desafiar animais com grandes
quantidades de glicose ¢ amido (Nagaraja, 1982). Dennis et al. (1981), também
observaram a inibi¢do de bactérias produtoras de acido latico (S. bovis e Lactobacillus)
in vitro em culturas tratadas com esse aditivo e verificaram que a monensina nio inibe o
crescimento da maioria dos microrganismos que usam o lactato como fonte de energia.

A discrepancia encontrada entre os dois tipos de avaliagcdes experimentais pode
estar correlacionada as diferentes massas de bactéria e a capacidade do ionoforo de se
ligar com outros materiais. Os ionoforos se acumulam nas membranas celulares e na
massa bacteriana in vitro, sendo 10 vezes menor in vivo. Estudos foram conduzidos com
"C e mostraram que a monensina se adere as particulas de alimento, protozoarios e em
ambos os tipos de bactérias, sensiveis ou resistentes (Chow et al., 1994).

Apesar de existir essa diferenga, a monensina ¢ capaz de evitar a acidose latica em
bovinos induzidos a acidose. Nagaraja et al. (1981), constaram que os animais tratados
via intraruminal com 1,3mg/kg de peso vivo ndo apresentaram sinais clinicos, enquanto
o grupo controle apresentou decréscimo do pH sangiiineo, diarréia, inapeténcia,
aumento de lactato ruminal, hiperventilacdo e desidratagio.

Erickson et al., (2003) reportaram que a monensina tende a fazer com que o
animal reduza a taxa de ingestdo e quantidade de alimento por refeicdo, aumentando o
nimero de refei¢des didrias. Esse ¢ um fato relevante, pois como foi discutido
anteriormente, talvez a acidose que ocorre nos confinamentos brasileiros seja do tipo
subaguda, assim sendo, a reducdo do pH acontece apenas pelo acimulo de acidos
graxos volateis, portanto uma ingestdo menor e mais espagado evitaria esse acumulo.

Ao analisar o uso de monensina sodica a partir de um enfoque nutricional, ndo sdo
encontrados argumentos consistentes para propor a eliminacéo desse aditivo alimentar

nos sistemas de produgfo intensiva de carne. Por outro lado, ¢ crescente o nlimero de
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grupos que propdem o menor uso de antibidticos na produgdo animal com a
preocupacdo de diminuir o numero de bactérias resistentes as drogas usadas na saude

humana.

1.3.Resisténcia bacteriana aos ionoforos x sauide humana

Ao longo da histéria, o homem sempre demonstrou aflicido de infecgdes
bacterianas que causaram miséria, baixa expectativa de vida e declinios periddicos
populacionais. Com a descoberta da penicilina por Alexander Fleming, em 1928,
seguido pelo desenvolvimento das técnicas de produgdo de antibidticos em escala
industrial, parecia que o homem aperfeigoara a tecnologia que poderia transformar o
destino. Entretanto, na década de 50, cientistas comeg¢aram a detectar bactérias
resistentes aos antibidticos, resisténcia essa que podia ser transmitida de uma bactéria a
outra através de uma estrutura extracelular chamada de plasmideo. Na década de 80,
bactérias resistentes as diversas drogas ja eram comum, deixando explicito que a batalha
entre homem e microrganismos nfo era mais previsivel (Levy, 2002).

Os antibioticos foram primeiramente utilizados como promotores de crescimento
na avicultura, depois eventualmente comegou-se a utiliza-los na suinocultura, pecuaria
de corte e por ultimo na leiteira (Visek. 1978). O uso de antibidticos na produgio
leiteira foi suspenso a partir do momento em que se detectou contaminagao do leite. O
leite contaminado com antibidticos ndo pode ser usado na fabricacdo de queijos e
humanos podem apresentar reagdes alérgicas (Russel & Houlihan, 2003).

Recentemente, um intenso debate sobre as possiveis razoes da evolugdo da
resisténcia bacteriana e que atitudes devem ser tomadas para deté-la tem sido travado
(Lewis et al., 2002). Dois grupos opostos encabecam essa discussdo: o primeiro deles é
formado por médicos e veterinarios que usam antibidticos em nivel terapéutico,
enquanto o segundo ¢ composto por pecuaristas que fornecem antibioticos aos animais
de produgdo como promotores de crescimento. Os profissionais da area de saude
argumentam que o uso rotineiro de antibidticos na alimentagdo animal cria uma pressao

de selec¢do para resisténcia que pode eventualmente se espalhar para o homem. Em
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contrapartida, produtores indicam que a resisténcia ¢ mais provavel de acontecer quando
médicos e veterindrios diagnosticam erroneamente infeccdes e administram
impropriamente antibioticos. Quando isso ocorre, a dosagem recomendada € maior € o
ambiente ja possui uma grande populacdo de bactérias resistentes, como os hospitais
(Russel & Houlihan, 2003).

Durante algum tempo, a avopracina foi utilizada com promotor de crescimento em
suinos, aves e bovinos (Owens & Gill, 1981). Esse principio ativo é analogo a
vancomicina, um importante medicamento usado no tratamento de infeccdes contra
bactérias Gram+, principalmente em pacientes portadores da AIDS (Russel & Houlihan,
2003). Klare et al., (1995) e Aarestrup et al., (1995) isolaram enterococcus resistentes a
vancomicina em suinos e poedeiras suplementados com avopracina, indicando uma
possivel resisténcia cruzada. Bager et al., (1997), posteriormente confirmaram a
correlagdio entre a resisténcia de vancomicina com a suplementag@o de avopracina, com
isso a Unido Européia baniu o uso desse principio ativo como aditivo alimentar no ano
de 1997.

A mesma analogia estd sendo considerada ao analisar o uso de iondforos na
produ¢do como promotores de crescimento, mas essa extrapolagdo ndo ¢ bem suportada
cientificamente. Apenas algumas espécies de animais de podem ser suplementadas com
esse aditivo, sendo que essa classe de antibidtico ndo ¢ utilizada como antimicrobiano
para humanos (Russel & Houlihan, 2003). Os efeitos dos ion6foros em humanos nao
foram ainda determinados experimentalmente. Pressman (1985) observou que as
pessoas expostas a monensina durante a fabricagdo a poderiam apresentar sintomas
como dor de cabeca, ndusea, sangramento de nariz, rachadura de pele e produtores que
suplementavam o gado, dor de cabega ¢ mal estar.

Mercados consumidores como a Unido Européia estdo cada vez mais resistentes a
compra de carne de animais suplementados com esse tipo de antibidtico. lonéforos sdo
usados extensivamente em paises como Australia, Nova Zelandia e também na América
Latina, mas o uso em bovinos pela Europa é pequeno (Aarestrup, 2000), talvez pela
tendéncia de grande parte dos produtores europeus possuirem rebanhos de dupla aptidao

(carne ¢ leite). Na Nova Zelandia, a monensina é usada para aumentar a produgdo de
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leite e prevenir o timpanismo, mas necessita de prescrigdo veterinaria para o
monitoramento ¢ permissdo de uso (Russel & Houlihan, 2003). Como a aprovacdo do
uso de monensina pelo FDA (Food and drugs administration, drgdo americano que
inspeciona o uso de drogas na producdo de alimentos) em rebanhos leiteiros € recente
nos Estados Unidos, esse ¢ um dos fatores que corroboram para a formagdo da opinido
de proibir a utilizagdo como promotor de crescimento para bovinos.

Ruminantes possuem enzimas hepaticas capazes de inativar ou degradar os
compostos dos ionoforos e a habilidade da circulagdo entero-hepatica de reciclar o
ionoforo de volta para o trato gastrintestinal via bile, media a habilidade de tolerar o uso
dessa tecnologia como aditivo alimentar quando comparado aos eqiiinos (Donoho,
1984). Talvez esse seja um dos motivos pelos quais a monensina ndo ¢ detectada na
carcaca.

Do ponto de vista microbiologico, experimentos in vivo e in vitro indicam que
apenas algumas bactérias ruminais sdo sensiveis aos iondforos. Bergen & Bates (1984)
notaram que as bactérias resistentes a monensina apresentavam a agdo da enzima
fumarato redutase na membrana celular que poderia contrabalancear o fluxo de ions
para o interior do citoplasma causado pelos iondforos. Bactérias Gram- s3o na maioria
das vezes mais resistentes ao iondforos, mas mesmo assim, necessitam de um periodo
de adaptacdo para isso. Cepas de Prevotella bryantii foram selecionadas para resistir a
monensina a uma dose até 16 vezes maior que as suportadas por linhagens sensiveis. Ao
se misturar os dois tipos de cepas e suspender a adi¢do de monensina no meio,
observou-se que a cultura resistente foi substituida pela sensivel (Callaway & Russel
1999; Callaway & Russel, 2000).

A idéia de que a resisténcia bacteriana aos ionoforos ¢ de ordem fenotipica
(adaptagdo fisiologica) e ndo genética ¢ baseada na mensura¢do do fluxo dos ions de
potassio causado pela monensina. Quando uma mistura de bactérias ruminais foi obtida
de um animal alimentado com forragem, a quantidade de monensina para catalisar a
deplecdo do fluxo de ions de potassio a0 maximo era de 0,2 uM. Entretanto esse fluxo
teve que aumentar 8 vezes para que ocorresse a deplecdo, a partir do momento que

administrou-se ao animal doses diarias de 350 mg de monensina. A deplegdo do fluxo
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de potassio retornou ao normal ao cessar a suplementagdo com monensina. Lana &
Russel (1996) concluem que a resisténcia a monensina era prevalente antes do
tratamento, o aumento da resisténcia ocorre muito rapido e ndo persiste apds a
suspensdo do uso desse ionéforo.

Pelo fato dos modelos experimentais utilizados em pesquisas com antibidticos
usarem grupos pequenos de animais e curtos periodos de tempo, ou seja, uma pequena
simulacdo de um vasto universo de possibilidades, é sensato ressaltar que o real impacto
do uso de ionoforos como aditivo alimentar ainda é em parte desconhecido ao se
questionar os efeitos ao longo de décadas.

Mesmo com a comprovagdo cientifica de ndo haver indicios de cooperarem com a
resisténcia de microrganismos nocivos a satide humana, serd a opinido do consumidor
que determinara o maior ou menor uso na produgdo animal. Tecnologias alternativas
que promovam efeitos semelhantes de desempenho podem contribuir para a busca de

um mercado diferenciado capaz de agregar maior valor pago a carne.

1.4.Imunizacgio ativa contra bactérias produtoras de lactato

O uso de anticorpos na produgio animal ¢ antigo, como por exemplo o uso de
vacinas. Entretanto a abordagem de usad-los com a finalidade de manipular a
fermentagdo ruminal para melhorar o desempenho é recente (Newbold et al., 2001;
Hardy, 2002; Berghman et al., 2004).

O uso de anticorpos como aditivos alimentares ¢ proposto por varios autores
como alternativa para evitar o aumento de bactérias resistentes aos antibidticos usados
com a finalidade de promotores de crescimento, comumente administrados na produgéo
animal (Shu et al., 1999; Gill et al., 2000; Shu et al., 2000a; Newbold et al., 2001;
Hardy, 2002; Berghman et al., 2004).

Vacinas intramusculares produzidas a partir de suspensdes de bactérias vivas
com a adi¢do adjuvante contra Streptococcus bovis (cepa Sb-5) e Lactobacillus (cepa
LB-27) foram testadas em novilhos castrados confinados com o intuito de prevenir a

acidose latica causada por dietas constituidas de grandes quantidades amido (Shu et al.,
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1999). As injecdes foram feitas 30, 44 e 59 dias apos a primeira dose ser aplicada. Os
novilhos receberam dieta composta basicamente de forragem até o dia 91 apds a
primeira inje¢do, quando foram desafiados com uma dieta de 90% de gréos de trigo para
a indugdo da acidose. As concentragdes de imunoglobulina G (IgG) aumentaram nos
animais apos a primeira imunizagdo. O grupo tratado obteve maior ingestdo de matéria
seca (IMS) e menor concentragdo de acido latico 24h apds o desafio. As concentragdes
de S. bovis foram maiores nos animais controle até¢ o dia 90, mas ndo houve diferenca
no dia apos o desafio (dia 92). Em contrapartida, ndo houve diferengas significativas
nas concentragdes de Lactobacillus até o dia 90, mas diferiu significativamente no dia
92, sendo em maior nimero nos animais ndo vacinados. Os autores concluiram que a
vacinacdo intramuscular pode reduzir o risco de acidose causada por S. bovis e
Lactobacillus.

Apesar das vacinas serem eficientes no controle da acidose, a imunizagio ativa é
de dificil manipulacdo justamente pela rota que o anticorpo atinge o rumen, ou seja,
através da saliva. Sendo assim, torna-se impossivel interferir diretamente na quantidade
de anticorpos que irdo agir no rimen. Dessa forma, a imuniza¢do passiva, a partir da
ingestdo dos anticorpos, aparenta ser uma nova forma de se fornecer aditivos

alimentares.

1.5. O uso potencial de anticorpos aviarios como aditives alimentares

O sistema imune das aves difere dos mamiferos, como o fato da imunizacéo
passiva ocorrer principalmente pelo colostro, no caso dos mamiferos, as aves transferem
os anticorpos junto a deposi¢éo de liquidos na formac¢do do ovo. Enquanto o ovo ainda
se encontra no ovario, a ave ¢ capaz de secretar imunoglobulina Y (IgY) e incorpora-la
a gema. Assim que o ovo percorre o oviduto, [gM e IgA sdo adicionadas junto a
albumina (Schade et al., 2001).

As IgG séricas presentes em galinhas imunizadas s3o eficientemente
transportadas e acumuladas na gema do ovo (Shimizu et al., 1988). Altos niveis de

atividade de anticorpo podem ser mantidos nas gemas se as aves forem periodicamente
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imunizadas, fazendo com que a produgio de IgY seja economicamente viavel (Shimizu
etal., 1988; Lee et al., 2002).

O uso de anticorpos aviarios como aditivo alimentar foi testado por Shimizu et
al.,(1988). A estabilidade da IgY anti-Escherichia coli foi desafiada sob varias
condi¢gdes de temperatura, pH e protedlise. A atividade da IgY foi obtida através da
aglutinac¢do de culturas vivas da bactéria alvo, no caso Escherichia coli . Observou-se
que a IgY € estavel a temperatura, com a atividade mantida a 70° C por 15 minutos. A
IgY foi ativa até o pH 4, comegou a ocorrer quebras dos peptideos. As enzimas pepsina
e tripsina em baixas concentragdes sdo capazes de alterar esse anticorpo, mas mesmo
assim a atividade foi observada. A digestdo por quimiotripsina ndo produziu nenhuma
quebra da imunoglobulina. A IgY mostrou ser estavel as condi¢des adversas que o
sistema digestivo pode vir a representar, indicando uma grande capacidade como base
de um aditivo alimentar especifico contra microrganismos patogénicos.

Ikemori et.al., (1997) conduziram um estudo para avaliar a imunizagdo passiva
de bezerros neonatais contra diarréia causada por coronavirus. As fontes de anticorpos
foram a gema de ovo seca de galinhas imunizadas e o colostro em p6 de vacas também
imunizadas. A mortalidade foi reduzida no grupo imunizado com gema, quando
comparado ao outro tratamento e o controle. O escore de fezes foi melhor para o grupo
que recebia o anticorpo aviario, que o controle. Com o colostro foram necessarias duas
vezes a quantidade de anticorpo para atingir o mesmo escore de fezes que os animais
que recebiam a gema. O tratamento de gema resultou em melhor ganho de peso diario
que o grupo sem tratamento. A necessidade de maior quantidade de anticorpos do
colostro para se equiparar ao tratamento de anticorpos aviarios reforga a teoria de que a
IgY ¢é resistente a proteolise causada pelos sucos gastricos. Os autores concluiram que a
gema seca advinda de galinhas imunizadas € eficiente no controle de diarréias causadas
por coronavirus, obtendo melhores resultados que o colostro em pd de vacas

1munizadas.
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1.6. Parametros ruminais e caracteristicas de carcaca de novilhos tratados com

anticorpos policlonais aviarios

Até o presente momento existem poucos experimentos realizados com
anticorpos policlonais aviarios com enfoque na fermentacdo ruminal, desempenho,
carcaga ¢ qualidade de carne.

DiLorenzo (2004) propds avaliar o efeito de administrar preparado de anticorpos
policlonais (PAP) em novilhos confinados que recebiam dietas densamente energéticas
composta basicamente por milho. Foram testados anticorpos especificos contra S. bovis
(PAPSDb) ou F. necrophorum (PAPFn) e suas intera¢des com aditivos alimentares (300
mg monensina/cabeca mais 100 mg tilosina/cab; AA). O intuito era reduzir a populagdo
dessas bactérias e conseqiientemente a incidéncia de acidose e abscesso hepatico.

Encontrou-se uma resposta cubica na redugdo de S. bovis presente no fluido
ruminal quando se aumentou a dosagem de PAPSD de 2,5 ml/cabeca para 7,5 ml/cabega.
A inclusdo de AA ndo surtiu efeito na contagem de S. bovis presente no ramen.
Entretanto observou-se efeito de sinergismo no tratamento que recebia PAPSb ¢ AA
juntos, o qual reduziu com maior eficdcia a contagem deste microrganismo.

A contagem de S. bovis ndo foi alterada pela administracdo de PAPFn, o que
demonstra a alta especificidade do uso do anticorpo, suportada também pelo fato de que
a contagem total de bactérias anaerdbias nio sofreu efeito em nenhum dos tratamentos
com 0s anticorpos.

Houve aumento do pH com a administra¢do de PAPSb, ndo diferindo do
tratamento com AA ou com anticorpos ¢ AA. Esse dado confirma os resultados
encontrados por Shimizu et al. (1988), que defendia a estabilidade e acdo da Ig Y em
ambientes desafiadores as proteinas como o trato gastrintestinal.

A contagem de F. necrophorum presente no fluido ruminal foi reduzida no
tratamento que recebia PAPFn e também no tratamento de AA. Maior reducdo de F.
necrophorum ocorreu no tratamento de AA quando comparado com o tratamento que
recebia AA e PAPFn juntos, no entanto nfo foi esclarecida a razdo pela qual ocorreu

esse efeito antagonico. O pH ndo foi alterado ao administrar PAPFn sendo similar ao do
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grupo controle. O autor concluiu que os anticorpos foram eficientes na diminui¢do
dessas duas bactérias presentes no ramen, apresentam alta especificidade e podem ser
eficientes para a reducdo de condi¢cdes que predisponham os animais a acidose e
abscesso hepatico.

Marino et al. (2007) avaliando a ac¢fo dos anticorpos policlonais em vacas
canuladas recebendo dieta de alto concentrado encontraram que o pH ruminal de
animais tratados com anticorpos ndo diferiu do grupo tratado com monensina, sendo
maior que o controle. Observou-se nesse estudo que a monensina aumentou a relagéo
propionato:acetato enquanto que os animais suplementados com anticorpos mantiveram
a proporcdo de acetato alta. Essa caracteristica de ndo alterar o padrdo de fermentacdo
ao se usar anticorpos, pode se revelar uma desvantagem ao compard-lo com a
monensina, pois desta maneira a vantagem maior de se administrar anticorpos seria
somente um melhor controle de pH ruminal, enquanto a monensina promove
fermentacdo mais eficiente por aumentar a propor¢do de propionato e diminuir a
produgdo de metano.

DiLorenzo (2004) realizou outro estudo com anticorpos policlonais o objetivo
de observar o desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos castrados e
confinados que recebiam PAP. Durante dois anos consecutivos, 226 ¢ 192 novilhos
angus e cruzados foram alimentados com dietas de alto grio que continham PAPSDb,
PAPFn ou os dois anticorpos juntos. Os animais tratados com PAP obtiveram peso vivo
final maior que o controle e o grupo que recebia os dois tratamentos. Esse resultado foi
explicado pelo maior ganho de peso médio diario dos grupos que recebiam apenas um
tipo de anticorpo. O grupo que recebeu PAPSb mostrou melhor eficiéncia alimentar que
o controle, enquanto o tratamento de PAPFn ndo diferiu de PAPSD e o controle.

A deposi¢do de gordura na carcaca foi maior no tratamento PAPSb que no
controle, entretanto nenhuma diferenca foi observada quando a deposic¢do de gordura foi
ajustada ao peso de carcaca quente. Os animais dos tratamentos PAPSb ¢ PAPFn
apresentaram espessura de gordura subcutidnea semelhantes. A area de olho de lombo,

gordura visceral e a marmoriza¢do ndo sofreram influéncia dos anticorpos. O autor
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inferiu que os anticorpos aumentaram o desempenho sem impactos negativos na carcaca
de novilhos castrados alimentados com dietas de alta porcentagem de graos.

Resultados de desempenho obtidos com o uso de anticorpos policlonais
comparados com a monensina sodica em animais com diferentes propor¢des de
genotipo zebuino recebendo dietas com grande propor¢do de grdos foram avaliados por
Millen (2008). Segundo o autor ndo houve interacdo entre grupo genético e aditivo
alimentar. Animais suplementados com anticorpo apresentaram ganhos de peso,
ingestdo de matéria seca em quilos, conversdo alimentar e custo para ganhar um quilo
de peso vivo similares aos suplementados com monensina. A ingestdo de matéria seca
em porcentagem do peso vivo foi maior para animais suplementados com anticorpos,
talvez pelo fato da monensina apresentar o efeito de limitador da ingestdo de matéria
seca, enquanto o anticorpo manteve a ingestdo normal, evitando a acidose ruminal.
Torna-se dificil saber se o oposto é verdadeiro, ou seja, se realmente os anticorpos
aumentam a ingestdo de matéria seca porque até o momento ndo existem trabalhos
comparando os dois tipos de aditivos usando-se um grupo controle negativo como
referéncia em animais de sangue zebu. No trabalho de Dilorenzo (2004), ndo houve
diferenca de ingestdo de matéria seca comparando-se o grupo controle com os grupos
tratados com anticorpos em novilhos angus.

Em contrapartida, Millen (2008) encontrou que os animais suplementados com
anticorpos apresentaram menor indice de paraqueratose ruminal que aqueles
suplementados com monensina, podendo-se inferir que os anticorpos controlaram
melhor a flutuagdo didria de pH ruminal que a monensina, em dietas de alta propor¢ao
de grdos, entretanto, existe somente este estudo avaliando anomalias ruminais que
compara os dois aditivos. Os rumens dos animais Nelore mostraram significativamente
maiores indices de paraqueratose que os demais grupos genéticos.

O pesquisador concluiu que a suplementacdo com anticorpos policlonais
permitiu desempenho similar ao de bovinos suplementados com monensina sodica,

podendo ser um opgdo em potencial a ser usados em dietas de alto concentrado.
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1.7.Ultra-sonografia

Nos ultimos 30 anos, o desenvolvimento de técnicas ndo invasivas e destrutivas
para a avaliagdo de crescimento, composi¢do ¢ qualidade de carcaca tém recebido
considerdvel mobilizacdo de recursos. Dentre essas tecnologias, destaca-se o uso do
ultra-som.

O aparelho de ultra-som mede a reflexdo de ondas de alta freqiiéncia que
ocorrem quando estas passam através dos diferentes tecidos, sendo que em menos
densos como musculos, ocorre uma reflexdo parcial, enquanto nos mais densos (0ssos)
pode ocorrer reflexdo total (Fernandes, 2007).

Pesquisas revelam que as correlagcdes da mensuracdo de carcaca e ultra-som sdo
positivas e com uma magnitude de moderada a alta (Williams, 2002). Moser et al.,
(1997) reportaram que mensuragdes de ultra-sonografia em animais de ano, destinados a
reprodugdo, podem ser uteis para estimar caracteristicas genéticas de carcaga.
Relacionado as caracteristicas de carcaca, o ultra-som pode ser bastante acurado para
predigdes de rendimento, musculosidade e cobertura de gordura, enquanto ¢ menos
acurado para predicdes de qualidade (Perkins et al., 1997). Existem estudos que
propdem o ultra-som como ferramenta de escolha de animais em um mesmo lote que
tenham atingindo um determinado grau de acabamento para o abate (Willimas &
Trenkle, 1997; Brethour, 2000; Field et al., 2000).

A mensuragio da gordura subcutdnea consiste em medir a quantidade de gordura
subcutinea entre a 12% e 13” costelas sobre o musculo Longissimus dorsi, é a medida de
gordura mais comum realizada com o ultra-som e esta diretamente relacionada com o
rendimento de carcaga (Williams, 2002). Por ser uma medida linear de um s6 plano é a
mensuracdo mais acurada dentre todas realizadas pela ultra-sonografia de carcaga,
podendo ter correlagdes variando de 0,76 a 0,93 (Perkins et al., 1992,a,b; Perkins et al.,
1997) com a gordura subcutinea real da carcaca.

A area de olho de lombo é uma mensura¢io realizada também entre a 12% ¢ 13*
costelas, € o indicador mais comum de musculosidade e rendimento de cortes

comerciais. Possui duas dimensdes (comprimento e altura) e por essa caracteristica ¢ a
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mais dificil de se obter, tendo correlagdes variando de 0,43 (Smith et al., 1992) a 0,95
(Perkins et al., 1997), ja a gordura de garupa, também chamada de P8, € realizada sobre
o musculo Gluteus medius e esta negativamente correlacionada ao rendimento de cortes
e também ¢ um indicador da quantidade de gordura presente na carcaga (Williams,

2002).

1.8.Aspectos qualitativos da carne

Consumidores consideram a maciez como um dos atributos mais importantes
quanto a qualidade de carne (Koohmaraie et al., 2002). Essa qualidade pode ser
influenciada por diversos fatores, desde o manejo pré-abate, a genética e a maturidade
do animal (Miller, 2001).

O musculo consiste de trés fracdes de proteina: as miofibrilares, as do tecido
conjuntivo e as sarcoplasmaticas. As proteinas miofibrilares representam a maior fragdo
de proteinas do musculo esquelético, sendo que o estado em que se encontram explica a
maioria das variagdes encontradas no musculo Longissimus dorsi. A fun¢do dessas
proteinas esta relacionada com o metabolismo da fibra muscular ¢ manutengdo de sua
integridade. Assim a degradacdo dessa estrutura leva a maciez da carne, podendo
explicar até 80% das variagdes encontradas nos diversos estudos (Koohmaraie et al.,
1994).

No momento do abate, inicia-se a transformac¢do do musculo em carne, processo
denominado de rigor mortis. Com a morte, causada pela faléncia sangiiinea, o aporte de
oxigénio ¢ o controle nervoso deixam de chegar a musculatura. O musculo passa a
utilizar a via anaerdbia para a transformagio de glicogénio em glicose, o que leva a
produ¢do de lactato (queda do pH), seguido por uma elevada contragdo muscular
causado pela liberacdo de ions de célcio no espago miofibrilar (Cucki, 2006). O célcio
liberado aciona a ligacdo entre os filamentos de actina e miosina, a qual resulta no
encurtamento do sarcomero ¢ dureza da carne. Portanto, a resolu¢do do rigor mortis

consiste no processo de amaciamento da carne.
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Tal processo ¢ iniciado pela atividade das enzimas pertencentes ao sistema
calpainas, que ¢ formado por duas enzimas: p-calpaina e m-caplaina, ambas
dependentes das concentracdes de ions de céalcio para a realizag@o de suas atividades. As
duas enzimas ndo atuam diretamente sobre a actina ¢ miosina, mas em outras proteinas
como desmina, titina, nebulina e proteina C que por conseqiiéncia liberam o complexo
actina-miosina (Roga, 2000).

As calpainas também formam o complexo de calpastatinas e tém a propriedade
de inibir essas enzimas, o que pode prejudicar a maciez da carne. Com isso, a relagdo
calpastatina/calpaina ¢ uma propor¢do importante a considerar quando se avalia a
maciez (Roca, 2000). Zebuinos, apresentam maior relagdo que taurinos, explicando
parte das diferencas encontradas para esse atributo, ao se comparar grupos genéticos
(Kubota et al., 1993).

A cor é outro fator fundamental ao se discutir qualidade de carne. Segundo
Cross et al., (1986), ¢ o atributo de maior importancia no momento da realizagcdo da
compra pelo consumidor. A cor de maior aceitagdo pelos consumidores é a cereja
brilhante, no entanto, possui curta vida util (Luchiari Filho, 1997). Dessa forma a
descoloragdo da carne vermelha ¢ inevitavel e frequentemente os consumidores evitam
a compra pelo aspecto “ndo saudavel”.

A coloragdo da carne ¢ resultado da interacdo de varios aspectos: pigmentos do
musculo, manejo pré-abate, bioldgicos (pH), pressdo de oxigénio, condigdes visuais e
contaminacdo bacteriana (Cichoski et al., 1996). Ja a quimica da cor ¢ regida pelos
pigmentos heme, principalmente a mioglobina (Judge et al., 1989).

A mioglobina presente no musculo ¢é similar & hemoglobina do sangue. A porgio
heme da molécula possui interesse tecnologico por influenciar diretamente no estado de
oxidag¢do do ferro. Quando o oxigénio estiver associado & molécula de ferro, a carne se
apresentara sob o aspecto de vermelho brilhante (desejavel) e o pigmento € chamado de
oximioglobina. Ao estar ligada a molécula de agua, apresenta a cor purpura por causa da
mioglobina reduzida, coloragdo comum em embalagens a vacuo. Quando existe a

ligacdo entre a mioglobina com diéxido de carbono ou ocorre a oxidagdo do ferro
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(muitas vezes acompanhada pela oxidacdo de lipideos) denomina-se de
metamioglobina, de cor marrom indesejavel (Cross, et al., 1986).

Felicio (1999) explica que existem varios métodos objetivos de se mensurar a
coloragdo da carne. A metodologia Cielab ¢ a mais utilizada e é baseada no conceito que
o valor de L* representa a luminosidade e a* e b* sdo as coordenadas de cromaticidade,
—a* para +a* varia de verde ao vermelho, enquanto —b* para +b* indica o caminho de
azul para amarelo. Valores proximos das extremidades indicam maiores saturacdes de
cor.

No tocante a saude, o perfil de acidos graxos e quantidade de colesterol presente
na carne recebem atengéo especial tanto por pesquisadores quanto por consumidores. O
perfil dos acidos graxos dos lipideos influencia diretamente a relagdo dieta/satde, por
afetar as concentragdes dos lipideos sangiiineos de forma diferente (Colmenero et al.,
2001). A gordura da carne bovina apresenta aproximadamente de 48-50% de acidos
graxos insaturados, mas somente de 25-35% que apresentam caracteristicas aterogénicas
(Romans et al., 1994). Os principais acidos presentes na carne sio: miristico (14:0),
palmitico (16:0) e estearico (18:0) os saturados; palmitoléico (16:1), oléico (18:1) os
principais monoinsaturados; linoléico (18:2), alfa-linolénico (18:3) e aracdonico (20:4)
o0s principais polinsaturados.

A presenca de acidos graxos mono e polinsaturados na dieta pode promover a
reducdo da concentragcdo plasmadtica de lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
também conhecido como colesterol ruim (Mattson & Grundy, 1985). J& os 4acidos
miristico (14:0) e palmitico (16:0) tém a capacidade de aumentar o LDL. A quantidade
de colesterol presente na carne bovina raramente ultrapassa a concentracdo de 75
mg/100g, o que pode ser interpretado como um ter¢o da quantidade indicada para a
ingestdo diaria de colesterol (Chizzolini et al., 1999).

Os estudos com o acido linoléico conjugado (CLA) comecaram no final da
década de 70 com a descoberta de uma substincia anticarcinogénica em hamburgueres.
Mais tarde, também se observou acdo anticolesterolémica, prevencdo de diabetes do
tipo II, melhora da resposta do sistema imune e acfo partidora de nutrientes, levando a

uma maior deposi¢do de musculo em detrimento de gordura (Lee et al., 1994).
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Existem duas teorias para a formacdo desse acido graxo. A primeira delas € o
escape da biohidrogenacdo completa de acidos graxos polinsaturados. Diversos estudos
demonstram que o CLA ¢ intermediario da biohidrogenacdo do acido estearico (18:0).
Assim ao sair do raimen o CLA ¢ absorvido pelo intestino e depositado no tecido
adiposo. A segunda ¢ a formagdo pela dessaturagdo do acido graxo C18:1 t-11, também
intermediario da formagdo do 4cido estearico, pela enzima A’ dessaturase no tecido
adiposo ou glandula mamaria.

Animais a pasto normalmente apresentam maiores concentracdes de CLA,
quando comparados aos confinados (Nurnberg et al., 1998). A adicdo de Oleos
polinsaturados a dieta de animais confinados também revela uma estratégia para se

obter maiores concentra¢des de CLA na carne (Mir et al., 2002).
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Efeito do uso de anticorpos policlonais e monensina sdédica nas

caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de tourinhos confinados.

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar os possiveis impactos causados pela
suplementacdo de anticorpos policlonais Y contra Streptococcus bovis, Fusobacterium
necrophorum ¢ algumas cepas de bacterias proteoliticas, ou monensina sodica na
carcaca e qualidade de carne de bovinos jovens. Foram usados 72 animais, sendo 24
nelores puros, NE, 24 canchins (3/8 Nelore e /g Charolés, CC) e 24 Tri-cross (Y sangue
Brangus, Y Nelore e % Angus, TC), desmamados com sete meses de idade. Os animais
foram alimentados com dieta de alta propor¢do de concentrado duas vezes ao dia, no
periodo da manha e tarde e monitorados a cada 28 dias com ultra-som em tempo real.
Nao houve interagdo (P>0,05) aditivo x grupo genético. NE apresentaram menor
(P<0,05) peso inicial, final, area de olho de lombo e quantidade de acidos graxos
saturados e maior CLA (P<0,01) quando comparados aos outros grupos genéticos. CC
apresentou maior (P<0,05) area de olho de lombo e menor (P<0,05) espessura de
gordura subcutdnea, comparando TC e NE. TC obteve menor (P<0,05) rendimento de
carcaga ¢ forga de cisalhamento.

O grupo suplementado com anticorpos obteve menor rendimento de carcaga,
enquanto nio houve efeito de aditivo para os demais parametros avaliados.

O uso de anticorpos nfo afetou negativamente os pardmetros estudados neste

trabalho, salvo o rendimento de carcaga.

Palavras chaves: anticorpos, caracteristicas de carcaga, confinamento
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Physical and chemical carcass traits of bullocks fed monensin or policlonal

antibodies preparations against several rumen bacteria

The objective of this study was to evaluate effects of feed additive (300 mg
monensin/hd, MO, vs 10 mL/hd of a polyclonal antibody preparation against lactate-
producing bacteria, PAP ) or biotype (Nellore, NE, Canchim cross, 5/8 Charolais, 3/8
Nellore, CC, or a 3-way cross, 2 Brangus, ' Nellore and ¥4 Angus, TC) on ultrasound
(US)-assessed measures of fat and ribeye area, carcass characteristics, and longissimus
dorsi tenderness (shear force, SF, and myofibrillar fragmentation index, MFI) of
bullocks fed high-concentrate diets. 72 bullocks were allocated in a 2 X 3 factorial
arrangement replicated thrice (4 bullocks/pen) of feed additive (FA) and biotype (GG),
and monitored monthly for a 107-d (CC and TC) or 147-d (NE) feeding period.
Analyses of variance included the initial measurement covariate when appropriate (P <
0.05). Final (BW) and hot carcass weight (HCW) were unaffected (P < 0.05) by FA,
but were lower (P < 0.05) for NE than CC and TC. Dressing percentage (DP) was
lower (P < 0.05) for TC than NE and CC bullocks. Monensin had greater (P < 0.05) DP
than PAP. There was no effect (P > 0.05) of FA on monthly measurements of fat depth
(BFT), rump fat (P8), visceral fat (VF), ribeye area (REA), or SF and MFI. Bullocks of
CC biotype were leaner (P < 0.05; less BFT and P8) than those of TC and NE biotypes.
Bullocks of NE biotype had smaller (P < 0.05) REA than those of CC and TC biotypes.
Steaks of TC biotype had lower (P < 0.05) SF values than those of the other biotypes.
There were no differences (P > 0.05) in MFI or VF due to biotypes. NE presented
greater (P<0,01) concentrations of unsaturated fatty acids and CLA. Other than effects
of PAP on DP, PAP did not affect carcass fat, REA or tenderness.

Key words: antibodies, carcass, feedlot
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1.INTRODUCAO

Nos ultimos anos o Brasil tem liderado as exportacdes mundiais de carne
bovina. Essa colocagdo foi obtida através da combinagdo da grande capacidade de
produzir volume aliada ao baixo custo de produg@o, o que resulta em uma carne
bastante competitiva no mercado externo.

A grande maioria dos animais é criada em regime de pasto, entretanto, quando
se pretende atingir maior produtividade ou carcagas com melhor deposi¢ao de gordura,
o uso de grios e subprodutos torna-se necessario (DiLorenzo, 2004).

A utiliza¢do de proporgdes maiores de concentrado na dieta de bovinos, sendo
em suplementagdes a pasto ou confinamento, tem impulsionado pesquisadores nacionais
e internacionais para a busca de um melhor controle das fermenta¢des ruminais, com o
objetivo de uma utilizagdo mais eficiente dos nutrientes (Nagaraja, 2003).

As principais metas da manipulag¢@o ruminal podem ser resumidas em: aumentar
os processos benéficos de fermentago, eliminar ou minimizar os processos ineficientes
¢ minimizar ou alterar processos que sejam prejudiciais ao hospedeiro (Nagaraja et al.,
1997).

Ao considerar os beneficios desse tipo de manipulagido da fermentagdo do rimen
para a producdo de gado de corte, cientistas e produtores devem se atentar as tendéncias
do mercado consumidor e de langamento de novos produtos (DiLorenzo, 2004). Um
exemplo disso € a crescente procura da Unido Européia por carnes produzidas com o
minimo de antibidticos. Essa exigéncia fundamenta-se na preocupacgio de resisténcia
cruzada de microrganismos patogénicos a saude humana através da administracdo de
antibidticos com a fungéo de promotores de crescimento, como no caso de resisténcia da
bactéria E. coli em porcos submetidos a tratamento com oxitetraciclina (DOCIC &
BILKEIL 2003). Sendo realidade ou nio, por falta de mais comprovagdes cientificas
consistentes, a opinido do consumidor podera ser a causadora dessa maior busca.

Essa tendéncia ¢ extremamente importante por duas razdes, sendo a primeira
delas o fato da Unido Européia importar ao redor de 313 mil toneladas de carne/ano, o

que representa um faturamento de mais de U$ 1 bilhdo/ano (Ministério Da Inddstria e
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Comércio Exterior, 2006). A segunda diz respeito a classificacdo dos iondforos como
antibioticos pela FDA (Food And Drugs Administration). Os ionoforos sdo ferramentas
essenciais para sistemas mais intensivos de producdo de ruminantes, onde se torna
necessario o uso de dietas com alta propor¢do de carboidratos rapidamente
fermentaveis. Nesses sistemas ¢ comum o aparecimento de distirbios nutricionais tais
quais a acidose e o abscesso de figado.

Mesmo que nunca ocorra alguma proibi¢do efetiva de importacdo de carne por
motivos relacionados ao uso de antibidticos, a importincia do desenvolvimento de
novas tecnologias de aditivos que reduzam a inclusio de antibidticos na alimentagio
animal € grande ao se pensar na busca de maior valor agregado pago a carne brasileira.

O uso de produtos naturais, como probioticos e extratos de plantas, para se obter
um produto com menor uso de antibidticos e menor agressdo ao meio ambiente, revela
um campo promissor para novas pesquisas (Newbold et.al, 2001). A imunizago contra
microrganismos precursores de acidose e abscesso de figado é uma nova abordagem que
ainda esta em fase inicial de desenvolvimento e apresenta um grande potencial devido
as caracteristicas do produto a ser utilizado, ou seja, os anticorpos. Anticorpos sio
considerados produtos de origem natural e provavelmente contribuem muito pouco para
o0 aparecimento de resisténcia microbiana (DiLorenzo, 2004).

O objetivo do presente estudo foi avaliar as caracteristicas de carcaga e
qualidade de carne ao se comparar animais de diferentes grupos genéticos, confinados
com dietas de alta propor¢do de carboidratos rapidamente fermentaveis, tratados com

monensina sodica ou anticorpos aviarios.
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2.MATERIAL E METODOS

2.1.Animais e Local Experimental

Foram utilizados 72 animais machos ndo castrados, sendo 24 da raca Nelore, 24
canchim (*/g Nelore e /s Charolés) e 24 Tri-cross (V2 sangue Brangus, % Nelore ¢ V4
Angus), desmamados aos nove meses de idade, com peso vivo médio apds 35 dias de
adaptagdo de 258+34,33; 309+29,05 e 3234£32,75 kg, respectivamente, provindos de
sistemas com creep feeding. O experimento foi realizado nas instalagdes de
confinamento experimental da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia do
Departamento de Melhoramento e Nutricio Animal na fazenda Lajeado da UNESP
Botucatu.

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, usando-se um arranjo
fatorial de 3 X 2. A baia foi considerada como unidade experimental, utilizando-se 18
no total, resultando em trés repeticdes por tratamento, com quatro animais cada, como
unidade amostral. Os animais tratados com anticorpos receberam uma suplementacio
com 10ml/cab/dia de preparado de anticorpos (RMT — OPTIMIZE, Camas Inc. Le
Center, MN, USA) enquanto o outro grupo recebeu 30 mg/kg de matéria seca de
monensina sodica. Por tratar-se de um experimento com animais de sangue zebuino e
estes tendem a serem mais susceptiveis a acidose, optou-se por ndo realizar o estudo
com um grupo controle negativo, evitando-se a retirada de unidades experimentais, caso
apresentassem acidose aguda.

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial com 465 kilos de peso vivo
ou 4 milimetros de gordura subcutinea, sendo esta monitorada por ultra-som em tempo
real. Os animais cruzados (Canchim e Tri-cross) permaneceram 134 dias confinados
para atingir o critério de abate proposto. O grupo genético Nelore permaneceu 175 dias
confinado apresentando 4 mm de gordura subcutanea, no entanto, peso vivo menor que

465 kg.
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2.2.Manejo, Arracoamento e Cuidados com os Animais

Todos os animais foram submetidos a mesma dieta (ad libitum), tipo de
alojamento e manejo. Os animais foram mantidos em baias de piso de concreto de facil
limpeza (5m? por animal e 1 m linear de cocho por animal). As baias foram cobertas,
protegendo os animais e o alimento do sol e da chuva e com boa facilidade na
circulagio do ar. As dietas foram formuladas segundo o sistema Cornell Net
Carbohydrate and Protein System 5. 0. 26 (Nivel 2), cujos niveis estdo apresentados na
Tabela 1, esperando-se ganhos de peso diarios de 1.3 a 1.6 kg/animal.

Os animais receberam o alimento duas vezes ao dia (manha e tarde) com agua
constante nos bebedouros automaticos. As dietas foram compostas por silagem de milho
de planta intera, silagem de graos umidos de milho, milho grio triturado, concentrado
proteico, pré mistura de mineral e bagaco de cana cru. Antes do inicio do experimento
foi aplicado vermifugo, os animais foram pesados e submetidos a um periodo de 35 dias
de adaptacio (dieta com 58% de concentrado) a dieta proposta de crescimento. O
critério para a mudanga da dieta de crescimento (73% de concentrado) para a de
terminago (82% de concentrado) foi a detec¢@o de 3 mm de gordura subcutinea. A fim
de promover um maior desafio para os aditivos, por ndo se usar um grupo controle,
optou-se por fornecer uma dieta de 85% de concentrado nos 15 dias anteriores ao abate.
As dietas utilizadas no experimento estdo presentes na Tabela.1.

Ao longo do periodo experimental, foram feitas amostragens periodicas da dieta
para a analise bromatologica. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), e matéria mineral (MM) foram avaliados segundo AOCS (1995) e fibra em
detergente neutro (FDN) segundo GOERING & VAN SOEST (1970). A dieta foi
submetida a ajustes de quantidade diariamente, com base no escore de cocho antes da
primeira refeicdo (8h), disponibilizando uma sobra de 5 a 10% do total de alimento

fornecido.
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2.3.Colheita de amostras

O rendimento de carcaga foi calculado a partir do peso da carcaga quente
dividido pelo peso vivo final do animal em jejum por 16 horas. A propor¢do de gordura
pélvica foi estabelecida pela divisdo do peso da gordura presente nos rins e pelve pelo
peso da carcaca. Apds o abate as carcagas foram resfriadas por 24 horas. Posteriormente
ao resfriamento, amostras do musculo Longissimus dorsi, entre a 12* ¢ 13 costelas, com
2,54 cm de espessura retiradas da meia carcaga esquerda forma etiquetadas, embaladas a

vacuo e congeladas a -20 °C para as andlises laboratoriais.

2.4.Coloracao da carne (método objetivo)

Foi utilizado um bife de 2,5 cm de espessura. As medidas foram realizadas em
colorimetro MINOLTA CR 300 (Osaka - Japao), operando no sistema CIE (L*, a*, b*).
O colorimetro foi calibrado com placa de cerdmica branca e o iluminante utilizado foi o
D65. Foram feitas trés medidas, em quatro diferentes pontos do bife, anotando-se os
valores médios de L*, a* e b*. (Abularach et al.,1998). Esperou-se 20 minutos apods a

abertura das embalagens para realizar as mensuragdes.

2.5.Area de olho de lombo, espessura de gordura subcutinea

Os animais foram monitorados durante o periodo de confinamento a cada 28
dias para o acompanhamento do crescimento do tecido adiposo e muscular, segundo a
metodologia proposta por Perkins et al. (1992), utilizando-se unidades de ultra-som
veterinario ‘“PIE MEDICAL — Scanner 2007, com sonda “Sector Curved Array
Scanner”, modelo 51B04UMO02 e dleo vegetal como acoplante actistico para verificar o
desenvolvimento do tecido adiposo subcutaneo (EGS), espessura de gordura da garupa
(P8) e area de olho de lombo (AOL) sobre o musculo Longissimus dorsi, entre a 12" ¢

13* costelas. A velocidade de deposigdo de tecido adiposo (VELOCEGS ou VELOCPS)
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ou muscular (VELOCAOL) foi obtida pela quantidade de tecido depositado durante o

periodo experimental, dividido pela quantidade de dias em alimentag@o.

2.6.Marmorizacio (Método subjetivo)

Essa analise foi realizada de acordo com a metodologia descrita pelo USDA
Quality Grade (1989), a qual preconiza um escore de marmorizagdo em uma escala de 6
pontos, sendo 1 praticamente sem marmorizagdo e 6 altamente marmorizado, em
amostras retiradas do musculo Longissimus dorsi entre a 12* ¢ 13" costela. Fotos
padrdes serviram como base para o escore e por se tratar de uma analise subjetiva,
somente uma pessoa treinada avaliou as amostras no intuito de evitar diferencas entre

avaliadores.

2.7.For¢a de cisalhamento (Shear Force)

Amostras do musculo Longissimus dorsi entre a 12* ¢ 13" costela com cerca de
uma polegada de espessura (2,54 cm) foram maturadas por cinco dias (simulando o
tempo em que a carne demora para chegar a prateleira de venda) e submetidas a
metodologia descrita por Wheeler et al., (1995), as quais foram assadas em forno
elétrico até atingirem a temperatura interna de 71 °C e resfriadas por 24 horas para a
determinacdo da forca de cisalhamento. A medi¢do foi realizada utilizando-se um
dinamdmetro com uma ldmina Warner-Bratzler Shear Force. O valor de cada amostra

foi obtido pela média aritmética de 8 sub-amostras para melhor preciséo.

2.8.indice de fragmentaciao miofibrilar (MFI)

A determinagdo do MFI foi realizada conforme a metodologia de Culler et al.,
1978. Foram utilizadas as amostras de carne do musculo Longissimus dorsi livres de
tecidos conjuntivos. As amostras foram homogeneizadas em Ultra-turrax com haste de

cisalhamento (Marconi-MA 102/E) a 18000 rpm em 30 ml de solucdo Tampdo de
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Indice de Fragmentagdo Miofibrilar (TMFT) & 2 °C ( 100mM KCL, 20mM de fosfato de
potassio pH 7,0, ImM de EDTA, ImM de MgCl, e ImM de NaN3), duas vezes por 30
segundos com o mesmo intervalo em gelo. Apds a homogeneizag¢io as amostras foram
centrifugadas a 1000xg por 15 minutos a 2 °C e o sobrenadante descartado. O pellet foi
ressuspendido em 30 ml de TMFI & 2 °C e homogeneizado com bastdo de vidro.

As amostras foram centrifugadas a 1000xg por 15 minutos a 2 °C e o
sobrenadante foi novamente descartado. O pellet foi entdo ressuspendido em 7,5 ml de
TMFI a 2 °C e submetido a vortex até a amostra tornar-se bastante homogénea para ser
filtrada em filtro de polietileno com malha de 1,0mm. Serdo adicionados 7,5 ml de
TMFI a 2 °C para lavagem do tubo de centrifuga e auxiliar na filtragem.

Para a determinacdo de MFI as amostras foram preparadas com o TMFI para um
volume de 8,0ml e concentragéo de proteina 0,5mg/ml.

As amostras foram homogeneizadas por agitacdo vigorosa e entdo submetidas a
leitura em absorbancia no comprimento de onda de 540nm. O valor do MFI foi obtido

com o seguinte calculo:

MFI= absorbéancia x 200.

2.9.Lipideos totais da carne

As analises de lipideos totais das amostras foram realizadas a partir do tecido
muscular do Longissimus dorsi, separadas do tecido adiposo subcutineo e
intermuscular. Foram executadas no Laboratério de Bioquimica do Departamento de
Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias da Unesp — Botucatu.

A porcentagem de lipideos totais foi determinada utilizando-se o protocolo
proposto por Bligh & Dyer (1959).

Amostras de carne cruas e moidas pesadas entre 3,0 e 3,5 gramas foram
transferidas para erlenmeyers de 250 ml, onde foram adicionados 10 ml de cloroférmio,
20 ml de metanol e 8 ml de 4gua destilada. Os tubos foram colocados em agitador

horizontal por 30 minutos e em seguida adicionou-se 10 ml de cloroférmio e 10 ml de



55

solucdo aquosa de sulfato de sddio 1,5%, sendo entdo agitados rapidamente por 2
minutos. Os tubos foram entdo centrifugados a 1000 x G por 2 minutos. Apds a
centrifugacdo descartou-se a camada sobrenadante e se filtrou rapidamente a camada
inferior (para evitar evaporagdo do cloroférmio) em tubo de 30 ml. A solu¢do foi
filtrada novamente e mediu-se 5 ml do filtrado e transferi-lo a um Becker de 50 ml
previamente dessecado e pesado. O Becker foi colocado entdo em uma estufa a 110°C
até evaporar o solvente (15 a 20 minutos), posteriormente deve ser resfriado em
dessecador (O/N) e pesado. As diferencas de peso do Becker, acrescidos ao peso da
amostra, em relacéo ao peso final do Becker ao final do procedimento, determinaram as

quantidades percentuais de lipideos da amostra.

2.10.Determinacao da Concentracio de Colesterol

O colesterol foi determinado pela metodologia enzimatica segundo Saldanha et
al. (2003). Foram utilizadas amostras do musculo Longissimus dorsi sem a gordura de
cobertura, a qual foi retirada. Apos a retirada da gordura externa, a amostra de contrafilé
foi homogeneizada em multiprocessador (WALITA RI 3270) até a obtencdo de uma
pasta. As amostras foram analisadas em duplicatas para melhor acuracia de resultado. O
método de andlise estd descrito no fluxograma abaixo. Para a obten¢do da matéria
insaponificavel foi realizada uma saponificacdo direta das amostras de acordo com
Nogueira & Bragagnolo (2002).

Para quantifica¢do do colesterol através da metodologia enzimatica, utilizou-se
kits laboratoriais da Laborlab S/A, compostos por dois reativos de cor (o N° 1, contendo
0,025mol/L de 4 aminofenazona e o N° 2 contendo 0,055mol/L de fenol), além do
reativo enzimatico (Colesterol-oxidase 3U/mol, POD 20U/mol, Lipase 300U/mol).
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Pesar 2g de amaostra.
Adicionar 4mL de solugao aquosa de KOH 50% e
6l de alcool etilico

r
Colocar emn banho-maria sob agitagao a 40°C ate
completa solubilizagio das amostras, deixando por
mais 10 minutos a 60°C

y
Acrescentar JmL de agua destilada e deixar resfriar

r
BExtrair com 10mL de hexano, agitando em vortex.
Deixar as fases separarem, passando a fass

hexanica para outro frasco. Repetir mais duas vezes
I

v

| Tomar 3mL do extraio hexanico |

|

| Secar sab Ne |

Y
Adicionar 0,5mL de isopropanol.
Agitar em vortex ate completa
solubilizacao

b4
Adicionar 3mL do reggente enzimatico

3
Tratamento térmico por 10 minutos a

37°C em banho-maria. Apas 90
minutos, ler a absorbancia contra o
branco a 429nm

Preparou-se o reagente de trabalho através da adi¢@o de 0,5 ml do reativo de cor
N° 1, 0,5mL do reativo de cor N° 2, 19 ml de agua destilada e 0,4 ml do reativo
enzimatico. Adicionou-se 3 ml do reagente de trabalho as amostras e procedeu-se

tratamento térmico por 10 minutos a 37°C em banho-maria. Apds repouso de 90
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minutos, leu-se a absorbancia contra o branco, igualmente preparado a 499nm. A curva
de calibragdo foi construida a partir de uma solu¢do padrio de colesterol

(1,006mg/100mL), com concentra¢des variando de 0,01 a 0,05mg/mL.

2.11.Determinacio do perfil de acidos graxos da gordura subcutinea

A extracdo dos lipideos, transesterificacdo e metilacdo dos acidos graxos foi feita
no Laboratério de Nutricdo e Crescimento Animal da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP. A extragdo e avaliagio dos lipideos totais foram
realizadas de acordo com a metodologia modificada de Hara e Randin (1978), com uso
de hexano/isopropanol 3:2 (v/v).

Para a transesterificacio dos acidos graxos foi utilizada metodologia descrita por
Christie (1982), com modificagdes, utilizando solugdo metanolica de metdxido de sodio.
Aproximadamente 40 mg de lipideos foram transferidos para tubo de ensaio e
adicionando-se de 2 mL de hexano, seguido de 40 uL de metil acetato.Apos agitagdo
em vortex foram adicionados 40 puL. de solugdo de metilagdo (1,75 mL de metano/0,4
mL de 5,4 mol/L de metoxido de s6dio). Em seguida, a mistura foi agitada em vortex
durante dois minutos, seguido de descanso para reagdo durante 10 minutos. Apos, foram
adicionados 60 pL de solugdo reagente de terminacgdo ( 1 g acido oxalico/30 ml dietil
éter) e agitados em vortex por 30 segundos. No mesmo processo foi adicionado 200 mg
de cloreto de calcio, mantendo a solugdo em repouso por 1 hora, seguido de
centrifugacdo (5700 G) durante 5 minutos a 5°C. Apds centrifugagdo, o sobrenadante foi
transferido para frascos especificos para realizagdo da cromatografia gasosa.

A andlise cromatografica foi feita no laboratério de Entomologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, em cromatégrafo
ThermoFinnigan, modelo Trace com detector de ionizagdo de chama (FID), utilizando
coluna capilar de silica fundida de 100 m de comprimento, 0,25 mm didmetro ¢ 0,2 pm
de espessura (Supelco SP-2560, Bellefonte, PA, USA). O gas de arraste utilizado foi
hélio a 1,2 mL/min. Para inje¢o sera utilizado 1 pL de amostra em modo split, com

razdo de divisdo 1/21 e temperatura de 250°C. A temperatura inicial do forno foi de 70°C
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durante 4 minutos, elevando a 170°C com propor¢des de 13°C/min, e finalmente para
250°C a 35°C/min. por 5 minutos. A temperatura do detector foi de 300°C e o fluxo dos
gases de 450, 40 e 45 mL/min. para o ar sintético, hidrogénio e nitrogénio. A
identificacdo e taxa de recuperacdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi feita
através da comparac¢do com os tempos de retencdo e as concentragdes dos acidos graxos
de um padrio conhecido (CRM-164, Commission of the European Communities,

Community Bureau of Reference, Brussels, Belgium).
2.12.Estatistica

As caracteristicas de carcacga e qualidade de carne foram avaliadas pelo modelo
PROC MIXED do programa estatistico do SAS (1996). O peso vivo inicial foi usado
como covariavel no modelo estatistico por ser diferente entre os grupos genéticos no
comeco do experimento. O teste de Bonferroni foi utilizado para comparagdo entre

médias.

MODELO
Y

g =u+GR, +T, + GR*T, +b(X - X)+e,, ; onde:

ijk >
Yijx = caracteristica medida no animal k, do tratamento j e grupo racial i;
u = constante inerente as observacoes;
GR = efeito do grupo racial i, sendo i = 1: Nelore, 2: Canchin e 3: % sangue Brangus, Y4
Nelore e V4 Angus;
T = efeito do tratamento j, sendo j =1: monensina e 2: RMT (Anticorpos);
GR*T = efeito da interagéio entre grupo racial e tratamento;
b = coeficiente de regressdo linear da caracteristica em fun¢@o do peso de avaliagdo
do animal;
Xijx = idade de avalia¢do do animal;
X = média da idade de avaliagdo dos animais;

. . . 5
eijk = erro experimental associado a observagdo Yij (0; 0, ).
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma interagdo entre grupo genético e aditivo alimentar foi encontrada nas
variaveis avaliadas neste experimento. Desta forma, os resultados foram apresentados e

discutidos separadamente.

3.1.Caracteristicas de carcaca

As caracteristicas fisicas da carcaca (peso vivo inicial, final, peso de carcaga
quente, rendimento de carcaca e gordura visceral) estdo apresentadas na Tabela. 2. Com
excecdo do rendimento de carcaga, ndo houve efeito (P>0,05) de aditivos alimentares
para as variaveis citadas acima. A diferenga encontrada no rendimento entre aditivos
alimentares ¢ explicada pelo menor rendimento de carcaca encontrado no tratamento de
anticorpos do grupo genético Tri-cross. A possivel razdo para essa diferenga pode estar
relacionada aos procedimentos normais sofridos pela carcaga na linha de abate, uma vez
que o ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) em nenhuma das outras variaveis
estudadas, como o peso vivo final, o peso de carcaga quente, a gordura visceral, a area
de olho de lombo ¢ espessura de gordura subcutdnea, quando comparado ao grupo Tri-
cross que recebia monensina.

Os animais do grupo Nelore apresentaram menor (P<0,05) peso vivo inicial,
final e de carcaca quente quando comparado aos outros gendtipos. Esses resultados
estdo de acordo com Cucki (2006), sendo o genotipo Nelore comparado com Tri-cross
Brahman (3/4 Zebu), Brangus (3/8 Zebu) e Three-cross Pardo suico (1/4 Zebu). Os
Nelores estudados pelo pesquisador apresentaram melhores resultados quando
comparados aos animais do presente estudo, possivelmente por virem de diferentes
sistemas de produgdo e genética, levando a crer que os animais usados no presente
estudo possuiam um peso a maturidade menor.

Bidner, et al. (2002) compararam cruzamentos Brahman com grupos genéticos
europeus, tanto continental e britinico, e observaram maiores pesos ao abate em animais

com predominancia de sangue continental. Crouse et al., (1989) comparou diferentes
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propor¢des de cruzamentos de zebu (Brahman e Sahiwal; 0%, 25%, 50% e 75%) e
constatou que o peso da carcaga diminuia em cruzamentos com propor¢des de sangue
Bos indicus maiores que 25%. O mesmo autor ndo observou diferencas entre
cruzamentos com 25% de sangue Zebu e animais cruzados Angus x Hereford.

A dieta ofertada aos animais foi formulada para atender exigéncias
intermediarias entre os trés grupos genéticos e as transi¢des de nivel de concentrado
foram realizadas de maneira semelhante para que ndo ocorresse favorecimento para
algum dos tratamentos, relacionado a acidose ruminal. Sendo assim, talvez houvesse
uma falta de fornecimento de proteina para os Animais Nelores, ja que eram mais leves
e consequentemente necessitavam de um periodo maior de fornecimento da ragdo de
crescimento e por conseqiiéncia apresentaram menor peso ao abate, mesmo com um
maior nimero de dias em confinamento.

Greathouse (1985) observou que quando se comega a alimentar animais de peso
corporal maduro pequeno com dietas de alta energia na fase em que ainda sdo bezerros,
um aumento de gordura e menor peso ao abate foram observados ao atingirem
determinada espessura de gordura subcutanea. Owens (1993) indica que talvez um sinal
da massa de lipideos diminua a taxa de deposic¢do de proteina.

Em contrapartida, os animais Nelores apresentaram similar rendimento de
carcaca quando comparado ao Canchim e maiores (P<0,05) rendimentos comparado ao
Tri-Cross. Felicio (1994), explica que os animais Nelores possuem menor propor¢do de
componentes que ndo fazem parte da carcaga como cabega, patas e sistema digestorio,
em relagdo a animais Bos faurus de maneira geral. Restle (1999) observou aumento de
rendimento a medida que aumentava a propor¢do de sangue Zebu, a explicagdo desse
incremento foi a mesma, menor propor¢do de componentes ndo carcaca em zebuinos.

Cucki (2006) ndo encontrou diferencas estatisticas para rendimento de carcaga
em gendtipos variando de 4/4 a 1/4 de sangue Zebu. Uma explicagdo para ndo haver
diferencas ¢ a idade jovem dos animais abatidos, variando de 12 a 15 meses, a mesma
idade de abate no presente estudo. Segundo Owens et al., (1993) e Wheeler et al.,
(1990), animais em crescimento apresentam menores diferencas de composi¢do de

ganho de peso e consequentemente de carcaga.
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N&o foram verificadas diferencas (P>0,05) para gordura pélvica tanto
representada em kg quanto em porcentagem de peso vivo entre todos os tratamentos.
Crouse et al., (1989), encontrou menores quantidades de gordura visceral para
cruzamentos Bos indicus que Bos taurus, diferenga também encontrada por Koch et al.,

(1982).

3.2.Ultra-sonografia

Os animais Nelores comegaram o experimento com menor (P<0,01) area de olho
de lombo inicial, pois estavam mais leves, enquanto ndo houve diferenga para os
animais cruzados, uma vez que apresentaram peso vivo inicial semelhantes.
Comparando-se a area de olho de lombo final, observou-se 0 mesmo padrdo que a area
de olho inicial, ocorrendo diferenga significativa (P<0,01) somente para o grupo Nelore
(Tabela.3).

Quando se analisou a velocidade de desenvolvimento de tecido muscular (a area
de olho de lombo medida em cm?/ dia, Figura.l), observaram-se diferencgas (P<0,05)
entre os trés grupos. A maior taxa de desenvolvimento muscular apresentada pelo grupo
Canchim ¢ explicada pela influéncia da genética Charolés que forma essa raca composta
e expressa maior crescimento muscular. O valor intermediario apresentado pelo Tri-
Cross deve-se a influéncia de sangue Britanico, sendo que este cruzamento apresenta
menor peso vivo maduro, o que resulta em menor taxa de desenvolvimento muscular,
quando comparado ao Canchim. A heterose entre o cruzamento de ragas britanicas,
supostamente de tamanho corporal pequeno com racas zebuinas de tamanho médio,
como o Nelore, pode resultar em carcacas mais pesadas que de zebuinos puros
(Marshall, 1994).

Nao foi observada diferenga (P>0,05) para a area de olho de lombo corrigida
(AOL/100 kg) pelo peso de carcaca entre os tratamentos. Bidner et al. (2002) encontrou
que carcacas de animais Angus apresentavam menor area de olho de lombo, mas ao
corrigir-la pelo peso da carcaga, era maior (P<0,01) que de cruzamentos derivados de

Brahman. Peacock et al. (1979) reportou que a genética Angus tem efeito positivo sobre
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AOL/100 kg, enquanto a de Brahman apresenta negativo. A divergéncia entre os
resultados do estudo com a literatura talvez seja pelos diferentes graus de terminagdo
entre os animais. Os animais dos estudos americanos foram abatidos com a média de 10
mm de gordura subcutinea, 6 mm a mais que os animais do experimento, apresentando
carcacas mais pesadas que o presente estudo.

Em relacdo a espessura de gordura subcutanea ¢ de garupa iniciais, ndo foram
verificadas diferencas significativas (P>0,05), indicando que os animais estavam em
idades fisiologicas proximas. Entretanto, o grupo Canchim, apresentou menores
(P<0,05) espessuras gordura subcutinea e de garupa finais. Essa mesma diferenca foi
observada para a velocidade de deposicdo de tecido adiposo (mm/dia). As
caracteristicas de maior crescimento muscular e menor deposicdo de gordura deve-se a
grande influéncia da genética Charolés.

Em dois trabalhos comparando o genétipo Brahman e Sahiwal, Crouse et al.,
(1999) e Whipple et al., (1999b) encontraram valores de area de olho de lombo final de
69,5 ¢ 67,3 crnz, respectivamente. Esses valores acima dos encontrados para Nelore no
presente estudo. Pringle et al., 1997 avaliou seis graus de sangue zebu, variando de 0-
100% de genética zebu e ndo encontrou diferencas significativas para area de olho de
lombo final e essas variaram de 72,9 cm? para 75% de sangue Zebu a 79,6 cm” para
100% de Bos taurus.

Existem duas possiveis explicagdes para as menores areas de olho de lombo
finais dos Nelores do estudo comparados aos resultados da literatura. A primeira seria
pelo desafio de acidose que os animais sofreram e de acordo com Millen (2008), foi o
grupo genético que obteve maiores escores de paraqueratose ruminal e menor ingestdo
de matéria seca em porcentagem de peso vivo, sendo assim, ndo consumiram alimento o
suficiente para apresentar melhor desempenho. Outra explicagdo seria que a dieta de
alta energia acelerou a deposicdo de gordura, diminuindo a taxa de deposi¢do de
proteina.

Nenhum efeito de aditivo alimentar (P>0,05) foi verificado para as mensuragdes

de ultrassonografia.
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3.3.Cor

Nelore apresentou menores (P<0,05) wvalores de L" indicando menor
luminosidade (Tabela.4). Tri-cross revelou maiores valores de a e b* (P<0,05),
indicando maiores valores de saturacdo de cor. Nelore revelou menor (P<0,05) valor de
b*, enquanto o Canchim apresentou intermedidrios. Para a relagdo a*/b* dentre a qual, o
Nelore apresentou maior propor¢ao (P<0,05).

Ao comparar tourinhos alimentados com alto concentrado, Ribeiro et al., (2002)
encontrou valores similares de L*, a* e maiores valores de b* ao se compara as medidas
realizadas no tempo 0 de prateleira.

Safiudo et al. (1997) relata que a varidvel a indica a intensidade da cor vermelha
desejavel da carne, quanto maior esse valor, mais vermelha sera a carne e teoricamente
mais oximioglobina esta presente. Wulf et al., 1997 encontrou valores de L* proximos
aos do trabalho e maiores valores de a* e b*, tanto para cruzamentos com Bos indicus
quanto para taurinos.

Niero et al., 2007 comparando quatro grupos genéticos: Nelore puro, Canchim,
4 sangue Canchim x Nelore ¢ ¥ Canchim x Nelore encontraram menores valores de L
para ' sangue Canchim x Nelore. Os animais Nelores apresentaram maiores valores de
a*, sendo estes maiores que o encontrado no presente estudo.

Olivio & Shimokomaki (2001) propdem que a relacdo a*/b* pode ser um
método indireto para a determinagdo indireta do teor de oximioglobina e
metamioglobina na superficie da carne. Quando essa relagéo tende a 1 indica-se maiores
teores de oximioglobina, e quando estd mais proxima de zero, maior teor de
metamioglobina.

Hood & Riordan (1973) encontraram que a propor¢do de vendas de carne com
pouca coloracdo era inversamente proporcional a porcentagem de metamioglobina. As
vendas foram menores quando a propor¢do de metamioglobina cresceu de 5 a 33%.

Boccard et al., (1982) mensuraram a concentracdo de ferro na carne como

indicador de mioglobina entre Afrikaner (zebu) e Friesian, taurino. Nao encontraram
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diferencas entre ragas, mas notou-se que a quantidade de ferro aumentou conforme os
animais eram abatidos mais velhos.

Nenhum efeito (P>0,05) de aditivo alimentar foi encontrado.

3.4.Maciez

Todos os tratamentos apresentaram resultados abaixo de 4,1 de forca de
cisalhamento. Esse resultado indica carne potencialmente macia, pois segundo Huffman
et al. (1996), seria um valor de for¢a de cisalhamento interpretado como macio, com
98% de aceitabilidade, em restaurantes e pelos consumidores de carne. O grupo Tri-
cross apresentou menor (P<0,01) valor de forca de cisalhamento, comparado aos demais
genotipos. No entanto, Morales (2004) e Hadlich (2004) ndo encontraram diferencas
significativas para a for¢a de cisalhamento entre bovinos Nelore e cruzamentos,
terminados em sistema de confinamento logo ap6s a desmama, similar ao presente
trabalho. O mesmo resultado foi encontrado por Cucki (2006) que avaliou diferentes
propor¢des de sangue zebu em animais jovens confinados, sendo que a carne deste
estudo ndo sofreu processo de maturagao.

Bidner et al.,, (2002) nf3o encontraram diferencas em valores de forca de
cisalhamento entre cruzamentos de Angus ou Brahman abatidos com mesmo grau de
terminacdo de gordura subcutanea e os bifes maturados por trés dias. Entretanto, quando
os bifes foram maturados por 10 dias, foram encontrados menores valores de forca de
cisalhamento e melhores pontuacdes em painéis sensoriais para a carne de animais da
raca Angus. Estudos anteriores mostram que animais com da raca Angus obtiveram
carnes mais macias que Brahman ou cruzamentos derivados dessa mesma raca (Luckett
etal., 1975; Peacock et al., 1982).

As diferengas entre os estudos podem ser parcialmente explicadas devido aos
diversos dias de maturagdo. Bidner et al., (2002) explicam que os estudos internacionais
até o ano de 1990, eram de bifes que sofriam maturagéo ao redor de sete dias, sendo que
a mensuragdo da maciez era realizada apenas uma vez, apds esse periodo. Johnson et al.,

(1990b) reportaram que bifes de % ou ¥ Brahman maturaram em uma taxa menor do 1°
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ao 10° dia, comparado aos de animais Angus ou ¥4 Brahman. Whipple et al., (1990),
encontrou que bifes de animais °/s Sahiwal ndo tém a mesma taxa de amaciamento que a
carne de animais Hereford x Angus. No primeiro dia ndo foram encontradas diferencas
entre os grupos, em contrapartida, no 14° de maturagio, os bifes de animais Hereford x
Angus eram consideravelmente mais macios que os de animais Sahiwal. Os autores
encontraram que 0s grupos genéticos apresentavam similares quantidades de p e m-
calpainas, mas os animais Sahiwal apresentavam maiores quantidades de calpastatina
protease inibidora.

A literatura mostra uma relagdo positiva de entre os niveis de calpastatina e a
dureza da carne (Johnson et al., 1990a e Wheeler et al., 1990a). Pringle et al., (1997)
encontrou um aumento linear da atividade de calpastatina com o aumento de
porcentagem de sangue Brahman.

No presente estudo, a carne dos animais sofreu maturacdo de cinco dias,
levando-se em consideragdo que os estudos citados acima ndo encontraram diferencas
na maciez da carne até o terceiro dia de maturag¢do, somente acima do 10° dia, talvez a
diferenga de maciez entre as ragas de diferentes propor¢des de sangue zebu ocorra entre
o quarto e quinto dia. O’Connor et al., (1997) observaram que a atividade da enzima
calpastatina foi maior até o quarto dia de maturagdo para novilhos brangus (3/8 zebu),
quando comparados com novilhos taurinos.

O MFI dos animais do estudo ndo diferiram (P>0,05) e apresentaram valores
acima de 60%, o que se pode traduzir por uma carne potencialmente macia (Culler et.
al, 1978; Olson 1977). Cucki (2006), Morales (2004) e Hadlich (2004) ndo encontraram
diferencas entre a carne in natura ou maturada por sete dias em animais de diferentes
proporcdes de sangue zebu, também encontrando resultados acima de 60.

O MFI ¢ importante, pois se pode explicar cerca de 50% da variacdo da maciez
da carne maturada normalmente e ¢ altamente correlacionado com a forca de
cisalhamento e painel sensorial (Silva, 2005). Apresenta relacdo inversa com a forga de
cisalhamento, & medida que este aumenta, espera-se uma diminui¢do da forca de
cisalhamento (Culler et. al, 1978; Crouse, 1990; Koohmaraie, 1996; Olson & Parrish,
1977).
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N3ao foi observado efeito (P>0,05) de aditivo alimentar para as caracteristicas de

maciez da carne.

3.5.Anilises da gordura da carne

Nao foram observados efeitos de aditivos (P>0,05) para as analises de lipideos
totais da carne. Também ndo foram encontradas diferengas entre grupos genéticos para
essa mesma variavel.

Os valores de lipideos totais permaneceram menores que 2,2% explicando a
baixa pontuagdo de marmoriza¢do. Todos os tratamentos obtiveram escore 1 de
marmorizagdo, praticamente nenhuma. Esses resultados estdo de acordo com Williams
(2002) no qual o autor correlaciona os valores de gordura intramuscular menores que
2% correspondem a carnes magras sem marmoriza¢do, enquanto uma carne com
marmorizacdo abundante teria ao redor de 10% de gordura intramuscular. Os mesmos
resultados foram encontrados por Cucki (2006) os quais os foram ao redor de 1,7% ,
também néao diferindo entre ragas.

Apesar dos animais terem ficado grande nimero de dias confinados, recebendo
dietas altamente energéticas, os resultados de baixo teor de lipideos totais sdo
explicados por causa da categoria animal utilizada no estudo ter sido bezerros. Ao se
comparar com os resultados obtidos com o ultra-som, observou-se que passaram grande
parte dos dias de confinamento na fase de crescimento muscular.

Nenhum efeito (P>0,05) de aditivo alimentar ou grupo genético foi encontrado
para colesterol da carne.

Wheeler et al., (1987) ndo encontraram diferengas para colesterol do musculo L.
dorsi quando compararam diferentes grupos genéticos, Chianina e cruzamento entre
ragas britanicas. Koch et al., (1987) também ndo encontrou difereng¢as quando comparou
Hereford, Brahman e Bisdo. No entanto, em ambos os estudos citados foram
encontrados valores maiores que o presente estudo, ao redor de 62,5 mg/100g.
Wheeler et al., (1987) atribui diferengas de resultado entre estudos aos métodos de

extragdo dos lipideos, por ndo serem tdo precisos durante o processo de mensuragdo do
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colesterol, fato relevante, pois foi usada uma metodologia enzimatica diferente do autor
no presente estudo.

Nao houve efeito (P>0,05) de aditivo alimentar entre as concentragdes de acidos
graxos saturados e insaturados (Tabela.5). Entretanto, os animais Nelores apresentaram
maiores concentracdes (P<0,01) de acidos graxos insaturados que os demais gendtipos.
Essa mesma diferenca foi encontrada quando as concentragdes foram expressas em
porcentagem, sendo distante quase 6% dos demais grupos. Esses resultados com o
genotipo Bos indicus estio de acordo com Huerta-Leindenz et al., (1993), os quais
apresentaram perfil de acidos graxos subcutineo menos saturado que Bos Taurus.
Seibert et al., (1996) encontrou maiores concentragdes de acido palmitico (C16:0),
oléico (C18:1) e total de saturados para animais com maturidade fisiolégica mais
precoce (Hereford), comparado com mais tardios (Charolés).

Os animais do grupo da monensina sodica obtiveram maiores concentragdes de
C16:0, que o grupo que recebia anticorpos policlonais. Essa informagdo se torna
importante, pois o C16:0 ¢ captado rapidamente pelo figado, em humanos, e
transportados pela lipoproteina LDL, apresentando um potencial efeito
hipercolesterolémico (Alves, 2005).

O grupo Nelore apresentou menores concentragdes (P<0,05) de C16:0, maiores
concentracdes de C18:1 (P<0,01) e 4cido linoléico conjugado (CLA, c-9, t-11). As
maiores concentracdes de CLA sdo interessantes devido as propriedades anti-
carcinogénicas atribuidas a esse acido graxo (Alves, 2005). Esse mesmo autor, em
contrapartida, encontrou maiores concentragdes de C14:0 para animais Nelores, maiores
valores de C16:0 para animais Angus e cruzados e menores quantidades para animais
Simental e Simbrasil, os quais apresentaram maiores concentragdes de CLA no mesmo
estudo. O autor ndo encontrou diferengas significativas entre os grupos genéticos para o
acido trans-vaccénico, o qual ¢ o precursor do CLA no tecido adiposo quando sofre
efeito enzima A’ dessaturase, o que leva a pensar que ndo existem grandes diferencas
entre as ragas estudas em ambos os estudos e atividade dessa enzima, dando maior
importancia para a biohidrogena¢do ruminal como fonte de variagdo de CLA entre os

tratamentos.
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Sabe-se que esse processo ¢ afetado pelo pH ruminal (Chouinard et al., 1999) e
ocorre em menor quantidade em pH mais acido, promovendo maior escape de CLA do
rumen, sendo absorvido no intestino delgado e depositado no tecido adiposo.

A maior concentracdo de CLA no Nelore pode ser parcialmente explicada pela
dieta. No presente estudo, milho triturado e silagem de milho imido foram as fontes de
energia, atingindo ao redor de 60% da matéria seca na dieta final, podendo resultar em
menor pH ruminal e por conseqiiéncia diminui¢do da biohidrogena¢do, uma vez que
animais Bos indicus sdo mais suscetiveis a acidose ruminal. Os animais Nelores também
necessitaram de maior periodo de alimentagio para atingir o peso de abate proposto,
contribuindo para a maior deposi¢do de acidos graxos insaturados, caso realmente a
biohidrogenagdo fora reduzida.

A pesquisa da microbiologia ruminal de animais Zebu ¢ muito escassa, e sendo a
biohidrogenagdo ruminal um processo essencialmente microbiano, ndo se sabe se
existem diferencas em populacdes microbianas entre os dois tipos de bovinos, quando
alimentados em dietas de alto concentrado. Mais estudos nessa area sdo extremamente
importantes para elucidar esse processo e responder as diferencas encontradas entre

ragas.

4.CONCLUSOES

O uso de anticorpos ndo afetou as caracteristicas de carcaca em animais
alimentados com altas propor¢des de concentrado, ressalva-se o menor rendimento de
carcaca, mas acredita-se que néo foi devido ao aditivo.

Os anticorpos policlonais parecem responder de maneira semelhante aos
diferentes grupos genéticos expostos nesse estudo.

As diferengas de maciez e perfil de acidos graxos sdo atribuidas a fatores ligados

ao0s grupos genéticos.
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IMPLICACOES

Mais estudos devem ser conduzidos com os anticorpos policlonais para a melhor
validag@o dessa tecnologia. Esses estudos poderiam ser realizados com apenas um grupo
genético para melhor discussdo do efeito isolado desse aditivo, com a sugestdo de
adicionar um grupo controle, a fim de saber com maior precisdo os beneficios do uso
desse aditivo em animais alimentados com altas propor¢gdes de concentrado.

O modelo de confinamento adotado poderia ser substituido por um de ciclo mais
curto (60-90 dias) com animais puros zebuinos desafiados com altas propor¢des de
concentrado, pois dessa maneira haveria menor tempo para o animal se adaptar as dietas
e simula melhor as condi¢des encontradas a campo. Paralelamente, experimentos em
operagdes comerciais envolvendo grande numero de animais também poderiam auxiliar
o estudo com os anticorpos.

Outros enfoques para o uso dos anticorpos devem ser explorados. Até o
momento os estudos conduzidos no Brasil priorizam o uso desse aditivo como
substituto ao iondforo. Por se tratar de uma decis@o mais politica que técnica, ainda
existe grande incerteza sobre a proibi¢do do uso desse tipo de antibiotico.

A suplementagdo em conjunto com a monensina, especialmente no periodo de
adaptag@o as dietas de alto concentrado, quando o animal é realmente desafiado com a

acidose, revela um novo campo para pesquisas com essa nova tecnologia.
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Tabela 1. Composicdo e contelldo nutricional das dietas totais oferecidas aos

animais durante o confinamento.

Nivel de Concentrado (%)

58 73 82 85

Ingredientes (%MS)

Silagem de Milho 25,30 13,76 4,50 6,76

Bagaco de Cana Cru 18,07 15,87 14,81 9,66

Silagem de Graos Umidos de Milho 15,67 31,75 38,10 41,06

Graos de Milho Seco Quebrados 20,48 22,22 29,63 32,85

Farelo de Soja 18,07 14,29 10,85 7,74

Suplemento Mineral 2,41 2,11 2,11 1,93
Contéudo Nutricional

Matéria Seca (MS), % 56 63 68 68

NDT (%MS)* 68 75 78 80

ELg (Mcal/kg MS)*" 0,98 1,15 1,24 1,32

CNF Total (%)*" 41 51 57 61

Amido (%MS)* 39 47 53 56

Proteina Bruta (%MS) 16,0 15,3 14,0 13,0

Extrato Etéreo (%MS) 3,2 3,8 4,3 4.6

FDN (%MS)"* 36,7 27,8 23,0 20,1

FDNfe (%MS)™" 31 23 19 16

Célcio (%MS) 0,62 0,52 0,49 0,45

Fésforo (%MS) 0,41 0,40 0,39 0,38
Composicao do Suplemento (MN)T

Célcio (%) 26,7

Fdsforo (%) 5,3

Magnésio (%) 1,5

Sédio (%) 10,9

Enxofre (%) 1,5

Cobalto (mm/kg) 154

Cobre (mm/kg) 1032

Iodo (mm/kg) 45

Ferro (mm/kg) 2500

Manganés (mm/kg) 1300

Selénio (mm/kg) 15

Zinco (mm/kg) 2600

Uréia (%) 30

Equivalente Protéico (%) 84,3

INutrientes Digestiveis Totais, 2Energia Liquida para ganho de peso, *Total de Carboidratos N3o
Fibrosos, “Fibra em Detergente Neutro, *Fibra em Detergente Neutro fisicamente efetiva.

*Estimados segundo equagdes do CNCPS (2000).

TComposicdo do suplemento mineral com base na matéria natural. O suplemento oferecido aos
animais suplementados com monensina sédica continha 1,5% de Rumensin 100® (Elanco) para

suprir as dietas totais com 30mg/kg de monensina sddica.
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Tabela 2. Caracteristicas de carcaga de bovinos de diferentes grupos genéticos suplementados

com Anticorpos Policlonais ou Monensina Sédica.

3 .
Grupos Genéticos

Aditivos Alimentares”

Variaveis NE cC TC PAP MON CV (%)’
Peso Vivo Inicial (kg) 25821 310,11° 322.50° 295,97 29791 11.29
Peso Vivo Final (kg) 404,04° 465317 485.83° 453,08  450.37 10,18
Peso de Carcaca Quente (kg) 221.95° 251,77 256.23° 241,28 245,35 10,22
Rendimento de Carcaga (%) 5489 54,117 52.82° 53367 54527 2,88
Gordura Visceral (kg) 5,07 5.51 5,25 5.35 5,20 27,21
Gordura Visceral (%)4 2.29 2.19 2,04 2.21 2,13 24.1

'NE: Nelore; CC: Canchim; TC; Tri-Cross.

‘PAP: Anticorpos Policlonais; MON: Monesina Sodica.

CV: Coeficiente de Variacéo.

4 N .
Porcentagem baseada na relagio gordura visceral (kg) e peso de carcaga quente (kg).

**Na linha, para grupos genéticos, médias com letras distintas diferem (P<0,05).

*¥Na linha, para aditivos alimentares, médias com letras distintas diferem (P<0,05).
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Tabela 3. Medidas de ultrassonagratia na carcaga de bovinos de diferentes grupos genéticos
suplementados com Anticorpos Policlonais ou Monensina Sédica.

Grupos Genéticos’ Aditivos Alimentares®
Varidveis' NE cC TC PAP  MON CV (%)

AOL Inicial (em?) 44.17° 5015 52,65 48,65 4932 1322
AOL Final (ci®) 6533° 7993 7497 73.29 73.53 9.81

EGS Inicial (mm) 1,87 1,44 1,77 1,79 1.59 38,96
EGS Final (mm) 435® 375 487 432 433 23.62
P8 Inicial (num) 2.59 2,03 2.54 2.58 2,2 37.2

P8 Final (mm) 6.04*" 507" 6.37° 6.00 5,65 23,38
VELAOL (cm*/dia) 0,116 0214 0.159° 0,165 0162  29.89
VELEGS (mu/dia) 0,014  0016" 0,022° 0017 0018 3587
VELPS (mm/dia) 0.019°  0,022*°  0,027° 0,022 0023 3947
AOL Final/100 kg Carcaga (cm?) 29,57 31,81 29,50 30,48 30,10 9,39

'NE: Nelore; CC: Canchim; TC: Tri-Cross.

PAP: Anticorpos Policlonais: MON: Monesina Sddica.

*CV: Coeficiente de Variacio.

*AOL: 4rea de olho de lombo: EGS: espessura de gordura subcutanea: P8: espessura de gordura da picanha; VELAOL:
velocidade de crescimento da AOL: VELEGS: velocidade de crescimento da EGS: VELPS: velocidade de crescimento
da P8.

#Na linha, para grupos genéticos, médias com letras distintas diferem (P<0,05).
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Figura 1. Velocidades de crescimento da area de olho de lombo (AOL) e de deposigio de

gordura subcutdnea (EGS) em bovinos de diferentes grupos genéticos suplementados com
. : ‘ : |

Anticorpos Policlonais ou Monensina Sédica’.

TC

cc

NE

E AOL (cm2/dia)

0.000 0.050

0,100 0.150 0,200

0.250
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AN
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0.000 0,005
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0.010 0.015 0.020 0.025

'NE: Nelore; CC: Canchim: TC: Tri-Cross.

**“Para cada grafico, médias com letras distintas diferem (P=<0,05).
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Tabela 4. Caracteristicas de carne de bovinos de diferentes grupos genéticos suplementados com

Anticorpos Policlonais ou Monensina Sédica.

y |
Grupos Geneéticos

.. . 2
Aditivos Alimentares”

Variaveis NE CcC TC PAP  MON CV (%)’
Forga de Cisalhamento (kg) 381° 368 297 3.49 3.49 16,48
Indice de Fragmentagdo Miofibrilar’ 76,67 64,92 73.92 70,56 73.11 24,14
Marmorizagio 1.00 1,04 1.04 1,0 1.06 16,35
Lipideos Totais (%) 2,12 2,08 1.68 2,19 1.73 63.78
Colesterol (mg/100g)’ 4854 4944 5334 5105 4983 10,79
COR (L) 36.51°  40.83°  41.44° 3946 39.73 5.98
COR (a*) 1543°  1651*°  18.34° 1693 1659 10,69
COR (b*) 627 898 1049 8,64 8.52 18,08
COR (a/b) 251" 187" 176" 2.05 2.05 16,32

'NE: Nelore; CC: Canchim; TC: Tri-Cross.

PAP: Anticorpos Policlonais; MON: Monesina Sédica.
MFL

*CV: Coeficiente de Variacdo.

“Mensurado no musculo Longissimus dorsi .

5. . . . . . - . , N
L: luminosidade: a*: intensidade do vermelho; b*: intensidade do amarelo; a/b: relagio.

ab.c

Na linha, para grupos genéticos, médias com letras distintas diferem (P<0,05).
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Tabela 5. Perfil de éacidos graxos de bovinos confinados de diferentes grupos genéticos
suplementados com Anticorpos Policlonais ou Monensina Sodica.

Grupos Genéticos’ Aditivos Alimentares”
Acidos graxos (mg/g) NE CC TC PAP MON  CV (%)’
C14:0 38,29 38.37 38.43 37,39 39.34 19.28
Cle:0 229.82° 264.31° 255 44° 243,76 25595 6,83
C18:0 120.41°  149,90° 163.03° 14546 14346 2448
C18:1 47437°  423,12°  420.43° 445,03 433,07 9,23
C18:2 14.67 14.61 15.01 15,26 14,40 14.97
C18:3 3,81 3,01 2.89 3,51 295 37.79
CLA (C18:2, cis9-t11) 5790 322" 368" 4,15 430 2154
C20:4 0,08 0,16 0.13 0.13 0,11 33,90
Acidos Graxos Saturados (mg/g) 414.86° 479.49" 485,65 45264 46736 10,09
Acidos Graxos Insaturados (mg/g) 570,70° 509,24b 502,55° 534.62 520,37 9.07
Acidos Graxos Saturados (%) 42,09° 4847"  49.13° 4583 47.30 10.65
Acidos Graxos Insaturados (%) 5790  51.52° 5087 54,16 52,70 9.28

'NE: Nelore: CC: Canchim; TC: Tri-Cross.

*PAP: Aunticorpos Policlonais; MON: Monesina Sodica.

3CV: Coeficiente de Variagéo.

***Na linha, para grupos genéticos, médias com letras distintas diferem (P<0,05).

“Na linha, para aditivos alimentares, médias com letras distintas diferem (P<0,05).



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	3. EFEITO DO USO DE ANTICORPOS POLICLONAIS E MONENSINA SÓDICA NAS CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA E QUALIDADE DE CARNE DE TOURINHOS CONFINADOS
	4. IMPLICAÇÕES
	TABELAS

