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RESUMO

SENE, G.A. Aditivos organicos para bovinos confinados com dietas de alto
concentrado. 2017. 65f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, 2017.

As restricdes impostas a utilizacdo de antibioticos como aditivos alimentares
para bovinos tém estimulado a busca por tecnologias alternativas. Nesse sentido,
foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
aditivos alimentares organicos e antibidticos sobre o desempenho, metabolismo
ruminal, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de bovinos Nelore confinados
recebendo dietas com alta proporcdo de concentrado. As dietas continham 85% de
concentrado e 15% de volumoso e os aditivos correspondentes aos tratamentos,
sendo eles: 1) Aditivo organico (Fator P®) (A0), 2) Aditivo organico + Monensina
sbédica (AO+M), 3) Aditivo organico + enzimas amiloliticas (AO+E), 4) Monensina
sbdica + Virginiamicia (M+V). No experimento 1, 45 tourinhos da raca Nelore com 24
meses de idade e peso médio inicial de 373+32 kg, foram alojados em 4 baias
coletivas equipadas com portdes eletronicos, para controle individual da alimentacéo,
em um delineamento em blocos casualizados (peso inicial). Durante o confinamento
foram analisadas as caracteristicas de desempenho e de carcaca por
ultrassonografia. Apo6s 88 dias de confinamento os animais foram abatidos e
analisadas caracteristicas de carcaca, qualidade da carne e teste sensorial de
aceitacdo pelo consumidor. No experimento 2 foram utilizados 8 novilhos da raca
Nelore, com céanulas ruminais em um delineamento em quadrado latino 4 x 4
duplicado, com quatro tratamentos e 4 periodos de 21 dias, sendo realizadas andlises
de degradabilidade, pH ruminal e acidos graxos de cadeia curta (AGCC). As
caracteristicas de desempenho, bem como as variaveis de degradabilidade ruminal
nao foram influenciadas pelos diferentes aditivos. O tratamento M+V apresentou maior
pH ruminal (P<0,05), enquanto os tratamentos AO+M e AO+E apresentaram maiores
concentracdes de acido acético e do total de AGCC (P<0,05). Maiores concentracdes
de acido butirico foram encontrados nos tratamentos AO e AO+M (P<0,05). Os
tratamentos nado influenciaram o peso de carcaga quente, rendimento de carcaca, area
de olho de lombo, pH da carcaca 24h apGs o abate, cor e lipidios totais. O tratamento
M+V apresentou maior EGSU enquanto o tratamento AO+E apresentou menor EGPU

(P<0,05) em relacdo aos demais. O tratamento AO apresentou menor perda por



coccdo em relacdo aos demais (P<0,05), sendo observado maiores escores de
suculéncia para os tratamentos AO, AO+M e AO+E (P<0,05) e maiores escores de
textura e qualidade global para os tratamentos AO e AO+M (P<0,05). O uso de aditivos
organicos pode ser uma alternativa ao uso dos antibidticos tradicionais na terminacéo
de bovinos confinados com dietas com alta proporgéo de concentrado, sem alterar os

niveis produtivos, sugerindo possivel melhora na aceitacéo pelo consumidor.

Palavras-chaves: Desempenho de bovinos Nelore, Fermentacdo ruminal,

Saccharomyces cerevisiae, Terminacdo de bovinos,



ABSTRACT

SENE, G.A. Organic additives for cattle fed high concentrate diets. 2017. 65f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de S&o Paulo, 2017.

The restrictions applied for the use of antibiotics with feed additives for cattle
have stimulated the search for alternative technologies. In this sense, two experiments
were conducted to evaluate the effect of different organic food additives and antibiotics
on performance, ruminal metabolism, carcass characteristics and meat quality of
feedlot Nellore cattle fed high concentrate diet. The diets contained 85% of concentrate
and 15% of corn silage and additives corresponding to each treatment: 1) Organic
additive (AO), 2) Organic additive + Monensin sodium (AO+M), 3) Organic additive +
amylolytic enzymes (AO+E), 4) Monensin sodium + Virginiamycin (M+V). In the
experiment 1, 45 Nellore steers with 24 months of age and initial body weight of 373
32 kg were allotted in four collective pens equipped with electronic gates for individual
control of feeding in a randomized complete block design. During the feedlot, animal
performance and carcass characteristics were analyzed by ultrasonography. After 88
days of feedlot, the steers were slaughtered and carcass characteristics, meat quality
and sensorial acceptance test by the consumer were analyzed. In the experiment 2,
eight Nellore steers with ruminal cannulas were used in a 4 x 4 duplicate Latin square
design, with four treatments and four periods of 21 days. Degradability, ruminal pH and
short chain fatty acids (AGCC) were evaluated. The different additives did not influence
the performance characteristics, as well as, the ruminal degradability variables. The
M+V treatment had higher ruminal pH (P<0.05), whereas AO+M and AO+E treatments
had higher concentrations of acetic acid and total AGCC (P<0.05). Higher
concentrations of butyric acid were found in AO and AO + M treatments (P<0.05). The
treatments did not influence hot carcass weight, carcass yield, ribeye area, carcass pH
24h after slaughter, color nor total lipids. The M+V treatment showed higher EGSU
while the AO + E treatment presented lower EGPU (P <0.05) when compared with
others. The AO treatment presented lower cooking loss (P<0.05), with higher
succulence scores for AO, AO+M and AO+E treatments (P<0.05), and higher texture
and quality scores for AO and AO+M treatments (P<0.05). The use of organic additives

can be an alternative to the use of traditional antibiotics in finishing cattle fed high



concentrate diets without affecting the production levels, suggesting possible

improvement in consumer acceptance.

Keywords: Performance of Nellore cattle, Ruminal fermentation,

Saccharomyces cerevisiae, Termination of cattle;
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, observou-se um grande aumento na oferta mundial de
alimentos, em virtude, principalmente, do aprimoramento das técnicas produtivas.
Entretanto, proje¢bes ainda indicam um aumento expressivo na demanda de
alimentos nas proximas décadas, desafiando os setores produtivos e, em particular, a
pecuaria.

A intensificacdo dos sistemas de producdo tem sido uma forma eficiente de
maximizacdo dos lucros e atendimento da demanda crescente, o que pode ser
observado pela multiplicacdo das unidades de confinamento no Brasil. Este fato,
somado ao aumento das safras de grdos e maior disponibilidade de coprodutos
agroindustriais, vem contribuindo para o aumento na utilizacdo de dietas com altos
teores de concentrados, que propiciam uma melhora na performance animal e uma
maior qualidade da carne.

Contudo, a inclusdo de elevados teores de concentrado nas dietas (80-95%)
gera aumento da producao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), assim como de
acido latico pelos microrganismos do rimen, o que pode levar a problemas de ordem
digestiva como a acidose, frequentemente acompanhados de reducéo e variagao na
ingestao de alimento e, consequentemente, redu¢do no ganho de peso, com impacto
negativo na produtividade.

Para evitar esse tipo de problema, a utlizacdo de aditivos alimentares
promotores de crescimento, que selecionam microrganismos favoraveis ao ambiente
ruminal tornou-se uma préatica comum. De acordo com Oliveira e Millen (2014), 99,2%
dos confinamentos brasileiros utilizam algum tipo de aditivo alimentar em suas dietas
de terminagdo, sendo os antibiéticos iondforos os principais aditivos alimentares
utilizados em 93,9% dos confinamentos. Em confinamentos que utilizam aditivos
secundarios em suas dietas, 0s principais sdo os antibiéticos nao-ionoéforos (35,3%) e
as leveduras (35,3%).

A utilizacdo da associacdo entre antibidticos ion6foros e néo-ionéforos tem
aumentado em dietas com alta inclusédo de graos, visando minimizar riscos e aumentar
a eficiéncia dos confinamentos, uma vez que seus efeitos positivos sé&o
potencializados, como o aumento da energia liquida das dietas e aumento da

eficiéncia alimentar.
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Por outro lado, ha uma crescente preocupacao dos consumidores com relacao
a qualidade dos produtos que consomem e, nesse sentido, o uso de aditivos
antibioticos nas dietas animais tem sido alvo de contestacfes, em razdo de que o
fornecimento de pequenas doses desses produtos poderia causar uma possivel
selecdo de microrganismos resistentes a seus principios ativos. As estruturas de
alguns promotores de crescimento, como avoparcina, virginiamicina e avilamicina, sao
semelhantes as estruturas de antibioticos de Ultima geracédo desenvolvidos para uso
humano, como vancomicina, pristinamicina e ziracina, respectivamente (ANDREOTTI
& NICODEMO, 2004).

Além disso, a utilizagdo de antibidticos tem sofrido restricdes, principalmente
pela Unido Europeia, que através do Regulamento n° 1831/2003 determinou a
proibicdo da utilizacdo de antibidticos e cocciodiostaticos como aditivos alimentares
para bovinos. Tal medida almeja prevenir os efeitos de uma possivel relacéo entre o
aumento da incidéncia de microrganismos resistentes aos antibiéticos, observada na
medicina humana e a utilizacdo destas substancias nas racdes animais (MARINO,
2009). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) também considera o uso de
antibiéticos na producao animal um risco crescente para a saude humana.

Neste contexto, a busca por novas tecnologias tem obtido especial atengcéo dos
diversos segmentos envolvidos na cadeia produtiva. O uso de aditivos naturais, como
leveduras, extratos de plantas e enzimas, vem mostrando potencial de acdo no
ambiente ruminal e viabilidade na comercializacdo de produtos que visam substituir
agentes antibidticos convencionais (WALLACE et al., 2008).

No entanto, apesar de existirem diferentes relatos na literatura sobre a
utilizacdo de aditivos naturais alternativos ao uso de antibioticos e ionéforos para
bovinos de corte confinados, maiores estudos sdo necessarios visando a
consolidagédo dos resultados obtidos e, com isso, fornecer informagdes mais
consistentes para os diferentes segmentos envolvidos na cadeia produtiva sobre a
viabilidade da utilizacdo desses produtos em dietas com alta proporcdo de

concentrados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Situacao atual da producdo em confinamento

O confinamento que se iniciou no Brasil como uma estratégia para viabilizar a
compra de animais nos periodos de safra e sua revenda nos periodos de entressafra,
desenvolveu-se com a utilizacdo de residuos ou subprodutos das agroindustrias, se
tornando uma ferramenta de manejo integrada aos sistemas de producéo: cria, recria
e engorda (LANNA e ALMEIDA, 2005).

Dentre os beneficios da terminacdo de bovinos em confinamento, pode-se
destacar o alivio nas areas de pastagem durante o periodo seco do ano, a
possibilidade de abater animais mais jovens, com maior ganho de peso e eficiéncia
alimentar, além de carcagcas com maior grau de acabamento, melhorando a qualidade
da carne, aumentando a taxa de desfrute e intensificando o giro de capital.
(MEDEIROS; GOMES; BUNGENSTAB, 2015).

A competitividade do mercado, bem como o0 aumento expressivo na demanda
de carne tem pressionado os produtores a intensificar os sistemas de producao de
bovinos de corte, resultando em aumento da utilizacdo de confinamentos, os quais
vem se tornando cada vez mais importantes para a cadeia produtiva.

Em 2015 o Brasil alcancou o niamero de 5,05 milhées de cabecas confinadas,
obtendo um aumento de 8,13% com relacdo ao ano de 2014 e representando 12,9%
dos abates nacionais (ABIEC,2016). Desta forma, o confinamento se tornou uma
ferramenta estratégica indispensavel para a industria frigorifica, auxiliando para a
manutencdo do fornecimento de matéria prima constante durante o ano, fornecendo
animais com acabamento de carcaca adequado na entressafra e aumentando o peso
de abate, diminuindo assim, o custo industrial do sistema frigorifico (LANNA e
ALMEIDA, 2005)).

No Brasil, o confinamento corresponde a periodos mais curtos que os utilizados
na Europa, Estados Unidos e Australia. Segundo Oliveira e Millen (2014), o periodo
meédio de confinamento no Brasil é de 87,7 dias enquanto que nos Estados Unidos o
periodo médio é de 170 dias. Isso evidencia que o confinamento no Brasil € uma
ferramenta estratégica que visa intensificar os sistemas de produc¢do a pasto, uma vez
gue mais de 90% do nutrientes consumidos pelos bovinos brasileiros terminados em

confinamento sao provenientes de pastagens (LANNA e ALMEIDA, 2005).
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2.2.Uso de dietas de alto concentrado

De maneira geral, graos de cereais representam a principal fonte de energia
em dietas de bovinos de corte terminados em confinamento (HUNTINGTON, 1997,
OWENS et al., 1997; SANTOS e MOSCARDINI, 2007).

Nos ultimos anos, o aumento expressivo das safras de grédos, a maior
disponibilidade de residuos e coprodutos agroindustriais, além de questdes de
operacionalidade nos confinamentos de grande porte, vem contribuindo para o
aumento na utilizacdo de dietas com altos teores de concentrado (SANTOS et al.,
2011).

Esse aumento foi evidenciado por levantamento realizado por Oliveira e Millen
(2014) com nutricionistas brasileiros responsaveis por bovinos confinados, onde foi
reportado que 81,8% dos confinamentos utilizavam dietas contendo entre 71 e 90%
de concentrado, sendo utilizadas dietas entre 81 e 90% de concentrado em 42,4%
dos confinamentos. Em levantamento semelhante, realizado por Millen et al., (2009),
apenas 58,1% dos confinamentos utilizavam dietas contendo entre 71 e 90% de
concentrado, sendo a utilizacdo de dietas entre 81 e 90% de concentrado presente
em apenas 19,4% dos confinamentos consultados. Assim sendo, pode-se verificar um
aumento de 218,5% na utilizacdo de dietas na faixa entre 81 e 90% de concentrado
nos confinamentos brasileiros, em um curto periodo de tempo.

A utilizacao de dietas com alta proporcao de graos diminui o custo por unidade
de energia liquida de mantenca e de energia liquida de ganho (BROWN et al., 2006),
além de propiciar maior ganho de peso, melhor conversao e eficiéncia alimentar e
carcacas com melhor acabamento e maior rendimento, podendo tornar a atividade
mais rentavel (PRESTON, 1998; SANTOS et al., 2004; NUNEZ, 2008; CARARETO,
2011).

No entanto, a utilizacdo de dietas com alta propor¢cdo de concentrado pode
ocasionar riscos aos animais, como a incidéncia de distarbios metabdlicos como
acidose e timpanismo, os quais sdo frequentemente acompanhados de diminuigéo e
grande variacdo na ingestdo de matéria seca (IMS), baixo ganho de peso, lesdes na
parede do rimen e aparecimento de abscessos hepaticos (PRESTON, 1998).

No Brasil, de acordo com estudo realizado por Oliveira e Millen (2014), a
acidose ruminal € apontada por 34,4% dos entrevistados como o principal problema

de saude enfrentada pelos confinadores, ficando atrds apenas das desordens
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respiratorias como o principal problema de saude enfrentado nos confinamentos
(40,6%).

Quando grandes quantidades de carboidratos rapidamente fermentaveis no
rimen sao ingeridos, pode-se iniciar o processo de acidose ruminal, culminando em
mudancas ruminais severas. O processo de hidrdlise destes carboidratos leva a um
aumento da concentracao ruminal de glicose, a qual normalmente é baixa, chegando
ao ponto em que a concentracao ruminal excede a concentracdo sanguinea de glicose
(GALYEAN; RIVERA, 2003). Isso causa um aumento da osmolaridade (quantidades
de solidos dissolvidos no fluido ruminal), a qual colabora com o processo de
acidificacao ruminal por inibir a absorcéo de &cidos graxos de cadeia curta pelo rimen
(OWENS et al., 1998).

Quando ocorre essa alteracdo na osmolaridade e acidez ruminal, acontece
alteracdo no equilibrio existente entre dois grupos de bactérias, as produtoras de
lactato (Streptococcus bovis e Lactobacillus spp.) e as utlizadoras de lactato
(Selenomonas ruminantium, Anaerovibrio spp., Megasphaera elsdenii e
Propionibacterium spp.). A espécie Streptococcus bovis possui rapida taxa de
crescimento (dobra a populagdo a cada 24 minutos) e de degradacédo do amido
(MCALLISTER et al., 1990), o que explica o grande desenvolvimento dessa espécie
no estagio inicial da acidose.

A acidose ruminal reflete o desbalanco entre a producéo, utilizacdo pelos
microrganismos e absor¢ao ruminal de acidos organicos, o que promove acumulo nao
fisiologico desses &cidos no rumen, com consequente reducdo no pH para valores
abaixo de 5,6. Essa reducao no pH apresenta significante impacto sobre a atividade
dos microrganismos, func¢do ruminal, bem como sobre a produtividade e saude dos
animais (NAGARAJA; LECHTENBERG, 2007).

Como alternativa para minimizar tais riscos e manter os niveis produtivos, a
utilizacao de aditivos alimentares para bovinos confinados se tornou imprescindivel
na manipulacdo da fermentagdo ruminal e manutencdo da saude animal. Segundo
Nagaraja et al. (1997), os objetivos da manipulacdo da fermentacéo ruminal séo
melhorar os processos benéficos e minimizar, alterar ou excluir os processos
ineficientes que causem prejuizos tanto para 0s microrganismos do riumen quanto

para o animal.
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2.3.Utilizagao de aditivos para ruminantes

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 13/04 (alterada pela Instrucéo
Normativa n° 44/15) do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, o termo
aditivo refere-se aos produtos destinados a alimentagdo animal, sendo substancia,
microrganismo ou produto formulado. O aditivo deve ser adicionado intencionalmente
aos produtos e melhorar as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacao
animal ou dos produtos animais, melhorar o desempenho dos animais sadios ou ter
efeito anticoccidiano.

Dentre os aditivos utilizados para a alimentagdo animal estdo os seguintes
grupos funcionais: 1-digestivo: substancia que facilita a digestdo dos alimentos
ingeridos, atuando sobre determinadas matérias-primas destinadas a fabricacédo de
produtos para a alimentacao animal; 2-equilibradores da microbiota: microrganismos
gue formam colGnias ou outras substancias definidas quimicamente que tém um efeito
positivo sobre a microbiota do trato digestoério;3-melhoradores/promotores de
desempenho/crescimento: substancias que melhoram o0s parametros de
produtividade (MAPA, 2015).

A utilizac&o de aditivos em dietas de confinamento tem sido crescente no Brasil.
Segundo levantamento realizado por Oliveira e Millen (2014), 99,2% dos
confinamentos utilizam algum tipo de aditivo na formulacdo de suas dietas, sendo os
principais aditivos os antibiéticos ion6foros e nao-ionéforos, leveduras, probidticos e

tamponantes.

2.4. Antibi6ticos ion6foros

A utilizacdo de antibidticos na alimentacéo animal teve inicio na década de 50,
objetivando-se a cura e prevencdo de patologias por meio da exclusdo de
microrganismos competidores de substrato no trato gastrintestinal. Mesmo com a
utilizacdo de pequenas doses, obtinha-se sucesso no crescimento, conversao
alimentar e prevencdo de infec¢cdes nos animais, o que surpreendia os produtores
(MATOS, 2008).

Na década de 70, teve inicio a utilizacdo de uma nova classe de antibioticos,
os ionéforos. Resultantes da fermentagdo de vérios tipos de actinomomicetos, eles
sdo produzidos principalmente por bactérias do género Streptomyces (REIS, 2006).
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Em 1971, foi aprovada a utilizagdo do ionéforo monensina sédica para aves, com 0
objetivo de controle da coccidiose, e, em 1975, o Food and Drug Administration
aprovou a sua utilizacdo para bovinos confinados, como promotor de crescimento
(McGUFFEY, 2001).

De acordo com Austic e Smith (1980), ionéforo é um termo genérico aplicado a
um numero de compostos do grupo dos antibiéticos denominados poliésteres,
contendo um radical carboxilico, o qual facilita a difusdo de ions através de barreiras
lipidicas, como as membranas celulares, sendo uteis no controle da acidose ruminal,
pois deprimem ou inibem 0s microrganismos gram-positivos que sao produtores
primérios de acido latico, sem impedir a utilizacdo deste por bactérias gram-negativas
como Megasphaera Elsdenii e Selenomonas ruminantium (NAGARAJA; TAYLOR
1987).

Os ionoforos sdo altamente eficientes na inibicdo de microrganismos gram-
positivos e apresentam pouca ou nenhuma atividade contra microrganismos gram-
negativos, uma vez que estes possuem uma camada lipidica externa que contém
porinas, as quais ndao permitem a passagem dos ionéforos pela membrana celular,
enguanto 0S microrganismos gram-positivos ndo possuem esta camada externa,
possibilitando o livre acesso dos ion6foros pela membrana celular (NAGARAJA et al.,
1997)

Conforme mencionado anteriormente, o mecanismo de acéo dos ionéforos esta
relacionado com fatores estruturais da parede celular, a qual é responséavel por regular
o balanco quimico entre o meio interno e externo da célula, sendo o equilibrio mantido
por um mecanismo chamado bomba idnica. O ion6foro ao se ligar ao cétion de maior
afinidade, o transporta através da membrana celular para dentro da célula, a qual
utiliza o mecanismo da bomba id6nica na tentativa de manter sua osmolalidade. A
célula utiliza sua energia de forma excessiva, até deprimir as suas reservas. Desta
forma, os ionoforos afetam o crescimento das bactérias gram positivas e acabam
favorecendo, por diminuicdo da competicdo pelo substrato, o crescimento das
bactérias gram negativas (RANGEL et al., 2008).

Como consequéncia desta selecdo microbiolégica provocada pelos ionéforos,
tem-se uma mudanca nos padrfes ruminais com aumento da eficiéncia energética,
principalmente, em funcdo do aumento da produc¢éo do acido propidnico, da redugéo
da relacdo acetato/propionato e diminuicdo da producdo de metano, além da

diminuicdo da producao de acido latico e reducéo nas perdas de aminoacidos que
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seriam potencialmente fermentados no rimen (McGUFFEY et al., 2001). Além disso,
as propor¢cdes de metano no rimen sao reduzidas, caracterizando menores perdas
de energia, que segundo Nagaraja et al. (1997) podem chegar a 10% em um sistema
normal de alimentacéo, sem uso de aditivos melhoradores de eficiéncia nutricional. O
conjunto destas mudancas resulta em melhor retencdo de energia pelo ruminante com
reflexos positivos a sua performance produtiva.

Os ionéforos também provocam uma diminuicdo na catalise de peptideos no
rimen, aumentando o escape destes para o intestino delgado (DE GOES, 2004) com
reducdo do N amoniacal (OSCAR et al., 1987), resultando em vantagens no aporte de
aminoacidos pelo animal hospedeiro, podendo contribuir para o desempenho animal.

Muitas revisdes sobre os ionéforos ja foram realizadas, algumas descrevendo
seu modo de acédo (SCHELLING, 1984; RUSSELL; STROBEL, 1989), outras o seu
efeito sobre a utilizagdo dos nutrientes (SPEARS, 1990), e o desempenho dos animais
terminados em confinamento (GOODRICH et al., 1984).

Atualmente, existem mais de 120 tipos diferentes de ionéforos, apesar de
apenas a monensina, lasalocida, salinomicina, Narasina e laidlomicina serem
aprovadas para uso em dietas de ruminantes (REIS, 2006). A utilizacao dos ion6foros
€ consagrada na nutricdo de ruminantes, principalmente em dietas contendo alta
participacédo de concentrado, sendo os efeitos decorrentes de seu uso bem relatados
na literatura. Esses aditivos também s&o os mais utilizados nos confinamentos
brasileiros, correspondendo a 93,3%, de acordo com Oliveira e Millen (2014).

Os iondéforos diminuem as concentracdes molares de acetato e butirato e
aumentam as concentracdes de propionato. Segundo Hungate (1966) e Chalupa
(1977), a producéo de propionato pela fermentagdo ruminal é mais eficiente que a de
acetato, em virtude da nao producéao de metano. O propionato tem o potencial de ser
utilizado na gliconeogénese e oxidacéo pelo ciclo do acido citrico, podendo ser mais
flexivel como fonte de energia do que o acetato. Havendo mais substrato para a
glicdlise, ha vantagens energéticas para o ruminante.

Além de modificar as concentra¢cdes de AGCC no rumen, os ionéforos também
atuam diminuindo a producdo de metano pelos microrganismos ruminais. Segundo
Wolin (1960), o balanco estequiométrico de AGCC, gas carbbnico (CO2) e CHa
indicam que a sintese de acetato e butirato promove a producdo de CHa, enquanto a
de propionato reduz o hidrogénio, reduzindo, portanto, a produgéo de metano.
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Outro beneficio causado pelo uso desses aditivos, principalmente em sistemas
intensivos de producéo, esta relacionado a prevencéo do aparecimento de disturbios
alimentares. Quando a populacdo de bactérias produtoras do acido latico, como a
Streptococcus bovis, torna-se maior do que a de utilizadoras, como Selenomonas
ruminantium, o acido latico se acumula no rimen. Os ionoforos diminuem a producao
deste acido (inibindo bactérias gram-positivas como Streptococcus bovis), atenuando
a queda de pH e a incidéncia de disturbios digestivos como acidose latica (De Goes,
2004).

Spears (1990) revisou os efeitos da administracdo de ionoforos na digestao e
absorcao de nutrientes e observou que a adicdo de monensina gerou um aumento
médio de 2,0% na digestibilidade aparente de energia, relatando também que a
digestibilidade da fibra em bovinos alimentados com alto teor de concentrado foi
frequentemente aumentada. Segundo o mesmo autor, 0os resultados observados
sugerem que o efeito dos ionéforos na digestibilidade da fibra parecem depender da
fonte de fibra utilizada, assim como da composicdo da dieta. Ao sumarizar os efeitos
dos iondéforos na digestibilidade aparente do nitrogénio em bovinos, observou
aumentos de 3,5% em média. Quanto a digestibilidade total do amido no trato
gastrointestinal, relatou que ela geralmente ndo foi afetada por ion6foros. Apesar
disso, a monensina reduziu a porcentagem de amido digerido no rimen e aumentou
a quantidade de amido digerido no intestino.

Quando animais sdo alimentados com dietas com alta proporcdo de
concentrado, os ionéforos podem deprimir a ingestdo voluntaria dos alimentos em
10,7% e em condicdes de pastejo, podem incrementar a ingestdo em até 15%
(SCHELLING, 1984; RODRIGUES, 2000). Segundo Rogers e Davis (1982), a
diminuicdo na ingestdo voluntéria provavelmente ocorre em fungdo do aumento do
tempo de retencdo da matéria seca no rimen, enquanto que ha a possibilidade deste
efeito ser devido a acdo do acido propibnico como substéncia responsavel pela
regulacéo da saciedade em ruminantes.

Quanto ao desempenho dos bovinos suplementados com monensina, Goodrich
(1984) realizou uma extensa revisdo, na qual compilou dados de 228 experimentos
com monensina, que envolveram mais de 11.000 animais, com dose média de 31,8
mg de monensina/kg de matéria seca e descreveu efeitos estatisticamente
significativos para o aumento de ganho de peso diério (1,6%), diminuicdo de consumo

de alimento (6,4%) e melhora na converséo alimentar (7,5%), além de observar que
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bovinos consumindo dietas com alta energia metabolizavel apresentaram uma
resposta maior a monensina do que aqueles consumindo dietas com energia

metabolizavel menor.

2.5. Antibi6ticos ndo-ion6foros

Dentre os antibiéticos utilizados como aditivos alimentares para ruminantes, 0s
menos problematicos geralmente sdo aqueles com baixa absorcdo pelo epitélio
intestinal, devido & menor concentracado de residuos nos alimentos (carne e leite) e ao
menor periodo de caréncia para o abate (MANTOVANI, 2006).

Dentre os antimicrobianos promotores de crescimento autorizados para uso em
bovinos pelo MAPA, a virginiamicina € o antibiético ndo-ionéforo mais utilizado nos
altimos anos para bovinos no Brasil (SITTA, 2016).

A Virginiamicina é um antibiético da classe das estreptograminas produzido
pela bactéria Streptomyces virginiae, originalmente encontrada em solos belgas
(DeSOMER e Van DIJCK, 1955 apud PAGE, 2003). E um composto natural formado
por dois componentes quimicos distintos: fator M (C28H35N307) e fator S
(C43H49N7010) (CROOY e DE NEYS, 1972).

A atividade antibacteriana da Virginiamicina depende da interagéo sinérgica de
seus dois componentes (fator M e fator S), uma vez que cada fator individualmente
tem atividade contra bactérias, mas quando os dois sdo combinados na razao 4:1
respectivamente, a atividade se torna muito mais forte (VANDERHAEGHE e
PARMENTIER, 1960).

A Virginiamicina é ativa principalmente contra bactérias gram-positivas, sendo
a maioria das bactérias gram-negativas resistentes a estreptograminas devido a
impermeabilidade da parede celular (PAGE, 2003). A Virginiamicina atua penetrando
na parede celular das bactérias gram-positivas e ligando-se a uma unidade
ribossomal, inibindo a formacéo da ligagdo peptidica durante o processo de sintese
proteica bacteriana. Assim, processos metabolicos sdo rompidos causando reducgéo
no crescimento bacteriano (bacteriostase) ou morte bacteriana (atividade bactericida)
(COCITO, 1979).

Segundo Rogers et al. (1995), a Virginiamicina é um aditivo que ajuda a
estabilizar a fermentacdo ruminal diminuindo as variagdes de ingestdo de matéria

seca. O efeito sobre o padrdo ruminal € semelhante aos ionoforos, reduzindo a
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producdo de metano e &cido latico, elevando o propionato e diminuindo a degradacgéo
proteica. Sendo assim, auxilia ha prevencao de acidoses, ruminites e formacao de
abscessos hepaticos. Este ultimo ocorre por possuir agdo sobre a Fusobacterium
necrophorum, agente causador desta doenca (Coe et al., 1999).

A utilizagdo da Virginiamicina em dietas tem apresentado efeitos positivos
sobre o ganho de peso e a eficiéencia alimentar de animais ruminantes e nao-
ruminantes e quando utilizado em dietas de bovinos de corte, este antibiotico tem
apresentado maior efeito na diminuicdo da producdo do lactato que antibiéticos
ion6foros (LANNA; MEDEIROS, 2007).

Rogers et al. (1995) testaram diferentes doses de Virginiamicina (11; 19,3 e
27,6 ppm) em dietas com aproximadamente 90% de concentrado e observaram que
a utilizacdo de Virginiamicina propiciou uma reducdo na ingestdo de matéria seca,
aumento no ganho de peso e maior eficiéncia alimentar em relagdo ao tratamento
controle. Observando também que a dose de 27,6 ppm que obteve a melhor eficiéncia
alimentar (+3,87%). Neste estudo, as doses de 19,3 e 27,6 ppm foram mais eficazes
em reduzir a incidéncia de abscessos hepaticos.

Coe et al. (1999) avaliaram diferentes doses de Virginiamicina (17,5 e 25 ppm)
em dietas com 85% de concentrado, na producdo de AGV, lactato e amodnia. A
Virginiamicina, de um modo geral, foi eficiente na diminuicdo da concentragdo de
acetato e aumento concentracdo de propionato. Naquele estudo, a dose de 17,5 ppm
foi mais eficiente em reduzir acetato, proporcionando um decréscimo de 14,73% deste
acido em relagdo ao tratamento controle. A dose de 25 ppm foi mais eficiente na
reducdo de amonia (-1,40%), aumento de propionato (+22,05%) e diminuicdo de
butirato (-15,89%). Neste estudo, a Virginiamicina ndo atuou sobre a concentracao de
lactato.

lves et al. (2002) relataram que, para bovinos confinados com dietas com teores
altos de concentrado, a Virginiamicina foi eficaz para reduzir a deaminacdo de
aminoacidos no riamen, o que pode favorecer o fluxo de proteina para o intestino do
animal.

A utilizagcdo de antibidticos ionoforos e nao-ionoforos foi extensivamente
estudada, sendo os resultados consistentes em demonstrar incrementos na
fermentacdo ruminal e, consequentemente, no desempenho animal. Estudos tém
apontado uma possivel potencializacdo de seus efeitos positivos quando esses
aditivos sdo combinados (SILVA et al., 2004; NUNES, 2008), sendo esta combinac&o
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uma ferramenta importante, principalmente em dietas com alta inclusdo de

concentrado, onde o desafio metabdlico imposto ao animal é alto.

2.6. Utilizacéo de antibioticos combinados

Nos ultimos anos tem aumentado a utilizacdo da combinagédo de antibi6ticos
ionoforos e ndo-iondforos como possibilidade de potencializar os beneficios obtidos
individualmente com cada aditivo, devido principalmente ao aumento da proporcao de
concentrado nas dietas. Segundo Oliveira e Millen (2014), em 35,3% confinamentos
brasileiros que utilizam aditivos secundéarios em suas dietas sdo utilizados antibioticos
ndo-ionodforos como aditivo secundéario. Em levantamento semelhante realizado por
Millen et al. (2009), a utilizacdo de antibiéticos ndo-ionéforos como aditivo secundario
representava apenas 6,7% dos confinamentos, evidenciando um aumento de 526,8%
em um curto espago de tempo.

Em trabalho desenvolvido por Silva et al. (2004) foi observado aumento no
ganho de peso diario na ordem de 17,9% de bovinos terminados utilizando a
combinacgéo de salinomicina com virginiamicina em relacdo ao tratamento controle,
efeito esse ndo observado para os antibiéticos fornecidos isoladamente. Também foi
observado que os aditivos isoladamente apresentaram menor consumo de matéria
seca, em relacdo a combinacdo dos mesmos (10,1; 10,2 e 11,3 Kkg/dia,
respectivamente).

Sitta (2011) analisou o efeito de diferentes aditivos sob o desempenho de
tourinhos Nelore recebendo dietas com alto teor de concentrado e observou que a
combinagao entre monensina e virginiamicina (30 e 15ppm, respectivamente) foi mais
eficaz em promover melhoria no desempenho dos animais do que o uso destes
aditivos isoladamente, havendo reducdo da ingestdo de matéria seca e aumento da
eficiéncia alimentar com a combinacao destes dois aditivos.

Nufiez et al. (2013) testaram dois tipos de dietas, uma com 73% e a outra com
91% de concentrado, as quais continham 13 ppm de salinomicina e duas doses de
virginiamicina (0 e 15 ppm). A presenca dos aditivos proporcionou uma diminuigao da
ingestao de matéria seca (-8,91%) e melhora na eficiéncia alimentar (+12,82%), sendo
gue a combinacéao de aditivos resultou em melhor desempenho animal em relacéo ao
fornecimento de salinomicina exclusiva.

Por outro lado, ha uma crescente preocupacao dos consumidores com relacao

a qualidade dos produtos que consomem e, nesse sentido, o uso de aditivos
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antibiéticos nas dietas animais tem sido alvo de contestacfes, em razdo de que o
fornecimento de pequenas doses desses produtos poderia causar uma possivel

selecdo de microrganismos resistentes a seus principios ativos.

2.7.Restrigbes a utilizacdo de antibioticos

Relatos referentes a resisténcia de microrganismos a antibiéticos utilizados
como promotores de crescimento sdo antigos. STARR e REYNOLDS (1951) relataram
a resisténcia a estreptomicina em perus, enquanto, BARNES (1958), constatou a
resisténcia a tetraciclina em frangos.

As estruturas de alguns promotores de crescimento, como avoparcina,
virginiamicina e avilamicina, sdo semelhantes as estruturas de antibiéticos de ultima
geracdo desenvolvidos para uso humano, vancomicina, pristinamicina e ziracina,
respectivamente. Bactérias resistentes a esses antibidticos foram encontradas no
trato gastrintestinal de aves e suinos (ANDREOTTI & NICODEMO, 2004).

Nos ultimos anos a utilizacdo de antibidticos tem sofrido diversas restricdes,
principalmente pela Unido Europeia, que, através do Regulamento n° 1831/2003,
determinou a proibicao da utilizacdo de antibi6ticos e cocciodiostaticos como aditivos
alimentares para bovinos. Tal medida almeja prevenir os efeitos de uma possivel
relacdo entre 0 aumento da incidéncia de microrganismos resistentes aos antibidticos,
observada na medicina humana e a utilizacdo destas substancias nas ra¢cdes animais
(MARINO et al, 2009). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) também considera o
uso de antibiéticos na producdo animal um risco crescente para a saude humana,
tanto que, no ano 2000, organizou uma reunido com o objetivo desenvolver principios
globais para minimizar o impacto negativo de salde publica associados ao uso de
antimicrobianos em animais de producao, proporcionando utilizacdo segura e eficaz.

O Food and Drugs and Administration (FDA), a fim de garantir 0 uso criterioso
de antimicrobianos, através das Guidances for Industry (GFI #209 de 2012 e GFI #213
de 2013), orientou as industrias americanas a eliminar o uso de antibiéticos com a
finalidade de promotores de crescimento ou melhoradores a eficiéncia alimentar de
animais de producéo e assegurar o uso terapéutico supervisionado dos mesmos.

Diante das restricdes impostas ao uso de antibioticos como promotores de
crescimento em dietas de animais de producao e pressdes cada vez maiores por parte

dos consumidores, tem crescido o interesse pela utilizacdo de substancias “naturais”
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gue atuem como promotoras de crescimento, como leveduras, extratos de plantas e
enzimas, as quais vem mostrando grande potencial de acdo no ambiente ruminal e
viabilidade na comercializacdo, visando substituir os agentes antibiGticos
convencionais (GOES et al., 2005; WALLACE et al., 2008).

2.8. Probioticos (DFMs)

Devido a énfase dada a reducédo do uso de antibiéticos como promotores de
crescimento, nos ultimos anos, houve um crescente aumento no interesse pela
utilizagéo de aditivos microbianos na alimentacéo animal. O FDA dos Estados Unidos
descreve o termo DFM (direct-fed microbials) como “fonte natural de microrganismos
(viaveis)”. Por solicitacdo do FDA, os fabricantes de tais aditivos passaram a utilizar a
denominacdo DFM em substituicdo ao termo probidtico, sendo que bactérias, fungos
e leveduras se enquadram na categoria de DFMs (SITTA 2011).

A suplementacdo de ruminantes com aditivos microbianos apresenta como
objetivo aumentar o desempenho animal. A adicdo de DFMs poderia beneficiar
inicialmente no periodo de adaptacédo ao confinamento, uma vez que na transi¢do dos
animais do pasto para o confinamento ha situacdes de estresse, como o transporte, 0
manejo e a chegada a um novo ambiente (ELAM, 2003). Esse estresse pode alterar
a microbiota ruminal e intestinal, comprometendo o desempenho animal. Assim
sendo, a utilizacdo de DFMs poderia evitar a ocorréncia de tais fatores, sendo seu
principal objetivo estabelecer e manter o equilibrio intestinal (KREHBIEL et al., 2003).
Além disso, a inclusdo deste tipo de aditivo proporcionaria uma melhor eficiéncia
alimentar através de sua acdo tanto no rimen quanto no intestino, sendo propostos
0S seguintes mecanismos de acao: - supressdo do numero de células patogénicas
através da producdo de compostos com atividade antimicrobiana, - alteracdo do
metabolismo microbiano através de alteracdes na atividade enzimatica, - e ainda,
estimulacdo do sistema imune do hospedeiro, através do aumento dos niveis de

anticorpos e da atividade dos macroéfagos (SAAD, 2006).

2.9.Leveduras

As leveduras, principalmente Saccharomyces cerevisiae, tém sido usadas na

alimentacdo animal ha varias décadas como o DFM de maior interesse na nutricao
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animal, pelos beneficios que provoca na digestdo (ORTOLAN, 2010). Segundo Yousri
(1982), as leveduras reunem caracteristicas favoraveis, como proteina de alta
qualidade (45 a 55%), carboidratos, lipidios e vitaminas do complexo B, além de
aminoacidos. No entanto, seus efeitos sdo muito variaveis e dependentes da dosagem
do aditivo e da dieta ingerida (WALLACE, 1994).

Leveduras sdo utilizadas como aditivo secundario em 35,3% dos
confinamentos brasileiros que utilizam aditivos secundarios em suas dietas
(OLIVEIRA E MILLEN, 2014)

Segundo Barford e Hall (1979), a levedura exerce poder de utilizagcdo de
oxigénio muito superior & quantidade de oxigénio presente no fluido ruminal. Logo,
pode exercer efeitos mesmo com pequenas inclusbées. Removendo o oxigénio,
favorece as bactérias anaerobicas (em particular as celuloliticas) propiciando melhor
degradacgéo de fibra. Esse efeito positivo na degradacéo de fibra pode favorecer a
ingestao de MS (MARTIN e NISBET, 1992; WALLACE e NEWBOLD, 1992).

De acordo com Martin & Nisbet (1992), as culturas de leveduras podem atuar
modificando a fermentacdo ruminal, fornecendo fatores que estimulem as bactérias
do rimen e absorvendo o oxigénio que entra no ambiente ruminal. Segundo
Mutsvangwa et al. (1992), as leveduras envolvem a utilizagcdo de metabdlitos
hidrogenados, aumentando a concentracao de propionato e reduzindo a produc¢ao de
metano. Devido ao fato de as leveduras fornecerem nutrientes, como o acido malico
e outros acidos dicarboxilicos, estas, por sua vez, estimulam o crescimento de outras
bactérias ruminais, em especial as fermentadoras de lactato, podendo reduzir a
concentracdo deste acido no fluido ruminal (GOMES, 2009) e promover a maior
estabilidade do pH.

Além disso, a Saccharomyces cerevisae € capaz de estimular o crescimento
de bactérias (Selenomonas ruminantium) que consomem o &cido latico produzido
pelas bactérias amiloliticas (que utilizam o amido) convertendo-o em AGCC, fontes de
energia para o animal (MARTIN e STREETER, 1995) (Figura 1).
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Figural: Modo de acédo das leveduras (WALLACE, 1994)

Segundo Wallace (1994), a utilizagao de culturas dos fungos Saccharomyces
cerevisiae e Aspergillus oryzae, ou seus extratos, pode melhorar o ganho de peso e a
producdo de leite com intensidade semelhante aos ionoforos (7,0% - 8,0%),
decorrentes da resposta ao aumento na ingestdo de matéria seca.

A relacdo volumoso:concentrado da dieta &€ um fator determinante no efeito das
leveduras. Carro et al. (1992), trabalhando com diferentes niveis de concentrado,
observaram que os efeitos benéficos da adigdo de leveduras sobre os parametros da
fermentacao e degradacao da fibra se manifestaram com o maior nivel de concentrado
(70%).

Gurita (2007) desenvolveu um trabalho utilizando bovinos de corte alimentados

com dois tipos de dietas (52% Volumoso/48% Concentrado — P1; e posteriormente,
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25% Volumoso/75% Concentrado — P2) com ou sem leveduras. Em ambos os
experimentos foram encontrados maiores ganhos de peso para o tratamento com
levedura ativa, sendo que em P1 o ganho se elevou de 1,195 para 1,380 e em P2 de
1,100 para 1,448 kg/animal/dia. Segundo o autor, essas expressivas diferencas de
ganho ocorreram devido as maiores producbes de AGCC obtidas, assim como
melhorias nos padrbes ruminais que definem a funcionalidade dos microorganismos,
aumentando o consumo de MS e o ganho de peso.

Erasmus et al. (2009) realizaram uma meta-andlise para observar o efeito da
monensina soédica, leveduras Saccharomyces cerevisiae e a combinacdo de ambos
aditivos na producédo de bovinos de corte, utilizando 15 ensaios, incluindo dados de
1.875 animais, para andlise de ganho de peso diario (GPD) e conversao alimentar.
Foi observado que o GPD dos animais que nao receberam nenhum tipo de aditivo foi
menor do que aqueles suplementados com leveduras, monensina ou com a
combinacdo dos dois aditivos, sendo que a conversdo alimentar dos bovinos
suplementados com leveduras, monensina ou a combinacdo de ambos nao diferiu
entre si, mas foi melhor do que a dos animais ndo suplementados. Segundo 0s
autores, os resultados sugerem que leveduras e monensina sédica apresentam

efeitos semelhantes sobre o desempenho de bovinos confinados.

2.10. Enzimas

Enzimas sao proteinas globulares, de estrutura terciaria e quaternaria, que
agem como catalisadores biolégicos, aumentando a velocidade das reacdes quimicas
no organismo, sem serem, elas proprias alteradas neste processo (Champe &
Harvery, 1989). Sao altamente especificas para os substratos e dirigem todos os
eventos metabolicos. As enzimas digestivas tém um sitio ativo que permite que elas
atuem na ruptura de uma determinada ligacdo quimica (Penz Junior, 1998), sob
condicoes favoraveis de temperatura, pH e umidade.

Segundo Guenter (2002), as principais metas da suplementagcdo enzimatica
para 0s animais sdo, remover ou destruir os fatores antinutricionais dos graos,
aumentar a digestibilidade total da racdo, potencializar a acdo das enzimas
enddgenas e diminuir a poluicdo ambiental causada por nutrientes excretados nas

fezes.
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O uso de enzimas exdgenas como forma de melhorar a utilizag&o dos alimentos
pelos animais ndo é recente. Esta tecnologia é muito comum em dietas de suinos e
aves, contudo, em dietas para ruminantes, sua utilizacao é relativamente recente (0s
primeiros relatos datam da década de 60). Isso porque havia uma crenca generalizada
de que as enzimas seriam rapidamente degradadas no rumen antes de promoverem
qualquer efeito (BEAUCHEMIN et al., 1999).

Contudo, alguns estudos demonstraram melhoras na digestibilidade de
nutrientes com adicdo de preparados enzimaticos na alimentacdo de ruminantes
(JUDKINS; STOBART, 1988; BEAUCHEMIN et al., 2000; CRUYWAGEN; GOOSEN,
2004).

Pesquisas na area de suplementacao de enzimas para ruminantes tém focado,
principalmente, nas enzimas fibroliticas, enquanto que as atividades envolvidas nos
processos de digestdo do amido tém sido ignoradas (Brito, 2010). Porém, quando o
amido representa o principal componente em dietas de animais de alta producéo,
como em confinamento, o uso de enzimas que manipulem sua digestdo no ramen
podera promover aumento da produtividade (TRICARICO et al., 2008).

Os principais entraves para a utilizacdo de enzimas amiloliticas séo decorrentes
da percepcédo de que a digestdo do amido pelos ruminantes é extensa e geralmente
nao limita a producdo da mesma forma que a digestdo incompleta ou lenta da fibra,
além de que a rapida digestdo de guantidades excessivas de amido pode levar a
acidose ruminal, o que representa um risco em potencial para a inclusdo de amilases
exdgenas na dieta de ruminantes (TRICARICO et al., 2008). No entanto, a excrecao
de amido nas fezes demonstra ainda um potencial degradabilidade de fracdes que
nao foram aproveitadas ao longo do trato digestorio, que com o auxilio de enzimas
amiloliticas poderiam ser aproveitadas, elevando a eficiéncia na producgéo, além de
auxiliar na prevengédo de distarbios ruminais e auxiliar na melhora dos padrbes
fermentativos (TRICARICO et al., 2007).

Tricarico et al. (2007) realizaram trés ensaios para examinar os efeitos de um
extrato de Aspergillus oryzae (AmaizeTM, Alltech Inc.) contendo atividade de alfa-
amilase no desempenho de bovinos de corte em terminagao.

No primeiro experimento foram avaliados diferentes alimentos como fonte de
volumoso (feno de alfafa ou casca de caroco de algodao), sendo observado efeito da
enzima aumentando a area de olho de lombo, porém néo foi observado efeito na

ingestdo de MS, conversdao alimentar e ganho médio diario dos animais,
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independentemente da fonte de volumoso utilizado. No segundo experimento foram
utilizadas novilhas recebendo milho quebrado ou grdo Umido e suplementacéo e trés
doses de enzima amilolitica, sendo observado aumento no ganho meédio diario,
ingestdo de MS e também na area de olho de lombo com a adicdo da enzima. No
terceiro experimento os autores avaliaram o efeito da suplementacdo de amilase no
crescimento de novilhos com restricdo de ingestdo de MS e nédo sendo encontradas
diferencas no ganho médio diario, ingestdo de MS e converséao alimentar.

Metwally e Schwarz (2015) avaliaram o efeito de doses crescentes de uma
preparacdo de amilase (Amylase-7B®, Novozymes, Bagsvaerd, Dinamarca) no
desempenho e qualidade de carne de bois em terminagéo recebendo dietas com mais
de 36% de amido. A amilase ndo afetou a ingestdo de MS ou o ganho de peso diario,
porém aumentou a digestibilidade aparente total da FDN, sem afetar a digestibilidade
da MS ou do amido.

Como visto, existem diversos relatos na literatura sobre a utilizacéo de aditivos
organicos que poderiam ser utilizados como alternativa para a utilizacdo de aditivos
antibioticos. No entanto, maiores estudos sdo necessarios para fornecer maior
seguranca aos diferentes segmentos envolvidos na cadeia produtiva, principalmente

em dietas com alta proporcéo de concentrado.
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3. HIPOTESE

A utilizacdo de aditivos organicos € uma alternativa para atender a demanda
de néo utilizacdo dos aditivos antibiéticos na alimentacao de bovinos confinados com
dietas que apresentem alta proporgéao de concentrado, sem influenciar o desempenho,
as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne.
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4. OBJETIVO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
aditivos alimentares organicos ou antibidticos sobre o desempenho, metabolismo
ruminal, caracteristicas de carcaca avaliadas por ultrassom e qualidade da carne de
bovinos Nelore confinados recebendo dietas com alta propor¢ao de concentrado.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1.Experimento 1 — Desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da

carne

5.1.1. Animais e instalagbes

O estudo foi realizado na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
da Universidade de S&o Paulo FZEA/USP, em Pirassununga/SP.

O projeto foi aprovado e autorizado de acordo com as normas do Colégio
Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) pelo Comité de Etica, Bioética e de
Bem Estar Animal (Comissdo de Etica no Uso de Animais, CEUA) do campus da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo
(protocolo nimero 2732130616), bem como pelo Comité de Etica em Pesquisas com
Seres Humanos (CEPH) do campus da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de S&o Paulo (parecer niumero 1.749.686) de acordo com
as normas da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa do Ministério da Satde
(CONEP/MS).

Foram utilizados 48 bovinos Nelore machos nédo-castrados, com peso medio
inicial de 373+32 kg e idade média de 24 meses, no inicio do experimento, 0s quais
foram selecionados em fazenda comercial e transportados para as instalacées do
confinamento experimental da FZEA/USP. Imediatamente apdés a chegada, os
animais foram pesados, desverminados (lvermectina; 8 ml por animal) e identificados
através de brinco numerado.

Os animais foram alojados em um confinamento experimental, dividido em
qguatro baias contendo portdes eletrbnicos (Calan Gates) que permitem o controle
individual da alimentacéo (Figura 2) e foram submetidos a um periodo de adaptacao

as instalagfes e as dietas com duragéo de 21 dias.
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Figura 2 — Animais nas instala¢des do confinamento
experimental.

5.1.2. Alimentacéo e avaliagbes nos animais vivos

O protocolo de adaptacao utilizado no presente estudo foi em escadas (Step
Up), o qual consistiu em aumento gradual no teor de milho moido e reducao no teor
de volumoso, sendo o fornecimento ad libitum realizado diariamente as 7h e 15h.
Nos seis primeiros dias os animais receberam dieta com 30% de milho moido,
posteriormente 5 dias dieta com 50% de milho moido, dieta com 65% de milho moido
por 5 dias e dieta com 75% de milho moido por 5 dias, totalizando os 21 dias do
periodo de adaptacao.
Apbs o periodo de adaptagdo os animais passaram a receber dieta contendo
85% de concentrado e 15% de silagem de milho (Tabela 1), formulada com auxilio do
software RLM® de formulacéo de dietas, objetivando-se um ganho médio diario de 1,5
kg, sendo mantidos os horarios de fornecimento da adaptacéo e o sistema ad libitum.
Os animais foram divididos aleatoriamente em quatro grupos apés o periodo
de adaptacao e alimentados com um dos seguintes tratamentos:
e Aditivo organico, contendo aditivo Fator P® (AO)
e Aditivo organico +Monensina sodica (AO+M)
e Aditivo organico + composto de enzimas amiloliticas (AO+E)

e Monensina sédica + Virginiamicina (M+V)
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Como fonte de aditivo organico foi utilizado o produto comercial Fator-P® (Acido
Linoleico 108.9 g/kg, Acido Oleico 99 g/kg, Colina 40000 mg/kg, Cromo Organico 50
mg/kg, Zinco organico 1050 mg/kg, Lisina 16400 mg/kg, Metionina 2980 mg/kg,
Tirosina 3000 mg/kg, Saccharomyces cerevisiae 7 x 108 UFC/kg) (Premix Ltda,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil), como fonte de enzimas amiloliticas foi utilizado o produto
comercial Amaize® (Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda, Araucéria, PR, Brasil), como
fonte de Monensina Sddica foi utilizado p produto comercial Rumensin® (Elanco, Séao
Paulo, Brasil), ja como fonte de Virginiamicina foi utilizado o produto comercial V-
MAX® ( Phibro, Guarulhos, Brasil), sendo as doses dos aditivos descritas na Tabela 2.

As doses dos aditivos Monensina sodica e Virginiamicina foram utilizadas
visando simular condicbes praticas adotadas em confinamentos. J4 a dosagem do
aditivo organico e da fonte de enzimas amiloliticas foi determinada seguindo a

recomendacao de seus fabricantes.

Tabela 1 - Composicao percentual e quimica das dietas experimentais.

Ingredientes (% MS) % na matéria seca
Silagem de milho 15,00
Milho Gréo Seco 75,42
Farelo de Soja 45% 5,97
Ureia 1,16
Nucleo mineral 2,45
NUTRIENTES?

Proteina Bruta, % 13,09
Proteina degradavel no ramen, % MS 8,91
FDNe, % MS? 10,00
Extrato etéreo, % MS 3,50
Nutrientes digestiveis totais, % MS 78,66
Ca, % MS 0,58
P, % MS 0,32

1Estimativas segundo o software RLM® de formulacéo de dietas.

2FDNe: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva

Niveis de garantia em 1kg do nucleo mineral; célcio 108g, fésforo 5 g, sddio 76 g, zinco 800 mg, cobre
260 mg, enxofre 2800 mg, cobalto 24 mg, iodo 12 mg, selénio 9 mg, Manganés 600 mg, magnésio 6000
mg.
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Tabela 2 — Doses de aditivos em mg/kg de matéria seca nas dietas experimentais.

" Tratamentos?!

Aditivos AO AO+M AO+E M+V
Monensina sodica - 24,4 - 24.4
Virginiamicina - - - 19,5
Fator-P® 584,8 584,8 584,8 -
Composto de enzimas — i ] 974.9 ]

Amaize®
LAO — Aditivo organico Fator P®, AO+M - Aditivo organico Fator P® + Monensina sédica, AO+E - Aditivo
organico Fator P® + Enzima amilolitica, M+V — Monensina sédica + Virginiamicina.

As sobras foram retiradas, pesadas e amostradas para determinacdo da
matéria seca a cada dois dias. O ajuste da oferta foi realizado diariamente, com base
na avaliacdo visual das sobras, atribuindo-se escores entre -2 e +2, onde, quando era
observado escore 0 a oferta era mantida, e a cada ponto de variacdo positiva ou
negativa (+1, +2, -1 e -2), a oferta da dieta era ajustada em 2%, objetivando-se que
houvesse uma sobra de aproximadamente 5% do oferecido. A partir dos dados de
consumo foi calculada a ingestdo de matéria seca (IMS) e a eficiéncia alimentar (EA),
com base nas informagdes de consumo e ganho de peso.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental apds
jejum de sélidos e liquidos de aproximadamente 14h. O ganho de peso durante o
periodo de confinamento foi calculado pela diferenca entre o peso final e o inicial,
dividido pelo niumero de dias em teste. A cada 28 dias aproximadamente 0s animais
foram avaliados por ultrassonografia.

As caracteristicas de carcaca foram avaliadas por ultrassonografia, utilizando
um equipamento de ultrassom, marca Aloka, modelo SSD 500 Micrus (Aloka Co. Ltd.),
com transdutor linear de 3,5 mHz e 172 mm de comprimento. Foram colhidas imagens
para determinacdo da éarea de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutéanea (EGSU) entre a 122 e a 132 costelas e sobre o musculo Biceps femoris
entre o ilio e o isquio, para a determinacéo da espessura de gordura sobre este ponto
(EGPU).

Durante o periodo de adaptacao, trés animais foram removidos do experimento

por problemas de adaptacao as instalacoes.
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5.1.3. Abate, dados de carcaca e coleta de amostras

Apos 88 dias de confinamento os animais foram transportados por
aproximadamente 200 km para serem abatidos em frigorifico comercial (Frigorifico
Dom Glutéo; Ibitinga/SP), sob regime de inspec¢ao federal. O abate foi realizado de
acordo com procedimentos humanitarios, conforme exigido pela legislacéo brasileira.

Durante o processo de abate foram avaliados os pesos da gordura renal,
pélvica e inguinal (GRPI) e as meias carcacas foram pesadas individualmente para
determinacao do peso de carcaca quente (PCQ) e encaminhadas para a camara fria.

Apbs 24 horas de resfriamento (0 a 2 °C; Figura 3) foram medidos o pH (pH24)
e a temperatura das carcacas (T24) com auxilio de um peagametro digital portatil, com
sonda de penetracdo da marca Hanna Instruments, modelo HI99163. A meia-carcaca
direita foi dividida na regido entre a 122 e a 13?2 costelas onde foram retiradas 4
amostras (2,5 cm de espessura cada) do musculo Longissimus dorsi, no sentido
caudo-cranial, para realizacdo de analises de composi¢cdo quimica e qualidade
instrumental e sensorial da carne. As amostras foram identificadas e embaladas a

vacuo individualmente e maturadas (0-4 °C) por quatorze dias.

Figura 3 — Carcacgas na camara fria, apds 24h de resfriamento.

5.1.4. Perdas por exsudacdo e coccao, cor, forca de cisalhamento e lipidios
totais

Ao final do periodo de maturacédo, as amostras foram retiradas das embalagens
e deixadas em exposicdo ao ambiente por 20 minutos para determinacdo da cor
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objetiva utilizando o sistema CIELab (CIE, 1976), onde L* é o croma associado a
luminosidade (L*=0 - preto, 100 - branco), a* é o croma que varia do verde (-) ao
vermelho (+), e b*, que varia do azul (-) ao amarelo (+). A medida da cor foi realizada
em trés pontos distintos da amostra utilizando um espectrofotdmetro portatil da marca
Minolta (CM2500d, Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japao; Figura 4). A fonte de
luz utilizada foi o padrdo de D65, angulo de observacédo de 10° e abertura da célula
de medida de 30 mm. O aparelho foi previamente calibrado de acordo com as
especificacdes do fabricante. Os valores de cor foram considerados como a média

das trés leituras.

Figura 4 - Avaliagéo da cor da carne.

Posteriormente foi inserido um termémetro no centro geométrico de cada
amostra e as mesmas foram colocadas em forno elétrico industrial (Modelo F130/L —
Fornos Elétricos Flecha de Ouro Ind. e Com. Ltda, Sado Paulo, Brasil) a 170°C até
atingirem temperatura interna de 40°C, quando foram viradas e permaneceram até
atingir a temperatura interna de 71°C, conforme recomendado pela American Meat
Science Association (AMSA, 2015).

Apos retiradas do forno, as amostras permaneceram em temperatura ambiente
(22°C) até resfriarem, sendo pesadas novamente para determinacdo das perdas por
coccado (PPC). ApGs pesadas, as mesmas foram envolvidas em filme plastico e
colocadas em geladeira (4 a 6°C) por 12 horas, quando foram retirados 6 a 8 cilindros
(1,27 cm de diametro) de cada amostra, no sentido paralelo ao das fibras. Em seguida,
os cilindros foram submetidos a andlise de for¢ca de cisalhamento utilizando-se o
equipamento TMS-PRO analisador de textura (Food Technology Corporation,
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Sterling, Virginia, USA) acoplado com um dispositivo de cisalhamento Warner—
Bratzler com velocidade fixada em 200 mm/min (AMSA, 2015). A forca de
cisalhamento de cada amostra foi considerada como a média das 6 a 8 repeticoes.

Foi realizada analise de lipidios totais, sendo utilizadas amostras cruas
retiradas do centro geométrico das pecgas, as quais foram totalmente trituradas em um
processador (Modelo Mixer Walita R11364). Apés trituradas, foram pesados 3 g de
amostra e colocados em um erlenmeyer, e adicionados os reagentes de acordo com
protocolo de extracdo pela metodologia (BLIGH; DYER,1959, com modificacbes
citadas por REZENDE, 2009).

5.1.5. Teste de aceitacdo pelo consumidor

As analises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Andlise Sensorial do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia
de Alimentos (FZEA — USP), em cabines individuais, com utilizacdo de iluminacao
vermelha.

Foi utilizado um teste afetivo, no qual participaram 100 consumidores, nao
treinados, selecionados ao acaso, de acordo com o interesse na participacéo no teste.
A avaliacdo foi realizada utilizando-se painel sensorial consumidor e escala hedénica
estruturada de nove pontos, variando de “detestei” (nota 1) a “adorei” (nota 9) para as
caracteristicas de aroma, sabor, textura, suculéncia e aceitabilidade global
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

As amostras de carne foram colocadas em forno elétrico a 170°C até atingirem
a temperatura interna final de 71°C, monitoradas por termopares individuais. Em
seguida, foram cortadas em paralelepipedos de 1,0 x 1,0 x 2,5 cm e mantidos em
bandejas em estufa (60°C) até o momento da degustacdo. As amostras foram
disponibilizadas, uma de cada vez, codificadas com trés numeros aleatérios
acompanhados de um copo de agua e um biscoito tipo agua e sal, para ser utilizado
pelo provador entre as amostras para limpar o paladar (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 1999), sendo disponibilizadas quatro amostras a cada provador (uma de cada

tratamento) de maneira aleatorizada.
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5.1.6. Andlise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (peso inicial), com
guatro tratamentos e 12 repeticdes para os tratamentos M+V e AO,11 repeticOes para
o tratamento AO+E e 10 repeti¢des para o tratamento AO+M. O efeito dos tratamentos
foram considerados como efeito fixo e os blocos como efeito aleatério.

Para os atributos sensoriais, além dos efeitos descritos no modelo anterior,
também foi incluido o provador como efeito aleatorio.

As caracteristicas de carcaca avaliadas por ultrassonografia, foram avaliadas
como medidas repetidas no tempo.

Para analise de todas as caracteristicas foi utilizando o procedimento Mixed do
software SAS® (SAS Institute Inc., Cary, NC) e quando verificado efeito significativo
dos tratamentos (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste T de Student
através do procedimento PDIFF.

4.2.Experimento 2 — Metabolismo ruminal

4.2.1. Animais e alimentacéo

Foram utilizados oito novilhos da raca Nelore, com canulas ruminais, com peso
meédio de 350 kg e idade de aproximadamente 24 meses. Os animais foram mantidos
em baias individuais com piso cimentado, bebedouros automaticos e cochos de
alvenaria.

Os animais foram alimentados com uma das quatro dietas utilizadas no
experimento 1, em um delineamento em quadrado latino 4 x 4 duplicado. O
experimento dividiu-se em quatro periodos de 21 dias, sendo 16 dias de adaptacao
as dietas, 4 dias para o ensaio de degradabilidade ruminal e 1 dia de colheita de
liguido ruminal. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo as
instalacdes e as dietas de 15 dias.

A alimentacgdo foi realizada diariamente as 8h e 16h, sendo as sobras retiradas,
pesadas e amostradas para determinacdo da matéria seca a cada dois dias. O ajuste
da oferta foi realizado diariamente, com base na avaliagéo visual das sobras, para que

houvesse uma sobra de aproximadamente 5% do oferecido.
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4.2.2. Degradabilidade ruminal

A degradabilidade ruminal in situ foi realizada de acordo com Orskov e
McDonald (1979) com o auxilio de sacos de nailon de 10 x 20 cm e poros de 50 um
(Ankom, R1020-10 x 20 cm, forage bags, 14502, NY, Estados Unidos). Os sacos de
néilon foram pesados individualmente e numerados. Apds este procedimento, foram
adicionadas as amostras das dietas de forma a resultar em aproximadamente 0,025g
de amostra por cm? do saco de nailon. As amostras foram previamente secas a 65°C
por 48 horas e moidas em moinho com peneira de 2 mm.

No tempo zero, ou seja, antes da alimentacdo, os sacos de nailon foram
mergulhados em agua aquecida a 39°C por 15 minutos conforme técnica descrita por
Cummins et al. (1983).

Em seguida, os sacos de néilon foram inseridos no rimen as 08h00 do primeiro
dia de coleta e incubados durante 1.5, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas apos a
alimentacdo dos animais no décimo sétimo dia do periodo experimental. Apos a
retirada, os sacos de néilon foram lavados em agua corrente, até que a agua fluisse
limpida, e posteriormente secos em estufa a 65°C por 48 horas.

Apés a secagem, os sacos foram pesados para determinacdo da
degradabilidade da matéria seca. Os dados de degradabilidade, calculados através
da diferenca de pesagens dos sacos antes e apo0s a incubacdo, foram ajustados
segundo a equagdo p =a + b (1 - e®) (GRSKOV; MCDONALD, 1979), onde p é a
guantidade degradada ao tempo (t), a representa a fracao rapidamente solavel, b é a
fracdo potencialmente degradavel e ¢ a taxa de degradacéo na qual a fracdo descrita
por b sera degradada por hora. As constantes a, b e ¢ da equacao exponencial foram
utilizadas para calcular a degradabilidade potencial (a + b) e a degradabilidade efetiva
(De) calculada através da seguinte formula (AFRC, 1992): De = a + (b x ¢)/(c + k),
onde k representa a taxa de saida do rimen por hora, sendo utilizadas taxas iguais a
0,02/h, 0,05/h e 0,08/h.

4.2.3. pH e acidos graxos de cadeia curta

As coletas de liquido ruminal foram realizadas no vigésimo primeiro dia de cada

periodo experimental as 0, 3, 6 e 9 horas apos o fornecimento das dietas.



44

Para determinacao do pH ruminal, foram retiradas aliquotas de 40 mL de liquido
ruminal, as quais foram analisadas imediatamente apds coleta utilizando um
peagametro digital portatil da marca Hanna Instruments, modelo HI 9125.

Para as determinacdes das concentracdes ruminais de AGCC, aliquotas de 40
mL das amostras de liquido ruminal foram congeladas a -18 °C, imediatamente apods
as coletas, para posterior analise.

As concentracdes de AGCC no fluido ruminal foram medidas por cromatografia
em fase gasosa (GC-2014, Shimadzu, Japdo), através de uma coluna capilar
(Stabilwax ®, Restek, EUA) a 145°C (isotérmica) e um injetor split/splitless e detector
dual FID a 250°C, utilizando o método descrito por Erwin et al. (1961), adaptado por
Getachew et al. (2002). Foi utilizado gas hélio como géas de arraste, o ar sintético como
comburente e o hidrogénio como combustivel. As amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente e centrifugadas a 14500 rotagdes por minuto durante 10 min.
O sobrenadante (800 ul) foi transferido para um frasco seco e limpo com 200 ul de
acido férmico 98-100% PA ACS e 100 uL do padréao interno (acido 2-etil-butirico 100
mM, Chemservice, USA). O padrdo externo foi preparado com acidos acético,
propibnico, isobutirico, butirico, isovalérico e valérico (Chemservice, USA). O software

GCSolution ® (Shimadzu, Japao) foi utilizado para os calculos.

4.2.4. Anéalises estatisticas

O delineamento experimental foi em quadrado latino 4 x 4 duplicado com quatro
tratamentos e quatro periodos, sendo considerados os efeitos fixos de quadrado e
tratamento, bem com suas interagdes e os afeitos aleatérios de animal e periodo. Foi
utilizado animal aninhado dentro de tratamento e periodo como erro termo.

Para andlise das caracteristicas foi utilizando o procedimento Mixed do
software SAS® (SAS Institute Inc., Cary, NC) e quando verificado efeito significativo

dos tratamentos (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste T de Student.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como esperado, 0 peso vivo inicial foi semelhante entre os tratamentos. O peso
vivo final, o ganho médio diario, IMS em kg e % do PV, assim como a eficiéncia

alimentar ndo foram influenciados pelos tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias de quadrados minimos, erro padrdo da média (EPM) e
probabilidades (Pr>F) das caracteristicas de desempenho em func¢ao dos tratamentos.

Tratamentos?
Caracteristicas 20 AOTM AOTE VY, EPM Pr>F
n=12 n =10 n=11 n=12
Peso inicial, kg 369,5 379,2 370,9 3745 8,87 0,8830
Peso final, kg 492.,8 494,6 485,7 495,2 13,54 10,9588

Ganho médio diario, g/dia  1400,0 1312,0 1304,6 1372,3 97,90 0,8712

Ingestdo de matéria seca,

. 10,7 9,8 10,1 9,8 0,47 0,5115
kg/dia
Ingestao _de matéria seca, 25 23 2.4 23 0.07 01455
% peso Vvivo
Eficiéncia alimentar, g.kg* 130,4 130,2 127,9 139,2 7,48 0,6998

LAO — Aditivo organico Fator P®, AO+M - Aditivo organico Fator P® + Monensina sédica, AO+E - Aditivo
organico Fator P® + Enzima amilolitica, M+V — Monensina sédica + Virginiamicina.

A semelhanga no desempenho dos animais evidenciou que os aditivos
organicos apresentam efeitos semelhantes aos aditivos antibiéticos testados sobre o
desempenho de bovinos confinados recebendo dietas com alta proporcdo de
concentrado, o que pode ser justificado pela semelhanca da IMS em kg/dia e % do PV
(Tabela 3) entre os tratamentos, bem como pela semelhanca entre os tratamentos
para a degradabilidade potencial da MS (Tabela 4).

Assim sendo, a utilizacdo dos aditivos organicos testados apresenta-se como
uma alternativa para manutengao do nivel produtivo e eficiéncia alimentar dos animais
confinados com dietas com alta proporcéo de concentrado, atendendo a demanda de
nao utilizagéo de aditivos antibidticos convencionais e diminuindo o risco de selegéo
de microrganismos resistentes a seus principios ativos, sem prejudicar a
produtividade.

Possivelmente, o complexo enzimatico, na dosagem utilizada, néo foi suficiente
para aumentar a lise de moléculas de amido e, consequentemente, a disponibilidade
de nutrientes no rimen, uma vez que nao foi observado efeito do tratamento AO+E

sobre a degradabilidade potencial e por¢do ndo degradavel da matéria seca (Tabela
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4). No entanto, em se tratando de uma dieta com alta degradabilidade, composta por
milho moido, farelo de soja e silagem de milho, a degradabilidade do componente
energético nao se caracteriza como limitante. Dessa forma, € importante ressaltar que
o complexo enzimatico utilizado pode ser eficaz para animais que recebam dietas

onde o componente energético apresente baixa degradabilidade.

Tabela 4 - Médias de quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e
probabilidades (Pr>F), das caracteristicas de degradabilidade ruminal da matéria seca
(MS), em funcéo dos tratamentos.

L Tratamentos? s
Variavel AOL AO+M AO+E MY Média EPM Pr>F
De 2 76,6 77,3 73,2 76,8 75,9 2,2 0,1777
De 5 62,2 64,6 58,2 62,9 61,9 3,3 0,0628
De 8 54,4 57,0 50,3 54,8 54,1 3,3 0,0655
Degradabilidade
potencial (%) 96,1 92,4 96,0 93,0 94,4 2,4 0,4284
Porcéo Nao-
degradéavel (%) 3,9 7,6 4,0 7,0 5,6 2,4 0,4284

LAO — Aditivo organico Fator P®, AO+M - Aditivo organ4ico Fator P® + Monensina sédica, AO+E - Aditivo
organico Fator P® + Enzima amilolitica, M+V — Monensina sédica + Virginiamicina.

2 Fracdo a = fracdo rapidamente sollvel; Fracdo b = fracdo potencialmente degradavel; Fracdo c = taxa
horaria de degradacéo da fragdo potencialmente degradavel; De — degradabilidade efetiva para taxas
de passagem 0,02, 0,05 e 0,08/h.

Os dados de fermentacao ruminal obtidos com a administracdo dos diferentes
aditivos encontram-se na Tabela 5, havendo efeito de tempo (P<0,05) apenas para as
concentracbes molares de acido isobutirico e isovatérico, ndo sendo observada
interacdo tratamento*tempo para nenhuma das variaveis analisadas.

O pH ruminal esta estreitamente relacionado com a composicdo da dieta. Em
dietas com alto teor de amido, o acumulo de acido latico é a principal causa da queda
do pH ruminal, sendo as bactérias Streptococcus bovis e Lactobacillus spp suas
principais produtoras (ANNISON e BRYDEN, 1998). Houve efeito dos tratamentos
sobre o pH ruminal, onde o tratamento M+V apresentou maior pH ruminal em relacéo
aos demais (P<0,05). No entanto, todos os tratamentos apresentaram médias de pH
consideradas normais para um bom funcionamento ruminal (6,2).

O antibidtico Virginiamicina foi eficiente para controlar a proliferacdo das
bactérias produtoras de acido latico em bovinos (THOMILEY et al.,1994), minimizando
assim a queda no pH ruminal, conforme observado neste estudo, sendo a habilidade
das leveduras e dos ionoforos em controlar as concentracdes de acido latico no
rumem também relatadas na literatura (BARTLEY et al., 1979, WILLIAMS et al., 1991).



47

Para que haja uma fermentacdo ruminal adequada, algumas condicdes
ruminais séo de grande importancia; dentre elas a manutencao do pH entre 5,5 e 7,2
(MARINO et al. 2009). No presente estudo nédo foi observado para nenhum dos
tratamentos nos horarios avaliados pH igual ou inferior a 5,6 (dados ndo mostrados),
indicando assim que os aditivos organicos foram eficientes para a manutenc¢ao do pH
ruminal dentro da faixa adequada para a fermentacdo ruminal, evitando distarbios
metabdlicos.

Desta forma, pode-se caracterizar os aditivos organicos testados como seguros
em dietas com alta propor¢cdo de concentrado, o que também € evidenciado pela
semelhanca entre os tratamentos quanto a degradabilidade potencial da matéria seca
(Tabela 4), uma vez que a reducdo no pH ruminal provoca diminui¢cdo na atividade
das bactérias celuloliticas e consequentemente queda na degradabilidade ruminal da
fracéo fibrosa da dieta (KRAJCARSKI-HUNT et al., 2002).

Tabela 5 - Médias de quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e
probabilidades (Pr>F), do pH ruminal e concentracéo de acidos graxos de cadeia curta
em mmol/L, em fun¢do dos tratamentos.

. Tratamentos? Valor de P

Variavel

AO AO+M  AO+E M+V EPM  Trat Hora Trat*hora
pH 6,20 6,20 6,1° 6,42 0,11 0,0038 0,0889 0,9144
Acético 64,320 69,12 68,52 58,8 4,63 0,0059 0,3917 0,9683
Propibnico 24,9 27,1 29,4 27,2 3,57 0,2986 0,3217 0,9394
Butirico 16,12 14,92 12,7° 11,7° 1,38 <0,0001 0,4837 0,5407
Isobutirico 1,5¢ 1,82b 1,92 1,6 0,14 0,0108 0,0436 0,9643
Valérico 2,52 1,8ab 1,9ab 1,3° 0,41 0,0177 0,1806 0,7590
Isovalérico 3,5 3,4 3,6 40 0,39 0,1818 0,0349 10,9831
Total 112,93 11822 118,08 104,6° 7,61 0,0356 0,1130 0,7876
Ace/Prop 2,8 3,2 2,7 25 042 05783 0,4251 0,5507

1AO — Aditivo orgéanico Fator P®, AO+M - Aditivo organico Fator P® + Monensina sddica, AO+E - Aditivo
organico Fator P® + Enzima amilolitica, M+V — Monensina sddica + Virginiamicina.
ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram entre si (P<0,05).

A maior parte dos nutrientes do alimento, principalmente as fontes energéticas
e proteicas, é transformada em AGCC, massa microbiana e em gases, como metano
(CH4), diéxido de carbono (CO2) e hidrogénio (H2) (BAKER, 1999), sendo os AGCC
as principais fontes de energia para os ruminantes, representando de 75 a 80% da
energia originalmente presente nos carboidratos fermentados contribuindo com 50 a
70% da energia digestivel do alimento (KOZLOSKI, 2002).
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Os aditivos antibiéticos sdo conhecidos por sua capacidade em alterar a
concentracdo molar dos AGCC, aumentando a concentracdo de acido propibnico, e
diminuindo as concentracdes dos acidos acético e butirico (ELLIS et al., 2012),
reduzindo assim, a perda de energia da dieta na forma de metano (APPUHAMY et al.,
2013).

Foi observado uma menor concentragdo molar total de AGCC e de &cido
acético no tratamento M+V, quando comparado com os tratamentos AO+M e AO+E
nao havendo diferenca entre o tratamento AO e 0s demais tratamentos para estas
variaveis. A diminuicdo na concentracdo de &cido acético pode ser explicada pela
potencializagdo dos efeitos da monensina e virginiamicina quando utilizados em
associacdo, contribuindo juntamente com a menor concentracdo de acido butirico
para a menor concentracao total de AGCC.

N&o houve diferenca entre os tratamentos para a concentra¢do molar de acido
propibnico e relacdo acético:propidnico, justificando a semelhanca entre os
tratamentos para as caracteristicas de desempenho (Tabela 3) e de carcaca (Tabela
6). Essa semelhanca pode ser justificada pelo fato do propionato ser o principal
substrato gliconeogénico em ruminantes, sendo essencial para o metabolismo
energético. A maior disponibilidade de acido propidnico contribui para a diminui¢do do
incremento calérico e diminuicao da utilizacdo de aminoacidos para a gliconeogénese,
possibilitando assim a sintese de proteina corporal (BERCHIELLI; VAZ PIRES;
OLIVEIRA, 2011).

Os tratamentos AO e AO+M apresentaram maior concentracdo molar de acido
butirico com relacdo aos demais tratamentos, os quais ndo diferiram entre si. O acido
butirico € apontando como tendo maior capacidade de desenvolver as papilas
ruminais em relacdo aos demais AGCC (NOZIERE et al., 2000; MENTSCHEL et al.,
2001), aumentando assim a area de absorcédo, o que pode melhorar a eficiéncia
alimentar (KHIAOSA. R.; ZEBELI. Q., 2014). Resultados de Guan et al.,(2008)
mostram que animais eficientes produziram mais AGCC e maior proporcao de 4cido
butirico quando comparados com animais ineficientes. Tais alteragbes na
concentracéo total de AGCC e na proporcao de butirato podem ter contribuido para
uma melhor adaptacdo morfologica das caracteristicas da parede do rumen,
estimulando a absor¢cdo de AGCC em animais eficientes (KHIAOSA. R.; ZEBELI. Q.,
2014).
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N&o houve diferenca entre os tratamentos para peso de carcaca, area de olho
de lombo, rendimento de carcaca e gordura renal, pélvica e cardiaca (Tabela 6), sendo
este resultado ja esperado, uma vez que ndo houve diferenca entre os tratamentos
para peso vivo final e GMD (Tabela 3). No entanto, houve efeito de tratamento e de
tempo (Tabela 6 e Figura 5) nas caracteristicas avaliadas por ultrassonografia, ndo
havendo interacdo entre tratamento e tempo. Os animais que receberam o tratamento
M+V apresentaram maior EGSU em relacdo aos demais tratamentos (AO, AO+M e
AO+E). Em relacdo a EGPU, os animais do tratamento AO+E apresentaram menor
EGPU em relagdo aos demais, 0os quais ndo diferiram entre si. Foi verificado na
variavel AOL efeito de tempo (P<0,0001) (Figura 5).

Tabela 6 - Médias de quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e
probabilidades (Pr>F), das caracteristicas de carcaca, em funcdo dos tratamentos.

Tratamentos?
Caracteristicas AO AO+M AO+E M+Vvy EPM  Pr>F
n=12 n=10 n=11 n=12
Peso de carcaca quente, kg 296,4 296,0 290,0 297,8 8,74 0,9256
Area de olho de lombo, cm?” 645 63,6 64,7 650 1,03 0,8148

Espessura de gordura subcutanea, mm* 1,8° 1,6° 15° 2,32 0,16 0,0038
Espessura de gordura na picanha, mm* 3,32 3,22 2,4° 3,724 0,24 0,0017
Rendimento de carcacga quente, % 60,3 59,8 59,8 60,0 0,56 0,9075

Gordura renal, pélvica e cardiaca,

% do PCQ 2,7 2,7 2,4 2,5 0,17 0,5432
LAO — Aditivo organico Fator P®, AO+M - Aditivo organico Fator P® + Monensina sédica, AO+E - Aditivo
organico Fator P® + Enzima amilolitica, M+V — Monensina sédica + Virginiamicina.
ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram entre si (P<0,05)

* Medidas avaliadas por ultrassonografia durante todo o periodo experimental (88 dias de
confinamento)

A auséncia de efeito dos aditivos nas caracteristicas de carcaga condiz com a
literatura tanto para os ionoforos (BERTHIAUME et al., 2006; GOMES, 2009; MEYER
et al., 2009; FELIX e LOERCH, 2011) quanto para os probiéticos (SWINEY-FLOYD,
1999; GOMES, 2009). No entanto, Tricarico et al. (2007), suplementando novilhas em
terminagcdo com a-amilases, em dietas com alta inclusdo de milho, verificaram
aumento do CMS, do GMD e da area de olho de lombo de carcaca, devido a atividade
amilolitica induzir o aumento do CMS, gerando maior disponibilidade de nutrientes
para deposicdo de tecidos constituintes de carcaca. Neste experimento, nao foi
observado efeito do complexo de enzimas amiloliticas sobre o CMS e GMD, sendo
observado menor EGPU quando comparado com os demais tratamentos, indicando

que o complexo enzimatico alterou negativamente a deposi¢cdo dos tecidos
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constituintes de carcaca, entrando em controvérsia com os resultados apresentados
por Tricarico et al. (2007).

As alteracdes na EGSU e EGPU nédo estdo de acordo com as alteracbes
observadas nos AGCC, uma vez que 0s tratamentos apresentaram concentracao
semelhante de 4cido propibnico e o tratamento M+V apresentou menor concentragao
molar total de AGCC e de acido acético que os demais tratamentos. No entanto, o
tratamento M+V apresentou maior EGSU e o tratamento AO+E apresentou menor
EGPU.

75,0 55
5,0
70,0 4,3
4,0
3,5
65,0
30 g
NE 25 €
O 60,0
2,0
1,5
55,0 1,0
_ 0,5
50,0 0,0
0 27 59 88
Tempo
—+—AOL --+--EGSU ——EGPU

Figura 5: Area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGSU) medidas entre a
122 e a 132 costelas e espessura de gordura na picanha (EGPU), avaliadas por ultrassom, em funcéo
do tempo de confinamento.

A EGSU é um importante indicador de qualidade do produto final, uma vez que
tem funcdo de isolante térmico da carcaca durante o processo de resfriamento,
diminuindo a possibilidade de encurtamento das fibras musculares pelo frio e,
consequentemente, influenciando a maciez da carne (SANUDO et al., 2000).

Assim sendo, a similaridade entre os tratamentos para peso e rendimento de
carcaga evidenciam que os aditivos organicos foram igualmente eficazes, quando
comparados aos aditivos antibioticos, em promover ganhos ao produtor, uma vez que
o grande fator de remuneracdo ao produtor é o peso da carcaca. No entanto, em
mercados que oferecam remuneracao diferenciada quanto a cobertura de gordura nas

carcacas, os dados sugerem que o0s animais devam ser mantidos em confinamento
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por maiores periodos para alcancar a mesma cobertura de gordura do tratamento
M+V.

Entre as caracteristicas relacionadas para qualidade da carne, nao foi
observado efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas de cor (L*, a* e b*), pH24,
forca de cisalhamento e lipidios totais (Tabela 7).

Segundo MUCHENJE et al.,(2009), a cor da carne é o fator mais importante na
tomada de decisdo de compra pelo consumidor. Assim sendo, o0s resultados
demostram que a carne de todos os tratamentos apresentou-se igualmente atrativas
ao consumidor, além de se caracterizarem igualmente macias considerando 45 N
(Newton) como valor limite de WBSF para considerar uma carne macia (ASTM, 2011),

uma vez que a forca de cisalhamento média foi de 43,02 N.

Tabela 7 - Meédias de quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e
probabilidades (Pr>F), das caracteristicas qualitativas da carne, em funcado dos
tratamentos.

Tratamentos?
Caracteristicas AO AO+M AO+E M+V EPM  Pr>F
n=12 n =10 n=11 n=12
pH 24 horas 5,9 5,7 5,7 5,6 0,08 0,1618
Cor L* 40,1 40,3 42,0 425 1,12 0,4844
Cor a* 13,0 14,4 14,0 14,8 0,71 0,2957
Cor b* 12,7 13,2 13,4 14,0 0,78 0,7022

Perdas por coccédo, % 18,7° 23,08 24,12 23,22 1,38 0,0306
Forca de cisalhamento, N 35,7 51,0 45,1 40,3 4,06 0,0709
Lipidios totais, % 1,3 1,6 1,5 1,3 0,17 0,6151
1AO - Aditivo organico Fator P®, AO+M - Aditivo organico Fator P® + Monensina sédica, AO+E - Aditivo
organico Fator P® + Enzima amilolitica, M+V — Monensina sédica + Virginiamicina.
ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram entre si (P<0,05).

As perdas por coccdo foram menores no tratamento AO, em comparagao aos
demais (Tabela 7). De acordo com YU et al. (2005), as PPC representam as perdas
totais de agua, gordura, proteinas e minerais devido o encolhimento das proteinas
musculares durante a cocc¢ao (actina e miosina). Segundo MUCHENUJE et al. (2009),
podem variar de 13,1 a 34,5 na carne de bovinos. Assim sendo, todos os valores
encontrados se encontram dentro da faixa normal para PCC. Espera-se que estas
perdas sejam as menores possiveis, pois, aléem de representar as perdas nutricionais
da carne, estéo diretamente relacionadas com o rendimento da carne no momento do
preparo. Assim sendo, o tratamento AO apresentou-se mais vantajoso ao consumidor.

O aroma e o sabor da carne avaliados pelo teste de aceitagdo do consumidor

nao foram alterados pelos tratamentos (P>0,05; Tabela 8).



52

Tabela 8 - Meédias de quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e
probabilidades (Pr>F), das caracteristicas de avaliadas em painel sensorial, de acordo
com 0s tratamentos.

c erist Tratamento? EPM PrSF
aracteristica 0 2O AOIE VY, r
Aroma 6,4 6,4 6,3 6,3 0,15 0,7266
Textura 6,92 6,92 6,520 6,1P 0,15 0,0003
Suculéncia 6,72 6,82 6,62 6,0 0,16 0,0003
Sabor 6,5 6,5 6,3 6,2 0,16 0,2143
Qualidade global 6,72 6,82 6,620 6,3 0,14 0,0140

1AO — Aditivo organico Fator P®, AO+M - Aditivo organico Fator P® + Monensina sédica, AO+E - Aditivo
organico Fator P® + Enzima amilolitica, M+V — Monensina sédica + Virginiamicina.
ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram entre si (P<0,05).

A carne dos animais dos tratamentos AO, AO+M e AO+E receberam maiores
escores para suculéncia, quando comparadas com o tratamento M+V (P<0,05).
Segundo LAWRIE (2005), a suculéncia € diretamente correlacionada com as perdas
por coccao, sendo a umidade presente na carne durante a mastigacao, juntamente
com o efeito estimulante da gordura sobre a salivacdo, os grandes componentes
organolépticos da suculéncia. Assim sendo, 0s maiores escores nao estdo de acordo
com as alteragBes observadas nas caracteristicas qualitativas da carne (Tabela 7),
uma vez que apenas o tratamento AO apresentou menor PPC, havendo similaridade
entre os tratamentos quanto a concentracdo de lipidios totais.

Houve efeito dos tratamentos sobre a textura da carne, onde os animais dos
tratamentos AO e AO+M apresentaram maiores escores que o tratamento M+V
(P<0,05), ndo havendo diferencas para o tratamento AO+E. Esses resultados sao
coerentes com 0s escores para qualidade global da carne, porém diferem dos dados

de forca de cisalhamento, a qual ndo diferiu entre os tratamentos.
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6. CONCLUSAO

O uso de aditivos organicos pode ser uma alternativa ao uso dos antibioticos
tradicionais na terminacéao de bovinos confinados com dietas com alta propor¢éao de
concentrado, sem alterar os niveis produtivos, sugerindo possivel melhora na
aceitacao pelo consumidor.

No entanto, estudos adicionais sdo necessarios para avaliar a utilizacao de tais

aditivos em diferentes grupos de animais e sob diferentes regimes de alimentacéo.
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