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RESUMO

Realizou-se o experimento no Centro Tecnoldgico Comigo — CTC, localizado no
municipio de Rio Verde — GO, objetivando avaliar os efeitos da suplementacdo com
butirato de calcio, como agente promotor de crescimento na histologia duodenal e com
coccidiostatico (Bacillus subtilis) como probidtico melhorador de desempenho em
bovinos confinados, avaliando qualidade de carcaca, parametros sanguineos,
digestibilidade ”in vitro” da matéria seca (DIVMS), desempenho e histologia duodenal.
Adicionou-se o butirato de calcio (5 e 10 g/animal/dia) e coccidiostatico (10
g/animal/dia) em um produto comercial, fornecidos em uma dieta utilizando a relagao
volumoso:concentrado de 30:70, com silagem de milho como volumoso. Utilizou-se 85
bovinos machos inteiros, da raca nelore, com peso vivo médio inicial de 315 kg. O
experimento transcorreu num periodo de 118 dias, incluindo o periodo de adaptacdo, até
0 abate. Os animais foram distribuidos utilizando o delineamento inteiramente ao acaso,
sendo as dietas distribuidas em quatro tratamentos, em que: CON = Controle (Racédo
Comercial); 5BUT = Racdo Comercial + 5 g de Butirato de calcio; 10BUT = Racao
Comercial + 10 g de Butirato de célcio e 10BUT + 10CLOST = Ragdo Comercial + 10
g de Butirato de calcio + 10 g de Probidtico (Bacillus subtilis), com quatro repeticGes e
cinco a seis animais por repeticdo. A suplementacdo de Butirato de calcio e Bacillus
subtilis influenciaram alguns parametros avaliados. Houve efeito (p<0,05) dos aditivos
na altura das vilosidades intestinais e grau de marmoreio. Para digestibilidade “in vitro”
ndo houve diferenca (p>0,05) entre os tratamentos para os periodos de incubacéo 24 e
48 horas. Ndo houve efeito (p>0,05) de tratamentos para desempenho e parametros de
carcaga.

Palavras-chave: butirato de calcio, Bacillus subtilis, probidtico, digestibilidade,

duodenal.
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ABSTRACT

The aim of this experiment, which was carried out at Centro Tecnolégico Comigo-
CTC in Rio Verde- GO, was to assess the effects of food supplement containing
Calcium Butyrate as a growth promoter in the duodenal histology and coccidiostat
(Bacillus subtilis) as a probiotic supplement in confined bovines. Carcass quality, blood
parameters, “in vitro” dry matter digestibility (IVDMD), performance and duodenal
histology were assessed. Calcium butyrate (5 and 10 g/animal/day) and Probiotic
(Bacillus subtilis) (10 g/ animal/day) were added to commercial ration. The animals
were assigned to 30:70 forage (corn silage) and concentrate feeds proportion. Eighty-
five male Nellore bovines weighting an average of 315 kg were used in the experiment.
The experiment lasted 118 days from the adaptation period until the slaughter. The food
was distributed in randomized block designs with four treatments where: CON= Control
(Commercial feed); 5BUT=Commercial feed + 5g of Calcium butyrate;
5BUT+10CLOST = Commercial feed+ 10 g of Calcium butyrate and
10BUT+10CLOST = Commercial feed + 10 g of Calcium butyrate + 10g of Bacillus
subtilis, with four replications and five to six animals per replication. Performance,
carcass assessment, “in vitro” dry matter digestibility, blood parameters, villosity height
and width were assessed. Such measurement was performed by collecting samples from
the food, orts, ruminal contents, blood and proximal potion of the duodenum and by
assessing carcass and retail beef cuts. Calcium butyrate and Bacillus subtilis
supplementation had slight or no influence over the assessed parameters. Additive
effects in the intestinal villosities and amount of marbling (streaks of fat) were

observed.

Key-words: calcium butyrate, Bacillus subtilis, probiotic, digestibility, duodenum.



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil atravessa a fase em que a globalizacdo exige que o mercado
consumidor de carne, tanto interno quanto externo, demande uma carne de qualidade,
com exigéncias voltadas para a idade e acabamento dos animais terminados.

A pecuaria de corte € um dos setores mais importantes do agronegdécio, e sua
contribuicdo na economia nacional é realmente expressiva. Segundo dados estimados da
(CNA, 2010), o rebanho bovino brasileiro em 2009 era de 193,1 milhdes animais e a
producdo de carne teria alcancado patamares de 9,180 milhdes toneladas de carne,
sendo 2 milhdes toneladas destinadas a exportagéo.

A baixa produtividade de areas de pastagens no Brasil é uma das principais
causas da baixa rentabilidade e competitividade dos sistemas de producdo animal em
relacdo a outros sistemas agricolas.

Além disso, o cendrio da pecuaria nacional sofre cada vez mais com o avanco da
agricultura em areas antes destinadas a pecuaria extensiva, fazendo com que haja
encolhimento das areas de pastagens destinadas ao rebanho bovino. Em contrapartida,
uma saida encontrada pela pecuéria nessas regides vem sendo o uso de uma forma de
exploracdo muito dindmica, que sd@o os confinamentos nos periodos de estiagem, em
que a difusdo de tecnologia se faz presente de maneira que torna tal atividade, um
empreendimento rentdvel, mas que exige conhecimento técnico, mdo de obra
especializada e gestdo dos custos.

O aproveitamento dos alimentos pelos animais ruminantes envolve diversas e
complexas interacdes de fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos, que deverdo ser

traduzidas em termos de resposta produtiva.



Esse aumento na produtividade tem acarretado a busca por incrementos na
capacidade dos animais em utilizarem o alimento consumido, tanto por melhorias na
capacidade de digestdo quanto por aumento na eficiéncia metabolica do hospedeiro e da
microbiota ruminal.

Para tanto, é de grande importancia conhecer os alimentos e suas combinacdes,
visando melhor aproveitamento por parte dos animais, ndo bastando apenas usar
ingredientes de qualidade, devendo formar uma dieta que favoreca boa converséo e
eficiéncia alimentar.

O uso de aditivos capazes de controlar ou modificar o padrdo de fermentagéo no
rimen visa obter aumento de producdo e/ou manter a salde animal, tem mostrado uma
estratégia importante na alimentacdo animal.

Os aditivos vém demonstrando grande eficacia, principalmente, na adaptacdo
dos animais as dietas com alta proporcdo de concentrado. Além de melhorar a saude e
favorecer o desenvolvimento dos animais, pode ainda trazer beneficios ao meio
ambiente, atuando positivamente no aproveitamento do alimento diminuindo as perdas
de energia na forma de gases.

Diante desses desafios de concentrados ricos em energia e proteinas, o
conhecimento dos efeitos dos aditivos e seus locais de acdo, também se fazem
necessarios para que o ruminante tenha um perfeito funcionamento do estdmago e satde
do intestino delgado. Dessa forma, ocorre uma boa absor¢do dos nutrientes presentes na
dieta.

As pesquisas na area de nutricdo de ruminantes vém, ha muitos anos, buscando
alternativas para melhorar a qualidade da carne e o valor nutricional dos alimentos
através de biotecnologias avancadas que protegem o0s nutrientes contra acdo das
bactérias presentes no rimen, ou seja, chamadas de by-pass (sobre passante no ramen).

Dentre as vérias tecnologias disponiveis no mercado, uma que vem ganhando
destaque € o encapsulamento de aditivos nutricionais oferecendo a protecdo necessaria
para que cada nutriente ofertado ao animal atravesse efetivamente o rimen e atinja o
intestino delgado de forma integra, pronto para ser absorvido.

Esse tipo de protecdo ndo oferece risco de danos fisicos ao aditivo durante a
fabricagdo de racdes, nem do trato digestivo do animal (atrito, mastigacéo, ruminacgao),
garantindo a qualidade e integridade do produto, sem o expor a acdo e degradacdo

microbiana, que causaria perda no valor do nutriente e do produto final.



Nesse sentido, o presente trabalho ird estudar a utilizacdo desses aditivos
encapsulados (protegidos) para verificar o desempenho e pardmetros diretamente

envolvidos na produgéo de bovinos de corte.

2. Revisdo de literatura

2.1 Locais de digestéo e absor¢do de nutrientes em ruminantes

Como componente primario da conversao alimentar, 0 consumo de matéria seca
assume importante papel nos estudos de nutricdo, estabelecendo a quantidade de
nutrientes disponiveis para a producdo e manutencao do bem-estar animal (NRC, 2001).
Sendo este, em esséncia, reflexo direto do potencial genético do animal (ALLEN, 2000).

Estudos da digestdo dos nutrientes sdo importantes para quantificar a absorgao
destes nos diferentes compartimentos do trato gastrintestinal, proporcionando condicoes
mais adequadas de avaliacdo de dietas, bem como, maior eficiéncia de uso da dieta
animal (VAN SOEST, 1994).

A digestdo em ruminantes é o resultado de uma sequéncia de processos que
ocorrem em diferentes segmentos do trato digestivo e incluem a fermentacdo dos
componentes dietéticos pelos microrganismos do rumen-reticulo, a hidrolise acida e a
degradacdo enzimatica no abomaso e intestino delgado do animal hospedeiro e a

fermentacdo secundaria no intestino grosso (SIGNORETTI et al., 1999).

2.1.1 Digestao Ruminal

O rdmen representa um complexo ecossistema sendo composto por
microrganismos como bactérias, fungos, protozoarios ciliados e flagelados, que
produzem enzimas capazes de degradar a celulose das plantas, fornecendo energia ao
seu hospedeiro em uma relacdo mutualistica (ARCURI et al., 2006).

Varios fatores influenciam o funcionamento do ambiente ruminal, dentre os
quais se destacam a dieta e 0 pH (NOGUEIRA FILHO et al., 2001).

OWENS & GOETSCH (1988) ao determinar o pH do fluido ruminal de animais
alimentados com racdes ricas em concentrado encontraram valores entre 5,5 a 6,0,

enguanto, que para os alimentados exclusivamente com volumoso 6,2 a 7,0. Estes



autores concluiram também que o pH € mais baixo entre 30 minutos e 4 horas apds a
alimentacdo. Niveis de pH entre 6,8 e 6,5 sdo 0os mais adequados a atividade da maioria
das bacterias ruminais (GRANT & MERTENS, 1992).

No ramen, os microrganismos fermentam carboidratos e proteinas para obter
nutrientes necessarios para seu crescimento. Muitos dos produtos finais dessa fermentacao,
como 0s acidos graxos volateis e a proteina microbiana, sdo as principais fontes de
nutrientes para os ruminantes (HUTCHINGS et al., 1996).

O efeito de dietas contendo alimento sélido para bezerros em fase de
aleitamento, sobre a producdo de acetato, propionato e butirato, pode ser observado na
tabela 1. Verifica-se que o butirato teve maior producdo e que 0 mesmo é o responsavel

pela manutencdo e desenvolvimento das papilas ruminais.

Tabela 1 Efeito da dieta sobre a producdo de substratos para bezerros em fase de

aleitamento.
SUBSTRATO
DIETA ACETATO PROPIONATO BUTIRATO
LEITE, CONCENTRADO E
FENO 9,142 0,740 9,160
LEITE 101,123 11,986 105,616

Fonte: (Adaptado de SUTTON, MCGILLIARD & JACOBSON, 1963).

Conforme BERCHIELLI (1994), ao aumentar o nivel de concentrado da racéo,
havera reducdo da digestdo ruminal e, consequentemente, aumento na digestdo intestinal
da matéria seca. Isto ocorre em razdo da maior taxa de passagem promovida pelos
maiores niveis de concentrado.

MERTENS (1992) adverte que a reducdo excessiva nos niveis de fibras das
dietas dos ruminantes pode ser prejudicial para a digestibilidade total dos alimentos,
tendo em vista que a fibra é fundamental para a manutencdo das condi¢bes 6timas do
ramen, alterando as proporc¢oes de acidos graxos volateis (AGV), estimula a mastigacédo
e mantém o pH em niveis adequados a atividade microbiana.

Aumentando a degradabilidade ruminal do amido, maximiza a capacidade
fermentativa do rimen, aumentando assim a sintese de proteina microbiana (POORE et
al.,, 1993; PLASCENCIA & ZINN, 1996) e a producdo de &cidos graxos volateis
(AGVs), particularmente acido propidnico, que € o principal precursor gluconeogénico
em ruminantes (THEURER et al., 1999).

Ao contrario do que acontece com racles de baixa qualidade (acima de 75% de

fibra em detergente neutro - FDN), em racBes de alta digestibilidade, ricas em



concentrados e com baixo teor de FDN (abaixo de 25%), quanto mais digestivo o
alimento, menor o consumo (VAN SOEST, 1994; MERTENS, 1994).

2.1.2 Intestino delgado

O intestino dos bovinos, como em outras espécies, é subdividido em delgado e
grosso. O intestino delgado é formado pelo duodeno, jejuno e ileo e constitui a maior
porcao do intestino dos bovinos, possuindo comprimento médio de 40 metros (SISSON,
1986).

A parede do intestino delgado é composta por quatro camadas: mucosa,
submucosa, muscular e serosa. A mucosa contém estruturas especializadas, as
vilosidades e microvilosidades, que auxiliam nas funcdes digestivas e de absor¢do do
intestino (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004).

As vilosidades sdo projecdes da lamina prépria para o lumen, recobertas por
células epiteliais, que expandem a superficie de absor¢do de sete a quatorze vezes. Estas
sdo maiores no duodeno e se tornam gradativamente menores até o ileo. O comprimento
e o formato das vilosidades também sdo influenciados pela idade e microbiota intestinal.
De modo geral, as vilosidades de bezerros tendem a ser mais compridas e cilindricas do
que as de animais adultos. As criptas intestinais (Lieberkiin) sdo estruturas glandulares
que se abrem na base das vilosidades. Na base das criptas residem células epiteliais que
se dividem e se diferenciam, movendo em direcdo ao apice das vilosidades,
principalmente como enterdcitos absortivos, para finalmente ser eliminados. Ha uma
constante reposicdo das celulas epiteliais das vilosidades produzindo a substituicao
completa a cada dois a quatro dias (BANKS, 1992).

Segundo NABURRS (1995) a relacdo desejavel entre vilosidades e criptas
intestinais é quando as vilosidades se apresentam altas e as criptas rasas. No entanto, o
tipo de alimentacdo determina variagdes na morfologia intestinal (ROBERT, 1996).

O estudo de locais de digestdo feito por VALADARES FILHO (1985) calculou
que aproximadamente 58% da fracdo digestivel da matéria seca é degradada no rumen.
Com relacdo aos locais de digestdo da energia, VALADARES FILHO et al. (1987),
trabalhando com ovinos, apresentaram que do total digestivel, aproximadamente 60%
foi digerido antes do intestino delgado, 35% no intestino delgado e apenas 5% no

intestino grosso.



A taxa de passagem do alimento é regulada pelo consumo, processamento e tipo
do alimento (volumoso x concentrado) e pode influenciar o balanco dos produtos da
fermentacdo ruminal. Os carboidratos, se ndo forem digeridos no ramen, havera reducéo
no crescimento microbiano e na utilizacdo de amonia, com consequente aumento da
proteina de escape. A reducdo na degradabilidade ruminal da proteina também pode
reduzir a eficiéncia de sintese de proteina microbiana (RUSSELL et al., 1992).

Os requisitos nutricionais de animais de alta producgdo frequentemente excedem
a capacidade de sintese proteica e fermentacdo ruminal. Quando a proteina ndo
degradavel da dieta é aumentada, o balan¢o de aminoacidos desta parcela se torna muito
importante. Com isso, a selecdo de proteinas de varias fontes é geralmente necessaria
para assegurar a absor¢do com adequado balanceamento de aminoacidos
(PALMQUIST; WEISBJERG; HVELPLUND, 1993).

A disponibilidade de aminoacidos para producdo de leite pode ser maximizada
pelo incremento da ingestdo de alimentos, pela otimizagédo da fermentacdo ruminal, pelo
crescimento microbiano e pela suplementacdo proteica ou de aminoacidos na dieta que
escapa a fermentacao ruminal e sobrepassa ao intestino delgado. Aminoacidos dietéticos
que escapam a fermentacdo ruminal poderiam complementar aqueles fornecidos pelas
proteinas microbianas (CLARK; KLUSMEYER; CAMERON 1992).

A proteina é o segundo nutriente mais exigido pelos ruminantes. As exigéncias
proteicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absorcao intestinal de aminoacidos
provenientes, principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen e da proteina
dietética ndo degradada no rimen (VALADARES FILHO & VALADARES, 2001).

A digestibilidade da proteina que atinge o duodeno é importante, contribuindo
para que as exigéncias em aminoacidos possam ser atendidas. A digestibilidade
intestinal verdadeira da proteina dietética ndo degradada no rumen nos diferentes
sistemas de avaliacdo de proteinas (NKJ, 1985; NRC, 1996) ¢ mantida como constante
para as diferentes classes de alimentos.

O incremento no fluxo de proteina para o intestino acarreta aumento na
digestibilidade do amido que chega ao intestino delgado e aumento na concentracao
portal de glicose (TANIGUCHI et al., 1993, TANIGUCHI et al., 1995).

Quando se trabalha com ruminantes em altos niveis de produgdo animal, torna-
se necessario o incremento do valor nutritivo das dietas utilizadas na alimentacdo. Para

atender esse objetivo, geralmente sdo incluidos graos nas dietas, estes possuem grandes



quantidades de carboidratos sollveis de facil digestdo, disponibilizando energia e
também proteina para o desenvolvimento dos animais (THEURER et al., 1999).

WALDO (1973) observou que ra¢des com maior digestdo de amido no intestino
delgado sdo vantajosas, visto que o amido digerido no rimen apresenta perda de
eficiéncia energética de 25 a 30% em relacdo ao digerido no intestino e maior
quantidade de glicose estaria disponivel para ser absorvida diretamente no intestino
delgado.

A hidrolise intestinal das moléculas de amilopectina e amilose que compdem o
amido é feita enzimaticamente da mesma forma como acontece no ramen. O pancreas é
0 oOrgdo responsavel pela producdo e liberacdo da principal enzima envolvida na
digestéo intestinal do amido, uma endoenzima o (1,4) denominada a-amilase. A mucosa
intestinal também secreta amilase, porém em menor propor¢dao (HARMON, 1992).

O ponto 6timo de processamento dos gréos de cereais utilizados na alimentacéo
de ruminantes ainda ndo esta bem definido. Quando os niveis de concentrado na dieta
sdo altos, provavelmente o processamento dos graos tem efeito nas reacoes digestivas,
principalmente na digestibilidade da fibra. Assim, as relag¢des entre os componentes de
uma dieta assumem grande importancia, repercutindo sobre o padrdo de fermentacGes

ruminal e a performance produtiva do animal (MERTENS, 1996).

2.1.3 Intestino grosso

Como foi citado anteriormente, com relacdo aos locais de digestdo da energia,
VALADARES FILHO etal. (1987), trabalhando com ovinos, apresentaram que do total
digestivel, aproximadamente apenas 5% no intestino grosso.

A reducéo na digestibilidade ruminal pode ser compensada pela modifica¢do no
local de digestdo, do rumen para o intestino grosso, mais precisamente no ceco, que
pode responder por até 30% da digestibilidade de componentes da fibra, como a
celulose, em consequéncia da suplementagdo concentrada (COELHO DA SILVA &
LEAO, 1979).

O peso do intestino grosso, em valor absoluto, aumenta linearmente em resposta
a adicdo de concentrado. Segundo FERRELL et al. (1976) e PERON (1991), o maior
peso deste compartimento estd associado ao maior consumo de alimentos e,

consequentemente, a0 maior aporte de nutrientes, uma vez que 0S mesmos participam



ativamente da digestdo e absorcdo. Entretanto, para o peso relativo do intestino grosso,
ndo foi verificado efeito dos niveis de concentrado.

No intestino grosso, a hidrolise intestinal do amido é feita enzimaticamente pela
producéo e liberacdo da principal enzima envolvida na digestdo intestinal do amido,
uma endoenzima o (1,4) denominada a-amilase, secretada pela mucosa intestinal,
porém em menor proporcao do que quando secretada pelo pancreas (HARMON, 1992).

Como a alimentacao € responsavel por grande parte dos custos de producao nos
sistemas de confinamento, a conducéo criteriosa dos programas de alimentacdo exige o
respaldo de estudos que busquem conhecer, com maior precisdo, as interacdes e 0S
impactos produzidos pelo emprego do concentrado na alimentagdo de bovinos (COSTA
etal., 2005).

Por isso, pelo elevado custo com a alimentacdo na producdo animal, € preciso
que esses alimentos possuam niveis adequados de nutrientes para explorar melhor a
capacidade do animal e alcancar sua lucratividade. Para assegurar que o alimento
ingerido possa realmente ser utilizado com a maxima eficiéncia pelos animais, muitas
vezes se faz necessario o uso de aditivos, com a finalidade de garantir a melhoria no

balanceamento dos nutrientes dos alimentos (CONEGLIAN, 2009).

2.2 Aditivos melhoradores de desempenho

Na Europa, América do Norte e Asia, o uso de aditivos antibiéticos como
Monensina Sddica, Lasalocida Sddica, Salinomicina e Virginiamicina deixaram de ser
utilizados na producdo de bovinos de corte e leite, em virtude da possibilidade de
acumulo de residuos nos produtos de origem animal (carne, leite e derivados), bem
como no meio ambiente (GRAMINHA et al., 2007).

Este principio é uma prerrogativa para as autoridades da Unido Europeia (UE)
adotarem uma postura preventiva frente a determinada questdo ainda na auséncia de
dados cientificos conclusivos (LOYOLA et al., 2006).

Assim, para incrementar o desempenho através de uma absorcao de nutrientes, a
busca por melhor saude intestinal também é obtida com o uso de aditivos acidificantes.
Os éacidos organicos se apresentam, como alternativa para melhorar o desempenho

animal, sendo que no ramen, eles podem aumentar a utilizacdo de lactato no ramen,



diminuir a perda de equivalentes de reducao para producao de metano ou também servir

como precursores metabolicos para a sintese de glicose (JALC et al., 2002).
2.2.1 Acidos organicos

BALDWIN & MCLEOD (2000) destacam que 0s principais acidos graxos de
cadeia curta sdo metabolizados em diferentes taxas pelo epitélio ruminal. Sendo
verificada maior atividade estimulatéria para o acido butirico, seguida pelo propiénico,
com pouca influéncia do acético no processo.

Resultados de pesquisas desenvolvidas nas décadas de 1950 e 1960
identificaram a presenca dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente
butirico e propiénico como os fatores especificos que envolvem o desenvolvimento do
epitélio ruminal (WARNER et al., 1956; TAMATE et al., 1962).

Os &cidos organicos sdo conhecidos por serem fortes inibidores do crescimento
microbiano sendo, portanto, intencionalmente adicionados a muitos alimentos como
conservantes (KNOCHEL & GOULD, 1995; PODOLAK et al., 1996).

Além disso, tem sido relatado que a adi¢do de acidos organicos como o citrico,
férmico, fumarico, lactico ou propibnico nas dietas de leitbes, ajuda a superar
problemas no periodo de pos-desmame (FALKOWSKI & AHERNE, 1984;
PARTANEN & MROZ, 1999).

2.2.1.1 Butirato de calcio

O acido butirico é um dos principais acidos graxos de cadeia curta produzido no
intestino de animais monogastricos ou resultante da fermentacdo microbiana que ocorre
no raimen (POUILLART, 1998).

O butirato microencapsulado influencia a parte posterior do trato gastrointestinal
(VAN IMMERSEEL et al., 2004), enquanto este composto, ao ndo ser protegido,
apenas afeta diretamente a parte proximal do trato digestivo (BOLTON & DEWAR,
1965; HUME et al., 1993; THOMPSON & HINTON, 1997).

Essa forma de protecdo, a microencapsulacdo, é uma técnica que permite reduzir
a dose de acidos a ser incluida na dieta, mantendo o mesmo efeito que a dose elevada
(PIVA et al., 2007).
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A microflora intestinal é essencialmente composta por bactérias, em especial do
género Lactobacilli e Bifidobacteria, produzindo enzimas que tém a capacidade de
hidrolisar varias macromoléculas, originando entre outros produtos, gas e acidos graxos
volateis (AGV); butirico, propionico e acético (GRIESHOP et al., 2001); que sdo fonte
energética de exceléncia para as células intestinais (BERGMAN, 1990).

As células do epitélio intestinal utilizam o acido butirico como principal fonte de
energia. Esta propriedade do acido butirico de promover o crescimento e multiplicagdo
dos colondcitos protege a mucosa contra inflamacées (PACHECO & SGARBIERI,
2001).

2.2.1.2 Modo de acdo do butirato de célcio

Sabe-se que o desenvolvimento da mucosa intestinal é descrito por dois eventos
citologicos primarios associados: renovacdo celular (proliferacdo e diferenciacdo),
resultante das divisGes mitéticas sofridas por células totepotentes localizadas na cripta e
ao longo dos vilos (UNI et al., 2000) e a perda de células por descamacéo, que ocorre
naturalmente no apice dos vilos.

O butirato de sodio tem importante funcdo reguladora frente a proliferagédo e
diferenciacdo celular (SENGUPTA et al., 2006). Também tem acdo trofica sobre a
estrutura e o desenvolvimento intestinal, aumentando o tamanho dos vilos e, portanto, a
superficie de absorcdo (SAKATA, 1987; LEESON et al., 2005). VENTE-
SPREEUWENBERG et al. (2003), verificaram que a altura das vilosidades esta
diretamente relacionada com a performance produtiva e com a consisténcia das fezes,
mas ndo com a profundidade das criptas.

Os mecanismos de a¢do antibacteriana dos acidos organicos variam de acordo
com o organismo e o ambiente (EIDELSBURGER, 2001; RICKE, 2003).

A acéo dos acidificantes sobre o desenvolvimento microbioldgico intestinal seria
na inibicdo da colonizagdo por microrganismos, beneficiando a mucosa intestinal e
favorecendo a estrutura das vilosidades. Esse efeito pode ter sido ocasionado pela
reducdo de perdas por descamacéo, pelo aumento da proliferacdo celular nas criptas em
virtude de sua acdo como fonte de energia disponivel em nivel de enterdcitos,
proporcionando aumento do tamanho de vilosidades e, consequentemente, maior area de
absorcdo de nutrientes (CHAVEERACH et al., 2004; VAN IMMERSEEL et al., 2004;
IZAT et al., 1990a; IZAT et al., 1990b).
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2.2.1.3 Beneficios da utilizacdo em dietas na nutricdo animal

Em suinos, o uso de misturas de acidos organicos e inorganicos é comum em
dietas para as fases pré e pds desmame com o objetivo de auxiliar a digestdo proteica e
controlar a proliferacdo bacteriana intestinal (COLE et al., 1968; RISLEY et al., 1991,
AUMAITRE et al., 1995; GABERT et al., 1995).

Em aves, espera-se que o uso de acidificantes tenha como principal objetivo a
acao antimicrobiana, pois, a ecloséo, a capacidade de digestdo proteica dessas aves tem
menores limitagcfes que em suinos em idades fisiologicamente similares (NOY &
SKLAN, 1995). Acidos organicos também possuem valor energético, enquanto &cidos
inorganicos podem aportar nutrientes como o fosforo, caracteristicas que também
favorecem seu uso na nutrigdo animal.

Estudos com humanos mostram que o acido butirico tem acdo moduladora na
sobrevivéncia e na protecdo das células da mucosa intestinal. Trabalhos com suinos
consumindo &cido na forma do sal butirato de sddio, mostram aumento nas vilosidades

intestinais e no consumo voluntario pelos animais (JANSSENS & NOLLET, 2002).

2.2.2 Probidticos

Os antimicrobianos (antibioticos e quimioterapicos) vém sendo utilizados desde
meados do século XX, visando a melhoria do desempenho animal via reducdo da
propagacédo de doencas (COSTA et al., 2007).

O controle e a preven¢do da doenca foram, nas Ultimas décadas, baseados na
administracdo de antibi6ticos na racdo, sendo esta uma pratica comum e necessaria para
manter e aumentar os indices de produtividade e competitividade.

FOX (1998) relatou que entre os principais promotores de crescimento
alternativos aos aditivos antimicrobianos estdo os probidticos, que propiciam
desempenho zootécnico similar aos obtidos pela administracdo de antibidticos, tendo,
no entanto, a vantagem de ndo causar resisténcia bacteriana no hospedeiro, danos
ambientais e trazer seguranca alimentar na sua utilizacao.

O uso de aditivos com células vivas de microrganismos e/ou seus metabdlitos
tem aumentado em resposta a demanda para o uso de substancias “naturais”, promotoras

do crescimento que melhoram a eficiéncia da producdo em ruminantes (MORAIS et al.,
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2006). Os probidticos sdo compostos por microrganismos vivos, em estado de laténcia,
que alteram beneficamente o desenvolvimento dos organismos por proporcionar
equilibrio da microbiota intestinal desejavel (CASTRO, 2003).

HOLZAPFEL (2001) subdivide os microrganismos probioticos em dois grupos:
bactérias do acido l4ctico e bactérias ndo 4cido lacticas conforme descrito na Tabela 2.
Ressaltando que os microrganismos Saccharomyces cerevisiae e boulardii ndo séo

bactérias, mas sim fungos conforme descrito por (BITENCOURT et al., 2011).

Tabela 2 Microrganismos com propriedades probioticas.

Bacterias acido lacticas Bacterias ndo acido
Lactobacillus  Bifidobacterium  Outras Bactérias lacticas

Enterococcus

L. acidophilus  B. adolescentes Faecalis Bacillus cereus var. toyoi
Enterococcus

L. amylovorus  B. animalis Faecium Bacillus subtilis

L casei B. bifidum Lactococcus lactis E_scherlchla coli cepa

nissle

Leuconstoc Propionibacterium

L. crispatus B. breve Mesenteroides P o

freudenreichii

Pediococcus Saccharomyces cerevisiae

L. bugaricus B. infantis acidilactici y

. B. lactis _Spo_rolactobac:lllus Saccharomyces boulardii
L. galinarum inulinus
. B. longum Streptococcus

L. gasseri .
thermophilus

L. johmssnii

L. paracasei

L. plantarum

L. reuteri

L. rhamnous

Fonte: Adaptado de HOLZAPFEL (2001)



13

LILLY & STILLWELL (1965) foram os primeiros a utilizar o termo probiotico,
observando a agdo de microrganismos como promotores de crescimento. Na sequéncia,
inimeros produtos e processamentos surgiram com o proposito de oferecer protecéo
contra a infeccdo por patdgenos intestinais e melhorias nos desempenhos zootécnicos. A
maioria desses produtos é composta por culturas de microrganismos vivos, com a
capacidade de se instalar e proliferar no trato intestinal do hospedeiro. Entdo, surgiram
varias definicBes para os probioticos, observando a complementacdo das definicdes
antecessoras, com a adequacado a alguma caracteristica peculiar.

EWING & COLE (1994), descreveram que as primeiras bactérias a instalar nos
intestinos sdo os Lactobacillus e os Streptococcus, posteriormente Escherichia coli,
Salmonellas sp. e Clostridium perfringens que se estabelecem e sobrevivem em
simbiose com o hospedeiro.

Dessa forma, para exercer efeito, um organismo probidtico deve
necessariamente sobreviver as condi¢bes adversas do estdmago e colonizar o intestino,
mesmo que temporariamente, por meio da adesdo ao epitélio intestinal (ZIEMER &
GIBSON, 1998; LEE et al., 1999).

2.2.2.1 Bacillus subtilis

Dentre as bactérias com acdo probiética, destacasse o Bacillus subtilis
(KONEMAN, 2007). Bacillus subtilis, € uma estirpe isolada a partir do trato intestinal
de um animal saudavel, sendo encontrada com a propriedade de secretar uma ou mais
substancias proteinaceas que eram inibitéria para com vérias estirpes de Clostridium
perfringens. O Bacillus subtilis € um bastonete Gram-positivo, aerébio facultativo, ndo
patogénico, produtor de acido aceético, formador de esporos, frequentemente isolado no
solo (MAZZA, 1994).
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Na Figura 1, observa-se o efeito do Bacillus subtilis no tamanho das vilosidades

intestinais de frango de corte.

' ;%2 o }

1SkV X100 100pm 0910935 15kV X100 100um 010939

Figura 1 Eletronmicrografias de varredura das vilosidades intestinais do duodeno (D),
jejuno (J) e ileo (1), de frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados
com probidtico na racdo durante toda a fase experimental, a base de Bacillus
subtilis (10'° UFC/g do produto) PELICANO et al., (2003).

A principal vantagem da elaboracdo dos probidticos compostos por Bacillus, em
comparagdo com aqueles compostos por bactérias acido laticas, consiste na sua
capacidade de esporular, conferindo maior sobrevivéncia durante o transito ruminal
(HOA et al., 2000). Além disso, estes microrganismos se multiplicam em taxa mais
rapida do que a de passagem gastrintestinal, ou seja, movimentagdo frequente dos

contetdos ruminal e intestinal (peristaltismo) (DJOUVINOV & TODOROV, 1994).

2.2.2.2 Modo de acdo dos probidticos na nutricdo animal

Os mecanismos de agdo dos probioticos sobre as bactérias patogénicas ndo estdo
inteiramente elucidados, entretanto, a utilizacdo de culturas probidticas em ruminantes
jovens pode auxiliar no desenvolvimento do rimen e no estabelecimento da microbiota
nativa, melhorando o ganho de peso e reduzindo a ocorréncia de diarreia causada por
bactérias patogénicas (CEPELJNIK et al., 2003; EWASCHUK et al., 2004).

Os probidticos inibem a proliferacdo de bactérias patogénicas (SILVA et al.,
2009). Eles melhoram a satde geral e a performance dos animais. Os probidticos sao
biorreguladores do trato intestinal. O mecanismo de acdo pode variar com o
microrganismo, com fatores ambientais e condi¢des fisicas do animal hospedeiro.
Aspectos positivos na produtividade, na conversdo alimentar e no ganho de peso tém

sido constatados com o uso desse suplemento (TOURNUT, 1998).
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Condigdes predisponentes sdo necessarias para a producdo de toxinas, como
mudanca drastica na alimentacdo, voracidade e sobrecarga alimentar. Essas condi¢Ges
associadas as mudancas na microflora ruminal com passagem de alimentos nao
digeridos para o intestino delgado produzem meio favoravel para o rapido crescimento
do agente e producdo de toxinas (SCHOCKEN-ITURRINO & ISHI, 2000).

FIORENTIN, (2006) descreve Clostridium perfringens como um patégeno
oportunista. Responsavel pela enterite necrética em aves, a qual é uma enterotoxemia
aguda, que se apresenta na forma clinica ou subclinica (VAN IMMERSEEL et al.,
2004).

Sendo caracterizada por lesdes ulcerativas e necrose da mucosa do intestino
delgado, causando debilidade muito rapidamente. Acomete principalmente animais
jovens, entre duas e cinco semanas de idade, associada a imunossupressdo, provocando
morte rapida em grande parte dos animais acometidos (SCHOCKEN- ITURRINO &
ISHI, 2000).

A acdo dos probidticos pode ser explicada através de alguns mecanismos como a
producdo de substancias antimicrobianas e acidos organicos, protecdo aos vilos e
superficies absortivas contra toxinas produzidas por microrganismos patogenos, bem
como estimulo ao sistema imune (WALKER & DUFF, 1998).

Essas substancias apresentam atividade antioxidante de modificacdo da
microbiota intestinal, de melhora na digestibilidade e na absorcdo dos nutrientes, de
modificagdes morfo-histoldgicas do trato gastrintestinal e de melhora da resposta imune
(COSTA etal., 2007).

Conforme a administracdo de bactérias probidticas, a condicdo de eubiose
(harmonia) tornando permanente impossibilitando o estabelecimento de Escherichia
coli, Clostridium sp, Salmonella sp, entre outros, aumentando o nimero de bactérias
benéficas produtoras de acido organicos como latico, acético e butirico ( ITO et al.,
2004).

Atualmente, o probi6tico para ruminantes é descrito como um suplemento
alimentar que contém microrganismos vivos que produzem efeitos benéficos ao
hospedeiro (MOTTA etal., 2006).

Os microrganismos benéficos competem por nutrientes e locais de ligagdo no
epitélio do trato intestinal, produzindo metabdlitos como o acido latico e o acido

acético, capazes de reduzir seletivamente o nimero de patégenos (RUIZ, 1992).
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Para ARENAS et al. (2005) dentre os efeitos benéficos, estes produtos
estabilizam a populagdo de microrganismos benéficos no trato gastrintestinal, mantendo
0 equilibrio da microbiota intestinal e ruminal, impedindo a colonizagdo intestinal por
bactérias patogénicas, melhora da eficiéncia de utilizacdo de alimentos, além de
aumentar a resposta imune humoral.

MACARI & MAIORKA (2000), descrevem sobre o desenvolvimento da
mucosa intestinal que é estimulado através de agentes tréficos, entre eles os probidticos,
que favorecem o desenvolvimento, por permitirem maior sanidade na mucosa intestinal.

O epitélio intestinal constitui uma forma de defesa contra agentes patogénicos e
agentes exteriores nocivos. A barreira gerada pela mucosa pode ser destruida por varias
doencas e por varios agentes patogénicos, permitindo a passagem indiscriminada de
antigenes para a lamina propria através das juntas epiteliais. O muco contribui para a
defesa celular, criando uma barreira fisica e prevenindo a adesdo de bactérias através
dos glicoconjugados. Outro mecanismo de defesa contra as substancias toxicas e contra
0s microrganismos é da responsabilidade de proteinas produzidas pelas células da
mucosa intestinal, tais como as proteinas “trefoil” (MACFARLANE et al., 2006) e
defensoras (ZHANG et al., 2000).

Em situacdes em que a flora microbiana se apresenta normal e em equilibrio, no
trato gastrintestinal, o probi6tico vai atuar como barreira defensiva do animal, aderindo
as paredes intestinais e impedindo a fixacdo dos patdgenos. Condicdes de desequilibrio
microbiano como estresse, trocas de alimento e transporte, que sdo situacdes comuns ao
desmame, podem criar um ambiente favoravel a fixacdo de microrganismos patogénicos
que podem provocar modificagdes estruturais, como 0 encurtamento das vilosidades.
Essa reducdo na area de absorcdo resulta em menor producdo enzimatica, menor
transporte de nutrientes e predispde 0s animais a ma absorcéo, a possivel desidratacédo e
condicdes de infeccles entéricas (CERA, 1988, citado por POZZA, 1998).

Os probidticos produzem metabdlitos que inibem a multiplicacdo de
microrganismos patogénicos, através da sintese de bacteriocinas e acidos organicos
(SCHUZ NETO, et al., 2013).

Conceitualmente, as bacteriocinas sdo peptideos antimicrobianos de baixo peso
molecular, sendo produzidas por bactérias gram-positivas e gram-negativas, que
apresentam espectro de acdo variado (RUSSEL & MANTOVANI, 2002). As

bacteriocinas atuam primariamente sobre a membrana plasmatica bacteriana, formando
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poros que possibilitam o efluxo de componentes citoplasmaticos e causam perda da
viabilidade celular (MOLL et al., 1999).
Na Figura 2, observam-se as medidas de altura (H), largura (A) e distancia (d)

das vilosidades de bezerros aos 45 dias de idade.

Figura 2 Corte histologico da regido ileal de bezerro aos 45 dias de experimento
(PEREIRA, 2008).

O espectro de acdo da Subtilina bacteriocina produzida pelo Bacillus subtilis,
ndo esta totalmente elucidada (MONTIVILLE et. al., 2001). Além dessas propriedades,
o0 B. subtilis possui atividade secretora de enzimas proteoliticas, aminoliticas, lipoliticas
e fibroliticas, auxiliando na digestdo de certos tipos de substratos (JENSEN & JENSEN,
1992).

CROSS (2002) relata que um dos principais efeitos dos probiéticos no intestino
seria a exclusdo competitiva dos microrganismos patogénicos, uma vez que 0S mesmos
ocupariam os mesmos sitios de ativacdo de tais microrganismos. KREHBIEL et al.
(2003) relatam ainda que outra forma de competicdo seria por alimentos, uma vez que
microrganismos benéficos colonizam a mucosa intestinal, reduzindo a disponibilidade

de nutrientes para 0s microrganismos patogénicos.
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SAXELIN et al. (2005) relataram que os probioticos podem atuar no intestino
ativando o sistema imune, reforgando a barreira da mucosa e suprimindo as inflamacoes
intestinais. De modo que esses efeitos podem estar relacionados & capacidade dos
microrganismos do probi6tico interagirem com as células epiteliais intestinais,
estimulando as células B produtoras de IgA e a migracdo de células T para a mucosa
intestinal.

O acumulo de informacgdes sobre a composi¢do da microbiota intestinal dos
animais, o efeito dos antibioticos sobre esta funcéo e as funcdes que 0s microrganismos
probidticos podem exercer, mantendo o equilibrio deste ecossistema, exigem uma

conceituagdo mais precisa para este termo (FERNANDES et al., 2000).

2.2.2.3 Beneficios da utilizagdo de probidtico em dietas para ruminantes

MCGILIARD & STALLINGS (1997) relataram que utilizando suplemento
contendo Bacillus subtilis e cultura de fungos (Sacharomyces cerevisiae), na quantidade
de 21,2 g/vaca/dia, em 45 rebanhos (3.417 vacas) do Estado da Virginia — Estados
Unidos foram observados aumentos nas producg6es de leite em 31 rebanhos, sendo em
07 de forma significativa.

Os animais em confinamento que receberam probidtico apresentaram maiores
ganhos médios diarios (GMD) (P< 0,10) no primeiro periodo (1,246 vs 1,150 kg/dia).
Onde proporcionalmente houve aumento de 8,34% em relacdo ao GMD dos animais do
grupo controle. Uma possivel explicacdo para tal fato é segundo WEINBERG et al.
(2007), que a utilizacdo de bactérias acido latico podem elevar a digestibilidade da
matéria seca e da FDN de volumosos e que esse efeito persiste na racdo total, ja que
desta maneira pode-se inferir que a presenca do probiotico proporcionou aumento da
digestibilidade na fase inicial do confinamento.

Em alguns experimentos, o uso de probidticos a base de Bacillus subtilis
(BUDINO, 2004) melhorou o ganho diario de peso de leitdes recém-desmamados.

A adicdo de probidticos (Bacillus subtilis) na dieta de bezerros recém-nascidos
até 56 dias de idade aumentou o consumo de matéria seca do feno (GARCIA, 2008).

OPALINSK et al. (2007), em pesquisa com probidtico (Bacillus subtilis) em
dietas para frangos de corte, verificaram que o uso melhorou apenas a conversao

alimentar das aves, no periodo de 1 a 21 dias de idade, em relacédo a dieta sem promotor.
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ARENAS et al. (2007) trabalharam com 108 bezerros da raca Nelore em regime
de pastagens e detectaram que a adi¢do de probiotico, composto por amilase, celulase,
protease, lipase, pectinase, Lactobacillus acidophilus, Estreptococus faecium,
Bifidobacterium thermophilum e Bifidobaterium longum, promoveram 33,28% a mais
de ganho de peso quando comparado com o grupo controle, comprovando a eficiéncia
do probidtico em promover ganho de peso.

Reforcando os efeitos benéficos que os probidticos tém sobre os animais, alguns
autores relataram aumento do ganho de peso diario ou melhora da ingestdo de matéria
seca (KREHBIEL et al., 2003). Outros pesquisadores relataram melhoras na saude
animal e/ou da qualidade do produto final pela reducdo de microrganismos indesejaveis,
como Escherichia coli, quando probioticos foram oferecidos (BRASHEARS et al., 2003
e ELAM etal., 2003).

Diante dos potenciais efeitos benéficos dos probiodticos sobre a saude e a
produtividade animal, outros estudos devem ser realizados visando isolar culturas
potencialmente probidticas, adaptadas ao trato gastrintestinal do animal ruminante e de
forma a elucidar os reais efeitos dessas culturas sobre o animal hospedeiro
(MANTOVANI, 2006).

2.3 Meétodo “in vitro” de avaliagdo dos alimentos

Sistemas de alimentacdo modernos e eficientes precisam ser fundamentados em
mecanismos que determinam a resposta dos animais aos nutrientes, lidando com
aspectos quantitativos da digestdo e do metabolismo do ruminante (MERTENS, 2005).

Existem varios metodos para determinacdo do valor de digestibilidade de
alimentos utilizados na formulacdo de dietas para gado de leite (BERCHIELLI et al.,
2006).

A estimativa dos parametros de digestibilidade de um alimento constitui fator
determinante para a disponibilidade de seus nutrientes aos animais, permitindo o
balanceamento adequado de dietas para suprir as demandas de mantenca e producdo dos
mesmos (DETMANN et al., 2006).

Estudos da concentracdo e digestibilidade dos componentes dos alimentos séo
essenciais para adotar praticas de alimentacdo eficazes, mas estes estudos exigem

recursos consideraveis em termos de trabalho, alimentagio, animais e tempo. E
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consenso que, para a descricdo quantitativa apropriada dos processos digestivos e
metabolicos, sdo necessarios dados biologicos que podem ser obtidos usando técnicas
“in vitro” (MOULD et al., 2005).

A digestibilidade do alimento se refere a propor¢cdo de um componente
nutricional que foi absorvido pelo organismo animal, podendo fornecer a estimativa
aparente e verdadeira. A digestibilidade aparente € baseada na diferenca entre a
quantidade de matéria seca ou nutriente ingerido e respectiva quantidade nas fezes,
enquanto a digestibilidade verdadeira considera no céalculo a matéria metabdlica fecal
como perdas enddgenas, descamagdes do epitélio e contaminagdo por microrganismos
(SILVA & QUEIROZ, 2002).

2.3.1 Vantagens da utilizacdo desse método

Dentre as principais vantagens dos métodos de digestiblidade “in vitro”, citam-
se 0 custo reduzido, a rapidez na obtengdo de resultados, o satisfatorio controle
ambiental, além da possibilidade de trabalhar com nimero elevado de tratamentos e
baixas quantidades de amostra (ARAUJO, 2010). Alguns autores os consideram como
procedimentos mais praticos e precisos, visto que quase todo o processo é desenvolvido
em laboratorio simulando as condic¢des naturais da digestdo (ALCALDE, 2001).

Equipamentos automatizados de determinagdo de digestibilidade “in vitro “sdo
comercializados com a promessa de reducao dos custos e dos trabalhos de manipulacéo
de amostras, ja que sdo coletivamente fermentadas em jarros de digestdo, ao invés de
individualmente incubadas em tubos, como no procedimento tradicional de TILLEY &
TERRY (1963). Além do mais, permitem economia de espaco no laboratorio e
aumentam a seguranca dos laboratoristas pela redugdo na manipulacdo de reagentes
(VOGEL et al., 1999).

A digestibilidade ¢ medida por gravimetria de desaparecimento do substrato
quando o alimento € incubado na presenca de conteldo ruminal diluido em solucdo
tampdo, sendo que um periodo de incubacdo de 48 horas tem sido sugerido para as
técnicas gravimétricas como o tempo total ideal para melhor precisdo das estimativas de
digestibilidade (LOPEZ, 2005).

A dieta em si, por sua qualidade e pela quantidade ingerida de nutrientes, pode
afetar o consumo e as digestibilidades dos nutrientes e, como consequéncia imediata, 0
desempenho dos animais (PYATT et al., 2005).
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Em funcédo da utilizacdo de modelos ou sistemas que venham predizer e explicar
satisfatoriamente os eventos digestivos, a producdo de alimentos e a utilizacdo dos
nutrientes resultaram em minimizagdo dos recursos financeiros e viabilizacdo de
recursos naturais (FOX & BARRY, 1995).

2.4 Confinamento

O confinamento é uma tecnologia potencial para elevar o desempenho dos
animais, elevando a eficiéncia dos sistemas de producdo de proteina de origem animal,
principalmente em épocas desfavoraveis ao crescimento da forragem (MACITELLI et
al., 2007).

A terminacdo de bovinos com peso elevado influencia o desempenho, uma vez
que, a medida que aumenta o tempo de alimentacdo em confinamento, ocorre reducao
na eficiéncia de transformacéo de alimentos em ganho de peso, em funcdo da demanda
de energia para mantenca e alteragdes na composi¢cdo do ganho de peso, pela maior
intensidade de deposicao de gordura (COSTA et al., 2002a,b).

Apenas um aporte proteico ndo oferece condicBes necessarias para atingir
elevado desempenho produtivo, para animais nesse estado fisioldgico. Dessa forma,
destaca-se a necessidade de inclusdo de fontes energéticas na dieta de animais em
terminacdo. Tais fontes suplementares se baseiam principalmente em grdos de cereais e
oleaginosas, as quais apresentam elevada quantidade de carboidratos ndo estruturais e
triglicerideos, respectivamente (EL-MEMARI NETO et al., 2003).

O peso de abate é determinante no confinamento, afetando a propor¢do de
musculo, gordura e 0ssos na carcaca, ja que estes tecidos, geralmente, apresentam taxas
de crescimento diferentes, que se alteram durante a vida do animal (LEME et al., 2000).
Portanto, para determinacdo do peso de abate, além do desempenho no confinamento,

devem-se considerar também as caracteristicas da carcaca e da carne.

2.4.1 Desempenho e consumo voluntario

O desempenho animal tem relacdo direta com o consumo de matéria seca
digestivel (MERTENS, 1994).
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O consumo voluntario do animal é regulado por mecanismos fisiologicos, em
que a regulacdo é fornecida pelo balango nutricional; psicogénico, que envolve a
resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento ou ao
ambiente; e o fisico, relacionado a capacidade de distensdo do rumen (MERTENS,
1992).

Parte da varia¢éo na capacidade dos ruminantes de consumir alimentos tem base
geneética, no entanto, a magnitude de sua influéncia é dificil de estabelecer (WESTON,
1982).

Estudos realizados no Brasil, comparando o consumo alimentar de zebuinos
(Bos indicus), taurinos (Bos taurus) e seus cruzamentos, tém se mostrado contraditorios,
de modo que 0 menor ganho em peso de animais de racas zebuinas esta associado, em

varios estudos, a seu menor consumo e pior conversao alimentar (JORGE, 1993).

2.4.2 Indices zootécnicos

Alteragdes no ganho médio diario (GMD) em funcdo do peso de abate ou
namero de dias em confinamento sdo relatados na literatura. COSTA et al. (2002b)
utilizaram animais da raca precoce, Red Angus, para producdo de novilhos
superprecoce, alimentados com dieta contendo 50% de concentrado e 2,8 Mcal de
ED/kg de MS, abatidos com 340, 370, 400 e 430 kg, e verificaram que numericamente o
GMD decresceu com o aumento do peso de abate. Ganhos de estado corporal mais
acentuados, também foram verificados em animais Red Angus abatidos mais pesados,
tendo alta correlagdo com espessura de gordura e porcentagem de gordura na carcaga.

A conversdo alimentar expressa a quantidade de matéria seca necessaria para
cada quilograma de peso vivo depositado e a diminuicdo desta caracteristica € desejavel
na producdo animal, podendo representar menor custo por quilo de ganho e maior
lucratividade do sistema produtivo (MISSIO et al., 2009). Esse indice zootécnico é
influenciado pela velocidade e proporgdo com que os tecidos se acumulam no corpo do
animal (SHAHIN et al., 1993).

Essa caracteristica é a mais importante do ponto de vista pratico, por influenciar
diretamente a relacdo entre o que é gasto em forma de alimentos e o0 que €é retornado
como de ganho de peso. Aumentar a eficiéncia alimentar é imprescindivel no

confinamento, estando diretamente relacionado com o aspecto econdmico. RESTLE et



23

al., (2000) relatam que, durante o processo de terminacdo de bovinos, devem-se
considerar a eficiéncia bioldgica e a eficiéncia econdmica.

SILVA et al. (2001) constataram que o rendimento de carcaga foi influenciado
pela diminuicdo linear do peso do contetido do trato gastrintestinal com o aumento dos
niveis de concentrado na dieta, pois aquelas com maiores niveis de concentrado
apresentaram maior digestibilidade.

Trabalhando com novilhos jovens de diferentes grupos genéticos, BRONDANI
et al. (2006) verificaram melhoria na maciez da carne bem como menor perda durante o
descongelamento, quando os animais foram alimentados com dieta de maior proporcgao
de concentrado em relagdo aos alimentados com dieta com baixa densidade energética.

FEIJO et al. (1996) trabalhando com bovinos F1 Nelore x Pardo-Suico,
utilizando dietas com 0, 20, 40 e 60% de concentrado na MS, observaram menor
rendimento de carcaca (P<0,05) com 20% de concentrado e aumento no rendimento da
carcaca para niveis maiores de concentrado na dieta.

Para tanto, a biometria tem se mostrado como ferramenta importante na
avaliagdo do desempenho animal, e quando analisada juntamente com outros indices
zootecnicos constitui consistente base de dados para a avaliacdo individual dos animais

e para determinacdo da evolucdo do sistema produtivo.

2.5 Cenario nacional da carne

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, cerca de 199
milhdes de animais, e em 2009 foram abatidos 44 milhdes de cabecas que produziram
cerca de 9,2 milhdes de toneladas de equivalente carcaga (ABIEC, 2010).

No mercado internacional, o Brasil é considerado o maior exportador de carne
bovina, em razdo do tamanho do rebanho comercial, das grandes areas de pastagens, da
elevada producéo de gréos, de seus subprodutos e do aumento da produtividade de 2,5%
ao ano na Ultima década (MISSIO et al., 2009).

Algumas mudancgas advindas da estabilidade econémica, aumento do poder
aquisitivo, conscientizacdo de seus direitos, preocupacdo com salde e bem-estar, entre
outros fatores, contribuiram de forma marcante para que o consumidor moderno se
torne mais exigente na busca de produtos que atendam os seus anseios (LUCHIARI
FILHO, 1998).
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No entanto, apesar do expressivo incremento dos indices de produtividade e do
consideravel aumento das exportacbes observado no setor da pecuaria de corte nos
altimos anos, o volume das exportagdes destes produtos continua aquém do potencial
que pode ser atingido. As principais causas relacionadas a falta de competitividade da
carne bovina brasileira no mercado externo sdo basicamente: a baixa produtividade do
rebanho nacional, a falta de incentivo aos produtores na forma de remuneracédo
diferenciada, de acordo com a qualidade do produto comercializado, a ma qualidade
sanitaria da carne, em razdo da alta incidéncia de zoonoses, e as dificuldades
encontradas para implantacdo de programa de rastreabilidade, atualmente exigido por
muitos mercados importadores (CORREA, 2000).

O componente de maior importancia na carcaca € o masculo, uma vez que este
constitui a carne magra, comestivel e disponivel para venda. Busca-se atualmente,
carcacas com elevada proporcdo de musculos e com quantidade minima de gordura que
garanta a suculéncia e o sabor 6timo da carne, além de cobertura adiposa suficiente para
evitar a desidratagdo e o escurecimento da carne frigorificada (LUCHIARI FILHO,
2000).

2.5.1 Fatores que interferem na qualidade da carne

Os sistemas de alimentacdo e a composicdo da dieta podem influenciar as
caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos (VAZ et al., 2007).

A preocupacdo quanto ao uso de aditivos ion6foros e que pode acarretar o
aparecimento de resisténcia bacteriana levando a diminuicdo na eficiéncia dos
antibidticos. Assim 0s animais poderiam ser acometidos por infeccdo provocada por
microrganismos resistente ao antibiotico usado, bem como a possivel transmissdo destes
microrganismos resistentes ao homem por meio da ingestdo de carne e produtos
derivados ou contato com os animais (GHADBAN, 2002).

Em trabalhos com carcacas bovinas, o rendimento das mesmas &, geralmente, o
primeiro indice a ser considerado, expressando a relacdo percentual entre os pesos da
carcaca e 0 do animal (PERON et al.,1993).

Os frigorificos, em geral, pagam melhores precos por animais de maior peso,
pois obtém com isso maior rendimento por unidade de animal abatido, resultando em

musculos de maior tamanho, preferidos tanto pelo mercado interno como pelo externo.
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Contudo, alguns estudos mostram que, ao elevar o peso de abate dos animais, pode
ocorrer queda na maciez da carne, sendo a maciez correlacionada positivamente com a
palatabilidade e suculéncia da carne (ARBOITTE et al., 2004).

O grau de acabamento da carcaca € outro aspecto importante na
comercializacdo, pois frigorificos exigem grau de acabamento adequado para evitar
escurecimento dos musculos externos durante o resfriamento, além de influenciar as
caracteristicas sensoriais da carne (ARBOITTE et al., 2004).

A intensificacdo da atividade pecuéria, visando principalmente a reducdo da
idade de abate, sendo a pratica de confinamento, associada a altos teores de concentrado
na dieta, cada vez mais utilizado no Brasil. Nesse sentido, algumas pesquisas tém
sugerido que o aumento de concentrado na dieta melhora o rendimento de carcaga e o
acabamento (MISSIO et al., 2010).

BRONDANI et al. (2006), trabalhando com novilhos jovens de grupos geneticos
distintos, verificaram melhoria na maciez da carne bem como reducdo de perda durante
0 descongelamento, quando os animais foram alimentados com dieta de maior
proporcdo de concentrado em relacdo aos alimentados com dieta com baixa densidade
energética.

VAZ et al. (2005) verificaram melhora na maciez com 0 aumento de
concentrado na dieta em estudos para caracteristicas da carne.

RESTLE & VAZ (2002) ressaltam que, na busca da padronizacdo da qualidade
da carne, o abate dos animais deve ocorrer com até dois anos de idade. Reduzir a idade
de abate em bovinos representa melhor eficiéncia alimentar na terminacédo e qualidade
da carne, acerca da maciez (RESTLE & VAZ, 2003).

Apesar da reducdo da idade de abate resultar em melhor economia de energia,
giro mais rapido de capital na propriedade e liberacdo de areas pastoris para outras
categorias (RESTLE & VAZ, 2003), pesquisas tém comprovado que a carcaga
proveniente de animais jovens é melhor aceita pelo frigorifico por apresentar maior
participacdo do corte serrote, mais valorizado comercialmente (PACHECO et al.,
2005a). A carcacga do animal jovem é também mais desejada pelo consumidor final, que
prefere obter cortes carneos com maior relagdo muasculo:gordura, menor quantidade de
lipidios e excelente maciez, semelhante ao da carne de animais superjovens (PACHECO
et al., 2005b).

A composi¢do do ganho de peso e a da carcaca também € influenciada pela
classe sexual (RESENDE et al., 2001).
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A ndo castracdo para animais em terminagdo ao abate nas regides Centro-Oeste e
Norte do Brasil é uma pratica comum entre produtores, por melhorar a conformacéo
(expressdao muscular) da carcaca, principalmente em rebanhos com genes Bos indicus.
Existem na literatura cientifica informac6es sobre a vantagem de animais ndo castrados,
em comparagdo aos castrados, quanto a eficiéncia bioldgica de transformar alimento em
ganho de peso (KUSS et al., 2009).

ARBOITTE et al. (2004) constataram que aumentando o periodo de
confinamento e do peso de abate, a espessura de gordura subcutdnea aumentou
linearmente. A deposicdo da gordura subcutanea na carcaca bovina tem sido enfatizada
como importante indicador da qualidade do produto final, uma vez que afeta a qualidade
da carne (IGARASI et al., 2008).

A perda de peso das carcacas (desidratacdo), cor da carne e suculéncia da
mesma, também é influenciada pelo grau de acabamento das carcagas (PRADO et al.,
2008).

SILVA, (2000) relatou que a pratica da castracdo de animais para abate é
tradicionalmente realizada no Brasil por motivos econdémicos e de aceitacdo do
consumidor. Muitos frigorificos exigem a castracdo dos animais alegando que esse
procedimento favorece a uniformidade e a qualidade da carcaca, além da conservacéo e
do aspecto da carne.

E esperado que os animais ndo castrados sejam mais eficientes frente aos
castrados, 0s quais sdo mais precoces em deposi¢do de gordura, por ndo apresentarem o
efeito da testosterona (DI MARCO, 2007).

No entanto, quanto ao grau de acabamento, os frigorificos exigem carcacas com
espessura de gordura subcutanea minima de 3 mm e maxima de 6 mm. Abaixo de 3
mm, ocorre escurecimento da parte externa dos musculos expostos ao resfriamento,
conferindo aspecto visual indesejavel prejudicando a comercializacdo, e aumento da
quebra ao resfriamento, decorrente da maior perda de liquidos, entre outros fatores
(COSTA etal., 2002).

Uma carcacga bovina de boa qualidade e de bom rendimento, deve apresentar
relacdo adequada entre as partes que a compdem (maximo de musculo, minimo de 0ssos
e quantidade adequada de gordura) assegurando ao produto condigdes minimas de
manuseio e palatabilidade (LUCHIARI FILHO, 2000).

De modo geral, para desempenho, os resultados indicam que animais néo

castrados crescem mais rapidamente, utilizam alimentos mais eficientemente e
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produzem carcagas com maior porcentagem de carne comercializdvel e com menos
gordura, enquanto os castrados apresentam carcaga com carne mais macia (PADUA et
al., 2004).

A utilizacdo de animais inteiros que produzem hormdnios naturais, como a
testosterona, para producdo de carne €, conforme RESTLE et al. (2000a), uma
alternativa viavel para tornar o sistema de produgdo mais competitivo.

Algumas das principais caracteristicas relacionadas a carne e de interesse do
consumidor, como a cor, maciez, palatabilidade e suculéncia sdo relevantes para
fidelizar o consumidor e adquirir espago no mercado nacional e internacional
(IGARASI et al., 2008, JELENIKOVA et al., 2008).

Para COSTA et al. (2002) a avaliacdo inicial da cor tem efeito sobre a escolha
do consumidor que adquire a carne.

Entretanto, apenas as mudancas estruturais na pecuaria de corte, baseadas na
concepgdo de producdo que comecga a se estabelecer no setor agroindustrial brasileiro,
em que a qualidade, o rendimento e a composicdo da carcaca sdo indispensaveis, seriam
capazes de fornecer condicOes para que a carne bovina brasileira se tornasse competitiva

em um mercado internacional crescente e cada vez mais exigente (CORREA, 2000).

2.6 Parametros sanguineos

Através do estudo do sangue em seus aspectos bioquimicos, pode-se obter
informacGes sobre o estado geral do animal (RANZANI-PAIVA & SILVA-SOUZA,
2004).

CALIXTO JUNIOR, et al.,, (2010) relataram que os constituintes do plasma
sanguineo tém relacdo direta com a composicdo quimica e a digestibilidade dos
componentes da dieta. Desta forma, as diferentes fontes de volumosos para vacas em
lactacdo apresentam efeitos sobre a composicéo do plasma e, consequentemente, sobre a
composicédo do leite, determinando, em parte, a qualidade desse produto.

A avaliagdo do status proteico no gado de corte pode ser abordada mediante a
concentragdo plasmatica de proteina total, relacdo de aminoacidos essenciais/ndo
essenciais e ureia (PAYNE & PAYNE, 1987). No sangue, as concentragdes de proteinas
totais, ureia e glicose podem ser utilizadas para se avaliar o metabolismo proteico e
energético (GONZALEZ, 1997).
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2.6.1 Perfil metabolico e sua importancia na nutricdo animal

Auxiliando a pesquisa da condigdo metabdlica nutricional, foram desenhados por
PAYNE et al. (1970), em Compton na Inglaterra, os perfis metaboélicos, visando estudar
0s componentes bioquimicos especificos do sangue, em vacas de leite. Posteriormente,
foi adaptado com éxito em rebanhos de bovinos de corte (BIDE, 1988). E um exame
auxiliar no diagnostico de doencas da producdo, que permite a avaliacdo de individuos
ou de rebanhos. Podendo indicar desequilibrios metabdlicos e nutricionais, alteracfes
clinicas ou subclinicas, bem como, situagdes de risco para o animal (GONZALEZ,
2000).

Uma das maiores dificuldades da utilizagao desta ferramenta é a sua interpretagao,
pela falta de valores de referéncia adequados. Ha uma variagdo de resultados obtidos,
dependendo da idade do animal, raca, estado fisioldgico, clima, época do ano, entre
outros, que torna dificil a obtencdo de um padrdo de comparacdo que possa garantir a
melhor interpretacdo dos resultados (BEZERRA, 2006).

A avaliacdo da composicdo sanguinea relacionada a lipideos, carboidratos e
proteinas, pode ser usada como indicador da saude da vaca leiteira, para aprimoramento
do padrdo nutricional de rebanho, corrigindo desequilibrios nutricionais, melhorando a
salde e, consequentemente, a produtividade (CALIXTO JUNIOR, etal., 2010).

Dessa forma, nos dltimos anos, o perfil metabdlico tem sido empregado na
avaliacdo do balanco nutricional dos rebanhos, uma vez que em algumas situacoes as
dietas mal balanceadas podem influenciar nas concentracfes sanguineas de alguns
metabolitos, tanto no sangue como em outros fluidos bioldgicos, tais como leite, urina e
saliva (GONZALEZ, 2000).

Visando a adequada interpretacdo dos valores encontrados no perfil metabdlico
sanguineo, deve-se ter bom conhecimento da fisiologia e bioquimica animal, alem de
conhecer a fonte e a funcdo de cada um dos metabdlitos avaliados. Os métodos
utilizados na sua determinacdo também sdo de grande importancia na determinacdo do
perfil metabdlico (WITTWER, 1995).
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2.6.1.1 Determinacdo de ureia plasmatica

O nivel sanguineo médio de ureia tido como normal é de 5 a 20 mg/dL. A
degradacdo ruminal de proteina libera amdnia que pode ser utilizada pelos
microrganismos do rdmen ou pode ser absorvida na corrente sanguinea. A amonia
absorvida do rumen deve ser convertida em ureia para desintoxicacdo (ANDREOTI,
1998).

Para vacas em lactacdo, a ureia € um componente comum no sangue e nos outros
fluidos do corpo onde sua formacdo tem origem no figado pela conversdo da aménia. A
amoOnia é toxica e se ndo existisse essa conversdao da amoénia para ureia, no figado, o
organismo se tornaria doente a cada ingestdo de alimento proteico. A ureia é entdo
excretada do corpo pela urina e pelo leite, no caso de vacas em lactagdo (MORRISON
& MACKIE, 1996).

A quantidade de ureia que é sintetizada no figado é proporcional a concentracao
de aménia produzida no ramen e sua concentracdo sanguinea esta diretamente
relacionada ao aporte proteico e a relagdo energia:proteina dietética (HARMEYER &
MARTENS, 1980).

A ureia se difunde no tecido do corpo em meio fluido como o sangue,
constituindo num componente normal do leite e inclui parte do nitrogénio ndo proteico.
As concentracdes de ureia no sangue variam e sdo influenciadas pelo aporte de proteina
e de energia e pela excre¢do urinaria. Animais utilizando dietas ricas em proteina, com
alto consumo, e ndo sincronismo entre a degradacdo da proteina e de carboidratos no
ramen, normalmente levam a maior concentracdo de ureia no sangue em razao do ndo
aproveitamento adequado da proteina (OLTNER; WIKTORSSON, 1983).

VALADARES et al., (1997) relataram que a concentragdo elevada de ureia
plasmatica esta relacionada a utilizagdo ineficiente da proteina bruta da dieta.

A ureia € o composto nitrogenado ndo proteico mais amplamente utilizado na
dieta de bovinos, em virtude de seu baixo custo por unidade de nitrogénio, da
disponibilidade no mercado, da facilidade de utilizacdo e por ndo provocar decréscimo
na produtividade ou aparecimento de problemas de satde nos animais. Verificou-se que
as recomendacgdes acerca da utilizacdo de ureia para bovinos, principalmente aqueles

com maior grau de sangue Holandés, ndo se tém mostrado adequadas, uma vez que
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niveis acima dos recomendados tém propiciado desempenho satisfatorio dos animais
(MAGALHAES, 2003).

2.6.1.2 Determinacdo de glicose plasmatica

O monitoramento de alguns pardmetros sanguineos favorece a investigacdo de
ingredientes ainda pouco conhecidos. No ruminante, o amido que ndo sofre fermentacao
ruminal, posteriormente, é digerido no intestino delgado liberando glicose (WALDO,
1973).

Para ruminantes, tém-se basicamente a mesma exigéncia de glicose para o seu
metabolismo que outras espécies, embora o nivel de glicose encontrado no sangue seja
de 40 a 60 mg/dL (FRASER, 1991), correspondendo praticamente a metade do nivel
encontrado nos outros animais. Ha no minimo cinco tecidos que exigem glicose: o
tecido nervoso, o tecido muscular, o tecido adiposo, as glandulas mamarias e o feto. O
sistema nervoso central do ruminante tolera, sem efeitos deletérios, periodos longos de
hipoglicemia (18 mg de glicose/dL no sangue/6 h).

A importancia do metabolismo da glicose para ruminantes é reconhecida ha
alguns anos e, mais recentemente, alguns trabalhos tém enfocado uma descricdo
quantitativa do metabolismo da glicose em ruminantes e o controle do metabolismo por
meio das condi¢Bes hormonais (WEEKS, 1991). No tocante as proteinas, PAYNE &
PAYNE (1987) citaram ureia e albumina como os principais indicadores do estado

proteico animal, sendo a dieta responsavel pelo nivel sérico.

2.6.1.3 Determinacdo de proteinas totais plasmatica

Ja para as proteinas sanguineas, sdo sintetizadas principalmente pelo figado, sendo
que sua taxa de sintese esta diretamente relacionada com o estado nutricional do animal,
especialmente com 0s niveis de proteina e de vitamina A e com a funcionalidade
hepatica. De modo geral, o indice de proteinas totais € de pouco valor para avaliar o
status nutricional proteico (PAYNE & PAYNE, 1987).

Entretanto, concentracfes abaixo de 8 mg/dL representam déficit proteico no
ramen, seja por baixa ingestdo ou alto escape, geralmente resultando em reducdo no
desempenho (HAMMOND, 1992).
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A diminuicdo das proteinas totais no plasma estd relacionada com falhas
hepéticas, transtornos renais e intestinais, hemorragias ou por deficiéncia na
alimentacdo. Calcula-se que dietas com menos de 10% de proteinas causam diminuicéo

dos niveis proteicos no sangue (KANEKO et al., 1997).

2.6.1.4 Determinacéo de calcio plasmatico

O célcio (Ca) é essencial na formacdo do esqueleto, coagulacdo do sangue,
regulacdo do ritmo cardiaco, excitabilidade neuromuscular, ativacdo de enzimas e
permeabilidade de membranas (MCDOWELL, 1999).

Além disso, é o mais abundante mineral do organismo bovino, sendo que 98% do
calcio corporal se encontram nos 0ssos e dente, e o restante distribuido nos fluidos
extracelulares e tecidos moles, excecdo a gordura (NRC, 1996).

De acordo com LOPEZ et al., (2004) obtiveram valores para o célcio sérico em
média de 9.37 mg/dL se situam dentro da variacdo da concentracdo do calcio, segundo
MANUAL MERCK DE VETERINARIA (1997).

KANEKO (1980) relatou que os valores séricos de calcio podem permanecer
normais por meio da reabsorc¢do 6ssea, quando a dieta for deficiente em célcio.

O célcio possui um severo controle endocrino que permite homeostase orgénica
frente aos desafios através do horménio da paratireoide (PTH) que promove o aumento
sanguineo do calcio através da diminuicdo da excrecdo renal, aumento da absorcdo
intestinal e da mobilizacdo dssea. Desta maneira, 0s niveis séricos do calcio se mantém
constantes, independentes da quantidade consumida na dieta (GONZALEZ & SILVA,
2003).

A deficiéncia de célcio em bovinos de corte causa fragilidade dssea e crescimento
lento. Queda na producdo de leite e tetanias sdo observadas em deficiéncias severas,
geralmente associadas a vacas leiteiras que liberam altas quantidades de mineral pelo
leite (MCDOWELL, 1999).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do uso de aditivos Butirato de célcio e Probidtico (Bacillus
subtilis) sobre o desempenho produtivo, sobre a carcaca, sobre o perfil metabdlico
animal através dos parametros sanguineos, sobre a digestibilidade “in vitro ” das dietas e

sobre altura e largura de vilosidade intestinal (duodeno), de bovinos confinados.

3.2 Objetivos especificos

Quantificar ingestdo de matéria seca e calcular o ganho de peso e rendimento de
carcaca em bovinos confinados.

Mensurar tamanho (altura e largura) das vilosidades no duodeno.

Analisar a digestibilidade “in vitro” da matéria seca.

Mensurar variaveis sanguineas como proteinas totais, glicose, ureia e calcio.



