
 

 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E  

TECNOLOGIA GOIANO - CAMPUS RIO VERDE 
DIRETORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 
 

 

 

 

 

 

 

DESEMPENHO, HISTOLOGIA DUODENAL, 

DIGESTIBILIDADE E METABOLISMO DE BOVINOS 

CONFINADOS SUPLEMENTADOS COM BUTIRATO DE 

CÁLCIO E BACILLUS SUBTILIS 
 

 

 

 

 

Autor: Thiago Simas de Oliveira Moreira 

Orientadora: Kátia Cylene Guimarães 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIO VERDE - GO  

julho - 2013

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

DESEMPENHO, HISTOLOGIA DUODENAL, 

DIGESTIBILIDADE E METABOLISMO DE BOVINOS 

CONFINADOS SUPLEMENTADOS COM BUTIRATO DE 

CÁLCIO E BACILLUS SUBTILIS 
 

 

 

 

 

Autor: Thiago Simas de Oliveira Moreira 

Orientadora: Kátia Cylene Guimarães 
 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada, como parte 

das exigências para obtenção do 

título de MESTRE EM 

ZOOTECNIA, no Programa de Pós-

Graduação em Zootecnia do 

Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia Goiano – 

Campus Rio Verde – Área de 

concentração Zootecnia 

 

 

 

 

 

 

RIO VERDE - GO  

julho - 2013 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação na (CIP) 

Elaborada por Igor Yure Ramos Matos CRB1-2819 

 

 

 

M836d 

 

Moreira, Thiago Simas de Oliveira. 

 

Desempenho, histologia duodenal, digestibilidade e metabolismo de 

bovinos confinados suplementados com butirato de cálcio de bacillus 

subtilis [manuscrito] / Thiago Simas de Oliveira Moreira. - 2013. 

70 f.: il., figs, tabs. 

 

Orientadora: Profª. Drª. Kátia Cyleme Guimarães. 

 
Dissertação (Mestrado em Zootecnia) - Instituto federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia Goiano, 2013. 

        

Inclui índice de tabelas e figuras e lista de símbolos, siglas, figuras, 

abreviaturas e unidades. 

 

1. Alimentação. 2. Bovinos. 3. Butirato de Cálcio. I. Autor. II. 

Titulo. 

 

CDU: 636.2:636.084 

 

 

 



ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 

A Deus, por me conceder saúde, guiar meus passos e auxiliar nas difíceis 

decisões que deparamos em nossas vidas. 

Ao Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano campus Rio 

Verde e ao Programa de Pós-Graduação em Zootecnia pela oportunidade de realização 

do curso. 

À Dra. Kátia Cylene Guimarães pela orientação, paciência, oportunidades de 

aprendizagem e principalmente pela amizade. 

Aos demais professores do IFGoiano envolvidos diretamente em minha 

formação e pelos ensinamentos. 

Ao companheiro de trabalho e amigo Dr. Wilson Aparecido Marchesin por toda 

contribuição na realização das atividades do projeto e esclarecimentos de indagações 

relacionadas ao experimento. 

À Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano 

(COMIGO) e ao Zootecnista Sr. Luiz Antonio C.Nunes pelo espaço concedido para 

realização desse sonho e pela nutrição concedida aos animais. 

Ao Centro Tecnológico Comigo (CTC) e ao MSc. Ubiraja Oliveira Bilego, 

Jurandir, Lucas, bem como a toda sua equipe de campo que são pessoas responsáveis e 

comprometidas com as pesquisas realizadas no setor. 



iii 

 

À Kemin do Brasil, mais precisamente ao Renato, Davi e Alessandro, pela  

parceria quanto aos aditivos (Butirato de cálcio e Probiótico) utilizados nas dietas dos 

animais e pelo auxílio de custo com materiais e equipamentos necessários para 

realização das análises. 

Aos amigos de curso Nayara Fernandes, Alexsandra Paludo, Nulciene Freitas, 

Paula, Nadiessa, Ingrid, Júlia, Thaísa Campos e Washington Lacerda. 

Aos amigos Welton Altero, Paulo Sérgio, Alessandro Pereira, Maciel Miranda, 

Wellington Manoel, João Vilela, Rodrigo Ribeiro e Lúcio Flávio. 

Aos estagiários e todos colaboradores da fábrica de rações da COMIGO, pela 

convivência. 

Aos meus ídolos Aderson Moreira e Ana Maria Simas, ao meu irmão Lucas 

Simas. 

À minha esposa Roberta, meu filho Pedro Miguel e a Rafaela Moreira. 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIOGRAFIA DO AUTOR 
 

Thiago Simas de Oliveira Moreira, filho de Aderson Moreira e Ana Maria Simas de 

Oliveira Moreira, nasceu aos 02 de junho de 1983, na cidade de São Paulo. Concluiu o 

curso de Zootecnia pela Universidade Estadual de Maringá no ano de 2006.  Trabalhou 

na empresa Frigorífico Margen Ltda., em Coxim no Mato Grosso do Sul entre 2007 e 

2008. Em outubro de 2008, passou a fazer parte do quadro de colaboradores da 

Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (COMIGO), na 

fábrica de rações. Em agosto de 2011, ingressou no curso de Pós-Graduação em 

Zootecnia, em nível de Mestrado, na Área de Concentração em Produção Animal, no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia – IFGoiano, campus Rio 

Verde/GO, desenvolvendo estudos na área de Nutrição de Ruminantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE GERAL 
 

 

 

 

Página 
ÍNDICE DE TABELAS .........................................................................................  

ÍNDICE DE FIGURAS...........................................................................................  

LISTA DE SÍMBOLOS, SIGLAS, ABREVIAÇÕES E UNIDADES ..................  

RESUMO................................................................................................................ 

ABSTRACT............................................................................................................  

1. INTRODUÇÃO GERAL....................................................................................  

2. Revisão de literatura...........................................................................................  

2.1. Locais de digestão e absorção de nutrientes em ruminantes............................  

2.1.1. Digestão ruminal .......................................................................................... 

2.1.2. Intestino delgado .........................................................................................  

2.1.3. Intestino grosso ............................................................................................ 

2.2. Aditivos melhoradores de desempenho...........................................................  

2.2.1 Ácidos orgânicos ...........................................................................................  

2.2.1.1 Butirato de cálcio .......................................................................................  

2.2.1.2. Modo de ação do butirato de cálcio...........................................................  

2.2.1.3. Benéfícios da utilização em dietas na nutrição animal.............................. 

2.2.2. Probióticos....................................................................................................  

2.2.2.1. Bacillus subtilis.......................................................................................... 

2.2.2.2. Modo de ação dos probióticos na nutrição animal.....................................  

2.2.2.3. Benefícios da utilização de probióticos em dietas para ruminantes..........  

2.3. Método “in vitro” de avaliação dos alimentos................................................. 

2.3.1. Vantagens da utilização desse método..........................................................  

2.4. Confinamento.................................................................................................. 

vii 

viii 

ix 

xi 

xii 

1 

3 

3 

3 

5 

7 

8 

9 

9 

10 

11 

11 

13 

14 

18 

19 

20 

21 



vi 

 

2.4.1 Desempenho e consumo voluntário..............................................................  

2.4.2. Índices zootécnicos.......................................................................................  

2.5. Cenário nacional da carne................................................................................  

2.5.1. Fatores que interferem na qualidade da carne...............................................  

2.6. Parâmetros sanguíneos..................................................................................... 

2.6.1. Perfil metabólico e sua importância na nutrição animal...............................  

2.6.1.1. Determinação de ureia plasmática.............................................................  

2.6.1.2. Determinação de glicose plasmática..........................................................  

2.6.1.3. Determinação de proteínas totais plasmáticas...........................................  

2.6.1.4. Determinação de cálcio plasmático........................................................... 

2.7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS............................................................  

3. OBJETIVOS.......................................................................................................  

3.1. Objetivos gerais...............................................................................................  

3.2. Objetivos específicos.......................................................................................  

 

21 

22 

23 

24 

27 

28 

29 

30 

30 

31 

31 

57 

57 

57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



vii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE DE TABELAS 
 

 

 

 

  Página 

Tabela 1. Efeito da dieta sobre a produção de substratos para bezerros em 

fase de aleitamento.......................................................................... 

 

04 

Tabela 2. Microrganismos com propriedades probióticas.............................. 12 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

 

 

 

  Página 

Figura 1. Eletronmicrografias de varredura das vilosidades intestinais do 

duodeno (D), jejuno (J) e íleo (I), de frangos de corte, aos 42 dias 

de idade alimentados com probiótico durante a fase experimental, 

à base de Bacillus subtilis................................................................ 

 

 

 

14 

Figura 2. Corte histológico da região ileal de bezerro aos 45 dias de 

experimento......................................................................................  

 

17 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LISTA DE SÍMBOLOS, SIGLAS, ABREVIAÇÕES E UNIDADES 
 

 

 

 

AGCC – Ácido graxo de cadeia curta 

AGV – Ácido graxo volátil 

Ca - Cálcio 

CH4 – Metano 

cm - Centímetro 

CNA – Confederação Nacional da Agricultura 

DIVMS – Digestibilidade in vitro da matéria seca 

dL - Decilitro 

ED – Energia digestível 

EE – Extrato etéreo 

FDA – Fibra solúvel em detergente ácido 

FDN – Fibra solúvel em detergente neutro 

g – Grama 

GMD – Ganho médio diário 

h - Hora 

kg - Quilograma 

L – Litro 

mg - Miligrama 

ml – Mililitro 

MM – Matéria mineral 

mm - Milímetro 

MO – Matéria orgânica 

MS – Matéria seca 

N – Nitrogênio 



x 

 

NH3 - Amônia  

PB – Proteína bruta 

pH – Potencial hidrogeniônico 

PTH - Paratormônio 

PV – Peso vivo 

rpm – Rotação por minuto 

UE – União Europeia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



i 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESUMO 
 

 

 

Realizou-se o experimento no Centro Tecnológico Comigo – CTC, localizado no 

município de Rio Verde – GO, objetivando avaliar os efeitos da suplementação com 

butirato de cálcio, como agente promotor de crescimento na histologia duodenal e com 

coccidiostático (Bacillus subtilis) como probiótico melhorador de desempenho em 

bovinos confinados, avaliando qualidade de carcaça, parâmetros sanguíneos, 

digestibilidade ”in vitro” da matéria seca (DIVMS), desempenho e histologia duodenal. 

Adicionou-se o butirato de cálcio (5 e 10 g/animal/dia) e coccidiostático (10 

g/animal/dia) em um produto comercial, fornecidos em uma dieta utilizando a relação 

volumoso:concentrado de 30:70, com silagem de milho como volumoso. Utilizou-se 85 

bovinos machos inteiros, da raça nelore, com peso vivo médio inicial de 315 kg. O 

experimento transcorreu num período de 118 dias, incluindo o período de adaptação, até 

o abate. Os animais foram distribuídos utilizando o delineamento inteiramente ao acaso, 

sendo as dietas distribuídas em quatro tratamentos, em que: CON = Controle (Ração 

Comercial); 5BUT = Ração Comercial + 5 g de Butirato de cálcio; 10BUT = Ração 

Comercial + 10 g de Butirato de cálcio e 10BUT + 10CLOST = Ração Comercial + 10 

g de Butirato de cálcio + 10 g de Probiótico (Bacillus subtilis), com quatro repetições e 

cinco a seis animais por repetição. A suplementação de Butirato de cálcio e Bacillus 

subtilis influenciaram alguns parâmetros avaliados. Houve efeito (p<0,05) dos aditivos 

na altura das vilosidades intestinais e grau de marmoreio. Para digestibilidade “in vitro” 

não houve diferença (p>0,05) entre os tratamentos para os períodos de incubação 24 e 

48 horas. Não houve efeito (p>0,05) de tratamentos para desempenho e parâmetros de 

carcaça.  

Palavras-chave: butirato de cálcio, Bacillus subtilis, probiótico, digestibilidade, 

duodenal.
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ABSTRACT 

 

 

 

The aim of this experiment, which was carried out at Centro Tecnológico  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.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

 
 

 
O Brasil atravessa a fase em que a globalização exige que o mercado 

consumidor de carne, tanto interno quanto externo, demande uma carne de qualidade, 

com exigências voltadas para a idade e acabamento dos animais terminados. 

A pecuária de corte é um dos setores mais importantes do agronegócio, e sua 

contribuição na economia nacional é realmente expressiva. Segundo dados estimados da 

(CNA, 2010), o rebanho bovino brasileiro em 2009 era de 193,1 milhões animais e a 

produção de carne teria alcançado patamares de 9,180 milhões toneladas de carne, 

sendo 2 milhões toneladas destinadas a exportação. 

A baixa produtividade de áreas de pastagens no Brasil é uma das principais 

causas da baixa rentabilidade e competitividade dos sistemas de produção animal em 

relação a outros sistemas agrícolas. 

Além disso, o cenário da pecuária nacional sofre cada vez mais com o avanço da 

agricultura em áreas antes destinadas à pecuária extensiva, fazendo com que haja 

encolhimento das áreas de pastagens destinadas ao rebanho bovino. Em contrapartida, 

uma saída encontrada pela pecuária nessas regiões vem sendo o uso de uma forma de 

exploração muito dinâmica, que são os confinamentos nos períodos de estiagem, em 

que a difusão de tecnologia se faz presente de maneira que torna tal atividade, um 

empreendimento rentável, mas que exige conhecimento técnico, mão de obra 

especializada e gestão dos custos. 

O aproveitamento dos alimentos pelos animais ruminantes envolve diversas e 

complexas interações de fenômenos físicos, químicos e biológicos, que deverão ser 

traduzidas em termos de resposta produtiva.
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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 digestão quanto por aumento na eficiência metabólica do hospedeiro e da 

microbiota ruminal. 

Para tanto, é de grande importância conhecer os alimentos e suas combinações, 

visando melhor aproveitamento por parte dos animais, não bastando apenas usar 

ingredientes de qualidade, devendo formar uma dieta que favoreça boa conversão e 

eficiência alimentar. 

O uso de aditivos capazes de controlar ou modificar o padrão de fermentação no 

rúmen visa obter aumento de produção e/ou manter a saúde animal, tem mostrado uma 

estratégia importante na alimentação animal.  

Os aditivos vêm demonstrando grande eficácia, principalmente, na adaptação 

dos animais às dietas com alta proporção de concentrado. Além de melhorar a saúde e 

favorecer o desenvolvimento dos animais, pode ainda trazer benefícios 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 proteínas, o 

conhecimento dos efeitos dos aditivos e seus locais de ação, também se fazem 

necessários para que o ruminante tenha um perfeito funcionamento do estômago e saúde 

do intestino delgado. Dessa forma, ocorre uma boa absorção dos nutrientes presentes na 

dieta. 

As pesquisas na área de nutrição de ruminantes vêm, há muitos anos, buscando 

alternativas para melhorar a qualidade da carne e o valor nutricional dos alimentos 

através de biotecnologias avançadas que protegem os nutrientes contra ação das 

bactérias presentes no rúmen, ou seja, chamadas de by-pass (sobre passante no rúmen).  

Dentre as várias tecnologias disponíveis no mercado, uma que vem ganhando 

destaque é o encapsulamento de aditivos nutricionais oferecendo a proteção necessária 

para que cada nutriente ofertado ao animal atravesse efetivamente o rúmen e atinja o 

intestino delgado de forma íntegra, pronto para ser absorvido.  

Esse tipo de proteção não oferece risco de danos físicos ao aditivo durante a 

fabricação de rações, nem do trato digestivo do animal (atrito, mastigação, ruminação), 

garantindo a qualidade e integridade do produto, sem o expor à ação e degradação 

microbiana, que causaria perda no valor do nutriente e do produto final. 
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Nesse sentido, o presente trabalho irá estudar a utilização desses aditivos 

encapsulados (protegidos) para verificar o desempenho e parâmetros diretamente 

envolvidos na produção de bovinos de corte. 

 

2. Revisão de literatura 

 

2.1 Locais de digestão e absorção de nutrientes em ruminantes 

 

Como componente primário da conversão alimentar, o consumo de matéria seca 

assume importante papel nos estudos de nutrição, estabelecendo a quantidade de 

nutrientes disponíveis para a produção e manutenção do bem-estar animal (NRC, 2001). 

Sendo este, em essência, reflexo direto do potencial genético do animal (ALLEN, 2000). 

Estudos da digestão dos nutrientes são importantes para quantificar a absorção 

destes nos diferentes compartimentos do trato gastrintestinal, proporcionando condições 

mais adequadas de avaliação de dietas, bem como, maior eficiência de uso da dieta 

animal (VAN SOEST, 1994). 

A digestão em ruminantes é o resultado de uma sequência de processos que 

ocorrem em diferentes segmentos do trato digestivo e incluem a fermentação dos 

componentes dietéticos pelos microrganismos do rúmen-retículo, a hidrólise ácida e a 

degradação enzimática no abomaso e intestino delgado do animal hospedeiro e a 

fermentação secundária no intestino grosso (SIGNORETTI et al., 1999). 

 

2.1.1 Digestão Ruminal 

 

O rúmen representa um complexo ecossistema sendo composto por 

microrganismos como bactérias, fungos, protozoários ciliados e flagelados, que 

produzem enzimas capazes de degradar a celulose das plantas, fornecendo energia ao 

seu hospedeiro em uma relação mutualística (ARCURI et al., 2006). 

Vários fatores influenciam o funcionamento do ambiente ruminal, dentre os 

quais se destacam a dieta e o pH (NOGUEIRA FILHO et al., 2001). 

OWENS & GOETSCH (1988) ao determinar o pH do fluido ruminal de animais 

alimentados com rações ricas em concentrado encontraram valores entre 5,5 a 6,0, 

enquanto, que para os alimentados exclusivamente com volumoso 6,2 a 7,0. Estes 
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autores concluíram também que o pH é mais baixo entre 30 minutos e 4 horas após a 

alimentação. Níveis de pH entre 6,8 e 6,5 são os mais adequados à atividade da maioria 

das bactérias ruminais (GRANT & MERTENS, 1992). 

No rúmen, os microrganismos fermentam carboidratos e proteínas para obter 

nutrientes necessários para seu crescimento. Muitos dos produtos finais dessa fermentação, 

como os ácidos graxos voláteis e a proteína microbiana, são as principais fontes de 

nutrientes para os ruminantes (HUTCHINGS et al., 1996). 

O efeito de dietas contendo alimento sólido para bezerros em fase de 

aleitamento, sobre a produção de acetato, propionato e butirato, pode ser observado na 

tabela 1. Verifica-se que o butirato teve maior produção e que o mesmo é o responsável 

pela manutenção e desenvolvimento das papilas ruminais. 

 

Tabela 1 Efeito da dieta sobre a produção 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 nível de concentrado da ração, 

haverá redução da digestão ruminal e, consequentemente, aumento na digestão intestinal 

da matéria seca. Isto ocorre em razão da maior taxa de passagem promovida pelos 

maiores níveis de concentrado. 

MERTENS (1992) adverte que a redução excessiva nos níveis 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 manutenção das condições ótimas do 

rúmen, alterando as proporções de ácidos graxos voláteis (AGV), estimula a mastigação 

e mantém o pH em níveis adequados à atividade microbiana.  

Aumentando a degradabilidade ruminal do amido, maximiza a capacidade 

fermentativa do rúmen, aumentando assim a síntese de proteína microbiana (POORE et 

al., 1993; PLASCENCIA & ZINN, 1996) e a produção de ácidos graxos voláteis 

(AGVs), particularmente ácido propiônico, que é o principal precursor gluconeogênico 

em ruminantes (THEURER et al., 1999). 

Ao contrário do que acontece com rações de baixa qualidade (acima de 75% de 

fibra em detergente neutro - FDN), em rações de alta digestibilidade, ricas em 
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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 íleo e constitui a maior 

porção 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 funções digestivas e de absorção do 

intestino (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004).  

As vilosidades são projeções da lâmina própria para o lúmen, recobertas por 

células epiteliais, que expandem a superfície de absorção de sete a quatorze vezes. Estas 

são maiores no duodeno e se tornam gradativamente menores até o íleo. O comprimento 

e o formato das vilosidades também são influenciados pela idade e microbiota intestinal. 

De modo geral, as vilosidades de bezerros tendem a ser mais compridas e cilíndricas do 

que as de animais adultos. As criptas intestinais (Lieberkün) são estruturas glandulares 

que se abrem na base das vilosidades. Na base das criptas residem células epiteliais que 

se dividem e se diferenciam, movendo em direção ao ápice das vilosidades, 

principalmente como enterócitos absortivos, para finalmente ser eliminados. Há uma 

constante reposição das células epiteliais das vilosidades produzindo a substituição 

completa a cada dois a quatro dias (BANKS, 1992). 

Segundo NABURRS (1995) a relação desejável entre vilosidades e criptas 

intestinais é quando as vilosidades se apresentam altas e as criptas rasas. No entanto, o 

tipo de alimentação determina variações na morfologia intestinal (ROBERT, 1996). 

O estudo de locais de digestão feito por VALADARES FILHO (1985) calculou 

que aproximadamente 58% da fração digestível da matéria seca é degradada no rúmen. 

Com relação aos locais de digestão da energia, VALADARES FILHO et al. (1987), 

trabalhando com ovinos, apresentaram que do total digestível, aproximadamente 60% 

foi digerido antes do intestino delgado, 35% no intestino delgado e apenas 5% no 

intestino grosso. 
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A taxa de passagem do alimento é regulada pelo consumo, processamento e tipo 

do alimento (volumoso x concentrado) e pode influenciar o balanço dos produtos da 

fermentação ruminal. Os carboidratos, se não forem digeridos no rúmen, haverá redução 

no crescimento microbiano e na utilização de amônia, com consequente aumento da 

proteína de escape. A redução na degradabilidade ruminal da proteína também pode 

reduzir a eficiência de síntese de proteína microbiana (RUSSELL et al., 1992). 

Os requisitos nutricionais de animais de alta produção frequentemente excedem 

a capacidade de síntese proteica e fermentação ruminal. Quando a proteína não 

degradável da dieta é aumentada, o balanço de aminoácidos desta parcela se torna muito 

importante. Com isso, a seleção de proteínas de várias fontes é geralmente necessária 

para assegurar a absorção com adequado balanceamento de aminoácidos 

(PALMQUIST; WEISBJERG; HVELPLUND, 1993). 

A disponibilidade de aminoácidos para produção de leite pode ser maximizada 

pelo incremento da ingestão de alimentos, pela otimização da fermentação ruminal, pelo 

crescimento microbiano e pela suplementação proteica ou de aminoácidos na dieta que 

escapa à fermentação ruminal e sobrepassa ao intestino delgado. Aminoácidos dietéticos 

que escapam à fermentação ruminal poderiam complementar aqueles fornecidos pelas 

proteínas microbianas (CLARK; KLUSMEYER; CAMERON 1992). 

A proteína é o segundo nutriente mais exigido pelos ruminantes. As exigências 

proteicas dos ruminantes são atendidas mediante a absorção intestinal de aminoácidos 

provenientes, principalmente, da proteína microbiana sintetizada no rúmen e da proteína 

dietética não degradada no rúmen (VALADARES FILHO & VALADARES, 2001). 

A digestibilidade da proteína que atinge o duodeno é importante, contribuindo 

para que as exigências em aminoácidos possam ser atendidas. A digestibilidade 

intestinal verdadeira da proteína dietética não degradada no rúmen nos diferentes 

sistemas de avaliação de proteínas (NKJ, 1985; NRC, 1996) é mantida como constante 

para as diferentes classes de alimentos. 

O incremento no fluxo de proteína para o intestino acarreta aumento na 

digestibilidade do amido que chega ao intestino delgado e aumento na concentração 

portal de glicose (TANIGUCHI et al., 1993, TANIGUCHI et al., 1995). 

Quando se trabalha com ruminantes em altos níveis de produção animal, torna-

se necessário o incremento do valor nutritivo das dietas utilizadas na alimentação. Para 

atender esse objetivo, geralmente são incluídos grãos nas dietas, estes possuem grandes 
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quantidades de carboidratos solúveis de fácil digestão, disponibilizando energia e 

também proteína para o desenvolvimento dos animais (THEURER et al., 1999). 

WALDO (1973) observou que rações com maior digestão de amido no intestino 

delgado são vantajosas, visto que o amido digerido no rúmen apresenta perda de 

eficiência energética de 25 a 30% em relação ao digerido no intestino e maior 

quantidade de glicose estaria disponível para ser absorvida diretamente no intestino 

delgado. 

A hidrólise intestinal das moléculas de amilopectina e amilose que compõem o 

amido é feita enzimaticamente da mesma forma como acontece no rúmen. O pâncreas é 

o órgão responsável pela produção e liberação da principal enzima envolvida na 

digestão intestinal do amido, uma endoenzima α (1,4) denominada α-amilase. A mucosa 

intestinal também secreta amilase, porém em menor proporção (HARMON, 1992). 

 O ponto ótimo de processamento dos grãos de cereais utilizados na alimentação 

de ruminantes ainda não está bem definido. Quando os níveis de concentrado na dieta 

são altos, provavelmente o processamento dos grãos tem efeito nas reações digestivas, 

principalmente na digestibilidade da fibra. Assim, as relações entre os componentes de 

uma dieta assumem grande importância, repercutindo sobre o padrão de fermentações 

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

 

2.1.3 Intestino grosso 

 

Como foi citado anteriormente, com relação aos locais de digestão da energia, 

VALADARES FILHO et al. (1987), trabalhando com ovinos, apresentaram que do total 

digestível, aproximadamente apenas 5% no intestino grosso. 

A redução na digestibilidade ruminal pode ser compensada pela modificação no 

local de digestão, do rúmen para o intestino grosso, mais precisamente no ceco, que 

pode responder por até 30% da digestibilidade de componentes da fibra, como a 

celulose, em consequência da suplementação concentrada (COELHO DA SILVA & 

LEÃO, 1979). 

O peso do intestino grosso, em valor absoluto, aumenta linearmente em resposta 

à adição de concentrado. Segundo FERRELL et al. (1976) e PERON (1991), o maior 

peso deste compartimento está associado ao maior consumo de alimentos e, 

consequentemente, ao maior aporte de nutrientes, uma vez que os mesmos participam 
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ativamente da digestão e absorção. Entretanto, para o peso relativo do intestino grosso, 

não foi verificado efeito dos níveis de concentrado. 

No intestino grosso, a hidrólise intestinal do amido é feita enzimaticamente pela 

produção e liberação da principal enzima envolvida na digestão intestinal do amido, 

uma endoenzima α (1,4) denominada α-amilase, secretada pela mucosa intestinal, 

porém em menor proporção do que quando secretada pelo pâncreas (HARMON, 1992).  

Como a alimentação é responsável por grande parte dos custos de produção nos 

sistemas de confinamento, a condução criteriosa dos programas de alimentação exige o 

respaldo de estudos que busquem conhecer, com maior precisão, as interações e os 

impactos produzidos pelo emprego do concentrado na alimentação de bovinos (COSTA 

et al., 2005). 

Por isso, pelo elevado custo com a alimentação na produção animal, é preciso 

que esses alimentos possuam níveis adequados de nutrientes para explorar melhor a 

capacidade do animal e alcançar sua lucratividade. Para assegurar que o alimento 

ingerido possa realmente ser utilizado com a máxima eficiência pelos animais, muitas 

vezes se faz necessário 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 Ásia, o uso de aditivos antibióticos como 

Monensina Sódica, Lasalocida Sódica, Salinomicina e Virginiamicina deixaram de ser 

utilizados na produção de bovinos de corte e leite, em virtude da possibilidade de 

acúmulo de resíduos nos produtos de origem animal (carne, leite e derivados), bem 

como no meio ambiente (GRAMINHA et al., 2007). 

Este princípio é uma prerrogativa para as autoridades da União Europeia (UE) 

adotarem uma postura preventiva frente a determinada questão ainda na ausência de 

dados científicos conclusivos (LOYOLA et al., 2006). 

Assim, para incrementar o desempenho através de uma absorção de nutrientes, a 

busca por melhor saúde intestinal também é obtida com o uso de aditivos acidificantes. 

Os ácidos orgânicos se apresentam, como alternativa para melhorar o desempenho 

animal, sendo que no rúmen, eles podem aumentar a utilização de lactato no rúmen, 
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diminuir a perda de equivalentes de redução para produção de metano ou também servir 

como precursores metabólicos para a síntese de glicose (JALC et al., 2002). 

 

2.2.1 Ácidos orgânicos 

 

BALDWIN & MCLEOD (2000) destacam que os principais ácidos graxos de 

cadeia curta são metabolizados em diferentes taxas pelo epitélio ruminal. Sendo 

verificada maior atividade estimulatória para o ácido butírico, seguida pelo propiônico, 

com pouca influência do acético no processo. 

Resultados de pesquisas desenvolvidas nas décadas de 1950 e 1960 

identificaram a presença dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente 

butírico e propiônico como os fatores específicos que envolvem o desenvolvimento do 

epitélio ruminal (WARNER et al., 1956; TAMATE et al., 1962). 

Os ácidos orgânicos são 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 adição de ácidos orgânicos como o cítrico, 

fórmico, fumárico, láctico ou propiônico nas dietas de leitões, ajuda a superar 

problemas no período de pós-desmame (FALKOWSKI & AHERNE, 1984; 

PARTANEN & MROZ, 1999). 

 

2.2.1.1 Butirato de cálcio 

 

O ácido butírico é um dos principais ácidos graxos de cadeia curta produzido no 

intestino de animais monogástricos ou resultante da fermentação microbiana que ocorre 

no rúmen (POUILLART, 1998). 

O butirato microencapsulado influencia a parte posterior do trato gastrointestinal 

(VAN IMMERSEEL et al., 2004), enquanto este composto, ao não ser protegido, 

apenas afeta diretamente a parte proximal do trato digestivo (BOLTON & DEWAR, 

1965; HUME et al., 1993; THOMPSON & HINTON, 1997). 

Essa forma de proteção, a microencapsulação, é uma técnica que permite reduzir 

a dose de ácidos a ser incluída 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 têm a capacidade de 

hidrolisar várias macromoléculas, originando entre outros produtos, gás e ácidos graxos 

voláteis (AGV); butírico, propiônico e acético (GRIESHOP et al., 2001); que são fonte 

energética de excelência para as células intestinais  (BERGMAN, 1990).  

As células do epitélio intestinal utilizam o ácido butírico como principal fonte de 

energia. Esta propriedade do ácido butírico de promover o crescimento e multiplicação 

dos colonócitos protege a mucosa contra inflamações (PACHECO & SGARBIERI, 

2001). 

 

2.2.1.2 Modo de ação do butirato de cálcio 

 

Sabe-se que o desenvolvimento da mucosa intestinal é descrito por dois eventos 

citológicos primários associados: renovação celular (proliferação e diferenciação), 

resultante das divisões mitóticas sofridas por células totepotentes localizadas na cripta e 

ao longo dos vilos (UNI et al., 2000) e a perda de células por descamação, que ocorre 

naturalmente no ápice dos vilos. 

O butirato de sódio tem importante função reguladora frente à proliferação e 

diferenciação celular (SENGUPTA et al., 2006). Também tem ação trófica sobre a 

estrutura e o desenvolvimento intestinal, aumentando o tamanho dos vilos e, portanto, a 

superfície de absorção (SAKATA, 1987; LEESON et al., 2005). VENTE-

SPREEUWENBERG et al. (2003), verificaram que a altura das vilosidades está 

diretamente relacionada com a performance produtiva e com a consistência das fezes, 

mas não com a profundidade das criptas. 

Os mecanismos de ação antibacteriana dos ácidos orgânicos variam de acordo 

com o organismo e o ambiente (EIDELSBURGER, 2001; RICKE, 2003). 

A ação dos acidificantes sobre o desenvolvimento microbiológico intestinal seria 

na inibição da colonização por microrganismos, beneficiando a mucosa intestinal e 

favorecendo a estrutura das vilosidades. Esse efeito pode ter sido ocasionado pela 

redução de perdas por descamação, pelo aumento da proliferação celular nas criptas em 

virtude de sua ação como fonte de energia disponível em nível de enterócitos, 

proporcionando aumento do tamanho de vilosidades e, consequentemente, maior área de 

absorção 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 Benefícios da utilização em dietas na nutrição animal 

 

Em suínos, o uso de misturas de ácidos orgânicos e inorgânicos é comum em 

dietas para as fases pré e pós desmame com o objetivo de auxiliar a digestão proteica e 

controlar a proliferação 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 

ação antimicrobiana, pois, à eclosão, a capacidade de digestão proteica dessas aves tem 

menores limitações que em suínos em idades fisiologicamente similares (NOY & 

SKLAN, 1995). Ácidos orgânicos também possuem valor energético, enquanto ácidos 

inorgânicos podem aportar nutrientes como o fósforo, características que também 

favorecem seu uso na nutrição animal. 

Estudos com humanos mostram que o ácido butírico tem ação moduladora na 

sobrevivência e na proteção das células da mucosa intestinal. Trabalhos com suínos 

consumindo ácido na forma do sal butirato de sódio, mostram aumento nas vilosidades 

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

 

2.2.2 Probióticos 

 

Os antimicrobianos (antibióticos e quimioterápicos) vêm sendo utilizados desde 

meados do século XX, visando a melhoria do desempenho animal via redução da 

propagação de doenças (COSTA et al., 2007). 

O controle e a prevenção da doença foram, nas últimas décadas, baseados na 

administração de antibióticos na ração, sendo esta uma prática comum e necessária para 

manter e aumentar os índices de produtividade e competitividade. 

FOX (1998) relatou que entre os principais promotores de crescimento 

alternativos aos aditivos antimicrobianos estão os probióticos, que propiciam 

desempenho zootécnico similar aos obtidos pela administração de antibióticos, tendo, 

no entanto, a vantagem de não causar resistência bacteriana no hospedeiro, danos 

ambientais e trazer segurança alimentar na sua utilização.  

O uso de aditivos com células vivas de microrganismos e/ou seus metabólitos 

tem aumentado em resposta à demanda para o uso de substâncias “naturais”, promotoras 

do crescimento que melhoram a eficiência da produção em ruminantes (MORAIS et al., 
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2006). Os probióticos são compostos por microrganismos vivos, em estado de latência, 

que alteram beneficamente o desenvolvimento dos organismos por proporcionar 

equilíbrio da microbiota intestinal desejável (CASTRO, 2003). 

HOLZAPFEL (2001) subdivide os microrganismos probióticos em dois grupos: 

bactérias do acido láctico e bactérias não ácido lácticas conforme descrito na Tabela 2. 

Ressaltando que os microrganismos Saccharomyces cerevisiae e boulardii não são 

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

Tabela 2 Microrganismos com propriedades probióticas. 

Bactérias ácido lácticas Bactérias não ácido 

 lácticas 

 
Lactobacillus Bifidobacterium Outras Bactérias 

L. acidophilus B. adolescentes 

Enterococcus 

Faecalis 

 

Bacillus cereus var. toyoi 

L. amylovorus B. animalis 

Enterococcus 

Faecium 

 

Bacillus subtilis 

L. casei B. bifidum 
Lactococcus lactis 

 

Escherichia coli cepa 

nissle 

L. crispatus B. breve 

Leuconstoc 

Mesenteroides 

 

Propionibacterium 

freudenreichii 

L. bugaricus B. infantis 

Pediococcus 

acidilactici 

 

Saccharomyces cerevisiae 

 

L. galinarum 
B. lactis 

 

Sporolactobacillus 

inulinus 

 

Saccharomyces boulardii 

 

L. gasseri 
B. longum 

 

Streptococcus 

thermophilus 

 

L. johmssnii 

 
  

 

L. paracasei 

 
   

L. plantarum 

 
  

 

L. reuteri 

 
  

 

L. rhamnous 

 
  

 

Fonte: Adaptado de HOLZAPFEL (2001) 
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LILLY & STILLWELL (1965) foram os primeiros a utilizar o termo probiótico, 

observando a ação de microrganismos como promotores de crescimento. Na sequência, 

inúmeros produtos e processamentos surgiram com o propósito de oferecer proteção 

contra a infecção por patógenos 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. Então, surgiram 

várias definições para os probióticos, observando a complementação das definições 

antecessoras, com a adequação a alguma característica peculiar. 

EWING & COLE (1994), descreveram que as primeiras bactérias a instalar nos 

intestinos são 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 probiótico deve 

necessariamente sobreviver às condições adversas do estômago e colonizar o intestino, 

mesmo que temporariamente, por meio da adesão ao epitélio intestinal (ZIEMER & 

GIBSON, 1998; LEE et al., 1999). 

 

2.2.2.1 Bacillus subtilis 

 

Dentre as bactérias com ação probiótica, destacasse o Bacillus subtilis 

(KONEMAN, 2007). Bacillus subtilis, é uma estirpe isolada a partir do trato intestinal 

de um animal saudável, sendo encontrada com a propriedade de secretar uma ou mais 

substâncias proteináceas que eram inibitória para com várias estirpes de Clostridium 

perfringens. O Bacillus subtilis é um bastonete Gram-positivo, aeróbio facultativo, não 

patogênico, produtor de ácido acético, 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. 

 

Figura 1 Eletronmicrografias de varredura das vilosidades intestinais do duodeno (D), 

jejuno (J) e íleo (I), de frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados 

com probiótico na ração durante toda a fase experimental, à base de Bacillus 

subtilis (10
10

 UFC/g do produto) PELICANO et al., (2003). 

 

A principal vantagem da elaboração dos probióticos compostos por Bacillus, em 

comparação com aqueles compostos por bactérias ácido láticas, consiste na sua 

capacidade de esporular, conferindo maior sobrevivência durante o trânsito ruminal 

(HOA et al., 2000). Além disso, estes microrganismos se multiplicam em taxa mais 

rápida do que a de passagem gastrintestinal, ou seja, movimentação frequente dos 

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

 

2.2.2.2 Modo de ação dos probióticos na nutrição animal  

 

Os mecanismos de ação dos probióticos sobre as bactérias patogênicas não estão 

inteiramente elucidados, entretanto, a utilização de culturas probióticas em ruminantes 

jovens pode auxiliar no desenvolvimento do rúmen e no estabelecimento da microbiota 

nativa, melhorando o ganho de peso e reduzindo a ocorrência de diarreia causada por 

bactérias patogênicas (CEPELJNIK et al., 2003; EWASCHUK et al., 2004). 

Os probióticos inibem a proliferação de bactérias patogênicas (SILVA et al., 

2009). Eles melhoram a saúde geral e a performance dos animais. Os probióticos são 

biorreguladores do trato intestinal. O mecanismo de ação pode variar com o 

microrganismo, com fatores ambientais e condições físicas do animal hospedeiro. 

Aspectos positivos na produtividade, na conversão alimentar e no ganho de peso têm 

sido constatados com o uso desse suplemento (TOURNUT, 1998). 
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Condições predisponentes são necessárias para a produção de toxinas, como 

mudança drástica na alimentação, voracidade e sobrecarga alimentar. Essas condições 

associadas às mudanças na microflora ruminal com passagem de alimentos não 

digeridos para o intestino delgado produzem meio favorável para o rápido crescimento 

do agente e produção de toxinas (SCHOCKEN-ITURRINO & ISHI, 2000). 

FIORENTIN, (2006) descreve Clostridium perfringens como um patógeno 

oportunista.  Responsável pela enterite necrótica em aves, a qual é uma enterotoxemia 

aguda, que se apresenta na forma clínica ou subclínica (VAN IMMERSEEL et al., 

2004).  

Sendo caracterizada por lesões ulcerativas e necrose da mucosa do intestino 

delgado, causando debilidade muito rapidamente. Acomete principalmente animais 

jovens, entre duas e cinco semanas de idade, associada à imunossupressão, provocando 

morte rápida em grande parte dos animais acometidos (SCHOCKEN- ITURRINO & 

ISHI, 2000). 

A ação dos probióticos pode ser explicada através de alguns mecanismos como a 

produção de substâncias antimicrobianas e ácidos orgânicos, proteção aos vilos e 

superfícies absortivas contra toxinas produzidas por microrganismos patógenos, bem 

como estímulo ao sistema imune (WALKER & DUFF, 1998). 

Essas substâncias apresentam atividade antioxidante de modificação da 

microbiota intestinal, de melhora na digestibilidade e na absorção dos nutrientes, de 

modificações morfo-histológicas do trato gastrintestinal e de melhora da resposta imune 

(COSTA et al., 2007). 

Conforme a administração de bactérias probióticas, a condição de eubiose 

(harmonia) tornando permanente impossibilitando o estabelecimento de Escherichia 

coli, Clostridium sp, Salmonella sp, entre outros, aumentando o número de bactérias 

benéficas produtoras de ácido orgânicos como lático, acético e butírico ( ITO et al., 

2004). 

Atualmente, o probiótico para ruminantes é descrito como um suplemento 

alimentar que contém microrganismos vivos que produzem efeitos benéficos ao 

hospedeiro (MOTTA et al., 2006).  

Os microrganismos benéficos competem por nutrientes e locais de ligação no 

epitélio do trato intestinal, produzindo metabólitos como o ácido lático e o ácido 

acético, capazes de reduzir seletivamente o número de patógenos (RUIZ, 1992). 
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Para ARENAS et al. (2005) dentre os efeitos benéficos, estes produtos 

estabilizam a população de microrganismos benéficos no trato gastrintestinal, mantendo 

o equilíbrio da microbiota intestinal e ruminal, impedindo a colonização intestinal por 

bactérias patogênicas, melhora da eficiência de utilização 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 tróficos, entre eles os probióticos, 

que favorecem o desenvolvimento, por permitirem maior sanidade na mucosa intestinal. 

O epitélio intestinal constitui uma forma de defesa contra agentes patogênicos e 

agentes exteriores nocivos. A barreira gerada pela mucosa pode ser destruída por várias 

doenças e por vários agentes patogênicos, permitindo a passagem indiscriminada de 

antígenes para a lâmina própria através das juntas epiteliais. O muco contribui para a 

defesa celular, criando uma barreira física e prevenindo a adesão de bactérias através 

dos glicoconjugados. Outro mecanismo de defesa contra as substâncias tóxicas e contra 

os microrganismos é da responsabilidade de proteínas produzidas pelas células da 

mucosa intestinal, tais como as proteínas “trefoil” (MACFARLANE et al., 2006) e 

defensoras (ZHANG et al., 2000). 

Em situações em que a flora microbiana se apresenta normal e em equilíbrio, no 

trato gastrintestinal, o probiótico vai atuar como barreira defensiva do animal, aderindo 

às paredes intestinais e impedindo a fixação dos patógenos. Condições de desequilíbrio 

microbiano como estresse, trocas de alimento e transporte, que são situações comuns ao 

desmame, podem criar um ambiente favorável a fixação de microrganismos patogênicos 

que podem provocar modificações estruturais, como o encurtamento das vilosidades. 

Essa redução na área de absorção resulta em menor produção enzimática, menor 

transporte de nutrientes e predispõe os animais a má absorção, a possível desidratação e 

condições de infecções entéricas (CERA, 1988, citado por POZZA, 1998). 

Os probióticos produzem metabólitos que inibem a multiplicação de 

microrganismos patogênicos, através da síntese de bacteriocinas e ácidos orgânicos 

(SCHUZ NETO, et al., 2013). 

Conceitualmente, as bacteriocinas são peptídeos antimicrobianos de baixo peso 

molecular, sendo produzidas por bactérias gram-positivas e gram-negativas, que 

apresentam espectro de ação variado (RUSSEL & MANTOVANI, 2002). As 

bacteriocinas atuam primariamente sobre a membrana plasmática bacteriana, formando 
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poros que possibilitam o efluxo de componentes citoplasmáticos e causam perda da 

viabilidade celular (MOLL et al., 1999). 

Na Figura 2, observam-se as medidas de altura (H), largura (A) e distância (d) 

das vilosidades de bezerros aos 45 dias de idade. 

 

Figura 2 Corte histológico da região ileal de bezerro aos 45 dias de experimento 

(PEREIRA, 2008). 

 

O espectro de ação da Subtilina bacteriocina produzida pelo Bacillus subtilis, 

não está totalmente elucidada (MONTIVILLE et. al., 2001). Além dessas propriedades, 

o B. subtilis possui atividade secretora de enzimas proteolíticas, aminolíticas, lipolíticas 

e fibrolíticas, auxiliando na digestão de certos tipos de substratos (JENSEN & JENSEN, 

1992). 

CROSS (2002) relata que um dos principais efeitos dos probióticos no intestino 

seria a exclusão competitiva dos microrganismos patogênicos, uma vez que os mesmos 

ocupariam os mesmos sítios de ativação de tais microrganismos. KREHBIEL et al. 

(2003) relatam ainda que outra forma de competição seria por alimentos, uma vez que 

microrganismos benéficos colonizam a mucosa intestinal, reduzindo a disponibilidade 

de nutrientes para os microrganismos patogênicos. 
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SAXELIN et al. (2005) relataram que os probióticos podem atuar no intestino 

ativando o sistema imune, reforçando a barreira da mucosa e suprimindo as inflamações 

intestinais. De modo que esses efeitos podem estar relacionados à capacidade dos 

microrganismos do probiótico interagirem com as células epiteliais intestinais, 

estimulando as células B produtoras de IgA e a migração de células T para a mucosa 

intestinal. 

O acúmulo de informações sobre a composição da microbiota intestinal dos 

animais, o efeito dos antibióticos sobre esta função e as funções que os microrganismos 

probióticos podem exercer, mantendo o equilíbrio deste ecossistema, exigem uma 

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

 

2.2.2.3 Benefícios da utilização de probiótico 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 Virgínia – Estados 

Unidos foram observados aumentos nas produções de leite em 31 rebanhos, sendo em 

07 de forma significativa. 

Os animais em confinamento que receberam probiótico apresentaram maiores 

ganhos médios diários (GMD) (P< 0,10) no primeiro período (1,246 vs 1,150 kg/dia). 

Onde proporcionalmente houve aumento de 8,34% em relação ao GMD dos animais do 

grupo controle. Uma possível explicação para tal fato é segundo WEINBERG et al. 

(2007), que a utilização de bactérias ácido lático podem elevar a digestibilidade da 

matéria seca e da FDN de volumosos e que esse efeito persiste na ração total, já que 

desta maneira pode-se inferir que a presença do probiótico proporcionou aumento da 

digestibilidade na fase inicial do confinamento. 

Em alguns experimentos, o uso de probióticos à base de Bacillus subtilis 

(BUDIÑO, 2004) melhorou o ganho diário de peso de leitões recém-desmamados. 

A adição de probióticos (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 probiótico (Bacillus subtilis) em 

dietas para frangos de corte, verificaram que o uso melhorou apenas a conversão 

alimentar das aves, no período de 1 a 21 dias de idade, em relação à dieta sem promotor. 
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ARENAS et al. (2007) trabalharam com 108 bezerros da raça Nelore em regime 

de pastagens e detectaram que a adição de probiótico, composto por amilase, celulase, 

protease, lípase, 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 eficiência 

do probiótico em promover ganho de peso. 

Reforçando os efeitos benéficos que os probióticos têm sobre os animais, alguns 

autores relataram aumento do ganho de peso diário ou melhora da ingestão de matéria 

seca (KREHBIEL et al., 2003). Outros pesquisadores relataram melhoras na saúde 

animal e/ou da qualidade do produto final pela redução de microrganismos indesejáveis, 

como Escherichia coli, quando probióticos foram oferecidos (BRASHEARS et al., 2003 

e ELAM et al., 2003). 

Diante dos potenciais efeitos benéficos dos probióticos sobre a saúde e a 

produtividade animal, outros estudos devem ser realizados visando isolar culturas 

potencialmente probióticas, 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 Método “in vitro” de avaliação dos alimentos 

 

Sistemas de alimentação modernos e eficientes precisam ser fundamentados em 

mecanismos que determinam a resposta dos animais aos nutrientes, lidando com 

aspectos quantitativos da digestão e do metabolismo do ruminante (MERTENS, 2005).  

Existem vários métodos para determinação do valor de digestibilidade de 

alimentos utilizados na formulação de dietas para gado de leite (BERCHIELLI et al., 

2006). 

A estimativa dos parâmetros 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 mantença e produção dos 

mesmos (DETMANN et al., 2006). 

Estudos da concentração e digestibilidade dos componentes dos alimentos são 

essenciais para adotar práticas de alimentação eficazes, mas estes estudos exigem 

recursos consideráveis em termos de trabalho, alimentação, animais e tempo. É 
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consenso que, para a descrição quantitativa apropriada dos processos digestivos e 

metabólicos, são necessários dados biológicos que podem ser obtidos usando técnicas 

“in vitro” (MOULD et al., 2005). 

A digestibilidade do alimento se refere a proporção de um componente 

nutricional que foi absorvido pelo organismo animal, podendo fornecer a estimativa 

aparente e verdadeira. A digestibilidade aparente é baseada na diferença entre a 

quantidade de matéria seca ou nutriente ingerido e respectiva quantidade nas fezes, 

enquanto a digestibilidade verdadeira considera no cálculo a matéria metabólica fecal 

como perdas endógenas, descamações do epitélio e contaminação por microrganismos 

(SILVA & QUEIROZ, 2002). 

  

2.3.1 Vantagens da utilização desse método 

 

Dentre as principais vantagens dos métodos de digestiblidade “in vitro”, citam-

se o custo reduzido, a rapidez na obtenção de resultados, o satisfatório controle 

ambiental, além da possibilidade de trabalhar com número elevado de tratamentos e 

baixas quantidades de amostra (ARAÚJO, 2010). Alguns autores os consideram como 

procedimentos mais práticos e precisos, visto que quase todo o processo é desenvolvido 

em laboratório simulando as condições naturais da digestão (ALCALDE, 2001). 

Equipamentos automatizados de determinação de digestibilidade “in vitro”são 

comercializados com a promessa de redução dos custos e dos trabalhos de manipulação 

de amostras, já que são coletivamente fermentadas em jarros de digestão, ao invés de 

individualmente incubadas em tubos, como no procedimento tradicional de TILLEY & 

TERRY (1963). Além do mais, permitem economia de espaço no laboratório e 

aumentam a segurança dos laboratoristas pela redução na manipulação de reagentes 

(VOGEL et al., 1999). 

A digestibilidade é medida por gravimetria de desaparecimento do substrato 

quando o alimento é incubado na presença de conteúdo ruminal diluído em solução 

tampão, sendo que um período de incubação de 48 horas tem sido sugerido para as 

técnicas gravimétricas como o tempo total ideal para melhor precisão das estimativas de 

digestibilidade (LÓPEZ, 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 consequência imediata, o 

desempenho dos animais (PYATT et al., 2005). 
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Em função da utilização de modelos ou sistemas que venham predizer e explicar 

satisfatoriamente os eventos digestivos, a produção de alimentos e a utilização dos 

nutrientes resultaram em minimização dos recursos financeiros e viabilização de 

recursos naturais (FOX & BARRY, 1995). 

 

2.4 Confinamento 

 

O confinamento é uma tecnologia potencial para elevar o desempenho dos 

animais, elevando a eficiência dos sistemas de produção de proteína de origem animal, 

principalmente em épocas desfavoráveis ao crescimento da forragem (MACITELLI et 

al., 2007). 

A terminação de bovinos com peso elevado influencia o desempenho, uma vez 

que, à medida que aumenta o tempo de alimentação em confinamento, ocorre redução 

na eficiência de transformação de alimentos em ganho de peso, em função da demanda 

de energia para mantença e alterações na composição do ganho de peso, pela maior 

intensidade de deposição de gordura (COSTA et al., 2002a,b). 

Apenas um aporte proteico não oferece condições necessárias para atingir 

elevado desempenho produtivo, para animais nesse estado fisiológico. Dessa forma, 

destaca-se a necessidade de inclusão de fontes energéticas na dieta de animais em 

terminação. Tais fontes suplementares se baseiam principalmente em grãos de cereais e 

oleaginosas, as quais apresentam elevada quantidade de carboidratos não estruturais e 

triglicerídeos, respectivamente (EL-MEMARI NETO et al., 2003). 

O peso de abate é determinante no confinamento, afetando a proporção de 

músculo, gordura e ossos na carcaça, já que estes tecidos, geralmente, apresentam taxas 

de crescimento diferentes, que se alteram durante a vida do animal (LEME et al., 2000). 

Portanto, para determinação do peso de abate, além do desempenho no confinamento, 

devem-se considerar também as características da carcaça e da carne. 

 

2.4.1 Desempenho e consumo voluntário 

 

O desempenho animal tem relação direta com o consumo de matéria seca 

digestível (MERTENS, 1994). 
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O consumo voluntário do animal é regulado por mecanismos fisiológicos, em 

que a regulação é fornecida pelo balanço nutricional; psicogênico, que envolve a 

resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento ou ao 

ambiente; e o físico, relacionado à capacidade de distensão do rúmen (MERTENS, 

1992). 

Parte da variação na capacidade dos ruminantes de consumir alimentos tem base 

genética, no entanto, a magnitude de sua influência é difícil de estabelecer (WESTON, 

1982). 

Estudos realizados no Brasil, comparando o consumo alimentar de zebuínos 

(Bos indicus), taurinos (Bos taurus) e seus cruzamentos, têm se mostrado contraditórios, 

de modo que o menor ganho em peso de animais de raças zebuínas está associado, em 

vários estudos, a seu menor consumo e pior conversão alimentar (JORGE, 1993). 

 

2.4.2 Índices zootécnicos 

 

Alterações no ganho médio diário (GMD) em função do peso de abate ou 

número de dias em confinamento são relatados na literatura. COSTA et al. (2002b) 

utilizaram animais da raça precoce, Red Angus, para produção 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 correlação com espessura de gordura e porcentagem de gordura na carcaça. 

A conversão alimentar expressa a quantidade de matéria seca necessária para 

cada quilograma de peso vivo depositado e a diminuição desta característica é desejável 

na produção animal, podendo representar menor custo por quilo de ganho e maior 

lucratividade do sistema produtivo (MISSIO et al., 2009). Esse índice zootécnico é 

influenciado pela velocidade e proporção com que os tecidos se acumulam no corpo do 

animal (SHAHIN et al., 1993). 

Essa característica é a mais importante do ponto de vista prático, por influenciar 

diretamente a relação entre o que é gasto em forma de alimentos e o que é retornado 

como de ganho de peso. Aumentar a eficiência alimentar é imprescindível no 

confinamento, estando diretamente relacionado com o aspecto econômico. RESTLE et 
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al., (2000) relatam que, durante o processo de terminação de bovinos, devem-se 

considerar a eficiência biológica e a eficiência econômica. 

SILVA et al. (2001) constataram que o rendimento de carcaça foi influenciado 

pela diminuição linear do peso do conteúdo do trato gastrintestinal com o aumento dos 

níveis de concentrado na dieta, pois aquelas com maiores níveis 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 proporção 

de concentrado em relação aos alimentados com dieta com baixa densidade energética. 

FEIJÓ et al. (1996) trabalhando com bovinos F1 Nelore x Pardo-Suíço, 

utilizando dietas com 0, 20, 40 e 60% de concentrado na MS, observaram menor 

rendimento de carcaça (P<0,05) com 20% de concentrado e aumento no rendimento da 

carcaça para níveis maiores de concentrado na dieta. 

Para tanto, a biometria tem se mostrado como ferramenta importante na 

avaliação do desempenho animal, e quando analisada juntamente com outros índices 

zootécnicos constitui consistente base de dados para a avaliação individual dos animais 

e para determinação da evolução do sistema produtivo. 

 

2.5 Cenário nacional da carne 

 

O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, cerca de 199 

milhões de animais, e em 2009 foram abatidos 44 milhões de cabeças que produziram 

cerca de 9,2 milhões de toneladas de equivalente carcaça (ABIEC, 2010). 

No mercado internacional, o Brasil é considerado o maior exportador de carne 

bovina, em razão do tamanho do rebanho comercial, das grandes áreas de pastagens, da 

elevada produção de grãos, de seus subprodutos e do aumento da produtividade de 2,5% 

ao ano na última década (MISSIO et al., 2009). 

Algumas mudanças advindas da estabilidade econômica, aumento do poder 

aquisitivo, conscientização de seus direitos, preocupação com saúde e bem-estar, entre 

outros fatores, contribuíram 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 índices de produtividade e do 

considerável aumento das exportações observado no setor da pecuária de corte nos 

últimos anos, o volume das exportações destes produtos continua aquém do potencial 

que pode ser atingido. As principais causas relacionadas à falta de competitividade da 

carne bovina brasileira no mercado externo são basicamente: a baixa produtividade do 

rebanho nacional, a falta de incentivo aos produtores na forma de remuneração 

diferenciada, de acordo com a qualidade do produto comercializado, a má qualidade 

sanitária da carne, em razão da alta incidência de zoonoses, e as dificuldades 

encontradas para implantação de programa de rastreabilidade, atualmente exigido por 

muitos mercados importadores (CORRÊA, 2000). 

O componente de maior importância na carcaça é o músculo, uma vez que este 

constitui a carne magra, comestível e disponível para venda. Busca-se atualmente, 

carcaças com elevada proporção de músculos e com quantidade mínima de gordura que 

garanta a suculência e o sabor ótimo da carne, além de cobertura adiposa suficiente para 

evitar a desidratação e o escurecimento da carne frigorificada (LUCHIARI FILHO, 

2000). 

 

2.5.1 Fatores que interferem na qualidade da carne 

 

Os sistemas de alimentação e a composição da dieta podem influenciar as 

características da carcaça e da carne de bovinos (VAZ et al., 2007). 

A preocupação quanto ao uso de aditivos ionóforos e que pode acarretar o 

aparecimento de resistência bacteriana levando a diminuição na eficiência dos 

antibióticos. Assim os animais poderiam ser acometidos por infecção provocada por 

microrganismos resistente ao antibiótico usado, bem como a possível transmissão destes 

microrganismos resistentes ao homem por meio da ingestão de carne e produtos 

derivados ou contato com os animais (GHADBAN, 2002). 

Em trabalhos com carcaças bovinas, o rendimento das mesmas é, geralmente, o 

primeiro índice a ser considerado, expressando a relação percentual entre os pesos da 

carcaça e o do animal (PERON et al.,1993). 

Os frigoríficos, em geral, pagam melhores preços por animais de maior peso, 

pois obtém com isso maior rendimento por unidade de animal abatido, resultando em 

músculos 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 suculência da carne (ARBOITTE et al., 2004). 

O grau de acabamento da carcaça é outro aspecto importante na 

comercialização, pois frigoríficos exigem grau de acabamento adequado para evitar 

escurecimento dos músculos externos durante o resfriamento, além de influenciar as 

características sensoriais da carne (ARBOITTE et al., 2004). 

A intensificação da atividade pecuária, visando principalmente a redução da 

idade de abate, sendo a prática de confinamento, associada a altos teores de concentrado 

na dieta, cada vez mais utilizado no Brasil. Nesse sentido, algumas pesquisas têm 

sugerido que o aumento de concentrado na dieta melhora o rendimento de carcaça e o 

acabamento (MISSIO et al., 2010). 

BRONDANI et al. (2006), trabalhando com novilhos jovens de grupos genéticos 

distintos, verificaram melhoria na maciez da carne bem como redução de perda durante 

o descongelamento, quando os animais foram alimentados com dieta de maior 

proporção de concentrado em relação aos alimentados com dieta com baixa densidade 

energética. 

VAZ et al. (2005) verificaram melhora na maciez com o aumento de 

concentrado na dieta em estudos para características da carne. 

RESTLE & VAZ (2002) ressaltam que, na busca da padronização 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 eficiência alimentar na terminação e qualidade 

da carne, acerca da maciez (RESTLE & VAZ, 2003). 

Apesar da redução da idade de abate resultar em melhor economia de energia, 

giro mais rápido de capital na propriedade e liberação de áreas pastoris para outras 

categorias (RESTLE & VAZ, 2003), pesquisas têm comprovado que a carcaça 

proveniente de animais jovens é melhor aceita pelo frigorífico por apresentar maior 

participação do corte serrote, mais valorizado comercialmente (PACHECO et al., 

2005a). A carcaça do animal jovem é também mais desejada pelo consumidor final, que 

prefere obter cortes cárneos com maior relação músculo:gordura, menor quantidade de 

lipídios e excelente maciez, semelhante ao da carne de animais superjovens (PACHECO 

et al., 2005b). 

A composição do ganho de peso e a da carcaça também é influenciada pela 

classe sexual (RESENDE et al., 2001). 
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A não castração para animais em terminação ao abate nas regiões Centro-Oeste e 

Norte do Brasil é uma prática comum entre produtores, por melhorar a conformação 

(expressão muscular) da carcaça, principalmente em rebanhos com genes Bos indicus. 

Existem na literatura científica informações sobre a vantagem de animais não castrados, 

em comparação aos castrados, quanto à eficiência biológica de transformar alimento em 

ganho de peso (KUSS et al., 2009). 

ARBOITTE et al. (2004) constataram que aumentando o período de 

confinamento e do peso de abate, a espessura de gordura subcutânea aumentou 

linearmente. A deposição da gordura subcutânea na carcaça 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 carcaças (desidratação), cor da carne e suculência da 

mesma, também é influenciada pelo grau de acabamento das carcaças (PRADO et al., 

2008). 

SILVA, (2000) relatou que a prática da castração de animais para abate é 

tradicionalmente realizada no Brasil por motivos econômicos e de aceitação do 

consumidor. Muitos frigoríficos exigem a castração dos animais alegando que esse 

procedimento favorece a uniformidade e a qualidade da carcaça, além da conservação e 

do aspecto da carne.  

É esperado que os animais não castrados sejam mais eficientes frente aos 

castrados, os quais são mais precoces em deposição de gordura, por não apresentarem o 

efeito da testosterona (DI MARCO, 2007). 

No entanto, quanto ao grau de acabamento, os frigoríficos exigem carcaças com 

espessura de gordura subcutânea mínima de 3 mm e máxima de 6 mm. Abaixo de 3 

mm, ocorre escurecimento da parte externa dos músculos expostos ao resfriamento, 

conferindo aspecto visual indesejável prejudicando a comercialização, e aumento da 

quebra ao resfriamento, decorrente da maior perda de líquidos, entre outros fatores 

(COSTA et al., 2002). 

Uma carcaça bovina de boa qualidade e de bom rendimento, deve apresentar 

relação adequada entre as partes que a compõem (máximo de músculo, mínimo de ossos 

e quantidade adequada de gordura) assegurando ao produto condições mínimas de 

manuseio e palatabilidade (LUCHIARI FILHO, 2000).  

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

castrados crescem mais rapidamente, utilizam alimentos mais eficientemente e 
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produzem carcaças com maior porcentagem de carne comercializável e com menos 

gordura, enquanto os castrados apresentam carcaça com carne mais macia (PÁDUA et 

al., 2004). 

A utilização de animais inteiros que produzem hormônios naturais, como a 

testosterona, para produção de carne é, conforme RESTLE et al. (2000a), uma 

alternativa viável para tornar o sistema de produção mais competitivo. 

Algumas das principais características relacionadas à carne e de interesse do 

consumidor, como a cor, maciez, palatabilidade e suculência são relevantes para 

fidelizar o consumidor e adquirir espaço no mercado nacional e internacional 

(IGARASI et al., 2008, JELENÍKOVÁ et al., 2008). 

Para COSTA et al. (2002) a avaliação inicial da cor tem efeito sobre a escolha 

do consumidor que adquire a carne.  

Entretanto, apenas as mudanças estruturais na pecuária de corte, baseadas na 

concepção de produção que começa a se estabelecer no setor agroindustrial brasileiro, 

em que a qualidade, o rendimento e a composição da carcaça são indispensáveis, seriam 

capazes de fornecer condições para que a carne bovina brasileira se tornasse competitiva 

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

 

2.6 Parâmetros sanguíneos 
 

Através do estudo do sangue em seus aspectos bioquímicos, pode-se obter 

informações sobre o estado geral do animal (RANZANI-PAIVA & SILVA-SOUZA, 

2004).  

CALIXTO JUNIOR, et al., (2010) relataram que os constituintes do plasma 

sanguíneo têm relação direta com a composição química e a digestibilidade dos 

componentes da dieta. Desta forma, as diferentes fontes de volumosos para vacas em 

lactação apresentam efeitos sobre a composição do plasma e, consequentemente, sobre a 

composição do leite, determinando, em parte, a qualidade desse produto. 

A avaliação do status proteico no gado de corte pode ser abordada mediante a 

concentração plasmática de proteína total, relação de aminoácidos essenciais/não 

essenciais e ureia (PAYNE & PAYNE, 1987). No sangue, as concentrações de proteínas 

totais, ureia e glicose podem ser utilizadas para se avaliar o metabolismo proteico e 

energético (GONZÁLEZ, 1997). 
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2.6.1 Perfil metabólico e sua importância na nutrição animal 

 

Auxiliando a pesquisa da condição metabólica nutricional, foram desenhados por 

PAYNE et al. (1970), em Compton na Inglaterra, os perfis metabólicos, visando estudar 

os componentes bioquímicos específicos do sangue, em vacas de leite. Posteriormente, 

foi adaptado com êxito em rebanhos de bovinos de corte (BIDE, 1988). É um exame 

auxiliar no diagnóstico de doenças da produção, que permite a avaliação de indivíduos 

ou de rebanhos. Podendo indicar desequilíbrios metabólicos e nutricionais, alterações 

clínicas ou subclínicas, bem como, situações de risco para o animal (GONZÁLEZ, 

2000). 

Uma das maiores dificuldades da utilização desta ferramenta é a sua interpretação, 

pela falta de valores de referência adequados. Há uma variação de resultados obtidos, 

dependendo da idade do animal, raça, estado fisiológico, clima, época do ano, entre 

outros, que torna difícil a obtenção de um padrão de comparação que possa garantir a 

melhor interpretação dos resultados (BEZERRA, 2006). 

A avaliação da composição sanguínea relacionada a lipídeos, carboidratos e 

proteínas, pode ser usada como indicador da saúde da vaca leiteira, para aprimoramento 

do padrão nutricional de rebanho, corrigindo desequilíbrios nutricionais, melhorando a 

saúde e, consequentemente, a produtividade (CALIXTO JUNIOR, et al., 2010). 

Dessa forma, nos últimos anos, o perfil metabólico tem sido empregado na 

avaliação do balanço nutricional dos rebanhos, uma vez que em algumas situações as 

dietas mal balanceadas podem influenciar nas concentrações sanguíneas de alguns 

metabólitos, tanto no sangue como em outros fluidos biológicos, tais como leite, urina e 

saliva (GONZÁLEZ, 2000). 

Visando a adequada interpretação dos valores encontrados no perfil metabólico 

sanguíneo, deve-se ter bom conhecimento da fisiologia e bioquímica animal, além de 

conhecer a fonte e a função de cada um dos metabólitos avaliados. Os métodos 

utilizados na sua determinação também são de grande importância na determinação do 

perfil metabólico (WITTWER, 1995). 
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2.6.1.1 Determinação de ureia plasmática 

 

O nível sanguíneo médio de ureia tido como normal é de 5 a 20 mg/dL. A 

degradação ruminal de proteína libera amônia que pode ser utilizada pelos 

microrganismos do rúmen ou pode ser absorvida na corrente sanguínea. A amônia 

absorvida do rúmen deve ser convertida em ureia para desintoxicação (ANDREOTI, 

1998). 

Para vacas em lactação, a ureia é um componente comum no sangue e nos outros 

fluídos do corpo onde sua formação tem origem no fígado pela conversão da amônia. A 

amônia é tóxica e se não existisse essa conversão da amônia para ureia, no fígado, o 

organismo se tornaria doente a cada ingestão de alimento proteico. A ureia é então 

excretada do corpo pela urina e pelo leite, no caso de vacas em lactação (MORRISON 

& MACKIE, 1996). 

A quantidade de ureia que é sintetizada no fígado é proporcional à concentração 

de amônia produzida no rúmen e sua concentração sanguínea está diretamente 

relacionada ao aporte proteico e à relação energia:proteína dietética (HARMEYER & 

MARTENS, 1980). 

A ureia se difunde no tecido do corpo em meio fluído como o sangue, 

constituindo num componente normal do leite e inclui parte do nitrogênio não proteico. 

As concentrações de ureia no sangue variam e são influenciadas pelo aporte de proteína 

e de energia e pela excreção urinária. Animais utilizando dietas ricas em proteína, com 

alto consumo, e não sincronismo entre a degradação da proteína e de carboidratos no 

rúmen, normalmente levam a maior concentração de ureia no sangue em razão do não 

aproveitamento adequado da proteína (OLTNER; WIKTORSSON, 1983). 

VALADARES et al., (1997) relataram que a concentração elevada de ureia 

plasmática está relacionada à utilização ineficiente da proteína bruta da dieta. 

A ureia é o composto nitrogenado não proteico mais amplamente utilizado na 

dieta de bovinos, em virtude de seu baixo custo por unidade de nitrogênio, da 

disponibilidade no mercado, da facilidade de utilização e por não provocar decréscimo 

na produtividade ou aparecimento de problemas de saúde nos animais. Verificou-se que 

as recomendações acerca da utilização de ureia para bovinos, principalmente aqueles 

com maior grau de sangue Holandês, não se têm mostrado adequadas, uma vez que 
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níveis acima dos recomendados têm propiciado desempenho satisfatório dos animais 

(MAGALHÃES, 2003). 

 

2.6.1.2 Determinação de glicose plasmática 

 

O monitoramento de alguns parâmetros sanguíneos favorece a investigação de 

ingredientes ainda pouco conhecidos. No ruminante, o amido que não sofre fermentação 

ruminal, posteriormente, é digerido no intestino delgado liberando glicose (WALDO, 

1973). 

Para ruminantes, têm-se basicamente a mesma exigência de glicose para o seu 

metabolismo que outras espécies, embora o nível de glicose encontrado no sangue seja 

de 40 a 60 mg/dL (FRASER, 1991), correspondendo praticamente à metade do nível 

encontrado nos outros animais. Há no mínimo cinco tecidos que exigem glicose: o 

tecido nervoso, o tecido muscular, o tecido adiposo, as glândulas mamárias e o feto. O 

sistema nervoso central do ruminante tolera, sem efeitos deletérios, períodos longos de 

hipoglicemia (18 mg de glicose/dL no sangue/6 h).  

A importância do metabolismo da glicose para ruminantes é reconhecida há 

alguns anos e, mais recentemente, alguns trabalhos têm enfocado uma descrição 

quantitativa do metabolismo da glicose em ruminantes e o controle do metabolismo por 

meio das condições hormonais (WEEKS, 1991). No tocante às proteínas, PAYNE & 

PAYNE (1987) citaram ureia e albumina como os principais indicadores do estado 

proteico animal, sendo a dieta responsável pelo nível sérico. 

 

2.6.1.3 Determinação de proteínas totais plasmática 

 

Já para as proteínas sanguíneas, são sintetizadas principalmente pelo fígado, sendo 

que sua taxa de síntese está diretamente relacionada com o estado nutricional do animal, 

especialmente com os níveis de proteína e de vitamina A e com a funcionalidade 

hepática. De modo geral, o índice de proteínas totais é de pouco valor para avaliar o 

status nutricional proteico (PAYNE & PAYNE, 1987). 

Entretanto, concentrações abaixo de 8 mg/dL representam déficit proteico no 

rúmen, seja por baixa ingestão ou alto escape, geralmente resultando em redução no 

desempenho (HAMMOND, 1992). 
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A diminuição das proteínas totais no plasma está relacionada com falhas 

hepáticas, transtornos renais e intestinais, hemorragias ou por deficiência na 

alimentação. Calcula-se que dietas com menos de 10% de proteínas causam diminuição 

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

 

2.6.1.4 Determinação de cálcio plasmático 

 

O cálcio (Ca) é essencial na formação do esqueleto, coagulação do sangue, 

regulação do ritmo cardíaco, excitabilidade neuromuscular, ativação de enzimas e 

permeabilidade de membranas (MCDOWELL, 1999). 

Além disso, é o mais abundante mineral do organismo bovino, sendo que 98% do 

cálcio corporal se encontram nos ossos e dente, e o restante distribuído nos fluídos 

extracelulares e tecidos moles, exceção à gordura (NRC, 1996). 

De acordo com LÓPEZ et al., (2004) obtiveram valores para o cálcio sérico em 

média de 9.37 mg/dL se situam dentro da variação da concentração do cálcio, segundo 

MANUAL MERCK DE VETERINÁRIA (1997). 

KANEKO (1980) relatou que os valores séricos de cálcio podem permanecer 

normais por meio da reabsorção óssea, quando a dieta for deficiente em cálcio. 

O cálcio possui um severo controle endócrino que permite homeostase orgânica 

frente aos desafios através do hormônio da paratireoide (PTH) que promove o aumento 

sanguíneo do cálcio através da diminuição da excreção renal, aumento da absorção 

intestinal e da mobilização óssea. Desta maneira, os níveis séricos do cálcio se mantêm 

constantes, independentes da quantidade consumida na dieta (GONZÁLEZ & SILVA, 

2003). 

A deficiência de cálcio em bovinos de corte causa fragilidade óssea e crescimento 

lento. Queda na produção de leite e tetanias são observadas em deficiências 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 cálcio e Probiótico (Bacillus 

subtilis) sobre o desempenho produtivo, sobre a carcaça, sobre o perfil metabólico 

animal através dos parâmetros sanguíneos, sobre a digestibilidade “in vitro” das dietas e 

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

 

3.2 Objetivos específicos 

  

Quantificar ingestão de matéria seca e calcular o ganho de peso e rendimento de 

carcaça em bovinos confinados. 

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

Analisar a digestibilidade “in vitro” da matéria seca. 

 Mensurar variáveis sanguíneas como proteínas totais, glicose, ureia e cálcio. 

 

 


