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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar a adi¢do de monensina sddica ou
produto a base de propolis sobre o desempenho, ingestdo de alimentos, sintese
microbiana, digestibilidade aparente, caracteristicas de carcaca e composi¢do quimica
do musculo Longissimus de bovinos mesticos terminados em confinamento. Foram
usados 38 bovinos para 0 ensaio de desempenho animal e rendimento de carcaga e 24
bovinos para as caracteristicas de carcaga, ensaio de digestibilidade aparente, sintese
microbiana e composi¢ao quimica do musculo Longissimus. OS bovinos apresentavam
peso vivo médio de 394,8 + 24 kg e 20 meses de idade. Os bovinos foram distribuidos
em trés dietas: 1. Controle (CON), 2. Monensina sédica (MON) e 3. Produto a base de
propolis (PRO). Os bovinos foram mantidos em confinamento durante 70 dias. Durante
0 periodo de confinamento, os bovinos foram alimentados com silagem de milho
(volumoso — 50%), milho em grdo, farelo de soja, ureia, calcario e sal mineral
(concentrado — 50%). Na dieta MON foram adicionadas 250 mg de monensina
sodica/animal/dia. Na dieta PRO foi adicionado 35 g de nucleo de produto a base de
propolis/animal/dia. A adi¢do de monensina e propolis foram realizadas no concentrado.
Os bovinos foram aimentados duas vezes ao dia (8h e 16h). Foram determinados o
desempenho animal, a ingestio de alimentos, a conversio alimentar da matéria seca, a
Sintese microbiana, a digestibilidade aparente, as caracteristicas de carcaca e a
composicdo quimica e a composicdo centesimal de acidos graxos do musculo
Longissimus; assim como as razoes entre acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos
saturados e n-6/n-3. Nao houve efeito da dieta (P>0,05) sobre o peso final, ganho médio
diario e peso e rendimento de carcaga quente. NO entanto, a ingestao de alimentos foi
maior (P<0,05) para os bovinos das dietas CON e PRO em comparagdo aos bovinos da
dieta MON. Embora, ndo houve diferenca (P>0,05) para a ingestdo de alimentos entre
0s bovinos das dietas CON e PRO. O ganho médio diario e a eficiéncia alimentar foram

superiores (P<0,05) no segundo periodo do experimento, independentemente da dieta. A
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adi¢do de monensina sodica e o produto a base de propolis ndo tiveram efeito (P>0,05)
sobre a excregdo de urina, a excre¢do de purinas, a absor¢do de purinas microbianas e a
eficiéncia de sintese microbiana. A digestibilidade aparente da proteina foi menor
(P<0,05) para os bovinos da dieta CON em comparagiao aos bovinos das dietas MON e
PRO. Ainda, ndo houve diferenga (P>0,05) na digestibilidade aparente entre os bovinos
das dietas MON e PRO. Da mesma forma, nio foi observada diferenga (P>0,05) na
digestibilidade aparente dos carboidratos entre as trés diectas. Todavia, a digestibilidade
aparente do extrato etéreo foi maior (P<0,05) nos bovinos da dieta PRO ¢ menor nos
bovinos da dieta CON, sendo a dieta MON intermediaria. A digestibilidade aparente do
NDT foi maior (P<0,05) nos bovinos das dietas MON e PRO em comparagdo aos
bovinos da dieta CON. Embora, nao houve diferenca (P>0,05) entre os bovinos das
dietas MON e PRO. As caracteristicas quantitativas (peso de carcaga quente,
rendimento de carcaca quente, comprimento de carcaga, comprimento de perna,
espessura de coxdo, espessura de gordura de cobertura, area de olho de lombo ¢ a
percentagem de musculo, de gordura e de 0ss0) e qualitativas (marmorizagao, textura e
cor) das carcacas ndo foram alteradas (P>0,05) pelas dietas. A composi¢do quimica do
musculo Longissimus (Umidade, cinzas, proteina bruta, lipideos totais e colesterol total)
foi semelhante (P>0,05) nos bovinos das trés dietas. Da mesma forma, a composi¢ao
centesimal de acidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-insaturados, n-6 e n-3 ndo
foram alterados (P>0,05) pelas dietas, assim como as razdoes AGPI/AGS e n-6/n-3.

Palavras-chave: aditivos, eficiéncia alimentar, ganho em peso, qualidade da carne,

ruminantes



ABSTRACT

This work was carried out to study the addition effect of sodium monensin or
propolis extract on performance, feed intake, microbial synthess, apparent
digestibility, carcass characteristics and chemical composition of Longissimus muscle of
bulls finished in feedlot. There were used 38 bulls for performance and carcass dressing
experiment and 24 bulls for carcass characteristics, apparent digestibility, microbia
synthesis and chemical composition of Longissimus muscle. The bulls had 394.8 + 24
kg and 20 mo old. The bulls were allocated in three treatments: 1. Control (CON), 2.
Sodium monensin (MON) and 3. Propolis extract (PRO). The bulls were kept in feedlot
during 70 days. The animals were fed with corn silage (roughage), corn cracked,
soybean meal, urea, limestone and mineral salt (concentrate). In the MON diet it was
included 250 mg de sodium monensin/bulls/day. In the PRO diet it was included 35 g of
propolis extract nucleous. The sodium monensin and propolis extract were added to
concentrate. Concentrate/roughage ratio was 50:50. The bulls were fed twice daily (8
am. and 4 p.m.). It was measured the final weight, average daily gain, feed intake, dry
matter conversion, microbial synthesis, apparent digestibility, carcass characteristics
and chemical composition and fatty acids percentage of Longissimus muscle, as the
polyunsaturated fatty acids/saturated fatty acids and n-6/n-3 ratios. The final weight,
average daily gain, hot carcass weight and carcass dressing did not present differences
(P>0.05) among diets. However, feed intake was higher (P<0.05) for bulls fed with
CON and PRO diets as compared with bulls fed with MON diet. The feed intake was
similar (P>0.05) between bulls fed with CON and PRO diets. The daily gain and feed
efficiency for three diets were higher (P<0.05) during the second period. The addition of
sodium monensin or propolis extract did not affect (P>0.05) urinary excretion, purines
excretion, microbes purines absorption, and microbial synthesis. The crude protein
apparent digestibility was lower (P>0.05) for bulls fed with CON diet in comparison to
than fed with MON and PRO diets. Also, there were no differences (P>0.05) of
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apparent digestibility between bulls fed with MON and PRO diets. However,
carbohydrates apparent digestibility was similar (P>0.05) among the three diets. The
ether extract apparent digestibility was higher (P<0.05) for bulls fed with PRO diet and
lower (P<0.05) for bulls fed with CON diet, being the MON diet intermediate. The
TDN apparent digestibility was higher for bulls fed with MON and PRO diets in
comparison with the bulls fed with CON diet. Also, there were no differences (P>0.05)
between the MON and PRO diets. Thus, the diet did not affect (P>0.05) carcass
characteristics quantitative (hot carcass weight, hot carcass dressing, carcass length, leg
length, cushion thickness, back fat thickness, Longissimus muscle area and muscle, fat
and bone percentage) and carcass qualitative (marbling, texture and color). The
chemical composition of Longissimus muscle (moisture, ashes, crude protein, tota
lipids and total cholesterol) were similar (P>0.05) for bulls consideringthe three diets.
Also, saturated, monounsaturated, polyunsaturated, -6 and »-3 fatty acids were not
influenced (P>0.05) by diets, aswell asthe PUFA/SFA and n-6/n-3 ratios.

Key Words: additives, feed efficiency, meat quality, ruminants, weight gain



I- INTRODUCAO

1.1 Caracterizacio da producio de bovinos de corte

O Brasil produz aproximadamente 8,3 milhdes de toneladas de carne bovina ¢
exporta 2,3 milhdes de toneladas ao ano (Anualpec, 2009); sendo 0 maior exportador de
carne bovina do mundo. No entanto, a carne bovina brasileira pasa por algumas
restricdes dos paises importadores, entre elas o teor em gordura e a maciez da carne. A
carne bovina brasileira ainda nao satisfaz totalmente as exigéncias dos mercados
consumidores externos, uma vez que a mesma ¢ produzida, na sua maior parte, com
animais zebuinos (Bos taurus indicus). De modo geral, estes animais sio criados a pasto
e abatidos tardiamente quando comparados com 0s animais de origem europeia, a
correlagdo positiva existente entre a idade de abate ¢ o nimero de ligagdes cruzadas do
colageno nos musculos justifica a menor maciez observada na carne de animais
zebuinos (Purslow, 2005; Lepetit, 2008). Ainda, existem outros fatores que podem estar
relacionados a menor maciez da carne zebuina, por exemplo, a menor espessura de
gordura de cobertura e de marmoreio responsaveis pelo encurtamento dos sarcomeros
durante o rapido processo de resfriamento (Vaz & Restle, 2000) ¢ a maior atividade de
calpastatina que inibe a agdo das calpainas (Shackelford et al., 1991; Koohmaraie, 1994)
também sdo responsaveis pelo endurecimento da carne.

A qualidade da carne pode ser melhorada com o uso de ferramentas e praticas de
manejo, por exemplo, uso de cruzamentos orientados entre Bos taurus indicus vs Bos
taurus taurus (Perotto et al., 2000; Prado et al., 2008b, c, d; Ducatti et al., 2009),
terminagdo de animais em sistema de confinamento (Abrahdo et al., 2005; Souza et al.,
2006) e abate de animais com maior espessura de gordura de cobertura (Indurain et al.,
2009). O cruzamento entre animais zebus e europeus proporciona maior ganho em peso
(Perotto et al., 2001; Prado et a., 2008c, d; Maggioni et al., 2009b), melhor eficiéncia
alimentar (Euclides Filho et a., 2001, 2002), menor idade de abate (Menezes & Restle,



2005; Menezes, 2008) e carne mais macia (Restle et al., 1999). Desta forma, depois da
década de 90 varios trabalhos foram conduzidos com a finalidade de cruzamentos
orientados com o objetivo de melhorar o desempenho animal e, sobretudo, a qualidade
da carne a ser exportada (Perotto et al., 2000, 2001; Prado et al., 2008a, b, c, d; Rotta et
al., 2009). Estes cruzamentos objetivam melhorar o ganho em peso e qualidade da carne
com aintrodugdo de animais europeus e proporcionar maior rusticidade e adaptagio ao
rebanho brasileiro com uso de animais zebuinos por meio da complementaridade
genética.

Por outro lado, a idade de abate influencia a eficiéncia alimentar ¢ qualidade da
carne de bovinos (lgarasi et al., 2008). Animais abatidos mais jovens Sio mais
eficientes na transformagdo de alimentos em musculo e apresentam carne de melhor
gualidade (Abrahdo et al., 2005). Além disso, o cruzamento orientado e o sistema de
alimentagdo tém influéncia direta sobre a eficiéncia de engorda ¢ qualidade da carne
(Euclides Filho et al., 2001; Webb, 2006; Kazama et al., 2008; Prado et al., 2008a; Ito
et a., 2009; Maggioni et al., 2009a; Rotta et al., 2009b). O uso do sistema de
confinamento, além de reduzir a idade de abate, produz carne de qualidade superior
(Schaake et al., 1993).

1.2 Digestiio nos ruminantes

O ramen ¢ o maior dos compartimentos do sistema digestivo, que proporciona
condi¢des para ser povoado por milhdes de microrganismos (bactérias, fungos,
leveduras e protozoarios). A relagdo entre microrganismo e o animal ¢ simbidtica, € o
animal proporciona o controle do ambiente (temperatura 39°C, pH entre 5,5-7,0,
anaerobiose e substrato constante) e os microrganismos degradam carboidratos
estruturais e ndo-estruturais até acidos graxos volateis (acetato, propionato e butirato) e
a proteina até amonia, os quais serdo utilizados pelo ruminante em véarias rotas
metabolicas, ou utilizados para multiplicagdo de massa microbiana que passara do
rimen para ser absorvida no intestino como principa suprimento de proteina para o
animal (Van Soest, 1994; Robson, 1997). No entanto, neste aporte de produtos
metabolicos para o animal por parte das bactérias, também resulta em significativas

perdas de energia em forma de metano, hidrogénio ¢ calor.



1.3 Producao e acao do metano

O balango estequiométrico dos acidos graxos volateis, CO, e metano (CH,) indica
gue, na producao de acetato e butirato, ocorre a sintese de metano em quanto a
formagdao de propionato retira hidrogénio do meio ruminal, reduzindo assim a sua
formacao (Wolin, 1960). Do ponto de vista nutricional e ambiental, a produgao de gas
metano por um ruminante (até 17 L/h) ¢ indesejavel porque reduz a energia metabodlica
gue poderia ser absorvida e utilizada pelo animal e ao ser excretada agrava o efeito
estufa. Por isso, e tendo em conta que a alimentagio de bovinos de corte terminados em
confinamento supera os 70% do custo de produgao total (Pacheco, 2006), procuram-se
aditivos para diminuir a razdo acetato:propionato no rumen e assim melhorar a

eficiéncia dos alimentos consumidos e o desempenho animal.

1.4 Aditivos na nutricio de ruminantes: ionéforos

Entre os aditivos utilizados nas dietas de ruminantes existem antibiéticos, aditivos
microbianos (bactérias, fungos, leveduras), enzimas fibroliticas, acidos graxos, lecitina,
acidos organicos, extratos naturais de plantas (taninos saponinas, oleos essenciais),
tamponantes e outros extratos (propolis).

Os ionoforos, principalmente a monensina sodica, Sio os aditivos antibioticos
mais pesquisados em dietas de ruminantes e o uso deste composto em dietas para
bovinos de corte confinados ocorre desde 1976. A monensina sodica ¢ um antibidtico
utilizado para melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos consumidos pelos
animais, pois proporciona aumento da propor¢ao de propionato, diminui a produgdo de
metano, a desaminagdo de proteina verdadeira e os niveis de acido lactico (NRC, 2001).

A monensina sodica ¢ uma substancia produzida principalmente por cepas de
Streptomyces cinnamonensis (Haney & Hoehn, 1967) e quando suplementada aos
bovinos cerca de 50% ¢ absorvida e metabolizada no figado e excretada na urina destes
(Sumano & Ocampo, 1997). A monensina ¢é relativamente estavel no fluido ruminal,
liquido abomasal e fezes, e aparentemente a monensina nao-absorvida ndo ¢ degradada
pelos microrganismos (Donoho, 1984).

A monensina atua sobre a populagdo microbiana do ramen, inibindo as bactérias
gram positivas. Esse efeito decorre da propria estrutura quimica da molécula de

monensina, que, sendo altamente lipofilica e com aptiddo para se ligar a protons, adere-



se a membrana celular externa da bactéria gram positiva, que ¢ rica em lipidios,
catalisando a entrada ou saida de determinados ions (Russell et al., 1987). Inicialmente,
ocorre elevada saida de K e entrada de H' para dentro da bactéria, causando redugio do
pH, a célula se desgasta energeticamente ou morre tentando estabilizar o pH, assumindo
assim um nicho microbiano sem expressio ruminal (Russell & Strobel, 1989).

De acordo com Russell & Wallace (1997), as bactérias gram negativas ndo sofrem
os efeitos da agdo dos iondforos, pois possuem uma camada de peptideoglicanos
presente na membrana celular, de modo que a membrana interna permanece protegida
da agdo da monensina. Como protozoarios e fungos ndo possuem membrana protetora
externa, também sdo sensiveis a monensina (Dennis et a., 1986). Deste modo, a
monensina sodica inibe as bactérias gram positivas, produtoras de acetato, butirato, Ho,
e CH, e selecionam as bactérias gram negativas, produtoras de propionato (Chen &
Wolin, 1979; Machado & Madeira, 1990).

O ionoforo monensina diminui o crescimento de bactérias proteoliticas (Hino &
Russel, 1986) e a degradacao de proteina hidrolisada dietética (Russel & Martin, 1984,
Barbosa et a., 2001) diminuindo, assim, a degradagdo da proteina dietética e a producao
de proteina microbiana, aumentando a quantidade de proteina alimentar que chega ao

duodeno para ser digerida

1.5 Ionoforos na dieta de ruminantes

Restle et a. (1997) suplementaram bovinos mantidos em pastagem com
monensina e lasalocida e ndo verificaram efeito positivo no ganho de peso. Entretanto,
houve melhor eficiéncia de utilizagdo da pastagem. Da mesma forma, Andrade et al.
(1996) e Restle et al. (1999), forneceram, monensina associada ao suplemento mineral e
lasal ocida associada ao suplemento energético e ndo verificaram influéncia no ganho de
peso para bovino em condi¢des de pasto. Segundo Naggara (1997), animais em
condi¢des de pastagem que recebem monensina aumentaram o ganho de peso diario ¢ a
eficiéncia alimentar.

Rodrigues et al. (2001) concluiram que os efeitos da monensina sobre a
digestibilidade dos alimentos sio relativamente pequenos e dependem do nivel de fibra
da dieta, sendo as melhores respostas observadas principamente nas dietas
predominantemente concentradas ou predominantemente volumosas, quando

comparadas as piores respostas obtidas nas dietas mistas. Conclui-se, também, que estes



efeitos ndo sdo oriundos totalmente da redugdo do consumo, uma vez que eles
continuaram evidentes, mesmo apés a corre¢do da digestibilidade para a covariavel
consumo.

A monensina é mais eficiente em melhorar a conversdo alimentar de animais em
confinamento quando a dieta possui fontes de proteina verdadeira e sem a inclusdo de
lipidios em excesso especialmente de fontes insaturadas (Lana & Fox, 2001).

Lana & Russall (2001) trabalharam com fermentagdo in vitro de bactérias
ruminais de bovinos em dietas ricas em volumoso e concentrado, utilizando o ionéforo
monensina e observaram que bactérias obtidas de animais que recebem dieta rica em
concentrado produziram metade do metano e metade da razio acetato:propionato do que
as bactérias de animais que receberam forragem. Todavia, foi necessiria maior
guantidade de monensina para reduzir a produgio de metano e a razdo
acetato:propionato que aquele de animais que receberam forragem. As bactérias do
ramen de animais que receberam forragem apresentaram maior sensibilidade a
monensina que aquelas de animais que receberam dietas ricas em concentrado. Espera-
Se, portanto, maior efeito da monensina no desempenho de bovinos alimentados com
dietas ricas em volumoso.

No marco da politica de seguridade alimentaria e criagdo da agéncia de seguridade
alimentaria (EFSA) a Unido Europeia, a partir do ano 2006, proibe o uso de aditivos ou
antibioticos como avilacina, flavofosfolipol, monensina sddica e salinomicina sodica na
alimentagdo animal, assim como a entrada de produtos provenientes de animais
alimentados com estes aditivos. Destaforma, o setor de bovinocultura e nutri¢do animal
tem necessidade de desenvolver pesquisas sobre aditivos naturais com efeitos

semel hantes que nao ponham em risco a saiide do consumidor ou 0 ambiente.

1.6 Atividade biolégica da proépolis

Propolis é o nome genérico para a substancia resinosa de composi¢do complexa
coletada pelas abelhas, a partir dos mais heterogéneos tipos de plantas. A palavra
propolis ¢ derivada do grego que significa “em defesa de” e polis “cidade”, isto é, em
defesa da cidade ou da colmeia (Marcucci, 1996; Burdock, 1998). A propolis ¢ coletada
por abelhas a partir de diversas partes das plantas como brotos, botoes florais, casca e
exsudatos resinosos. Durante a coleta, as abelhas misturam a cera e a propolis coletada

juntamente com a enzima 13 — glicosidase presente em sua saliva, acarretando a



hidrolise dos flavonoides glicosilados até suas respectivas agliconas (Park et al., 1997).
A proépolis recolhida de uma colmeia, também conhecida como propolis bruta, apresenta
em sua composi¢ao basica cerca de 50% de resinas vegetais, 30% de cera de abelhas,
10% de 6leos essenciais, 5% de pdlen e 5% de detritos de madeira e terra (Monti et al.,
1983; Cirasino et al., 1987). A resina contida na propolis ¢ coletada na vegetagdo das
cercanias da colmeia. O espectro de voo de uma abelha mellifera abrange um raio de
cerca de 4 a 5 km em torno da colmeia, de onde abelhas campeiras coletam pélen e
néctar para alimentagdo, bem como resina para a propolis. Dessa maneira, a composi¢cado
da propolis ¢ um reflexo direto da flora vegetal da qual se servem as abelhas (Burdock,
1998; Russo et al., 2002). Ndo sdo conhecidos os fatores que direcionam a preferéncia
das abel has coletoras de resina por uma determinada fonte vegetal, mas sabe-se que elas
sdo seletivas nesta coleta (Salatino et al., 2005; Teixeira et al., 2005). Possivelmente, a
escolha da planta onde a abelha coleta a propolis esteja relacionada com a atividade
antimicrobiana da resina, uma vez que as abelhas utilizam a propolis como um
antisséptico (Sahinler & Kaftanoglu, 2005).

As abelhas usam a propolis para protegé-las contra insetos e microrganismos,
empregando-a como antisséptico em finas camadas nas paredes internas das colmeias,
para vedar buracos e rachaduras, reparar e fortalecer os favos de mel, proteger a entrada
da colmeia, no preparo de locais assépticos para a postura da abelha rainha e na
mumificagio de insetos invasores (Bankova et al., 2000).

A amplitude das atividades farmacologicas da propolis ¢ maior em regides
tropicais do planeta e menor nas regides temperadas, refletindo a diversidade vegetal
destas regides. Nas regides tropicais a diversidade vegetal ¢ muito superior a
diversidade observada nas regides temperadas (Bankova, 2005).

As propriedades biologicas da propolis estdo diretamente ligadas a sua
composi¢do quimica, e esta possivelmente ¢ o maior problema para sua utilizagdo em
fitoterapia, tendo em vista que a sua composi¢do quimica varia com a flora da regiao,
época da colheita, com a técnica empregada para coleta, assim como a espécie da abelha
(grau de "africanizacao" da Apis melifera); conjunto de fatores que exerce enorme
importancia nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas (Adelmann, 2005).

A complexa composi¢do quimica da propolis foi pioneiramente revelada pela
técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG/EM) o que
permitiu a detecgdo de pelo menos 150 componentes (Greenaway, 1991). E considerada

uma das misturas mais heterogéneas encontradas em fontes naturais, € mais de 300



congtituintes ja foram identificados e/ou caracterizados em diferentes amostras de
propolis (Burdock, 1998).

Os principais compostos quimicos isolados da propolis até o momento podem ser
organizados em alguns grupos principais como: acidos e ésteres alifaticos, acidos e
ésteres aromaticos, aglcares, alcoois, aldeidos, acidos graxos, aminoacidos, esteroides,
cetonas, charconas e di-hidrocharconas, flavonoides (flavonas, flavonois e flavononas),
terpenoides, proteinas, vitaminas B1, B2, B6, C, E, bem como diversos minerais. De
todos esses grupos de compostos, certamente 0 que mais vem chamando a atengiao dos
pesqguisadores sio os flavonoides (Havsteen, 2002).

Flavonoides sio compostos fenolicos que compreendem amplo grupo de
substancias naturais nao-sintetizadas por animais (Beecher, 2003; Manach et al., 2004).
Cerca de 4.000 substancias diferentes ja foram listadas como flavonoides, entre elas
apigenina, quercetina, hespereting, rutina, luteolina, genisteing, daidzeina,
antocianidina, kampferol etc. A presenca ¢ a concentracdo destes compostos Sio
utilizadas como indice de qualificacdo de amostras de propolis (Lu et al., 2004). A
ingestdao de flavonoides interfere em diversos processos fisiologicos, auxiliando na
absor¢do ¢ na agdo de vitaminas, atuando nos processos de cicatrizagdo como
antioxidantes, além de apresentarem atividade antimicrobiana e moduladora do sistema
imune (Williams et al., 2004). Porém, apesar de os flavonoides serem os componentes
da prépolis mais extensivamente estudados, eles ndo sdao os unicos responsaveis pelas
suas propriedades farmacoldgicas. Diversos outros compostos tém sido relacionados
com as propriedades medicinais da propolis (Awale et al., 2005).

Nos ultimos anos, a literatura cientifica vem relatando as propriedades
farmacologicas da propolis de interesse médico — farmacéutico tais como atividades
bacteriostaticas e bactericidas, fungistatica ¢ fungicida, virustatica e virucida,
antioxidante, antitumoral, cicatrizante, reparadora tissular, anestésica, contra parasitas
intestinais e sanguineos, antimutagénica e contra doengas cardiovasculares e
respiratorias (Fontana et al., 2004). A caracterizagdo de todas estas atividades biologicas
associadas a tendéncia de utilizagdo de produtos naturais tem resultado num aumento da
demanda de propolis e produtos contendo propolis, como extratos, comprimidos,
capsulas, nebulizacdes ou pés (Menezes et al., 1997).

Tem sido relatado que atividade antimicrobiana da propolis se deve aos
flavonoides, acidos aromaticos e ésteres presentes na resina natural. A galangina,

pinocembrina e pinostrombina sio tidos como os flavonoides mais efetivos contra



bactérias. Os acidos fertlicos e cafeico também contribuem para a agio bactericida da
propolis (Russo et al., 2002).

O mecanismo de atividade antimicrobiana ¢ complexo e, provavelmente, ¢
baseado na inibicdo da RNA-polimerase bacteriana (Bosio et al., 2000), podendo
decorrer de um efeito sinergistico entre flavonoides, hidroxiacidos e sesquiterpenos
(Marcucci, 1995).

As pesguisas realizadas com substancias isoladas de propolis demonstraram que
nenhum componente isolado tem uma atividade maior do que o extrato total inicia
(Marcucci, 1996; Kujumgiev et al., 1999). Pesquisadores tém demonstrado a atividade
antibacteriana em culturas de Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Salmonella
typhimurium, S. enteritides, entre eles Bankova et al. (1995).

Ensaios de antibiose com a propolis, frente a dez bactérias gram positivas e 20
gram negativas, constataram que a atividade antibacteriana da propolis ¢ mais efetiva
sobre as gram positivas (Antunes et al., 1996). A maioria dos estudos ndo detectou
inibi¢ao no crescimento de Candida albicans em cultura, embora poucos estudos como
0 estudo de Sosa et al. (1997) e Hegazi et a. (2000) tenham constatado a inibigao desta
levedura pela propolis. A inibi¢ao de crescimento de Helicobacter pylori foi observada
por Ohsugi et al. (1997) e Boyanova et al. (2005). Desta forma, a inibigdo de tlceras
gastricas por meio da ingestiao de propolis, possivelmente, esta relacionada a atividade
anti-helicobacter, ja que esta bactéria ¢ reconhecidamente associada as ulceras. Todavia,
ainda nao existem relatos do estudo da agdo antibacteriana da propolis sobre as
diferentes bactérias anaerobias ruminais, nem quais seriam tolerantes a sua
administragdo, mas existem indicios que ha efeito que ¢ medido pelos produtos de
fermentagdo dessas bactérias. Assim, sdo necessarios estudos para conhecer como a

propolis atua no ambiente ruminal.

1.7 Proépolis na dieta animal

A propolis tem sido objeto de varias pesquisas na aera de zootecnia (Pontara et a.,
1998; Scapinello et a., 1998; Fernandes et a., 2002; Garcia et al., 2004; Kuradomi et
al., 2006; Pontara et al., 2006; Coloni et al., 2007, Moraes et al., 2007, Prado et al.,
20108, b, c). No entanto, 0 maior numero de trabalhos recentes concentra-se na area de
ruminantes, pelos possiveis beneficios que o produto a base de propolis pode

proporcionar a0 ambiente ruminal. Freitas et al. (2009) afirmaram que o0 extrato de



propolis pode ser utilizado na manutengdo das condigdes ruminais, uma vez que
propicia melhorias na produgao de leite. Rispoli et al. (2009) concluiram que o extrato
de propolis tem efeito redutor nas populagdes de ciliados no rimen de bubalinos. Além
disso, 0 género Entodinium é o mais representativo, tanto no rimen de bovinos quanto
de bubalinos.

Para conhecer os efeitos do extrato de propolis sobre a microbiota ruminal,
Broudiscou et al. (2000) testaram o efeito de 13 extratos secos de plantas com alto teor
de flavonoides e propolis sobre a fermentagdo e metanogénese em cultura continua de
microrganismos ruminais, e observaram que a propolis aumentou a produgdo de
propionato em 10,3% e diminuiu a populagio de protozoarios.

Stradiotti Jr et a. (2004a) estudaram a agao da propolis (30% de propolis em
alcool 70% ou alcool 99,6%) sobre a desaminagdo de aminoacidos e a fermentagdo
ruminal, e observaram que a propolis foi eficiente em inibir a atividade de desaminagdo
de aminoacidos pelos microrganismos ruminais tanto in vitro quanto in vivo, embora
ndo tenha alterado a proporcionalidade entre os acidos graxos volateis (AGV). A
propolis aumentou a concentragdo total dos mesmos, o que, em linhas gerais, confere
aos ruminantes maiores possibilidades de se manterem e produzirem a partir de uma
mesma dieta

Stradiotti J et al. (2004b) observaram que o extrato de propolis reduziu a
produgdo de gases provenientes da fermentagdo de diferentes alimentos, e ainda
observaram que a maior dosagem de extrato de propolis (66,7%) mostrou-se eficiente
na producdo final total de gases tanto para carboidratos fibrosos quanto para nao-
fibrosos. Observaram que o extrato nao afetou o consumo de matéria seca, o pH ¢ a
amodnia no rimen e a concentragdo de proteina microbiana no liquido ruminal de
bovinos alimentados com volumoso. Todavia, a propolis inibiu a desaminagdo pelos
microrganismos ruminais, indicando que pode reduzir o nivel ruminal de amonia, em
situagdes de dietas contendo altas taxas de proteina degradavel/carboidrato fermentavel.
Além, do possivel efeito benéfico na redugdo da razdo acetato:propionato e produgao de
metano.

Oliveira et al. (2004) observaram que a propolis foi eficiente em reduzir a
producdo de aménia das diferentes fontes de nitrogénio, assim como foi mais eficiente
gue a monensina em reduzir a atividade de desaminagdo. Em experimento sequencia
foi analisado o efeito da monensina e da propolis (30% de propolis em alcool 70%

(p/V), diluicdo 1:1) sobre a atividade de fermentacao de aminoacidos in vitro pelos
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microrganismos ruminais e Oliveira et al. (2006) observaram que a propolis apresentou-
se mais eficiente que a monensina em reduzir a produgdo de amonia de culturas de
microrganismos ruminais em meio contendo caseina hidrolisada. A producdo de amonia
normalizou-se assim que a monensina foi removida do meio de cultura, provavelmente
em razido do restabelecimento da populacdo de bactérias produtoras de amonia,
comprovando que esse antibidtico apenas inibe estes microrganismos. Na dieta com
propolis, a producdo de amdnia manteve-Se em niveis baixos mesmo apos sua remog¢ao
do meio de cultura, sugerindo qua a populagio proteolitica haveria sido eliminada pela
propolis.

Lana et a. (2005) testaram 6leo de soja (4% de 6leo de soja na MS) juntamente
com a propolis (30% de propolis em alcool 70% — 10 mL por dia) na alimentacdo de
cabras leiteiras e registraram que o extrato de propolis interfere pouco no consumo, na
digestibilidade, producdo e composicdo do leite e nos parametros de fermentagdo
ruminal de cabras em lactagio.

Dando continuidade a analise de possiveis aditivos naturais para a nutrigdo de
ruminantes, Lana et a. (2007) avaliaram oleo de soja e propolis na alimentagdo de
cabras leiteiras quanto a0 consumo de matéria seca e de nutrientes e parametros de
fermentagcdo ruminal e observaram que ndo houve efeito de niveis de dleo de soja,
extrato etanolico de propolis e propolis bruta estudados. Com a intengdo de avaliar 0
extrato de propolis sobre o desempenho de vacas leiteiras, Stelzer et al. (2006)
avaliaram efeito de niveis de concentrado e propolis (30% de propolis em alcool 70%
(p/V) em dose de 34 mL por dia) em ragdes com 20 e 40% de concentrado, €
observaram que a propolis liquida testada ndo interferiu sobre o desempenho. Também
Freitas et al. (2007) trabalharam com extrato etanolico de propolis na alimentagdo de
vacas leiteiras e observaram que a adigéo de propolis apresentou efeito somente sobre a
produgdo de leite e teores de proteina do leite, ndo apresentando efeito sobre a produgéo
de leite corrigido para 4% de gordura nem sobre o nimero de células somaticas e
porcentagem de gordura do leite.

Testando adigoes diferentes de produto seco a base de propolis LLOS em trés
teores acodlicos (1, 2 e 3) e quatro concentragdes de propolis (LLOSA, LLOSB,
LLOSC e LLOSD) patenteados como patrimoénio intelectual (PI n°0605768-3),
monensina sodica e controle (sem aditivos) em dietas com relagdo
volumoso:concentrado 50:50%, Prado et al. (2006) observaram que o0 maior valor de
digestibilidade foi paraadieta com adi¢ao do LLOSC1, de 57,4%, e os menores valores
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foram para a dieta com monensina (54,0%), seguido da dieta-controle (53,0%). Na
mesma linha de pesquisa, Pontara et al. (2006) observaram em dietas exclusivamente de
volumoso (feno de Tifton) com adicdo dos mesmos aditivos, anteriormente
relacionados, que os maiores valores de DIVMSfoi paraaadigdo de LLOSB3 (49,1%),
LLOSC1 (45,6%) e menor valor para dietas-controle e adi¢ao de monensina (39,3%).

Em teste com os produtos LLOS, Pontara et al. (2007) avaliaram a utilizagdo dos
produtos LLOSA2 e LLOSCL a base de propolis (PI n°0605768-3) e de lasalocida
sodica no desempenho de bezerras lactentes, € observaram que ndo houve efeito da
substituicdo do iondéforo pelos diferentes produtos a base de propolis sobre o
desempenho, conversio alimentar e digestibilidade das ragdes, sugerindo que os
produtos a base de propolis podem substituir o uso de lasalocida sodica em bezerras.

Alguns pesquisadores testaram outras possiveis atividades da propolis que
envolvem o bem-estar animal. Loureiro et al. (2007a) avaliaram a eficacia do extrato de
propolis no controle de helmintoses de cordeiros € demonstraram possivel efeito da
propolis em reduzir a ovoposigdo dos endoparasitos.

Com o objetivo de testar a eficacia do extrato de propolis em vacas com quadro de
mastite, Pinto et a. (2001) estudaram o efeito de extratos de propolis verde. Os
resultados mostraram que 0 extrato etandlico de propolis comercial, ¢ o metanolico
inibiram o crescimento das amostras de bactérias gram-positivas, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus sp. coagulase negativos e Streptococcus agalactiae. Vale
ressaltar que nos trabalhos readlizados com propolis em ruminantes, ndo ha
padronizagido de extratos (grau alcoolico, percentagem de propolis) nem de forma fisica
(po ¢ liquido) nem de incorporagédo na ragao.

Deste modo, confirmada a eficacia de um produto a base de propolis em pd, com
extrato conhecido, dose conhecida, de facil incorporagdo na ragdo e com controle de
gualidade; teoricamente sera possivel afirmar aos consumidores gque 0S animais
receberiam um aditivo alimentar natural bacteriostatico que auxilia na preservagdo do
meio ambiente (diminuigdo da emissdo de metano) e a saiide humana (produto natural,
sem a criagdo de resisténcia bacteriana) e respeitando as exigéncias alfandegarias de

paises mais exigentes aos pertencentes a Unido Europeia.
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II - OBJETIVOS GERAIS

Avdiar a adigio de monensina sédica ou produto a base de propolis na dieta
contendo 50% de volumoso e 50% de concentrado para bovinos mesticos terminados
em confinamento sobre:

1. desempenho animal;

2. digestibilidade aparente;

3. produgdo microbiana;

4. caracteristicas fisicas da carcaga;

5. caracteristicas sensoriais da carcaga;

6. composi¢ao quimica do musculo Longissimus.



III — Desempenho, digestibilidade e producio microbiana de bovinos mesticos

terminados em confinamento recebendo monensina ou proépolis na dieta

RESUMO - Este trabalho foi realizado para estudar o efeito da monensina sodica
ou produto a base de propolis na dieta sobre 0 desempenho, ingestdo, digestibilidade de
nutrientes e sintese microbiana de bovinos mesticos terminados em confinamento.
Foram utilizados 38 bovinos inteiros com peso médio de 395 kg e idade de 20 meses.
Os bovinos foram distribuidos em trés dietas. Controle (CON — n = 14), Monensina
sodica (MON — n = 11) e Produto a base de propolis (PRO — n = 13). Os bovinos foram
mantidos em confinamento durante 70 dias. Durante o confinamento, os bovinos foram
alimentados com 50% de silagem de milho e 50% de concentrado (milho moido, farelo
de soja, ureia, calcario ¢ sal mineral). Na dieta MON foram adicionados 250 mg de
monensina sodica/animal/dia. Na dieta PRO foram adicionados 35 gr de produto a base
de propolis/animal/dia. Estes aditivos foram adicionados ao concentrado. Nao houve
efeito da dieta (P>0,05) sobre o peso final, ganho médio diario e rendimento de carcaca.
No entanto, aingestdo de alimentos foi maior (P<0,05) para os bovinos das dietas CON
e PRO em comparagao aos bovinos alimentados da dieta MON. A adi¢do de monensina
sddica e produto a base de propolis ndo tiveram efeito (P>0,05) sobre a sintese
microbiana. A digestibilidade aparente da proteina foi menor (P<0,05) para os bovinos
da dieta CON em comparagio aos bovinos das dietas MON e PRO. Quanto a
digestibilidade da proteina ndao houve diferenga (P>0,05) entre os bovinos das dietas
MON e PRO. A digestibilidade do extrato etéreo foi maior (P<0,05) para a dieta PRO
em comparacao as dietas CON e MON. Ainda, a digestibilidade do extrato etéreo foi
maior (P<0,05) para a dieta MON em comparagao a dieta CON. Por outro lado, ndo foi

observada diferenca (P>0,05) na digestibilidade dos carboidratos entre astrés dietas.

Pdavras-chave: aditivos, eficiéncia alimentar, ganho em peso, ionoforos, ruminantes



Performance, digestibility and microbes’ production of crossbred bulls finished in

feed-lot with monensin or propolis in the diet

ABSTRACT - Thiswork was carried out to study the addition effect of sodium
monensin or propolis extract on performance, feed intake, microbial synthesis and
apparent digestibility of bulls finished in feedlot. There were used 38 bulls. The bulls
had 394.8 + 14 kg and 20 mo old. The bulls were alocated in three diets: 1. Control
(CON), 2. Sodium monensin (MON) and 3. Propolis extract (PRO). The bulls were kept
in feedlot during 70 days. The animals were fed with corn silage (roughage), corn
cracked, soybean meal, urea, limestone and mineral salt (concentrate). In the MON diet
it was included 250 mg de sodium monensin/bulls/day. In the PRO diet it was included
35 g of propolis extract nucleous. The sodium monensin and propolis extract were
added to concentrate. Concentrate/roughage ratio was 50:50. The bulls were fed twice
daily (8 am. and 4 p.m.). It was measured the final weight, average daily gain, feed
intake, dry matter conversion, microbia synthesis and apparent digestibility. The final
weight and average daily gain did not present differences (P>0.05) among diets.
However, feed intake was higher (P<0.05) for bulls fed with CON and PRO diets when
compared with bulls fed with MON diet. The feed intake was similar (P>0.05) between
bulls fed with CON and PRO diets. The daily gain and feed efficiency for three diets
were higherr (P<0.05) during the second period. The addition of sodium monensin or
propolis extract did not affect (P>0.05) urinary excretion, purines excretion, microbes
purines absorption, and microbial synthesis. The crude protein apparent digestibility
was lower (P>0.05) for bulls fed with CON diet in comparison to than fed with MON
and PRO diets. Also, there were no differences (P>0.05) of crude protein apparent
digestibility between bulls fed with MON and PRO diets. However, carbohydrates
apparent digestibility was similar (P>0.05) among the three diets. The ether extract
apparent digestibility was higher (P<0.05) for bulls fed with PRO diet and lower
(P<0.05) for bulls fed with CON diet, being the MON diet intermediate. The TDN
apparent digestibility was higher for bulls fed with MON and PRO diets in comparison
with bulls fed with CON diet. Also, there were no differences (P>0.05) between the
MON and PRO diets.

Key Words: Additives, feed efficiency, ionophores, propolis, ruminants
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Introducio

Os ionodforos sdo antibidticos usados como aditivos para melhorar a eficiéncia dos
alimentos consumidos pelos ruminantes, pois atuam sobre a populagdo microbiana do
rimen diminuindo as bactérias gram positivas. Esta modificagdo altera as propor¢des
finais de acidos graxos volateis, pelo aumento na propor¢do de propionato e pela
diminuicao de acetato e¢ butirato (Chen & Wolin, 1979; Goodrich et al., 1984). Essa
alteracao ¢ benéfica, pois a maior produgdo de propionato ¢ energeticamente mais
eficiente por reduzir as perdas de metano. As bactérias gram positivas Sio as mais
atingidas pelos iondforos, porque €las ndao possuem uma camada protetora de
peptideoglicanos na membrana celular como as gram negativas. A monensina ¢
congtituida por moléculas de baixo peso molecular, que ligam ions de minerais e
direcionam seus movimentos nas membranas celulares que reduzem o crescimento de
bactérias gram positivas (Lana et al., 2002).

Para melhorar a produgdo de bovinos e diminuir a emissio de metano, alguns
autores estudaram o efeito de ionodforos (monensina e lasalocida sodica) em bovinos
(Goodrich et a., 1984; Restle et al., 1997; 1999; Prado et al., 2010a, b). O uso de
ionoforos esta proibido na Uniao Europeia desde janeiro de 2006 (Regulamento da
Comunidade Europeia, 2003). Deste modo, nenhum alimento de origem animal que
contenha essas substancias pode ser produzido ou ter ingresso na Unido Europeia. Este
fato tem motivado os pesquisadores a identificarem sustincias alternativas e naturais
como a propolis.

A palavra propolis ¢ derivada do grego em que pro significa “em defesa de” e
polis “cidade”, isto ¢, em defesa da cidade ou da colmeia (Marcucci, 1996; Burdock,
1998). Propolis ¢ o nome genérico dado a um conjunto de substancias resinosas de
composi¢do complexa coletada pelas abelhas dos heterogéneos tipos de plantas (brotos,
botdes florais, casca e exsudatos resinosos). Durante a coleta, as abelhas misturam a
cera e a propolis coletada juntamente com a enzima 13 — glicosidase presente em sua
saliva, acarretando a hidrolise dos flavonoides glicosilados até suas respectivas
agliconas (Park et a., 1997).

Broudiscou et a. (2000) observaram que a propolis aumentou a producdo de
propionato (fonte de energia) em 10,3% e diminuiu a populagao de protozoarios.
Stradiotti Jr et a. (2004a) observaram que a propolis foi eficiente em inibir a atividade

de desaminagdo pelos microrganismos ruminais tanto in vitro quanto in vivo. Em outro
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trabalho, Stradiotti Jr et a. (2004b) observaram que o0 extrato de propolis inibiu a
producdo de gases, mas ndo alterou a ingestdo de matéria seca, pH, producdo de amonia
e concentragio de proteina microbiana Nno liquido ruminal de bovinos. Além dos efeitos
sobre a dinamica ruminal, Zawadzki et al. (2010) observaram que a adi¢do de produto a
base de propolis aumentou o ganho em peso e melhorou a eficiéncia alimentar, em 20%,
em bovinos Nelores terminados em confinamento e alimentados com uma dieta com
50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de concentrado.

Este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a adigdo de monensina sodica
ou produto a base de propolis sobre o desempenho animal, eficiéncia alimentar,
digestibilidade aparente e produgdo microbiana de bovinos mestigos terminados em
confinamento alimentados com dieta com 50% de volumoso e 50% de concentrado.

Material e Métodos

Local: o experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) pertencente a Universidade Estadua de Maringa
(UEM), localizada em Maringa, Parana, Sul do Brasil. As analises dos alimentos,
sobras, fezes e urinas foram realizadas no Departamento de Zootecnia (DZO) da UEM.
O Comité de Etica de Produgdo Animal da Universidade Estadual de Maring4 aprovou
este estudo que respeitou 0s principios basicos da bioética em pesquisa com animais
(CIOMS, 1985).

Animais, instalagoes e manejo: foram utilizados 38 bovinos inteiros mesticos (F1
— % Angus vs. ¥ Nelore) com 20 meses de idade e peso vivo médio inicial de 394,8 +
24 kg. Antes do inicio do experimento foi aplicado vermifugo e vacina contra febre
aftosa. Os bovinos foram identificados, sendo em seguida alojados dois animais por
baia de 10 m?. As baias eram cercadas com vergalhoes de ferro, com piso de concreto,
sendo metade da baia coberta com telha de zinco. Os bebedouros, com capacidade para
250 L de agua, estavam localizados na area descoberta. Os comedouros, construidos em
alvenarias, estavam na parte coberta e apresentavam 2 m lineares/baia. A limpeza das
baias foi realizada diariamente.

A ragdo era composta de 50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de
concentrado (milho, faredlo de soja, calcareo, ureia e sal mineral). A formulagdo das
ragdes seguil as recomendagoes do NRC (2000) para atender as exigéncias nutricionais

dos bovinos para ganho de 1,5 kg/dia. As composi¢des percentuais e quimicas dos
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alimentos e da dieta experimental estio apresentadas na Tabela 1. As dietas diferiram
pela inclusio de aditivos (monensina sodica - MON ou préopolis - PRO) ou nao
(Controle — CON). Na dieta MON foram misturados 250 mg de monensina/animal/dia
(Rumensin® 100 - Elanco) e na dieta PRO foram misturados 35 g do produto a base de
propolis/animal/dia. Os aditivos foram adicionados no momento da mistura do

concentrado.

Tabelal- Composicao quimica dos alimentos, da dieta basal e composigdo centesimal da
dieta basa (% da matéria seca)

%MS
MSE MO* PB® FDN* FDA® CNFPP CT’ EE® NDT® Diea
Silagemdemilho 33,16 9641 7,80 5451 30,83 3117 8568 293 6200 50,00

Alimentos

Milho moido 9040 9891 886 964 359 77,09 8673 332 90,00 4319
Farelo de soja 90,76 9324 4984 1509 871 2631 4140 200 8100 541
Sa mineral 99,00 0,47
Calcario 99,00 0,47
Ureia 99,00 262 0,47
Dieta 4856 96,44 1164 32,23 17,44 4986 82,09 3,01 7425 100

"Matéria Seca, *Matéria organica, 3Proteina Bruta, “Fibra Detergente Neutro, °Fibra Detergente Acido,
®Carboidratos Nio-Fibrosos, ‘Carboidratos Totais, ®Extrato Etéreo, Nutrientes Digestiveis Totais (NRC,
2000).

O produto contendo propolis foi preparado de acordo com a metodologia
desenvolvida por Franco & Bueno (1999) e esta patenteado como patrimonio intelectual
sob 0 n° PI 0605768-3. Os teores de flavonoides totais em crisina do produto a base de
propolis (0,036 mg/g), quantificados por Prado (2005) e a quantidade fornecida para
cada animal foi calculada para conter esta dosagem.

As dietas forom fornecidas em duas refeigoes iguais as 8 e 16h, em quantidade
gue permitessem sobras de ate 5%. A agua esteve sempre a disposi¢do dos animais

O experimento teve duragdo de 70 dias. Os bovinos foram pesados no inicio do
experimento e, posteriormente, a cada 28 dias, sendo de 14 dias o ultimo periodo. O
terceiro periodo de 14 dias foi necessario, uma vez que os animais atingiram o peso de
abate (500 kg) nesta idade. As pesagens foram realizadas pela manha, com jejum de
alimentos solidos duarante 16h.

Mensuragées e amostragens:

Ingestao de alimentos:. o alimento fornecido e as sobras restantes nos cochos eram
pesados diariamente para ajustar 0 consumo e para avaliar aingestio de matéria seca e
demais componentes nutritivos, uma vez por semana foram coletadas amostras de
sobras e aimentos fornecidos que foram acondicionadas em sacos plasticos,

identificadas por dieta e baia, e posteriormente congeladas. As amostras semanais foram
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misturadas formando amostras composta por baia e por periodo para futuras analises
quimicas.

Digestibilidade aparente: foram realizados dois ensaios de digestibilidade durante
todo o periodo de confinamento. Os periodos de amostragens de alimentos, sobras e
fezes no ensaio 1 teve duragio de quatro dias, € ocorreu do vigésimo oitavo ao trigésimo
primeiro dia apos o inicio do periodo de avaliagdo de desempenho dos animais. O
segundo ensaio, com duragdo de seis dias, ocorreu durante o quinquagésimo sexto ao
sexagésimo primeiro dia de confinamento. A pesagem e amostragem das sobras e
alimentos fornecidos foram realizadas diariamente para avaliagdio do consumo. As
amostras de fezes (aproximadamente 200 gr) foram coletadas diariamente, pela manha,
imediatamente apds os animais defecarem, nNo piso, com o auxilio de uma colher de
haste longa para evitar qualquer contaminagao. Os bovinos estavam aojados em dois
animais por baia. Deste modo, as amostras foram coletadas dos dois animais e
misturadas ao final de cada coleta diaria obtendo, assim, uma amostra por baia. AS
amostras de sobras, alimentos e fezes foram acondicionadas em sacos plasticos, apos
identificagao por dieta, animal, baia e congel adas.

Producdo microbiana: para determinagdo da producdo microbiana, foram
coletadas amostras de urina de 12 animais do experimento (quatro/tratamento). As
amostras spot (Chen & Gomes, 1992) de urina foram coletadas no ultimo dia da coleta
de fezes, aproximadamente 04h apo6s a alimentagdo, durante micgdo espontinea. As
amostras foram filtradas em papel filtro e uma aliquota de 15 mL de urina foi diluida em
135 mL de acido sulfarico (H,SO4) 0,036 N para evitar destruigdo bacteriana dos
derivados de purina e precipitagio do acido trico. As amostras de urina foram
armazenadas em geladeira (5°C) e, posteriormente, Submetidas as analises quimicas.

Andlises laboratoriais: apés descongelamento, as amostras dos alimentos e das
sobras foram secas em estufa de ventilagio forcada a 55°C, durante 72h, moidas em
moinho de faca com peneira com crivos de 1 mm de diametro (exceto as amostras
utilizadas para calcular o indicador que foram moidas a 2 mm), identificadas por baia e
dieta e conservadas em frascos plasticos. Na sequéncia, foram determinados os teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) dos alimentos e
das sobras. Os teores de MS, MO e PB foram determinados de acordo com as
metodol ogias descritas por Silva & Queiroz (2006). Os teores de FDN e FDA foram
determinados de acordo com metodologia de Van Soest et al. (1991). Os carboidratos
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totais (CT) foram obtidos por intermédio da seguinte equagdo: CT = 100 - (%PB + %EE
+ %MM) (Sniffen et a., 1992). Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram
determinados pela diferenca entre CT e FDN (sem correg@o para proteina).

A producdo de matéria seca fecal para a obtencdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente foi obtida pelo método do indicador interno, a matéria seca
indigestivel (MSi). Para determinagdo da MSi, aproximadamente 5 g de cada uma das
amostras (2 mm de didmetro) dos alimentos, das sobras e das fezes foram pesados em
duplicatas em sacos de poliamida (10 cm x 10 cm, porosidade de 50 um) que foram
selados e incubados no raimen de duas vacas holandesas fistuladas (aproximadamente
450 kg de PV), mantidas em pastagem de Cynodon e suplementadas com silagem de
milho e ragdo concentrada. Os sacos foram removidos do ramen apos 240h de
incubagdo, colocados em gelo; em seguida, lavados com agua corrente, Secos em estufa
a 55°C por 72h, pesados (matéria pré-seca) e posteriormente colocada amostra da
materia pré-seca em estufa a 105°C para determinagio da MSi. A digestibilidade dos
nutrientes foi estimada individual mente para cada unidade experimental, dieta e periodo
pelarelacao entre a concentragdo de MSi no alimento ingerido e nas fezes.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e demais nutrientes foram
determinados conforme descrito abaixo:

Cosficiente de Digestibilidade Aparente da Matéria Seca (CDMS)

CDMS =100 - 100 x ((% indicador ingerido)/(% indicador nas fezes))

Coeficiente de Digestibilidade dos Nutrientes (CDN)

CDN = 100 — 100 x (% indicador na M S ingerida x % nutrientes nas fezes)
(% indicador na M S das fezes x % do nutriente ingerido)

% Ingerido = (% alimento x fornecido) — (% sobra x sobra)
(Fornecido — Sobra)

As analises de alantoina na urina foram realizadas, segundo metodol ogia descrita
por Chen & Gomes (1992). Para a determinagao da creatinina e do acido trico, amostras
de urina foram enviadas ao Centro de Diagnostico Laboratorial (CEDLAB), localizado

na cidade de Maringa - Parana. A partir da concentragdo de creatinina na amostra spot
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de urina, foi estimado o volume urinario (expresso em L/dia), dividindo-se a excregio
diaria de creatinina (mg/kg de PV) pela concentragdo de creatinina (mg/L). Para estimar
aexcregao diaria de creatinina por kg de PV, foi usado o valor médio de 29,33 mg/kg de
PV, indicado por Renno et al. (2000) para a excregdo de creatinina de bovinos mesti¢os
nao-castrados, ao receberem 50% de volumoso e 50% de concentrado.

A produgdo de nitrogénio (N) microbiano foi calculada a partir da quantidade de
purinas absorvidas (X, mmol/dia), a qual foi estimada a partir da excre¢ao urinaria de
derivados de purina (DP) (Y, mmol/dia), por meio da seguinte equagdo descrita por
Chen & Gomes (1992): Y = 0,85X + (0,385 PV%™), em que o valor de 0,85 representa a
recuperacdo de purinas absorvidas como DP na urina. Este componente representa a
contribui¢do endogena liquida de DP para a excregdo total apds corre¢do para a
utilizagdo das purinas microbianas pelo animal. Em bovinos, a contribuigdo endoégena ¢
tomada como uma constante de 0,385 mmol/kg de PV®™ por dia A sintese de
compostos nitrogenados microbianos no raimen (Y, g N/dia) foi calculada em fungio
das purinas absorvidas (X, mmol/dia), por meio daequagao descrita por Chen & Gomes
(1992):

Y = X (mmol / dia) x 7/[0,116 x 0,83 x 1000]

em que:

70 representa o conteado de N nas purinas (mgN/mmol);

0,83 representa a digestibilidade das purinas microbianas;

0,116 representa a razao N-purina:N total dos microrganismos ruminais.

A estimativa de PB microbiana (SPBmic) foi obtida ao se multiplicar a sintese de
N microbiano por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi
determinada como: EPBmic (g/100 g) = SPBmic (g)/CNDT (100 g), em que CNDT =
consumo de nutrientes digestiveis totais.

Analises estatisticas: para analise estatistica do desempenho animal e ingestao de
alimentos, o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
trés dietas e 14 repeti¢des para a dieta CON, 11 para adieta MON e 13 para adieta PRO.
Por outro lado, para analise estatistica de produgdo microbiana e digestibilidade aparente,
o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés dietas e
seis repeticdes. Os dados foram analisados pelo pacote do SAS (2000). As variaveis

foram cal culadas de acordo com o seguinte modelo matematico:
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Yij = p +ti + eij

Yij = observagio do animal j submetido a dietai;
u = constante geral;

ti = efeitodadietai;i=1,; ...; 3;

eij = erro aleatério associado a cada observagdo Yij

As diferencas entre as médias das dietas foram comparadas pelo teste de Tukey

considerando 5% o grau de significancia e até 10% de probabilidade como tendéncia.
Resultados e Discussao
O peso final, o ganho médio diario, a conversdo alimentar, o peso de carcaga
guente e o rendimento de carcaga (Tabela 2) foram semelhantes (P>0,05) para os
bovinos alimentados com as dietas-controle (CON), monensina sodica (MON) e

produto a base de propolis (PRO).

Tabela 2 - Desempenho de bovinos mesti¢os terminados em confinamento

Parametros Dietes’

CON MON PRO P<F
N 14 11 13
Pesoinicial, kg 393,29 + 8,20 395,73+ 9,25 395,46 + 8,50 Ns
Peso final, kg 494,86 + 9,15 504,18 + 10,32 505,23 + 9,49 Ns
Ganho médio diario, kg 1,45+ 0,07 1,55+ 0,08 1,57+ 0,08 Ns
Conversio alimentar 8,67 + 0,48 7,43+ 0,55 8,07+ 0,50 Ns
Peso de carcaga quente, kg 246,91 + 5,38 251,90+ 5,71 254,57 + 5,46 Ns
Rendimento de carcaca, % 49,90 + 0,57 49,98 + 0,40 50,35+ 0,41 Ns

'Racdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) e com adicio de monensina sédica (MON) ou
produto a base de propolis (PRO). Ns— Nao-significativo.

A adicio de monensina sodica nas dietas de bovinos, melhora a €ficiéncia
alimentar, mas nao tem efeito sobre o ganho em peso (Goodrich et al., 1984). Da mesma
forma, alguns autores nao encontraram efeito de extrato de propolis sobre o
desempenho animal, entre eles Stradiotti Jr et a. (20044, b), Lana et al. (2007), Aguiar
(2009). O ultimo utilizou o mesmo produto a base de propolis fornecido no presente
trabalho (0,036 mg de flavonoides totais medidos em crisina/g, segundo Prado, 2005).
No entanto, 0 mesmo produto a base de propolis, porém fornecido em maior
concentragio (0,054 mg de flavonoides totais medidos em crisina/g do produto, Prado,
2005) por Zawadzki et a. (2010) para bovinos Nelore terminados em confinamento

aumentou (P<0,05) o ganho em peso e melhorou eficiéncia alimentar (20% superior ao



30

controle). A dietafornecidafoi semelhante a utilizada, composta de 50% de volumoso e
50% de concentrado e de ata densidade energética (74% de NDT). Esses resultados
indicam que a concentragdo do extrato de propolis nos produtos interfere no
desempenho dos animais em decorréncia da sua agdo no metabolismo e, portanto,
necessitam de mais estudos para confirmar seu uso em dietas de animais confinados.

O elevado peso médio final (501,4 kg), assim como o ganho médio diario (1,52
kg), pode ser explicado pelo grau genético dos bovinos (F1 — Y2 Angus vs. % Nelore),
alimentacao fornecida (alta energia — 74 % de NDT) e ao sistema de acabamento
utilizado (terminacao em confinamento durante 70 dias). Trabalhos realizados com
bovinos mesticos (2 Europeu vs. ' Nelore), terminados em confinamento e
alimentados com dietas a base de silagem de milho (volumoso) e concentrado (milho e
farelo de soja) mostraram peso médio final e ganhos médios diarios similares ou até
mesmo superiores aos observados neste experimento (Aricetti et al., 2008; Prado et al.,
2008b, d). Assim sendo, animais oriundos de cruzamentos industriais e terminados com
alta densidade energética (NRC, 2000) em sistema de confinamento podem ser abatidos
em idade maisjovem e peso el evado de carcaga.

O rendimento médio de carcaga quente observado (50%) pode ser considerado
baixo para bovinos oriundos de cruzamento industrial e terminados em confinamento.
De modo geral, o rendimento de carcaga de bovinos mesti¢os (F1 — Europeu vs. Zebu) é
da ordem de 54% (Abrahido et al., 2005). O baixo rendimento de carcaga observado ¢é
pelo processo de limpeza praticado pelos frigorificos no Brasil. De modo geral, alguns
frigorificos aplicam um sistema de limpeza muito rigido o que determina menor
rendimento de carcaga.

O maior ganho médio diario e a melhor conversdo alimentar (P<0,05) da matéria
seca, da proteina bruta e dos nutrientes digestiveis totais ocorreram no segundo periodo
de confinamento (28 a 55 dias de confinamento), independentemente, das dietas (Figura
1). O menor ganho médio diario e a pior conversio alimentar da MS, PB ¢ NDT no
primeiro periodo (1 a 27 dias de confinamento) pode ser explicado pela transferéncia
dos bovinos de regime de pastagem para confinamento sem periodo de adaptagdo. Os
ruminantes necessitam de, pelo menos 21 dias, para adaptagdo a uma nova dieta (Van
Soest, 1994). Por outro lado, o menor GMD, e a pior conversio alimentar da MS, PB e
NDT no terceiro periodo (56 a 70 dias de confinamento) sio pelo efeito da maior
deposi¢ao de tecido adiposo. Nos dois primeiros periodos ocorre maior deposi¢do de

tecido muscular; enquanto que no periodo final de engorda os animais depositam maior
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guantidade de tecido adiposo em relagdo ao tecido muscular. Desta forma, a maior
deposi¢ao de tecido adiposo tem influéncia negativa na eficiéncia alimentar, pois,
demanda maior consumo de energia para deposicdo semelhante de peso vivo (NRC,
2000).
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455 eriodo
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2
0
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Figura 1 - Efeito do periodo 1 (1 a 27 dias), 2 (28 a 55 dias) e 3 (56 a 70 dias) de
confinamento sobre o ganho médio diario (GMD), conversdo alimentar
(CAMS, CAPB e CANDT). Médias seguidas de letras diferentes, para cada
variavel, sdo diferentes (Tukey — P<0,05).

A adi¢ao de monensina sodica reduziu (P<0,05) a ingestdo de matéria seca (kg/dia
e em relagdo ao peso vivo) e demais componentes da dieta em comparagdo a dos
animais que receberam as dietas CON e PRO (Tabela 3). Por outro lado, nao foi
observada diferenca (P>0,05) na ingestio de MS das dietas CON e PRO. A redugdo na
ingestao MS (8,8%), com adi¢do de monensina, corrobora com as observac¢des de
Nicodemo (2001). Segundo esse autor, dietas com inclusio de iondforos, de modo
geral, reduz a ingestio de matéria seca em 8 a 10%; além de melhorar a conversio
alimentar e manter ou aumentar o ganho médio diario de bovinos. Também redugio na
ingestdo de matéria seca em dietas com monensina sddica tem sido observada em outros
estudos (Vargas et a., 2001). Da mesma forma, Montgomery et al. (2009) observaram
menor ingestdo de matéria seca (2% do peso vivo) para dietas com monensina em
bovinos mesticos (Britanicos vs. Continental), terminados em confinamento e alimentos
com dieta com 60% de concentrado e 40% de volumoso. Esses animais apresentaram

ganhos médios diarios de 1,5 kg, semelhante ao observado neste experimento.
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Tabela 3 - Ingestdao de nutrientes e eficiéncia alimentar (ganho de peso/kg do ingerido)
de bovinos mesti¢os terminados em confinamento

Parametros Dietas’

CON MON PRO P<F
N 14 11 13

Ingestao
Matéria seca, kg/dia 10,27 + 0,21b 9,37+ 0,22a 10,26 + 0,22b 0,05
Matéria seca/PV, % 2,31+ 0,03b 2,08+ 0,03a 2,28+ 0,03b 0,05
Proteina bruta, kg/dia 1,22 + 0,02b 1,12 + 0,02a 1,22+ 0,02b 0,05
Matéria organica, kg/dia 9,88+ 0,17b 9,01+ 0,18a 9,87+ 0,17b 0,05
Fibra detergente neutro, kg/dia 3,09+ 0,06b 2,80+ 0,06a 3,12+ 0,06b 0,05
Fibra detergente neutro/PV, % 0,70+ 0,01b 0,62 + 0,01a 0,69+ 0,01b 0,05
Fibra detergente acido, kg/dia 1,66 + 0,04b 1,53 + 0,04a 1,68+ 0,01b 0,05
Extrato etéreo, kg/dia 0,32+ 0,01b 0,29 + 0,01a 0,33+ 0,01b 0,05
Carboidratos ndo-fibrosos 5,49 + 0,01b 5,04 + 0,01a 543+ 0,01b 0,05
Carboidtratos totais 8,69+ 0,01b 7,95+ 0,01a 8,65+ 0,01b 0,05
Nutrientes digestiveis totais, 0,05
kg/dia 7,89+ 0,11b 7,22+ 0,12a 7,85+ 0,11b
Eficiéncia Alimentar P=

Matéria seca 0,13+ 0,01b 0,16 + 0,01a 0,15+ 0,01ab 0,08
Proteina bruta 1,13+ 0,05b 1,32 + 0,06a 1,23 + 0,06ab 0,09
Nutrientes digestiveis totais 0,18 + 0,01b 0,21+ 0,01a 0,19+ 0,01b 0,07

'Racdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) ¢ com adicdo de monensina sddica (MON) ou
produto a base de propolis (PRO). Médias seguidas de letras na mesma linha diferentes sio diferentes
(Tukey — P<0,05).

A adigdo de propolis a dieta ndo alterou a ingestdo de matéria seca e dos demais
constituintes quando comparada aos animais-controle. Também, Aguiar (2009) ndo
observaram efeito da adicao de propolis, com a mesma dosagem utilizada no presente
trabalho, sobre a ingestio de matéria seca em bovinos cruzados (Angus vs Nelore)
terminados em confinamento e alimentados com uma dieta com 50% concentrado e
50% silagem de milho.

A menor ingestdo da proteina e demais componentes nutritivos para os bovinos da
dieta MON em relagdo as dietas CON e PRO foi pela menor ingestio de matéria seca.
Da mesma forma, a menor ingestdo dos nutrientes digestiveis totais (kg/dia) foi
observada para os animais alimentados com a dieta MON (P<0,05) em comparacdo aos
alimentados com as dietas CON e PRO (Tabela 3), que nao diferiram entre si (P>0,05).
Entretanto, a ingestio de 1,2 kg/dia de proteina bruta e de 7,5 kg/dia de NDT
proporcionou um ganho médio diario de 1,5 kg/dia, conforme preconizado pelo NRC
(2000), proximos aos observados neste trabal ho.

Houve tendéncia de maior €eficiéncia no ganho por kg de matéria seca ingerida
(P=0,08) e por kg de proteina bruta ingerida (P=0,09) para a dieta com monensina em
relagdo a dieta-controle. Todavia, ndo houve diferenga nos animais alimentados com

dietas com adi¢do dos aditivos (monensina ¢ propolis — Tabela 3). Tem sido observado
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gue a adicdo de monensina a dieta reduz a degradagdo ruminal da proteina bruta
(Goodrich et al., 1984; Chen & Russell, 1991; Lana et al. 2000; Orozco et a., 2007) e
conseguentememte pode aumentar a retengao de nitrogénio e resultar em maior ganho
de peso para cada kg de proteina ingerida. Também, a agao da propolis no metabolismo
de nitrogénio, foi relacionada a menor producdo de aménia (Oliveira et a., 2004) e ao
aumento no fluxo de proteina para intestino de bovinos alimentados com dieta a base de
forragem (Prado et al., 2010a). Assim sendo, como nao houve diferenga no ganho de
peso por kg de proteina bruta ingerida nos animais que consumiam dietas MON e PRO
supde-se que ambos aditivos antimicrobianos atuaram no metabolismo proteico; porém
com destaque para a monensina uma vez gque as dietas PRO e CON também nao
diferiram entre si.

O menor consumo de NDT dos bovinos alimentados com dietas com adi¢do de
monensina indicou que menos energia digestivel foi disponibilizada para os animais.
Assim, o ganho por kg de NDT ingerido foi maior para os animais alimentados com
dietas com adicdo de monensina que aqueles que consumiram dietas com PRO ¢ a
CON. Os coeficientes de digestibilidade aparentes (CD) da matéria seca, da matéria
organica, da fibra em detergente neutro, da fibra em detergente acido, dos carboidratos
totais, dos carboidratos nao-fibrosos e nutrientes digestiveis totais (NDT) nédo diferiram
entre dietas; porém houve diferenga para proteina bruta e extrato etéreo (Tabela 4).
Maior CD da proteina bruta (P<0,05) foi para os bovinos da dieta MON em comparagéo
aos da dieta CON; porém ndo diferiu daqueles da dieta PRO. Em relagdo ao CD do
extrato etéreo, verificou-se maior valor (P<0,05) para os bovinos da dieta com PRO

seguida pelos bovinos das dietas MON e CON, respectivamente.

Tabela4 - Coeficiente de digestibilidade aparente e nutrientes digestiveis totais obtidos
em bovinos mesti¢os terminados em confinamento

Parametros Dietas’

CON MON PRO Média P<F
N 14 13 13
Matéria seca 62,6+ 1,6 672+ 1,6 66,9 £1,7 65,6 Ns
Matéria organica 63,7+1,5 679=+1,5 67,8+ 16 66,5 Ns
Proteina bruta 55,3+ 2,4b 62,3+2,4a 59,8 +2,5ab 59,1 0,02
Fibra em detergente neutro 389+24 453+2.4 436+25 42,6 Ns
Fibra em detergente acido 41,7+2,1 472+2.1 473+22 45,4 Ns
Carboidratos nao-fibrosos 97,1+0,2 97,4+0,2 97,6+0,3 97.4 Ns
Carboidratos totais 64,6+ 1,6 68,3+ 1,6 68,3+ 1,7 67,1 Ns
Extrato etéreo 73,4+ 1,6¢ 80,7+ 1,6b 84,6+ 1,6a 79,6 0,01
Nutrientes digestiveis totais 64,1+ 1,5 68,4+ 1,5 68,4+ 1,6 67,0 Ns

"Ragdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) e com adigdo de monensina sodica (MON) ou
produto a base de propolis (PRO). Médias seguidas de letras diferentes Sio diferentes (P<0,05).
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O efeito dos aditivos sobre os coeficientes de digestibilidade parece ser em algum
nutriente especifico. Como exemplo, a monensina esta relacionada principalmente com
aumentos na retencao de nitrogénio NOS animais pela menor degradabilidade ruminal da
proteina (Goodrich et al., 1984; Chen & Russdll., 1991; Lana et al., 2000; Orozco et d.,
2007). Menor produgdo de aménia no ramen pela menor deaminase também foi
observada com adi¢ao da propolis (Stradioti Junior et al., 2004; Oliveira et a., 2006).
Redugdo dos protozoarios no ramen de bufalos com dieta com adigdo de propolis foi
observado por Rispoli et al. (2009). Esses fatores podem reduzir a excregdo de amonia e
aumentar a retencao de nitrogénio em dietas com adicdo de propolis. A agdo da propolis
sobre as comunidades microbianas do ramen parece diferir da agdo da monensina pois,
segundo Takaishi-Kikuni & Schilcher (1994), a atividade antibacteriana da propolis ¢
dada pela inibicio da RNA polimerase bacteriana. Portanto, apesar de ndo haver
diferenca para o CD da proteina bruta entre MON e PRO, a dieta PRO néo diferiu do
CON, mas apresentou digestibilidade 8,3% superior.

Os coeficientes de digestibilidades dos carboidratos (FDN, FDA, CNF e CT) nao
foram alterados (P>0,05) pelos aditivos. O CD médio da FND (42,6%) e FDA (45,4%)
foram baixos para dietas com 50% de silagem de milho e 50% de concentrado (milho,
farelo de soja e minerais). De modo geral, a digestibilidade de carboidratos é baixa com
dietas com elevado teor de forragem (Zeoula et al., 2008). Alguns trabalhos mostram
CD de FDN e FDA superiores a 50% (Zeoula et al., 2008; Fereli et al., 2010) em dietas
com 50% ou mais de concentrado. No entanto, Resende et al. (2001) observaram efeito
negativo na digestibilidade da fibra com elevada quantidade de concentrado. Da mesma
forma, Borges et al. (2008) e Aguiar (2009) também observaram valores menores de
50% para 0 CD da FDN e FDA, com dietas com 40% de volumoso e 60% de
concentrado e 50% de volumoso e concentrado, respectivamente.

Van Nevel (1991) concluiu que a adigdo de ion6foros ndo tem efeito sobre a
digestibilidade dos carboidratos nao-estruturais. Do mesmo modo, Lana et al. (2005) e
Aguiar (2009) nao observaram efeito da propolis na digestibilidade dos carboidratos
nao-fibrosos. Por outro lado, o CD dos CNF foi elevado, da ordem de 97% paratodas as
dietas. Embora, a digestibilidade de carboidratos nao-fibrosos sgja elevada em
ruminantes alimentados com dietas ricas em concentrado, os valores obtidos sio
improvaveis. No entanto, Costa et al. (2009) também observaram valores proximos a
99% de digestibilidade dos CNF, com dieta com baixo teor de concentrado (30% ou

menos) e volumoso a base de cana-de-agticar. Os valores de CD dos CNF estiao
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superestimados em relagdo aos dados observados por Lana et al. (2005), Abrahao et al.
(2006), Geron et al. (2008), Aguiar (2009) e Fereli et al. (2010). Estes elevados
coeficientes podem ser explicados pelo uso do indicador interno de fluxo fecal (matéria
seca indigestivel). De modo geral, como ponderado por alguns autores, 0s indicadores
internos proporcionaram valores subestimados de produgao fecal, pela sua recuperagao
variavel nos segmentos do trato digestorio de interesse, ou até mesmo nas fezes (Fahey
& Jung, 1983) ou ainda pela recuperagdo incompleta em fungdo do tempo de incubagio
(Zeoulaet al., 2002), o que ira acarretar em valores de digestibilidade superestimados.

A digestibilidade do extrato etéreo varia de acordo com a dieta e a dosagem do
extrato de propolis fornecido na dieta (Lana et a., 2005; Costa, 2010; Prado et al.,
2010a; Prado et al., 2010b). No presente trabalho, o CD do EE foi maior para dieta com
propolis (85%) em relacdo a monensina (81%) que foi superior ao controle (73%). O
CD do EE na dieta com propolis (85%) foi semelhante aos observdos por Lana et al.,
(2005) 85% e Aguiar (2009) 84%. Da mesma forma, Geron et al. (2006) observaram
CD do EE semelhante com uma dieta com 60 volumoso e 40 concentrado. Ainda, os
valores com o tratamento MON estao proximos aos valores observados por Prado et al.
(20104a).

Houve diferenca para os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina,
carboidratos nao-fibrosos e extrato etéreo, independentemente das dietas experimentais,
guando obtidos nas duas provas de digestibilidade, realizadas aos 28 dias e aos 56 dias

apos o inicio do confinamento (Figura 2).
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Figura 2 - Coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, carboidratos nao-fibrosos e
extrato etéreo obtidos nos ensaios de digestibilidade 1 e 2 (ocorridos,
respectivamente, entre os dias 28 e 31 e entre os dias 56 e 61 apds o inicio do
experimento) de bovinos mestigos terminados em confinamento.
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Estes componentes nutritivos foram melhores digeridos e absorvidos no ensaio 1
comparando-se com 0 ensaio 2. A maior retencdo da proteina e da energia (proveniente
do amido e dos lipidios) estd relacionada ao maior desenvolvimento corporal dos
animais, como efeito da melhor conversio alimentar ¢ maior ganho de peso, observados
entre 28 a 56 dias apods inicio do confinamento (Figura 1).

Também pode-se ressaltar que os maiores CD da PB, no primeiro periodo do
ensaio de digestibilidade, indicaram superestimativa do valor biologico da proteina da
dieta, pois os animais estavam em fase de maior desenvolvimento e, consequentemente,
retiveram mais nitrogénio. Assim, quando se objetiva determinar o valor nutricional da
proteina da dieta, ¢ recomendavel que os ensaios de digestibilidade ocorram mais no
periodo final do confinamento, para nao ter efeito da condigdo corporal do animal.

O volume urinario nao foi influenciado (P>0,05) pela adigdo de monensina sddica
ou produto a base de propolis adicionado as dietas (Tabela 5). O volume médio
excretado estimado (coleta spot) foi de 11 L/animal/dia e esta dentro da faixa de 11 a 14
L/animal/dia registrada na literatura. Oliveira et al. (2001) também ndo observaram
alteragdo na excre¢do de urina em funcgdo dos diferentes niveis de nitrogénio ndo-
proteicos na dieta de vacas leiteiras, com média de 13 L/animal/dia. Da mesma forma,
Silvaet al. (2001), em vacas leiteiras, também observaram producdo de 11 L/animal/dia
de urina, sem efeito da dieta. Em bovinos mestigos (Europeu vs Zebu) alimentados com
feno de tifton e concentrado na razdo de 50:50%, Renno et al. (2008) verificaram
excregdo urinaria de 12,7 L/animal/dia, com coleta spot. NoO entanto, com coleta total a

producédo de urina foi menor (7 L/animal/dia).

Tabela5 - Eficiéncia de sintese microbiana (EPBmic) de bovinos mestigos terminados
em confinamento

ltem Dietas'

CON MON PRO Médias P<F
N 4 5 4
Volume urindrio, litros 128+ 15 11,0+ 1,4 92+1,5 11,9 Ns
Alantoina na urina, mmol/dia 265,6+ 39,3 300,6+35,1 3132+393 2931 Ns
Acido trico na urina mmol/dia 32+0,6 2,2+0,6 3,8+0,6 31 Ns
Derivados purinas totais na urina, mmol/dia 268,7+ 39,8 302,8+356 317,0+37,8 296,2 Ns
Alantoinana urina, % 98,8 99,3 98,8 98,97 Ns
Acido trico na urina, % 1,2 0,7 1,2 1,03 Ns

Purinas microbianas absorvidas, mmol/dia 267,7+47,0 308,1+42,0 3256+47,0 3005 Ns
Compostos nitrogenados microbianos, g/d  194,6+ 34,2 2240+ 30,6 236,7+34,2 2184 Ns
Sintese de proteina microbiana, g/d 1216,3+ 214 1400,0+ 191 14795+ 214 1365,3 Ns
EPBmic, g Pmic/100 g NDT 15,0+ 3,1 18,2+6,2 16,6 + 6,1 16,6 Ns
'Racdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) e com adi¢do de monensina sddica (MON) e
produto a base de propolis (PRO); Ns— Nao-significativo.
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A adicdo de monensina sédica ou produto a base de propolis as dietas ndo
alteraram (P>0,05) as excregoes de aantoina e acido urico na urina (Tabela 5). A
excrecdo média de alantoina foi de 293,1 mmol/dia e de acido urico de 3,0 mmol/dia.
Estes valores representam 99% de alantoina e 1% de acido urico do total das purinas,
sem considerar a participagao das xantinas que é baixa em bovinos. Chen & Gomes
(1992) afirmaram que a proporcdo desse composto (alantoina) em relagdo as purinas
totais ¢ de 80-85% em bovinos. Renno et al. (2008) estimaram produgido de proteina
microbiana por meio dos derivados de purinas na urina em novilhos de quatro grupos
genéticos (Europeu vs. Zebu) e aimentados com 50% de volumoso e 50% de
concentrado e verificaram que as proporgdes de alantoina em relagdo as purinas totais
foram de 91,7 e 91,9%, respectivamente. Para um mesmo animal, esta proporgao ¢
constante, mas parece haver variagdes na excre¢do de alantoina entre os animais (Renno
et a., 2008). Desta forma, a elevada excregao de alantoina poderia ser explicada pela
variagdo individual dos animais. Ferreira et a. (2009) também observaram excregdo de
98% de alantoina e 2% de acido urico em vacas holandesas em lactagao.

A monensina sddica e produto a base de propolis ndo influenciaram (P>0,05) a
sintese de proteina microbiana (g/dia) nem a eficiéncia de sintese microbiana (g/100g
NDT) (Tabela 5). A dieta PRO propiciou eficiéncia de sintese microbiana média de
16,62 g/100g NDT, valor intermediario em relagdo as dietas monensina de 18,21 g/100g
NDT e controle de 14,97 g/100g NDT. Segundo o NRC (2000), o valor de 13 g PB/100
g de NDT para a SPBmic ¢ uma boa estimativa, porém ndo se aplica a todas as
Situagdes, pois dietas com alta digestibilidade (ricas em graos) devem diminuir o pH
ruminal, com consequente redugdo na taxa de renovagdo microbiana, o que leva a uma
eficiéncia reduzida na conversio da proteina e carboidratos fermentados em proteina
microbiana.

Conclusoes

A inclusio de monensina sddica ou produto a base de propolis na dieta de bovinos
de corte, mesticos e terminados em confinamento, nao alteram 0 desempenho animal,
digestibilidade dos constituintes das dietas e sintese microbiana. No entanto, o
fornecimento de aditivos melhora a eficiéncia de ganho por kg de proteina ingerida e a
adigoes de propolis (produto natural) pode ser um substituto da monensina sédica que

est4 proibido em alguns paises.
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Recomenda-se avaliar a digestibilidade das ragdes proximo ao periodo final de
confinamento para nao haver interferéncia do estado fisologico do animal naquele dado

momento.
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IV — Caracteristicas da carcaca e composicao quimica do musculo Longissimus
de bovinos mesticos terminados em confinamento recebendo monensina ou

propolis

RESUMO - Este trabalho foi readlizado para estudar o efeito da adi¢ao de
monensina sodica ou produto a base de propolis sobre as caracteristicas de carcaga e
composicdo quimica do musculo Longissimus de bovinos metigos ndo-castrados
terminados em confinamento. Foram usados 24 bovinos com peso vivo médio de 393,3
+ 24 kg e 20 meses de idade. Os bovinos foram divididos em trés tratamentos: 1.
Controle (CON), 2. Monensina sodica (MON) ou 3. Produto a base de propolis (PRO).
Os bovinos foram mantidos em confinamento durante 70 dias e alimentados com
silagem de milho (volumoso 50%) e milho moido, farelo de soja, ureig, calcario ¢ sal
mineral (concentrado — 50%), duas vezes ao dia (8 e 16h). As caracteristicas
guantitativas (peso de carcaga quente, rendimento de carcaga quente, espessura de
gordura de cobertura, area de olho de lombo e a percentagem de musculo, gordura e
0ss0) e qualitativas (marmorizagdo, textura e cor) das carcagas ndo foram alteradas
(P>0,05) pelos aditivos. A composi¢do quimica do musculo Longissimus (umidade,
cinzas, proteina bruta, lipideos totais e colesterol total) foi semelhante nos bovinos das
trés dietas. Da mesma forma, a composicdo de 4acidos graxos saturados,
monoinsaturados, poli-insaturados, n-6 e n-3 nao foi alterada (P>0,05) pelas dietas,
assim como as razdes AGPI/AGS e n-6/n-3.

Palavras-chave: acidos graxos, aditivos, flavonoides, ruminantes



Carcass characteristics and chemical composition of Longissimus of crossbred

bulls finished in feedlot with monensin or propolis in diets

ABSTRACT - This work was carried out to study the addition effects of sodium
monensin or propolis extract on carcass characteristics and chemical composition of
Longissimus muscle of crossbred bullsfinished in feedlot. There were used 24 bulls for
carcass characteristics and 24 for chemical composition of Longissimus muscle with
average weight of 393.3 + 24 kg and 20 months old. The bulls were allocated in three
treatments. 1. Control (CON), 2. Sodium monensin (MON) and 3. Propolis extract
(PRO). The bulls were kept in feedlot during 70 days and fed with corn silage
(roughage), corn cracked, soybean meal, urea, limestone and minera salt
(concentrate). The roughage:concentrate ratio was 50:50. The bulls were fed twice daily
(8 am. and 4 p.m.). It was measured the final weight, average daily gain and carcass
characteristics of Longissimus muscle. The treatments did not affect (P>0.05) carcass
characteristics (hot carcass weight, carcass dressing, conformation, back fat thickness,
Longissimus muscle area, marbling, texture, color and pH). The chemical composition
of Longissimus muscle (moisture, ashes, crude protein, total lipids and total cholesterol)
were similar (P>0.05) for bulls considering the three diets. Also, saturated,
monounsaturated, polyunsaturated, »n-6 and n-3 fatty acids were not influenced
(P>0.05) by diets, aswell as the PUFA/SFA and n-6/n-3 ratios.

Key Words: carcass, monensin, performance, propolis, ruminants
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Introducio

A carne bovina tem grande importancia como fator nutricional da dieta do ser
humano em fungéo do teor, qualidade e biodisponibilidade das proteinas; assim como a
composi¢do em acidos graxos essenciais, minerais e vitaminas do complexo B (Pensel,
1998). Todavia, 0 consumo de carne vermelha esta sendo associado aos problemas de
saide humana, por exemplo, doengas cardiovasculares, obesidade, hipertensdo e cancer
(Kwiterovich, 1997), em razio dos altos teores de acidos graxos saturados e colesterol
total encontrados na carne de bovinos (Webb, 2006; Rotta et al., 2009b). A presenca de
acidos graxos saturados na carne ¢ pelo processo de bio-hidrogenagao que ocorre no
rimen (Tamminga & Doreau, 1991). Os acidos graxos insaturados que chegam ao
ramen sao bio-hidrogenados pelos microrganismos e passam para o intestino delgado,
onde sio absorvidos e, posteriormente, armazenados no tecido muscular na forma de
acidos graxos saturados. No entanto, a percentagem de lipideos no musculo ¢ menor do
gue 5% e os niveis de colesterol total esta abaixo de 50 mg por 100 g de musculo
(Greghi et al., 2003; Moreira et a., 2003; Padre et a., 2007). Dietas com niveis
inferiores a 5% de lipideos totais e de 50 mg de colesterol total por 100 g de musculo
sdo considerados adequadas a satide humana (HMSO, 1994).

Por outro lado, alguns estudos tém mostrado que a composi¢do de acidos graxos
do musculo de bovinos pode ser alterada pela composicdo das dietas usadas para
terminacao de bovinos (Prado et a., 2008a; Webb et al., 2008; Rotta et al., 2009b).
Desta forma, o uso de ferramentas ou estratégias sdo importantes e necessarias para
melhorar a produtividade e a qualidade da carne, por exemplo, terminagdo de animais
com confinamento para reduzir a idade de abate, melhorar a qualidade da carne e
reduzir os custos de produgio (Aricetti et al., 2008; Kazama et a., 2008; Rotta et al.,
2009Db).

Para aumentar a producdo animal é necessario o desenvolvimento de novos
processos e estudos. Os aditivos (ionéforos) sdo usados na alimentagdo de ruminantes
para melhorar a eficiéncia alimentar (Oliveira et al., 2006). Na realidade, existem mais
de 120 tipos de ionoforos produzidos por diferentes cepas de bactérias Streptomyces. No
entanto, apenas a monesina sodica, lasalocida, salinomicina e propionato de ladlomicina
Sdo aprovados para uso nas dietas de ruminantes. A monensina sodica atua sobre as
bactérias gram positivas pela alteragdo no fluxo de ions para dentro das células,

selecionando, deste modo, as bactérias gram negativas. A microbiota ruminal ¢
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modificada e altera a produgao de acidos graxos volateis: acético, propionico e butirico
melhorando o desempenho animal e eficiéncia alimentar (Oliveira et al., 2006; Zeoula et
al., 2008). No entanto, o uso de monensina sddica esta proibido na dieta de ruminantes,
conforme determina a Resolugao EU 1831/2003 desde janeiro de 2006. Desta forma,
algumas pesquisas estdo sendo desenvolvidas com produtos alternativos para inclusdo
em dietas de ruminantes, sobretudo, no que concerne a métodos nao-invasivos a satude
animal e humana (Lana et a., 2007; Stradiotti Jr. et al., 20044, b). Entre os produtos
estudados, 0 produto a base de propolis tem apresentado resultados favoraveis no
desempenho animal e eficiéncia alimentar (Zawadzki et al., 2010). Ainda, produtos a
base de propolis tém demonstrado diversas agdes antibacterianas que poderiam estar
relacionadas aos flavanoides presentes nos extratos obtidos da propolis (Marcucci,
1995). No entanto, pesquisas sobre o efeito do uso de produtos a base de propolis na
dieta de ruminantes sobre o desempenho animal e, sobretudo, sobre as caracteristicas da
carcaca e qualidade da carne sdo recentes (Zawadzki et al., 2010).

Este trabalho foi realizado com objetivo de estudar o efeito da adigdo de
monensina sddica ou produto a base de propolis sobre composi¢do quimica (umidade,
cinzas, proteina bruta, lipideos totais e colesterol total) e perfil de acidos graxos no

musculo Longissimus de machos mestigos ndo-castrados terminados em confinamento.

Material e Métodos

O Comité de Etica de Produgdo Animal da Universidade Estadual de Maringa
aprovou este estudo que respeitou os principios basicos da bioética em pesquisa com
animais (CIOMS, 1985).

Local: o experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) pertencente a Universidade Estadual de Maringa
(UEM), localizada em Maringa, Parana, Sul do Brasil. As analises da composigéo fisica
das carcagas foram realizadas em um frigorifico comercial localizado a 20 km da
Fazenda Experimental de Iguatemi, no dia seguinte ao abate. As analises da composi¢do
quimica dos alimentos, sobras e fezes foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do e
Alimentacao Animal do Deparamento de Zootecnia. A composi¢ao quimica do musculo
Longissimus foi determinada no Laboratério de Alimentos do Departamento de
Quimica da UEM.
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Animais, instalagoes e manejo. foram utilizados 24 bovinos inteiros mesticos (F1 — %
Angus vs. %2 Nelore) com 20 meses de idade e peso vivo médio inicial de 394 + 24 kg.
Antes do inicio do experimento foi aplicado vermifugo e vacina contra febre aftosa. Os
bovinos foram identificados, sendo em seguida alojados dois animais por baia de 10 m?.
As baias eram cercadas com vergalhdes de ferro, com piso de concreto, sendo metade
da baia coberta com telha de zinco. Os bebedouros, com capacidade para 250 L de agua,
estavam localizados na area descoberta. Os comedouros, construidos em alvenarias,
estavam na parte coberta e apresentavam 2 m lineares/baia. A limpeza das baias foi
realizada diariamente.

A ragdo era composta de 50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de
concentrado (milho, fardlo de soja, calcareo, ureia e sal mineral). A formulagdo das
ragdes seguil as recomendagoes do NRC (2000) para atender as exigéncias nutricionais
dos bovinos para ganho de 1,5 kg/dia. As composi¢des percentuais e quimicas dos
alimentos e da dieta experimental estio apresentadas na Tabela 1. As dietas diferiram
pela inclusio de aditivos (monensina sodica - MON ou prépolis - PRO) ou nao
(Controle — CON). Na dieta MON foram misturados 250 mg de monensina/animal/dia
(Rumensin® 100 - Elanco) e na dieta PRO foram misturados 35 g do produto a base de
propolis/animal/dia. Os aditivos foram adicionados no momento da mistura do
concentrado.

Tabela 1 - Composigao quimica dos alimentos, da dieta basal ¢ composigdo centesimal da
dieta basal (% da matéria seca)

Aliment YMS

Imentos MSL MO’ PB° FDN' FDA® CNF CI’ EE° NDT° Diea
Slagemdemilho 33,16 9641 7,80 5451 3083 3L17 8568 293 6200 50,00
Milho moido 0040 9891 886 964 359 7709 8673 332 9000 4319
Farelo de soja 0076 9324 4984 1500 871 2631 4140 200 8100 541

Sa mineral 99,00 0,47

Calcario 99,00 0,47

Ureia 99,00 262 0,47

Dieta 4856 96,44 1164 3223 17,44 4986 8209 301 7425 100

"Matéria Seca, *Matéria organica, ®Proteina Bruta, “Fibra Detergente Neutro, °Fibra Detergente Acido,
®Carboidratos Nio-Fibrosos, ‘Carboidratos Totais, ®Extrato Etéreo, °Nutrientes Digestiveis Totais (NRC,
2000).

O produto contendo propolis foi preparado de acordo com a metodologia
desenvolvida por Franco & Bueno (1999) e esta patenteado como patrimonio intelectual

sob 0 n° PI 0605768-3. Os teores de flavonoides totais em crisina do produto a base de
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propolis (0,036 mg/g), quantificados por (Prado, 2005) ¢ a quantidade fornecida para
cada animal foi calculada para conter esta dosagem.

O fornecimento das dietas foi estipulado de forma a permitir 5% de sobras. Os
alimentos foram fornecidos pela manha (8h) e a tarde (16h). Foi fornecida agua a
vontade durante o experimento.

O experimento teve duragdo de 70 dias. Os bovinos foram pesados no inicio do
experimento e, posteriormente, a cada 28 dias, sendo de 14 dias o ultimo periodo. O
terceiro periodo de 14 dias foi necessario uma vez que os animais atingiram o peso de
abate (500 kg) nesta idade. As pesagens foram realizadas pela manha, com jejum de
alimentos solidos.

Abate dos animais e amostragem das carcagas: 0S bovinos foram abatidos em um
frigorifico comercial localizado a 20 km da Fazenda Experimental de Iguatemi, segundo
as normas de abate e higiene da Inspegao Federal do Brasil. Apos 0 abate, a carcaga foi
serrada ao meio pelo esterno e coluna vertebral, em duas metades semelhantes. O peso
de carcaga quente (PCA) foi determinado em kg, logo apds o abate, antes da carcaca
entrar na camara de resfriamento. Pesadas as carcagas, as mesmas foram condicionadas
em camara fria com temperatura de 2°C durante 24h. Para o rendimento de carcaca
guente (RCQ) determinou-se arazio entre o peso de carcaga quente ¢ o peso vivo final.
Apos o resfriamento, utilizou-se o lado direito da carcaga para coleta da amostra do
musculo Longissimus entre as 12* e 13° costelas para avaliagdo da composigdo quimica
da carne e perfil de acidos graxos. As amostras do musculo Longissimus foram
identificadas, embal adas e acondicionadas em sacos plasticos ¢ congeladas a —20°C.

Da mesma forma, apos resfriamento, procedeu-se um corte transversal entre as 12*
e 13* costelas da carcaga, expondo-se 0 musculo Longissimus, para avaliagao das
seguintes caracteristicas quantitativas:

Area de olho de lombo (AOL): foi determinada utilizando um planimetro
desenvolvido por Luchiari Filho (2000).

Area de olho de lombo por 100 kg de peso vivo (cm?): foi determinada pela
equacao: AOL 100 kg PV = AOL/(PCQ/100).

Espessura de gordura de cobertura (EGC): determinou-se pela média de trés
medidas em pontos equidistantes realizadas com o uso de um paquimetro de precisdo.

Coloragao (COR): apos resfriamento das carcagas, esperou-se 30 min para que
ocorresse contato com o oxigénio, em seguida, procedeu-se a avaliagdo da coloracao do

musculo Longissimus. A escala de pontuagdo utilizada compreende em vermelha viva
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(5), vermelha (4), vermelha levemente escura (3), vermelha escura (2) e escura (1)
(Miiller, 1980).

Textura (TEX): por meio de uma avaliagdo subjetiva do musculo Longissimus
determinou-se pelo tamanho dos fasciculos (granulos de carne). A escala de pontuagio
utilizada compreende em muito fina (5), fina (4), levemente grosseira (3), grosseira (2) e
muito grosseira (1) (Miiller, 1980).

Marmoreio (MAR): determinou-se pela avaliagdo subjetiva pelo nivel de presenga
de gordura intramuscular. A escala de pontuagdo utilizada compreende em abundante
(18, 17 e 16), moderado (15, 14 e 13), médio (12, 11 e 10), pequeno (9, 8 e 7), leve (6, 5
e4) etragos (3, 2 e 1) (Miiller, 1980).

Potencial de hidrogénio (pH): foi determinado com pHmetro portatil com eletrodo
deinser¢ao no muasculo Longissimus.

Analises laboratoriais: para analise da composicdo quimica e perfil de acidos
graxos, as amostras foram descongel adas em temperatura ambiente e a por¢ao muscular
sem gordura subcutanea foi moida.

Os teores de umidade e cinzas foram realizados, segundo a metodologia AOAC
(1980). O teor de proteina bruta foi determinado pelo método Kjeldahl (Cunnif. 1998).
Os lipideos totais foram determinados segundo a metodologia descrita por Bligh &
Dyer (1959) com a mistura de cloroféormio e metanol. O teor de colesterol total foi
determinado pelo 0 método descrito por Al-Hasani et al. (1993).

O teor de colesterol foi analisado no cromatografo gasoso Shimadzu 14-A, com
detector de ionizagio de chama e coluna capilar de silica fundida (25 cm de
comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,20 um de SE-30). As temperaturas do
injetor, detector e coluna, foram respectivamente 260, 300 e 300°C. Os fluxos de gases
foram: 1,5 mL/min para o gas de arraste (Hz); 25 mL/min para o gas make-up (N2); 300
mL/min para 0 ar sintético e 30 mL/min para o H, da chama. As areas de pico foram
determinadas por meio de um software Data Station avangado DataApex Clarity Lite
(v.2.4.1.9.1, 2003), sendo a identificacao do colesterol total efetuada pela comparagdo
dos tempos de retencdo dos padrdes Sigma (EUA).

Para obtencao dos ésteres de acidos graxos, foi realizada segundo o método ISO
(1978). Os ésteres metilicos foram analisados no cromatdgrafo gasoso Shimadzu 14-A,
com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida (100 m de
comprimento, 0,25 mm de didmetro interno ¢ 0,20 um de CP-Si188, ChromPack). Os

fluxos de gases foram de 1,2 mL/min para 0 gas de arraste Hp, 30 mL/min para 0 gas
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auxiliar N2, e 30 e 300 mL/min para os gases de chama H, e ar sintético,
respectivamente. As temperaturas do injetor e detector foram 220°C e 245°C,
respectivamente. A temperatura da colunafoi de 140°C por 05 min sendo entdo elevada
para 225°C, a uma taxa de 4°C/min. A razio de divisdo da amostra foi de 1/100. As
areas de picos foram determinadas por meio de um software Data Station avangado
DataApex Clarity Lite (v.2.4.1.9.1, 2003), sendo identificados por comparagiao dos
tempos de retencao dos padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos Sigma (EUA).

Analises estatisticas. para analise estatistica das caracteristicas de carcaga, O
delineamento  experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e 14 repetigdes para a dieta CON, 11 para a dieta MON e 13 para a dieta
PRO. Por outro lado, para analise estatistica da composi¢do quimica e perfil de acidos
graxos, o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e oito repetigdes. Os dados foram analisados pelo pacote do SAS (2000). Os
dados foram analisados de acordo com 0 seguinte model 0 matematico:

Yi=ptti+e

Y; = observagao do animal j submetido a dietai;

u = constante geral;

ti= efeitodadietai;i=1;...3;

@ = erro aleatorio associado a cada observagdo Yj;

Quando as médias foram diferentes as mesmas foram comparadas pelo teste de

Tukey.

Resultados e Discussao

Peso e caracteristicas de carcaca

O peso vivo final dos bovinos foi semelhante (P>0,05) entre as dietas CON, MON
e PRO (Tabela 2). O eevado peso final (501 kg) foi determinado pela qualidade
genética dos bovinos (F1 — %2 Angus vs. %2 Nelore), tipo de dieta (alta energia — 74%
NDT) e sistema e tempo de terminagdo (confinamento durante 70 dias). Trabalhos
realizados por outros pesquisadores (Aricetti et a., 2008; Prado et al., 2008b; c; d;
Maggioni et a., 2009; Rotta et al., 2009a) observaram peso final similar ou ainda
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superior aos resultados encontrados neste trabalho. Desta forma, bovinos terminados
com dieta com alta densidade energética em sistema de confinamento podem ser

abatidos em idade maisjovem (24 meses) e alto peso de carcaga (proximo de 500 kg).

Tabela 2 - Peso e caracteristicas de carcaca de bovinos mesticos terminados em

confinamento
Parametros Dietas' =
CON MON PRO Média P<F

n 8 8 8

Peso final, kg 494,86 497,00 505,23 499,25 Ns
Peso de carcaga quente, kg 246,91 248,30 254,57 249,92 Ns
Espessura de gordura de cobertura, m 2,63 2,88 2,94 2,81 Ns
Area de olho de lombo, cm? 57,25 59,13 61,00 59,13  Ns
Marmorizagao, pontos 4,63 5,00 4,88 4,83 Ns
Textura, pontos 4,50 4,38 4,38 4,42 Ns
Cor, pontos 3,75 4,00 3,88 3,88 Ns
pH 5,98 5,67 5,93 5,86 Ns
Musculo, % 64,13 63,53 64,95 64,20 Ns
Gordura, % 19,40 19,68 19,07 19,39 Ns
Osso, % 16,47 16,79 15,97 16,41 Ns

"Racdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) e com adicdo de monensina sédica (MON) ou
produto a base de propolis (PRO). Ns: nao-significativo.

A adi¢ao de monensina sodica ou produto a base de propolis ndo tiveram efeito
(P>0,05) sobre a espessura de gordura de cobertura e area de olho de lombo.

A espessura de gordura de cobertura média observada (2,8 mm) foi baixa para
esta categoria animal e peso de abate (500 kg). De modo geral, em condigdes
semel hantes (alimentagdo ¢ manejo) a espessura de gordura pode variar de 3 a6 mm em
animais mesticos (Rotta et al., 2009b). Desta forma, estes bovinos nao apresentavam o
minimo de espessura de gordura de cobertura exigido pelo mercado do Brasil (3 mm)
para sua boa comercializagdo. A baixa espessura de gordura de cobertura poderia ser
explicada pela idade de abate dos animais, pelos grupos genéticos envolvidos e por
animais nio terem sido castrados. Animais com participagio de genes zebuinos
apresentam desenvolvimento tardio e, desta forma, deveriam ser abatidos com idade
mais avangada (Abrahdo et al., 2005). Bovinos nao-castrados apresentam maior ganho
em peso e menor espessura de gordura de cobertura em fungio da agdo dos horménios
masculinos (testosterona) secretados pelos testiculos (Lee et a., 1990; Rotta et a.,
2009b).

A area do musculo Longissimus foi similar (P>0,05) entre os bovinos das trés
dietas (Tabela 2). A média geral para 4rea do musculo Longissimus foi de 59,1 cm?.

Este parametro esta diretamente correlacionado ao peso da carcaca dos animais. A area
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do musculo Longissimus representa a muscolosidade da carcaga. No entanto, a area do
Longissimus, de modo geral, sofre alteragcdes em fungdo do peso de abate dos bovinos
(Rotta et al., 2009b). Assim sendo, como os bovinos foram abatidos com peso
semelhante, aarea do Longissimus, também, foi semelhante.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) para a marmorizacdo da carne entre as
dietas (Tabela 2), com uma média de 4,88 pontos, que corresponde de “leve menor”
para “leve” na escala de Miller (1980). A marmorizagdo esta relacionada as
caracteristicas sensoriais da carne que sdo apreciadas pelos consumidores (Webb et al.,
2008). Desta forma, a marmorizagdo apresentada por todos os bovinos atende as
exigéncias do mercado de carne bovina do Brasil.

Como observado para a marmorizagdo, a textura foi similar (P>0,05) entre as
dietas (Tabela 2). A textura média foi de 4,42 pontos, que corresponde a uma textura
fina na escala de Miiller (1980). A textura da carne dos animais das diferentes dietas
atende as exigéncias do mercado de carne de boi no Brasil.

Os valores da coloragdo da carne nao apresentaram diferengas (P>0,05) entre
dietas com aditivos e destas com a dieta-controle (Tabela 2); a média de 3,88 pontos
equivale a um escore entre vermelho ligeiramente escuro para vermelho na escala de
Miiller (1980). Carne com este aspecto atende as exigéncias do mercado do Brasil e sdo
comercializadas sem maiores dificuldades.

O pH da carne ndo mostrou diferenca (P>0,05) entre as dietas CON, MON e PRO
(Tabela 2). O pH médio foi de 5,86, que ¢ considerado normal para protecdao da
gualidade da carne. Em geral, pH acima de 6,0 pode prejudicar o aspecto da carne e
dificultar suacomercializagio.

As percentagens de miusculo, gordura e osso ndao apresentaram diferengas
(P>0,05) entre as dietas com aditivo e a controle. As percentagens de musculo, gordura
e osso foram de 64,2; 194 e 16,4%, respectivamente. Estas percentagens estio
proximas dos valores observados em bovinos mesticos Bos taurus indicus € Bos taurus
taurus € terminados em confinamento com dietas com alta densidade de energia (Rotta
et a., 2009b). Na redidade, procura-se maior percentagem de musculo, baixa
percentagem de 0sso e uma percentagem aceitavel de gordura, uma vez que a gordura
confere as qualidades sensoriais da carne (Webb et al., 2008). Além disso, a soma da
guantidade de musculo ¢ a quantidade de gordura presente faz parte da porgdo

comestivel da carne.
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Composi¢do quimica

Adi¢do de monensina sodica ou produto a base de propolis na dieta nao tiveram
efeito (P>0,05) sobre a composi¢ao quimica (percentagem de umidade, cinzas, proteina
bruta, lipideos totais e colesterol total) do musculo Longissimus de bovinos mesti¢os

terminados em confinamento (Tabela 3).

Tabela3- Composicio quimica do musculo Longissimus de bovinos mesticos
terminados em confinamento

K Dietas"

Parametros CON MON PRO E¥  P<F
N 8 8 8

Unnidade, % 74,6 74,8 74,4 087 Ns
Cinzas, % 1,06 1,06 1,05 020 Ns
Proteina bruta, % 22,7 2.7 2.8 025  Ns
Lipideos totais, % 1,60 1,54 1,65 0,09 Ns
Colesterol total® 36,8 36,4 374 0,32 Ns

'Racdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) e com adicdo de monensina sodica (MON) ou
produto a base de propolis (PRO). “Erro-padrio, *mg/100 g de musculo, NS — ndo-significativo.

A percentagem de umidade do musculo Longissimus muscle (74,6%) esta
proximo dos valores observados em bovinos terminados em confinamento e
alimentados com dietas semel hantes as usadas neste experimento (Kazama et al., 2008;
Prado et al., 2008b, c, d; Ducatti et a., 2009; Rotta et al., 20093, b). A percentagem de
umidade depende da percentagem de lipideos totais do musculo Longissimus porque a
gordura é pobre em agua.

Como observado para a umidade, a percentagem média das cinzas (1,06%) do
musculo Longissimus ¢ semelhante aos resultados observados por outros autores (Prado
et al., 2008b, c, d; Ducatti et al., 2009). Desta forma, a percentagem de cinzas variou
pouco em fungdo do aditivo usado na dieta. Na realidade, a percentagem de cinzas do
musculo Longissimus apresenta baixa variagao em fungdo das dietas (Maggioni et al.,
2009; Rotta et al., 2009b).

A percentagem de proteina bruta do musculo Longissimus (22,7%) ¢ similar as
percentagens observadas em bovinos de corte inteiros ou castrados e terminados em
pastagem ou confinamento (Prado et al., 2008b; c; d). De modo geral, a percentagem de
proteina bruta varia pouco nos diferentes masculos de bovinos de corte (Macedo et al.,
2008; Wehb et a., 2008; Rotta et al., 2009b).
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A percentagem de lipideos totais observada no masculo Longissimus (1,56%) foi
baixa em comparagdo aos valores observados por Rotta et al., 2009b em bovinos
terminados em confinamento e alimentados com uma dieta de alta energia, como neste
experimento. A baixa percentagem de lipideos totais poderia ser explicada pelaidade de
abate dos animais (24 meses), grupos genéticos mesticos e condigdo fisiologica dos
bovinos (animais inteiros). Em geral, bovinos abatidos em idade mais jovem (24 meses
ou menos) apresentam baixo teor de lipideos totais no musculo Longissimus (Padre et
al., 2006; Padre et al., 2007; Macedo et al., 2008; Rotta et al., 2009b). Da mesma forma,
bovinos nao-castrados oriundos de cruzamento entre Bos taurus taurus vs. Bos taurus
indicus, também, apresentam baixo teor de lipideos no musculo Longissimus em fungéo
da menor selegdo para deposicdo de gordura dos animais de origem zebuina (Prado et
al., 2008c). Além disso, bovinos terminados inteiros (ndo-castrados) apresentam menor
teor de lipideos na carcaga em funcdo dos efeitos hormonais (testosterona) que
favorecem a deposigao de nitrogénio em detrimento a deposigdo de tecido adiposo (Lee
et a., 1990).

O teor médio de colesterol total em todos os animais foi de 36,8 mg/100 g do
musculo Longissimus. O baixo teor de colesterol total pode estar relacionado a idade
dos bovinos no abate (24 meses) e ao grupo genético usado (Y2 Angus vs. 2 Nelore).
Em geral, bovinos abatidos até aos 24 meses ou menos apresentam variagdo entre 30,0 e
45,0 mg/100 g do musculo Longissimus (Prado et al., 2009a, b; Rotta et al., 2009b).

Composigdo de dcidos graxos

Os aditivos (monensina sodica ou produto a base de propolis) nao tiveram efeito
(P>0,05) na percentagem de acidos graxos, com excegdo dos acidos graxos 18:2 n-6 e
22:6 n-3 (DHA) (Tabela 4). A percentagem do acido graxo 18:2 n-6 foi menor (P<0,05)
para a dieta CON (4,94%) em comparagao as percentagens observadas nas dietas MON
(6,32%) e PRO (6,28%). Ainda, ndo foi observada diferenga (P>0,05) na percentagem
de 18:2 n-6 entre as dietas MON e PRO.

A variagdo nos teores de acidos graxos no musculo Longissimus é parcialmente
explicada pela bio-hidrogenagdo dos acidos graxos insaturados que ocorre no riamen

(Tamminga & Doreau, 1991).
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Tabela4 - Composi¢cdo percentual de acidos graxos do musculo Longissimus de
bovinos mesti¢os terminados em confinamento

Acidos graxos Dietes’

CON MON PRO EF°  P<F
N 8 8 8
14:.0 1,99 2,06 1,87 0,14 Ns
14:1 n-7 0,17 0,19 0,20 0,02 Ns
15:0 0,31 0,28 0,31 0,05 Ns
16:0 25,4 25,9 25,4 0,55 Ns
16:1 n-9 0,22 0,20 0,24 0,02 Ns
16:1 n-7 2,64 2,57 2,57 0,14 Ns
17:0 0,98 0,92 0,85 0,05 Ns
17:1 n-9 0,65 0,69 0,59 0,04 Ns
18:0 16,5 16,0 16,2 0,65 Ns
18:1 n-9 38,6 37,7 38,8 0,70 Ns
18:1 n-7 0,65 0,60 0,65 0,04 Ns
18:2 n-6 4,94b 6,32a 6,28a 0,42 0,05
18:2 cis 9, trans 11 0,16 0,16 0,17 0,01 Ns
18:3 n-6 0,72 0,75 0,78 0,06 Ns
18:3 n-3 0,21 0,17 0,17 0,02 Ns
20:0 0,19 0,17 0,20 0,02 Ns
20:4 n-6 1,53 1,63 1,54 0,16 Ns
20:5n-3 (EPA) 1,01 1,10 1,22 0,11 Ns
22:4 n-6 0,72 0,59 0,82 0,09 Ns
22:6 n-3 (DHA) 2,18° 1,73ab 1,42b 017 001

"Ragdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) e com adigio de monensina sodica (MON) ou
produto & base de propolis (PRO). “Erro-padrio, Ns — nio-significativo. Médias seguidas de letras
diferentes sio diferentes.

De modo geral, a composi¢do da dieta tem pouco efeito sobre a composi¢ao de
acidos graxos do musculo Longissimus de bovinos terminados em confinamento (Webb,
2008). Por outro lado, a dieta de ruminantes contém baixa concentra¢do de extrato
etéreo (3%) e, desta forma, a maior parte do tecido adiposo ¢ sintetizada pela
lipogénese. O iono6foro monensina soédica inibe a lipdlise e ainda a bio-hidrogenagdo de
alguns acidos graxos insaturados (Van Nevel & Demeyer, 1995). Da mesma forma, a
monensina pode também alterar a produgao e arazao dos acidos graxos no ramen.

Os acidos graxos sdo alongados até¢ C18:0 e sdo convertidos para C18:1 pela
insaturagao (Rule et a., 1997). Conforme o tecido adiposo aumenta, a deposicao de
C18:1 também aumenta e o teor de C18:2 é reduzido. O efeito da nutrigio sobre a
gualidade da carne ¢ mais significativo sobre as caracteristicas de carcaga que compde o
musculo (Abrahio et al., 2005; Prado et al., 2008a; Maggioni et al., 2009; Rotta et a.,
2009b).

A adigdo de monensina sodica ou produto a base de propolis nao alterou (P>0,05)
a percentagem de acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos monoinsaturados
(AGMI) e acidos graxos poli-insaturados (AGPI) do misculo Longissimus de bovinos

terminados em confinamento (Tabela 5). A maior parte dos acidos graxos encontrados
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no musculo Longissimus foi 0 de AGS (44,8%), seguidos pelos AGMI (42,7%) e pelos
AGPI (12,5%). Da mesma forma, Aricetti et a. (2008) e Prado et al. (2008a b)
observaram percentagens similares de AGS, AGMI e AGPI em bovinos nao-castrados e
terminados em confinamento em condigdes semelhantes de alimentagdo e manejo.
Assim sendo, as percentagens de AGS, AGMI e AGPI variam pouco em fungao do tipo
dedieta.

Tabela 5 - Composi¢ao percentual em acidos e razdao AGPI/AGS e n-6/n-3 do musculo
Longissimus de bovinos mestigos terminados em confinamento

Acidos graxos Dietas’

CON MON PRO EPP  P<F
N 8 8 8
Acidos Graxos Saturados 44.4 45,2 44,8 0,78 Ns
Acidos graxos monoinsaturados 42,5 42,3 43,3 0,89 Ns
Acidos graxos poli-insaturados 13,1 12,4 11,9 1,33 Ns
n-6 8,68 8,69 8,10 1,07 Ns
n-3 4,00 3,42 3,12 0,36 Ns
AGPI/AGS 0,30 0,28 0,27 0,04 Ns
n-6/n-3 2,64 3,16 321 0,22 Ns

"Racdes com 50:50% volumoso:concentrado sem (CON) e com adi¢io de monensina sédica (MON) ou
produto a base de propolis (PRO). 2Erro-padrio, Ns— ndo-significativo.

A razdo dos acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados (AGPI/AGS)
no musculo Longissimus foi baixa (0,28) para todas as dietas. Assim sendo, nenhuma
das dietas estudada apresentou um valor para arazao AGPI/AGS igual o maior ao valor
recomendado pelo HMSO (1994) como ideal a satide humana (0,4). A razao ideal de
AGPI/AGS tem papel importante na redugdo do risco de doengas coronarianas. NO
entanto, o valor 6timo entre essas duas classes de acidos graxos para ser considerado
6timo a satide humana ¢ ainda matéria de debate entre os especialistas (Hu, 2001).

A razio entre os acidos graxos n-6 e n-3 ndo foi alterada (P>0,05) pelo
fornecimento de aditivos a dieta dos bovinos (Tabela 5). A razdo ideal entre a familia
desses dois acidos graxos deveria ser proxima de 4,0 (HSMO, 1994). Neste estudo, a
razdo média encontrada entre n-6/n-3 foi de 3.0, portanto, menor do que o valor
recomendado pelo English Department of Health (HSMO, 1994).

Conclusoes

A adi¢ao de monensina sodica ou produto a base de propolis ndo tem efeito sobre

as caracteristicas de carcaca e composi¢do quimica do musculo Longissimus de bovinos
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mesticos terminados em confinamento. Desta forma, do ponto de vista das
caracteristicas da carcaca e qualidade sensorial da carne, em fung¢éo da proibi¢dao do uso
de monensina sodica na dieta dos ruminantes pela Unido Europeia, a introdugdo do
produto a base de propolis pode ser realizada sem alterar a qualidade da carne dos
bovinos. Todavia, ainclusio do produto a base de propolis na dieta de bovinos depende
de outras variaveis além da qualidade da carcaga ¢ da carne, entre outros da

disponibiidade do produto e do seu valor comercial.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

A adigdo de monensina sodica melhorou a digestibilidade e a eficiéncia alimentar
da proteina em bovinos terminados em confinamento e alimentados com uma dieta
composta de 50% de volumoso e 50% de concentrado. No entanto, o uso de monensina
Sddica estd proibido na Unido Europeia. Desta forma, o uso de produtos alternativos
esta sendo pesquisado. A adi¢do de produto a base de propolis nas doses utilizadas
proporcionou digestibilidade e eficiéncia alimentar semelhante em relagdo a dieta com
monensina sodica. Desta forma, o extrato de propolis poderia ser adicionado em dietas
de bovinos em confinamento sem alterar a eficiéncia alimentar em substituicdo a
monensina sodica. Por outro lado, a adi¢do de monensina sddica ou extrato de propolis
ndo alteraram as caracteristicas de carcaca e a composi¢do quimica do musculo
Longissimus. A adi¢do de produtos a base de propolis, nas dosagens utilizadas, poderia
ser usada para bovinos mestigos com alto potencial para ganho em peso, terminados em
confinamento com uma dieta de ata densdade energética (74% de NDT). Ainda,
pesquisas com doses maiores de adigdo de extrato de propolis deveriam ser realizadas

para bovinos terminados em confinamento.



