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RESUMO

Bruna Natalli Bortoluzzi. Avaliacdo de desempenho e alteragdes histoldgicas em intestino
delgado de cordeiros suplementados com Bacillus amyloliquefaciens.

O uso de probidticos alimentares tem sido uma estratégia para a melhoria do desempenho
animal e aumento da produtividade. Diante desse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar o
desempenho de cordeiros Texel x lle de France suplementados com Bacillus amyloliquefaciens.
Foram confinados 14 cordeiros, com idade entre 96-115 dias e peso médio de 31 kg. Os
animais foram segregados em grupo controle (GC) e grupo suplementado com Bacillus
amyloliquefaciens (GBA). A alimentacdo de ambos os grupos foi baseada em grdo de milho
(2,5% do peso vivo), farelo de soja (1% do peso vivo) e palha de cevada. Os enddsporos da
cepa CCTBO06 de B. amyloliquefaciens foram inoculados no milho do grupo GBA na dose de
33 mL/ kg (33 x 10® UFC/kg). Foram avaliados o ganho de peso médio, o escore de condico
corporal e o rendimento de carcaca, bem como as alteracdes histologicas no intestino delgado
dos cordeiros. Os animais GBA demonstraram maior ganho de peso durante as avaliagdes,
maior peso corporal ao abate e peso de carcaca, além de maior integridade epitelial e
desenvolvimento das vilosidades intestinais. Concluiu-se que a suplementacdo com Bacillus

amyloliquefaciens melhorou o desempenho dos cordeiros.

Palavras-chave: probi6tico, ovinos, ganho de peso, qualidade de carcaca.
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ABSTRACT

Bruna Natalli Bortoluzzi. Performance evaluation and histological changes in small intestine of

lambs supplemented with Bacillus amyloliquefaciens.

The use of food probiotics has been a strategy to animal performance improvement and
productivity increasing. Is such context, the objective of study was to evaluate the performance
of Texel x lle de France lambs supplemented with Bacillus amyloliquefaciens. Fourteen lambs
were confined, aged 96-115 days and average weight of 31 kg. The animals were segregated in
control group (GC) and Bacillus amyloliquefaciens supplemented group (GBA). The food for
both groups was based on corn-grain (2,5% of live weight), soybean meal (1% of live weight)
and barley straw. The B. amyloliquefaciens strain CCTB06 endospores were inoculated in the
corn from the GBA group at a dose of 33 mL/kg (33 x 10® UFC/kg). Average weight gain,
body condition score and carcass yield, as well as histological changes in the small intestine of
lambs were evaluated. The GBA animals demonstrated higher weight gain during the
evaluations, at slaughtering and carcass weight, in addition to greater epithelial integrity and
development of intestinal villi. It was concluded that supplementation with Bacillus

amyloliquefaciens improve the performance of the lambs.

Keywords: probiotics, sheep, weight gain, carcass quality.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura brasileira vem apresentando um cenério promissor para a producao,
comercializagdo e consumo de carne ovina (VIANA; MORAES; DORNELES, 2015;
MAGALHAES et al., 2018; BRASIL, 2019). De acordo com dados do IBGE, o efetivo de
ovinos no Brasil aumentou de 18,9 para 19,7 milhdes de ovinos em 2019 (IBGE, 2019). O
crescimento da atividade tem se relacionado ao aumento na procura pela carne ovina, a
capacitacao técnica dos produtores rurais e a relagdo de cooperativismo, a qual fornece suporte
técnico na producdo, regularidade na escala de abate e maior valor agregado em carcacas de
melhor qualidade, através da bonificagdo (ESTURRARI, 2017; MALHEIROS; HOFLER;
PATIAS, 2017; MAGALHAES et al., 2018).

Com o passar do tempo, houve alteragdes na percepcéo dos consumidores em relagéo ao
sabor, aroma, maciez e suculéncia da carne ovina, em decorréncia do aumento na
disponibilidade de cortes nobres de animais precoces (FRIAS et al., 2018; SANTOS e
BORGES, 2019). Diante do novo cenario, torna-se necessaria a garantia da qualidade da carne
ovina e a regularidade na producdo, sem ter que depender da sazonalidade ou da importagéo de
outros paises, como Uruguai e Argentina (PEREZ e CARVALHO, 2011; VIANA; MORAES;
DORNELES, 2015; REGO, 2019). Assim, é preciso pensar em estratégias efetivas de manejo,
nutricdo, sanidade e genética para melhorar o desempenho animal e consolidar a atividade de
forma mais rentavel aos produtores rurais.

Na producdo animal, os probioticos tém sido administrados com resultados satisfatorios
no ganho de peso, na imunidade e na prevencdo de doengas que acometem os animais (MUSA
et al., 2009; ABD EL-TAWAB et al., 2016; BAHARI, 2017; ARAWOLO e HE, 2018). Os
probidticos sdo bactérias, fungos e leveduras ndo patogénicas, que administrados em doses
adequadas, auxiliam na recomposi¢cdo e no equilibrio da microbiota do trato gastrointestinal
(FAO, 2001; BRASIL, 2015). S0 muito usados como profilaticos e podem reduzir a
necessidade de uso de antibi6ticos na producdo animal (CHENG et al., 2014; MARKOWIAK e
SLIZEWSKA, 2018, MANAFI; HEDAYATI; MIRZAIE, 2018).

Dentre os microrganismos pesquisados, o Bacillus amyloliquefaciens € um bacilo gram-
positivo e que, na forma de enddsporos, possui alta capacidade de sobrevivéncia no ambiente e
resisténcia a passagem pelo trato gastrointestinal, além de estimular a sintese de enzimas

amilases e proteases, que atuam na digestdo dos alimentos (LINARDI, 1985; SCHULZ;
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BONELLI; BATISTA, 2005). Os esporos colonizam o epitélio da mucosa intestinal e
promovem beneficios para a digestdo e absorcdo de nutrientes, por meio da competi¢cdo com
patdgenos oportunistas, producdo de substancias antimicrobianas e estimulo da secrecdo de
muco, que reveste o epitélio. Diversas pesquisas demonstraram os beneficios da suplementagéo
com B. amyloliquefaciens no desempenho de bezerros ao desmame (LE et al., 2017a; DU et al.,
2018; VAZQUEZ-MENDOZA et al., 2018), ovelhas no periparto (LE et al., 2014; LE et al.,
2017b) e frangos de corte (AHMED et al., 2014; LEI et al., 2015), porém, ndo foram
encontrados estudos relacionados ao desempenho de cordeiros Texel x lle de France em
sistema intensivo e que recebem uma dieta com alta proporgéo de concentrado.

Em vista das consideragcdes, o presente estudo propds avaliar o desempenho de
cordeiros mesticos Texel x lle de France suplementados com Bacillus amyloliquefaciens na

fase de terminacdo em confinamento.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Desempenho de cordeiros na fase terminagdo em sistema intensivo

A ovinocultura na regido Sul foi considerada por longos anos uma atividade tradicional
e ndo tecnificada, voltada essencialmente para a producédo de 1a e vista como fonte secundaria
de renda para os produtores rurais. Logo, a desvalorizacdo vinda do mercado lanigero, fez com
que muitos produtores deixassem a atividade (SILVA et al., 2013). Todavia, 0 investimento em
racas ovinas de duplo propdsito, que tem aptiddo tanto para producdo de carne, como para I3,
como a Texel e a lle de France, fez com que a ovinocultura se reestruturasse. Conjuntamente, o
aperfeicoamento genético, através dos cruzamentos inter-raciais, a melhoria da condicdo
sanitaria e as estratégias nutricionais, resultaram na comercializagdo de carne de maior
qualidade, movido pelo crescimento do mercado dos cortes nobres, proveniente de carcagas de
animais precoces.

Na cadeia produtiva de ovinos de corte, o cordeiro € a categoria mais valorizada pela
industria, mercado consumidor e pesquisas, pois € um animal precoce, de até seis meses de
idade e que, em boa condicdo de nutrigdo e sanidade, possui eficiéncia na conversao alimentar

em peso vivo e quilos de carcagca, o que resulta na antecipagcdo do peso vivo de abate
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(VENTURINI et al., 2016). Adicionalmente, a carcaca desses animais possui 6tima deposicao
muscular e adequada deposi¢éo de gordura subcutanea (CESAR e SOUZA, 2007).

A carne de cordeiro tem atributos desejaveis, como maior maciez e suculéncia, aspecto
de coloracéo clara e rosada, além de maior suavidade em sabor e odor, que tem contribuido
para 0 aumento do consumo per capita e alcance de novos consumidores (OSORIO et al., 2009;
JESUS JUNIOR; RODRIGUES; MORAES, 2010; FRIAS et al., 2018; BURIN, 2016;
DELIZA et al., 2019). Acrescenta-se ainda a excelente qualidade nutricional, com teor de
proteinas que se assemelha a carne bovina (25%); minerais como ferro, zinco e selénio;
vitaminas do complexo B; além de &cidos graxos poli-insaturados essenciais para a saude
humana, como o &cido linolénico e o &cido linoléico. Destarte, a carne ovina tem potencial para
substituicdo de outras proteinas de origem animal (JESUS JUNIOR; RODRIGUES; MORAES,
2010; MONTE et al., 2012; FRIAS et al., 2018).

E importante considerar que os cordeiros tem um ciclo curto de producdo e, assim,
possibilita maior rotatividade de animais na propriedade. Portanto, o investimento realizado na
producdo de cordeiros torna a atividade mais rentavel aos produtores rurais, através do melhor
preco de venda no mercado (OLIVEIRA et al., 2011). Em adequagéo aos novos anseios, diversas
estratégias em nutricdo, sanidade e genética tem sido utilizadas para melhorar o desempenho
animal.

Dentre as estratégias atuais na producdo animal, o cruzamento genético com racas
ovinas especializadas na producao de carne, proporciona a complementariedade entre as racas e
resultam em caracteristicas produtivas superiores dos individuos mesticos, em relacdo aos seus
progenitores, devido a heterose (PEREIRA, 2012; NUNES et al., 2018). Nesse contexto, a
Texel e a lle de France sdo racas de corte que possuem como caracteristicas a precocidade ao
abate, boa adaptacdo ao ambiente, ganho de peso e qualidade de carcaca, sendo compacta, com
boa conformacdo muscular e desenvolvimento dos cortes nobres — pernil, lombo e paleta
(BORGES e GONGALVES, 2002; OLIVEIRA et al., 2011; ARCO, 2019). Carvalho et al.
(2015) ressaltam ainda que, além do bom ganho de peso diario, os cordeiros com genética
Texel apresentam 6timo rendimento de carcaca quente.

O cruzamento inter-racial tem sido usado estrategicamente para melhorar a producgéo
(PEREIRA, 2012; NUNES et al., 2018). Cardoso et al. (2013) ao comparar animais mesticos
Santa Inés x Texel com animais puros Santa Inés, concluiram que os cordeiros mesticos foram

31% superiores no ganho de peso, 9% em peso de carcaga e apresentaram maiores medidas
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morfométricas, como comprimento e circunferéncia corporal. Adicionalmente, esses autores
concluiram que os animais mesti¢os alcancaram o acabamento de carcaca 6timo com 35 kg de
peso Vvivo, enquanto os animais puros Sl foi aos 40 kg, e com isso, reduziu-se o numero de dias
de confinamento. Em outro estudo, Cartaxo et al. (2017) relataram que os cordeiros Dorper x
Santa Inés apresentaram maior qualidade de carcaga, com maior acabamento de gordura e
melhor conformacgdo, sendo animais com maior largura de garupa e térax. Acrescenta-se ainda,
a reducdo no custo operacional por quilo de peso vivo (PAIM et al., 2011) e maior retorno
econémico na producao de animais mesticos (AMARAL et al., 2011; ROCHA et al., 2016a).

Além do cruzamento inter-racial, € importante realizar o planejamento do sistema de
criacdo, a partir da selecdo de animais geneticamente superiores, considerando a infraestrutura
da propriedade, a disponibilidade de méo de obra e o tipo de manejo a ser adotado. Nesse
contexto, o sistema intensivo tem aumentado a producdo de cordeiros por area produtiva das
propriedades rurais (OLIVEIRA et al., 2011). Sabe-se que o confinamento é usado como
estratégia de intensificacdo do ganho de peso e do acabamento de gordura na carcaca
(ZANETTE e NEUMANN, 2012; ANTONIO, 2017). Por meio desse, é possivel ter maior
controle sobre as doencas que acometem a producdo, bem como, acompanhar 0 manejo
nutricional e o desenvolvimento corporal, que implicam diretamente na padronizagdo das
carcacas (BARROS et al., 2009; RICARDO et al., 2015).

Deve-se considerar que o sistema intensivo apresenta alto custo operacional por dia com
a alimentacdo e mao de obra (BARROS et al., 2009). Dessa forma, a medida que se prolonga o
periodo de confinamento, aumentam os custos de producdo (SOUZA et al., 2014). Por isso, €
preciso associar 0 melhoramento genético com as estratégias nutricionais, de modo a reduzir os
dias de permanéncia dos cordeiros na fase de terminacdo e tornar o sistema mais rentavel
(DECKER et al., 2016).

Dentre as estratégias alimentares usadas no confinamento, a dieta com alta proporcao de
concentrado tem demonstrado eficacia no ganho de peso e no acabamento de gordura da
carcaca, além de proporcionar a reducdo da area de pastagem cultivada na propriedade
(ANTONIO, 2017; ROGERIO et al., 2018; NETO et al., 2020). No cenério brasileiro, a soja
(Glicine max) e o milho (Zea mays) sdo os alimentos mais produzidos (CONAB, 2020) e
contribuem, quase que majoritariamente, para alimentacdo dos ruminantes confinados, sendo
considerados de alto valor nutricional (BERNARDES et al., 2015). O milho-grdo é um

alimento energético, caracterizado pelo teor de amido elevado (67 - 72%), 8,89% de proteina e,
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cerca de, 90% de digestibilidade no rimen (MOURAO et al., 2012; PAULINO et al., 2013). O
farelo de soja é um concentrado proteico que contém, em média, 48% de proteina bruta e 82%
de nutrientes digestiveis totais (VALADARES FILHO et al., 2020).

2.1.1 AvaliagOes do desempenho animal

O desempenho animal pode ser avaliado através do acompanhamento do ganho médio
diario de peso (GMD), do escore de condigdo corporal (ECC), peso vivo ao abate (PVA) e dos

parametros relativos ao peso (PCQ) e rendimento de carcaca quente (RCQ).

2.1.1.1. Escore de condicao corporal e ganho médio diario

A avaliacdo do escore de condicdo corporal tem o objetivo de avaliar o
desenvolvimento muscular e estimar a proporcdo de gordura na carcaca, atraves da palpacdo de
estruturas denominadas apdfises espinhosas e apofises transversas das vértebras lombares
(Figura 1) e estabelecimento de um escore corporal, de acordo com padrdes pré-estabelecidos
(THOMPSON e MEYER, 1994, MORAES; SOUZA; JAUME, 2005).

Apdfise Espinhosa

Gordura

Figura 1. llustracdo da palpacédo das apofises espinhosa e transversas das vertebras lombares.
Fonte: THOMPSON e MEYER (1994).

O escore de condicdo corporal esta diretamente relacionado ao acabamento de gordura
na carcaca, pois a area lombar do animal é a Gltima a depositar gordura (OSORIO et al., 2012).
Essa estimativa é essencial para o planejamento de abate, pois animais de melhor condi¢do
corporal produzem carcagas de maior uniformidade muscular e melhor cobertura de gordura
(CARTAXO et al., 2017).
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O escore de condigéo corporal pode ser classificado na escala de 1 a 5 e varia entre a
condicdo excessivamente magra, na qual as apofises espinhosas e transversas sdo facilmente
palpaveis, até a condicao excessivamente gorda, que tem uma camada espessa de gordura sobre
a musculatura (Figura 2) (SA e OTTO DE SA, 2001).

CcC4 CC5

Figura 2. Escores de condi¢do corporal dos ovinos.
Fonte: Adaptado de SA e OTTO DE SA (2001).

O escore corporal intermediario (ECC3) é considerado o ideal para a comercializacéo,
pois nesse estagio houve o desenvolvimento muscular completo sobre a base 6ssea e ja foi
iniciada a deposicdo de gordura subcutanea na carcaca (MORAES; SOUZA; JAUME, 2005).
Ademais, o abate no ECC 3 proporciona a reducdo nos custos com alimentacdo e manejo, pela
diminuicdo dos dias em confinamento (CARTAXO et al., 2008; AMARAL et al., 2011). A
condi¢do corporal pode influenciar diretamente no rendimento de carcaga, visto que o0s
cordeiros com condicg@o corporal e desempenho superior, tendem a ter maior rendimento de
carcaca (CEZAR e SOUSA, 2007).

Outra avaliacdo de extrema importancia € o ganho médio diario de peso. O GMD
corresponde o ganho de peso do animal, em quilogramas por dia (kg), durante um intervalo de
tempo. Quando se avalia o desempenho animal, o maior GMD se correlaciona ao alcance do
peso vivo desejavel de abate em menor tempo, 0 que aumenta a eficiéncia do sistema de
producdo (OSORIO et al., 2009).
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Os cordeiros Texel e lle de France possuem uma alta deposicdo muscular e, devido a
precocidade, atingem rapidamente o peso vivo de abate entre 35 a 40 kg. Porém, o ganho
médio de peso pode variar de acordo com 0 manejo nutricional, o sistema de criacéo, o tipo de
parto, idade ao desmame e sexo (OLIVEIRA et al., 2011).

Pires et al. (2011) avaliaram os efeitos do tipo de parto e do sexo sobre o desempenho
em cordeiros Texel x lle de France e observaram que os cordeiros nascidos de parto simples
tiveram maiores ganhos diarios de peso até os 63 dias de idade, porém ndo houveram
diferencas dos 63 dias até o abate. De acordo com esse estudo, 0s animais de parto simples
foram abatidos mais precoces em relagcdo aos nascidos de parto gemelar. Em relacdo ao sexo,
observou-se que as fémeas de parto gemelar apresentaram menor GMD em rela¢do aos machos
de ambos os tipos de parto, sendo abatidas tardiamente aos 153 dias. Resultados semelhantes
foram obtidos por Paim et al. (2011) que também observaram que as fémeas gemelares Texel x
Santa Inés permaneceram 27 dias a mais que os machos no confinamento.

Adicionalmente, Moreno et al. (2010) observaram efeitos significativos da idade ao
desmame no ganho de peso dos cordeiros, apos a conclusdo de que os cordeiros desmamados
aos 60 dias de idade expressaram ganho de peso superior (0,312 kg/dia) em relacdo aos que
passaram pelo desmame aos 45 dias (0,255 kg/dia). Nesse estudo, os animais com maior ganho
diario, tiveram consequentemente, maiores pesos de carcaca e foram abatidos 24 dias antes,
com 116 dias de idade.

2.1.1.2. Avaliacdo e rendimento de carcaca

Segundo o Artigo 277 do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (BRASIL, 2017, p. 57):

Carcagas sdo as massas musculares e os 0ssos do animal abatido,
tecnicamente preparado, desprovido de cabeca, Orgdos e visceras
toracicas e abdominais, respeitadas as particularidades de cada espécie
[...] Nos ovinos e caprinos, a carcaca ndo inclui pele, patas, glandula
mamaria, testiculos e vergalho, exceto suas raizes, mantido ou nédo o rabo.

A carcaca € a por¢do que sera aproveitada do animal para a comercializacdo (GOMIDE;
RAMOS; FONTES, 2014). Na avaliacdo de carcaca, o principal pardmetro a ser avaliado é o

rendimento percentual da relagdo entre o peso de carcaga e 0 peso Vivo.
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RCQ (%) = Peso de carcaca (kg) x 100%
Peso vivo animal (kg)

O rendimento é bastante variavel entre as racas ovinas, sendo a média entre 38 a 55%);
nas racas de dupla aptiddo, o rendimento se mantém entre 48 a 50% (SILVA SOBRINHO,
2001; GONZAGA NETO et al., 2005). A comercializagdo das carcagas de maior rendimento
proporciona maior retorno dos investimentos na producéo, pois o produtor é remunerado de
acordo com o peso de carcaca e rendimento da mesma (CEZAR e SOUSA, 2007).

As caracteristicas da carcaca sdo afetadas por fatores inerentes do animal, como: aptidao
zootécnica, raga, idade, peso vivo, sexo e tamanho corporal; ou ainda por fatores externos,
como: sistema de cria¢do, sanidade e manejo nutricional (BRIDI, 2002; CEZAR e SOUSA,
2007; GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2014).

A avaliacdo do peso vivo estd intimamente ligada a estimativa de peso de carcaca e
rendimento (ESTEVES et al., 2010), pois os animais de maior peso vivo tendem a apresentar,
proporcionalmente, maior peso de carcaca (SIQUEIRA; SIMOES; FERNANDES, 2001).
Conforme apontado por Pérez e Carvalho (2011), o peso de carcaca dos cordeiros Santa Inés
foi 2,71% superior quando os animais foram abatidos com 45 kg de PV, ao invés de 35 kg. Da
mesma maneira, Zago (2013) concluiu que o grupo de cordeiros Texel abatido com 40 kg de
peso corporal apresentou maior peso médio de carcaca, sendo 15,5% maior (19,08 kg vs 16,52)
e rendimento superior em 3% em relacdo aos animais com 35 kg de peso vivo. Portanto, a
avaliacdo do ganho de peso e o acompanhamento do escore corporal dos animais in vivo

permite a homogeneizacgéo dos lotes de carcacas com pesos e qualidade semelhantes.

2.1.1.3. Classificacgéo e tipificacdo de carcaca

Conforme aportarian® 307 de 26 de dezembro de 1990, o Sistema Nacional de
Tipificacdo de carcacas tem como objetivo a padronizagdo das carcagas comercializadas,
conforme critérios de sexo-maturidade, conformacdo de carcaca e acabamento de gordura
subcutanea (BRASIL, 1990).

O processo de classificagdo tem o objetivo de separacdo das carcagas em grupos
homogéneos, com semelhancas em peso, maturidade e sexo (BRIDI, 2002; GOMIDE;

RAMOS; FONTES, 2014). Em relagdo a idade, os ovinos podem ser classificados nas
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categorias: cordeiro (a) (até os 6 meses), borrego (a) (6 a 12 meses), capdo (macho castrado),
ovelha (apds primeiro parto) e carneiro (macho inteiro). Sabe-se que as carcagas de categorias
mais jovens, produzem cortes carneos de maior maciez, palatabilidade e com melhor coloracédo
da carne, alem de gordura subcuténea e intramuscular satisfatorios. Com relacdo ao sexo, as
fémeas tendem a depositar mais gordura na carcaca em relagdo aos machos inteiros precoces e
machos castrados (SILVA SOBRINHO, 2001; AVILA et al., 2018).

Em contrapartida, a tipificacdo de carcaca tem por objetivo 0 estabelecimento de uma
ordem hierarquica de acordo com a qualidade, conforme o acabamento de gordura subcutanea e
a conformacdo da carcaga. Indubitavelmente, a tipificacdo organiza e facilita a compra e venda
das carcagas, em atendimento as diferentes demandas comerciais (BRIDI, 2002; GOMIDE;
RAMOS; FONTES, 2014).

A conformacao é a musculosidade sobre a base 6ssea e que forma os contornos externos
da carcaca. Pode ser avaliada de forma subjetiva, através da avaliacdo visual do perfil muscular
e comparacdo com padrbes pré-estabelecidos. As carcacas podem ser classificadas em (1)
concava, (2) subcdncava, (3) retilinea, (4) subconvexa e (5) convexa (Figura 3) (CESAR e
SOUZA, 2007).

Figura 3. Padrdo fotografico da conformacdo de carcagas. 1- cdncava; 2- subcOncava; 3-
retilinea; 4- subconvexa; 5 — convexa.
Fonte: CESAR e SOUZA (2007).
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Tendo em vista a conformagdo muscular, as carcagas com perfil subconvexo e convexo
sdo as de melhor conformacgéo, devido as amplas medidas de largura e profundidade, excelente
musculatura nas areas mais nobres da carcaca, sendo observado o espago entre pernas no
formato “U”. As carcacas retilineas sdo consideradas como intermediarias, apresentando ainda
boa proporcdo muscular; ja as carcagas concavas e subcdncavas sao as menos desejaveis, visto
que sdo mal conformadas, sendo visiveis as protuberancias 6sseas, o desenvolvimento muscular
escasso e 0 perfil entre pernas no formato de “V” (CEZAR e SOUSA, 2007).

A conformacdo pode ser avaliada também por medicdes objetivas, através do
comprimento da carcaga, profundidade e largura de térax, largura e perimetro de garupa,
comprimento e compacidade de perna; e medicao da area do musculo Longissimus dorsi, entre
a 122 e 132 costelas (CEZAR e SOUSA, 2007).

As carcacas podem ainda ser agrupadas hierarquicamente de acordo com a distribui¢do
e espessura da gordura subcutanea (EGS). O acabamento de gordura pode ser afetado,
principalmente pelo genétipo dos animais, idade ao abate, tipo de alimentacdo e sexo
(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2014). E importante considerar que para a industria
frigorifica, o acabamento de gordura é importante para a protecdo da carcaca contra o
resfriamento na camara fria, processo que pode causar 0 ressecamento e perda de peso
consideravel (CARTAXO et al., 2011). Somado a isso, previne a ocorréncia do “cold
shortening”, que € o encurtamento das fibras musculares pela acdo do frio e que prejudica a
maciez, a palatabilidade e a coloracdo da carne (LOCKER e HAGYARD, 1963).

A deposicdo de gordura na carcaca tem inicio quando o animal atinge a maturidade e
cessa seu desenvolvimento muscular. Sabe-se que em dietas concentradas, hd um incremento
de energia que vai ser armazenada como gordura na carcaga, que influencia no aumento de
peso e rendimento (SAINZ, 2000). Porém, a deposicdo excessiva de gordura na carcaca deve
ser evitada, ndo sO pelo maior custo de producdo, como pelo impacto negativo na qualidade
nutricional e comercial da carne (OSORIO et al., 2009; FRIAS et al., 2018).

A gordura € depositada gradativamente na cavidade abdominal e logo apds, como
gordura intermuscular, gordura subcutanea e, por fim, gordura intramuscular ou de marmoreio.
Os animais das ragas de corte tendem a depositar maior quantidade de gordura subcutanea e
intramuscular, quando comparado aos de aptiddo leiteira ou de pele, que depositam,
predominantemente, gordura interna (CESAR e SOUZA, 2007). Ressalta-se ainda que com o
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avanco da idade e do peso corporal, aumenta-se a quantidade de tecido adiposo em relacéo a

proporcdo muscular na carcaga (Figura 4) (SAINZ, 2000).

Peso Corporal, kg

m— (5350 = = = - Misculo — - - Gordura

Figura 4. Desenvolvimento corporal no ovino.
Fonte: SAINZ (2000).

E importante considerar que a composicdo ideal da carcaca deve apresentar maximo
percentual de masculo e intermediario percentual de gordura. Dessa forma, quanto maior a
relacdo entre musculo e gordura, maior é o aproveitamento da carcaca para a comercializacdo
(CESAR e SOUZA, 2007).

A avaliacdo do acabamento de gordura pode ser realizada de forma subjetiva, através de
padrao fotografico, onde deve ser observada toda a extensdo da carcaca, sobretudo a altura da
62, 92 e 122 costelas, sob o musculo Longissimus dorsi, musculo grande dorsal e serratil dorsal
caudal, bem como sob a extensdo do coxdo (BRIDI, 2002). Deve-se considerar que 0s cortes
carneos mais nobres da carcaca ovina a serem comercializadas se localizam no quarto traseiro,
portanto € imprescindivel uma boa cobertura de gordura (CARTAXO et al., 2017). Apés a
avaliacdo visual, as carcagcas sdo classificadas em: magra (1), escassa (2), mediana (3),

uniforme ou 6tima (4) e excessiva (5) (Figura 5).
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Figura 5. Padréo de avaliagdo subjetiva do acabamento de gordura. 1- magra; 2 — Escassa; 3 —
Mediana; 4 — Uniforme ou 6tima; 5 — Excessiva.
Fonte: RUIZ DE HUIDOBRO et al. (2005).

Segundo Cezar e Sousa (2007), as carcacas de cobertura uniforme tendem a apresentar
melhor aceitacdo pela inddstria e mercado consumidor. Porém, a quantidade de gordura
subcutdnea ideal é determinada por questdes culturais e preferéncias sensoriais de cada
consumidor (CEZAR e SOUSA, 2007; FRIAS et al., 2018). Adicionalmente, a avalia¢do do
acabamento de carcaca pode ser realizada de forma objetiva, através da medicdo da espessura
de gordura subcutdnea do musculo Longissimus dorsi, localizado entre a 12 e 13% costela
(PEREZ e CARVALHO, 2011).

2.2. Probidticos e seus beneficios na alimentacdo de ruminantes

Os probidticos sdo microrganismos vivos (bactérias, fungos e leveduras) ndo
patogénicos e que podem promover beneficios a salde de humanos e animais, quando
administrados em doses adequadas (LILLY e STILLWELL, 1965; FULLER, 1989, FAO,
2001).
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Nesse contexto, os ruminantes sdéo amplamente beneficiados pelos mecanismos de a¢ao
dos microrganismos ndo patogénicos (JIA et al., 2018). Esses animais tem como
particularidade a presenca de trés pré-estdmagos (rimen, reticulo e omaso) e um estdbmago
verdadeiro (abomaso) (KONIG e LIEBICH, 2016).

No rumen ocorre a fermentacdo dos alimentos em &cidos graxos volateis (AGVs), que
corresponde a 90% da fonte de energia dos ruminantes e serdo absorvidos através da mucosa
ruminal. O processo de fermentacdo é realizado pela acdo conjunta dos microrganismos
ruminais, representados pelas bactérias amiloliticas, celuloliticas, lipoliticas e proteoliticas,
além de fungos, leveduras e protozodrios. Por isso, o bom desempenho do animal esta
associado ao equilibrio microbiol6gico do seu trato gastrintestinal (KHALID et al., 2011;
BHATT et al., 2016; BHATT e SAHOO, 2018).

No ambiente ruminal, os probidticos podem auxiliar através da inibicdo das bactérias
acido-laticas e, consequente favorecimento da proliferacdo dos microrganismos essenciais para
a fermentacdo da fibra e amido da dieta, o que pode beneficiar a conversdo alimentar
(MARTIN e NISBETI, 1992; ZEOULA et al., 2008; SCHOFIELD et al., 2018). Osita et al.
(2020) relataram que a suplementacdo dos cordeiros com Saccharomyces cerevisiae favoreceu
a digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA), o0 que trouxe incremento positivo
para 0 desempenho animal. Resultados semelhantes foram obtidos por Deng et al. (2018), que
observaram que as ovelhas suplementadas com Bacillus licheniformes tiveram maior
aproveitamento de fibras e proteinas da dieta.

A acdo probidtica mantém equilibrado o pH do rimen e reduz, significativamente, a
incidéncia de acidose ruminal (GARCIA DIAZ e FERRIANI, 2019). Acrescenta-se ainda a
diminuicdo da producdo de amonia (NH3) e metano (CH4), bem como proporciona maior
eficiéncia no aproveitamento do nitrogénio amoniacal para a producdo de proteina microbiana
(DENG et al., 2018; HASSAN et al., 2020). Sabe-se que a proteina microbiana corresponde,
em média, a 59% da fracéo proteica que chega ao intestino delgado e fornece a maior parte dos
aminoéacidos a serem absorvidos (CLARK et al., 1992).

Adicionalmente, os probidticos tem sido associados ao aumento da resposta
imunologica e inflamatdria, através da producdo de imunoglobulinas de defesa como a 1gG
sérica (SUN; WANG; ZHANG, 2010) e IgA (TREBICHAVSKY e SPLICHAL, 2006). Além

da produgdo de citocinas, como o Interferon Gama (IFN-y), responsavel pela atragdo dos
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macrdofagos (AATOURI et al., 2002; SUN; WANG; ZHANG, 2010). Os probidticos produzem
ainda Interleucinas (IL-10 e IL-8) e peptideos neutralizadores de patdgenos, como as
defensinas e calprotectinas (TREBICHAVSKY e SPLICHAL, 2006). Ademais, Aatouri et al.
(2002) relataram 0 aumento da estimulacéo e reatividade dos linfocitos B quando na presenca
de patdgenos.

No intestino dos ruminantes, a acdo probiotica ocorre pela colonizagdo competitiva da
mucosa e a consequente preservacdo do epitélio intestinal (FULLER, 1989; MUSA et al.,
2009). Moreira et al. (2016) observaram que os bovinos suplementados com B. subtilis,
apresentaram maior integridade e aumento na extenséo das vilosidades no intestino delgado. Os
resultados encontrados por Le et al. (2017a) também sugerem que os animais suplementados
tem maior recuperacdo do epitélio intestinal apos a ocorréncia de lesbes, quando comparados
aos nao suplementados.

Todos os mecanismos de acdo demonstrados contribuem para a sadde dos ruminantes,
seja na melhoria da absorcdo de nutrientes, equilibrio do trato gastrointestinal ou estimulo do
sistema imunologico. Os beneficios irdo se refletir no aumento da digestibilidade e da
conversdo alimentar, bem como no ganho de peso e no rendimento de carcaca.

Os probidticos mais pesquisados sdo os géneros Lactobacillus, Saccharomyces,
Bifidobacterium, Enterococcus e Bacillus (GUPTA e GARG, 2009; SEO et al., 2010). Dentre
0s géneros citados, as espécies e cepas do género Bacillus tem sido consideradas para 0 uso na
alimentacdo animal, devido aos impactos positivos na producdo (MINGMONGKOLCHALI e
PANBANGRED, 2018). O género Bacillus corresponde a bactérias gram-positivas, que tem a
capacidade de formar esporos como mecanismo de resisténcia ao ambiente e a digestdo
gastrica. A acdo efetiva ird ocorrer logo apés a colonizacdo da mucosa intestinal (SANDERS et
al., 2008).

Estudos sobre diversas cepas probioticas relataram o incremento no ganho de peso, na
condigdo corporal e nos parametros de carcaca, devido ao aumento da conversdo alimentar,
absorcdo intestinal e também da melhoria do sistema imunoldgico dos animais. Saleem,
Zanouny e Singer (2017) destacaram que a suplementacdo com Pediococcus acidilactici e
Pediococcus pentosaceus aumentou a digestibilidade da MS, PB e FB, resultando em maior
peso final de abate nos cordeiros suplementados ap0s o desmame. Da mesma forma, a
suplementacdo com Lactobacillus plantarum melhorou o ganho de peso dos cordeiros, devido a

maior digestibilidade dos nutrientes (1IZZUDIN et al., 2019). Em outro estudo, Hassan et al.
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(2020) estudaram os efeitos do Ruminococcus flavenciens no desempenho animal e observaram
melhoria significativa no ganho de peso e no peso final (P<0,05), além de maior diluicdo dos
custos de producdo e retorno econémico. Taib et al. (2020) avaliaram cordeiros suplementados
com Saccharomyces cerevisiae e observaram aumento da conversdo alimentar, do ganho de

peso e peso de carcaca quente (P<0,05).

2.2.1. Bacillus amyloliquefaciens na alimentagéo animal

O Bacillus amyloliquefaciens é uma bactéria gram-positiva, com formato de bastonete,
preferencialmente aerdébico e que na forma de endosporos, sobrevive por longos periodos no
ambiente e a passagem pelo trato gastrointestinal, colonizando o epitélio intestinal apos a
germinagdo dos esporos (VAZQUEZ-MENDOZA et al., 2018). Esta espécie se assemelha
genomicamente ao Bacillus subtilis (SCHOFIELD et al., 2016).

Vazquez-Mendoza et al. (2018) observaram que as bezerras holandesas suplementadas
com B. amyloliquefaciens CECT 5940 tinham menor populacdo de bactérias patogénicas no
trato intestinal (principalmente E. coli) e esse fato reforca o efeito do probidtico em reduzir a
populacdo de bactérias patogénicas, beneficiando o hospedeiro.

Le et al. (2017a) pesquisaram o0s efeitos da suplementacdo com Bacillus
amyloliquefaciens cepa H57 (3,16 x 10® UFC/ kg) na alimentagdo de bezerros da raca
Holandesa e concluiram que os animais suplementados apresentaram 19% a mais de conversao
alimentar. Adicionalmente, a incidéncia de casos e duracdo de diarreias foi menor no periodo
de transicdo alimentar dos bezerros e os animais suplementados foram desmamados nove dias
antes e com 16 kg a mais em relacdo ao grupo controle.

Le et al. (2017a) concluiram que os bezerros suplementados com B. amyloliquefaciens
tiveram desenvolvimento ruminal precoce, devido a concentracdo superior de &cido butirico e
B-hidroximetilbutirato plasmatico, que tem agéo efetiva no desenvolvimento papilar do ramen.
Sabe-se ainda que o butirato € um dos acidos graxos volateis usados como fonte de energia para
o crescimento e renovacdo do epitélio do trato gastrointestinal. Em outro estudo, Du et al.
(2018) observaram que os bezerros suplementados tiveram maior crescimento corporal, sendo

constatado que houve aumento nos niveis de IGF-1, importante fator de crescimento.
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Shini et al. (2020) demonstraram que os frangos de corte infectados experimentalmente
com Eimeria sp. e Clostridium perfringens submetidos a suplementacdo com B.
amyloliquefaciens H57, tiveram menor indice de lesbes na mucosa intestinal, o que significa
que o probidtico auxiliou no fortalecimento da barreira intestinal e, assim, manteve a conversao
alimentar e o ganho de peso dos animais durante o desafio microbioldgico.

Schofield et al. (2018) observaram a modificacdo da populagdo microbiana no rimen de
ovelhas Dorper suplementadas com Bacillus amyloliquefaciens H57 e com isso, aumento no
ganho de peso dos animais e melhoria da condi¢do corporal. Resultados semelhantes ja haviam
sido constatados por Le et al. (2017b), que relataram a melhoria do ganho de peso das ovelhas
que recebiam uma dieta de baixo valor nutricional no final da gestacdo e no pds-parto. Os
mesmos autores observaram que os cordeiros nascidos das ovelhas suplementadas com B.
amyloliquefaciens tiveram melhor crescimento e ganho de peso até os 21 dias de idade. Le et
al. (2014) sugeriram que houve efeito na mobilizacdo de nutrientes atraves do leite das ovelhas
suplementadas, o qual melhorou o desempenho dos cordeiros nos primeiros dias de vida.

Le et al. (2014) ainda demonstraram que esse microrganismo tem a capacidade de
resisténcia ao processo de peletizacdo a vapor, que € um importante procedimento fisico-
quimico usado pela industria para transformar a racdo farelada em granulos (pellets). Dessa
forma, o probidtico pode ser facilmente incorporado nas ra¢des durante a fabricacao.

2.3. Morfofisiologia do intestino delgado e a agédo dos probioticos

Os ruminantes sdo animais herbivoros e que possuem o intestino longo, que equivale a
cerca de 20 a 25 vezes o tamanho corporal (KONIG e LIEBICH, 2016). O intestino delgado é a
estrutura tubular que se estende do piloro estomacal a juncdo ileocecal e é subdividido nas
porcGes duodeno, jejuno e ileo (DYCE et al., 2010).

A estrutura da parede do intestino delgado é composta por quatro camadas: mucosa,
submucosa, muscular e serosa. A camada de musculo liso é responsavel pelo peristaltismo
intestinal, que é regulado pelos ganglios intramurais, e compreende uma tanica circular interna
e outra longitudinal externa (DYCE et al., 2010).

Ao longo do intestino delgado sdo encontradas as vilosidades intestinais, que sdo
projecdes da mucosa. Essas estruturas estdo amplamente distribuidas na mucosa do duodeno,

sendo largas e alongadas, enquanto que no jejuno sao finas, curtas e mais espacadas. As
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vilosidades sdo compostas por células absortivas denominadas enterdcitos, sendo que essas
células possuem sua membrana plasmética apical modificada em microvilosidades, as quais
ampliam a area de absorcao de nutrientes em torno de 20 a 40 vezes (SAMUELSON, 2007).

Na base das vilosidades sdo encontradas as glandulas tubulares simples denominadas
criptas de Lieberkiihn (KONIG e LIEBICH, 2016). Nas criptas de Lieberkihn ocorrem a
hiperplasia e a diferenciacéo celular, principalmente em enterdcitos e células caliciformes, para
a recomposicdo do epitélio das vilosidades. As células epiteliais se originam na base das
criptas, a partir de células-tronco, se diferenciam e ao atingir a maturidade, passam a substituir
as células danificadas no éapice das vilosidades (SAMUELSON, 2007). As lesbes podem ser
causadas pelo atrito mecénico da passagem dos alimentos, corpos estranhos ou espoliacéo
parasitaria (GARTNER e HIATT, 2007; CUNNINGHAN e KLEIN, 2008).

Nas criptas intestinais, sdo encontradas ainda as células caliciformes, células de Pannet
e as células enteroenddcrinas. As células caliciformes produzem e secretam glicoproteinas e
proteoglicanas, essenciais para formacdo do muco, que reveste e protege o epitélio intestinal
(GARTNER e HIATT, 2007). As células de Pannet sdo células granulares acidofilas que
produzem compostos de acdo antimicrobiana como a criptidina, lisozima, fator de necrose
tumoral-a. (TNF-a), defensinas e fosfolipase A2 (GARTNER e HIATT, 2007). As células
enteroenddcrinas secretam colecistocinina e secretina, que apresentam, respectivamente, as
funcOes de liberacdo da bile e producdo de bicarbonato pelo pancreas (CARLTON e Mc
GAVIN, 1998).

O ganho de peso estd intimamente relacionado a capacidade absortiva intestinal,
avaliada pela relagéo entre a altura das vilosidades e a profundidade das criptas intestinais.
Dessa forma, a absorcéo de nutrientes é potencializada conforme o aumento das vilosidades e
menor profundidade das criptas intestinais, pois ha menores perdas energéticas quando a
renovacdo celular é baixa, além de aumentar a producdo de enzimas digestivas e a captacdo de
nutrientes pelos enterdcitos, devido a maior maturacao celular. Em casos de lesGes no epitélio,
ocorre 0 aumento na profundidade das criptas intestinais, em razdo do aumento da necessidade
de reposicédo celular. Portanto, o uso de probidticos alimentares pode auxiliar na prevencao de
lesbes das células epiteliais, através da manutencgdo da integridade de membrana, preservando
suas funcdes fisioldgicas (ARRUDA et al., 2008; MARKOVIC et al., 2009).
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Na mucosa do intestino delgado sdo encontrados aglomerados linfoides chamados de
Placas de Peyer, aléem de células linfoides dispersas, que auxiliam na defesa do epitélio
intestinal contra os patogenos e juntos formam o tecido linfoide associado ao intestino (em
inglés, gut-associated lymphoid tissue - GALT). Associado as placas de Peyer, sdo encontradas
as células M (células com microdobras) que sdo responsaveis pela captacdo de antigenos no
l[imen intestinal para apresentacdo desses as células dendriticas, macrofagos e linfocitos T
(GARTNER e HIATT, 2007). Outra forma de defesa € a secrecéo de imunoglobulina do tipo A
(IgA) pelos plasmdcitos, originarios dos linfocitos B e que sdo anticorpos responsaveis pela
protecdo das mucosas (SAMUELSON, 2007).

O duodeno é a porgdo inicial do intestino delgado e esta localizado entre o piloro e o
jejuno (DYCE et al., 2010). Tem como func¢des: a neutralizacdo do pH acido do quimo -
através da producdo de secretina - horménio que estimula a liberacdo de bicarbonato pelas
células pancreéticas; digestdo enziméatica dos alimentos, por meio da liberacdo de enzimas
pancredticas proteoliticas (quimiotripsina, tripsina), amiloliticas (amilase) e lipoliticas (lipase),
bem como outras enzimas digestorias como a lactase, maltase, sacarase e dissacaridase; além
do inicio da absorcdo de aminoacidos, acidos graxos, carboidratos, vitaminas, minerais e agua
(CUNNINGHAN e KLEIN, 2008; FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

A submucosa do duodeno se diferencia do jejuno e ileo, devido a presenca das
glandulas duodenais ou glandulas de Brinner, as quais também auxiliam na neutralizagdo do
pH do quimo e na protecdo da mucosa, através da secrecdo de urogastrona, que inibe a
producdo de acido cloridrico (GARTNER e HIATT, 2007; DYCE et al., 2010).

Em situacbes na qual o animal se encontra com as defesas imunoldgicas
comprometidas, o epitélio intestinal pode sofrer o ataque de patégenos oportunistas e ser
lesionado, sendo observada reacdo inflamatoria, necrose celular e disseminacdo dos
microorganismos na circulacdo sanguinea. As lesdes celulares também podem ser causadas
pelo atrito durante a passagem dos alimentos pelo trato gastrointestinal. Dessa forma, as lesdes
no epitélio que compde as vilosidades irdo resultar na diminuigdo da area de absor¢do e no
comprometimento da funcdo digestiva do intestino (FULLER, 1989; BERMUDEZ- BRITO,
2012).

Portanto, diante da necessidade da producdo de animais com ganho de peso satisfatorio
em curto prazo, é de suma importancia a garantia da sanidade do epitélio intestinal para 0 bom

desempenho. Nesse contexto, o uso de probidticos na alimentacdo animal pode ser uma
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estratégia na prevencao das lesdes intestinais, devido aos mecanismos de acdo demonstrados na

Figura 6.
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Figura 6. Desenho ilustrativo dos mecanismos de acdo dos probidticos no epitélio intestinal.
Fonte: Adaptado de O’TOOLE e COONEY (2008).

Diversos estudos relatam a influéncia positiva dos probidticos na morfologia intestinal,
como nas vilosidades do intestino. Haupenthal et al. (2020) avaliaram leitbes suplementados
com dois probidticos comerciais e observaram que houve diferenca significativa na altura das
vilosidades do duodeno (P=0,01) e no jejuno (P= 0,02), o que resulta no aumento da
capacidade absortiva da mucosa intestinal. Resultados semelhantes foram encontrados por
Moreira et al. (2016) para bovinos suplementados com Bacillus subtilis e butirato de célcio.
Estudos relatam ainda o aumento das vilosidades intestinais nos frangos de corte alimentados
com Bacillus amyloliquefaciens (INATOMI e OTOMARU, 2018), mix de cepas de Bacillus e
Saccharomicces (MANAFI; HEDAYATI; MIRZAIE, 2018), e Lactobacillus plantarum
(THAHN et al., 2009). Lei et al. (2013) concluiram que a inclusdo de Bacillus licheniformes
na alimentagdo de poedeiras comerciais também favoreceu a integridade epitelial, aumentou a

altura das vilosidades e diminuiu a profundidade das criptas intestinais.
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A acdo probidtica pode favorecer ainda a recuperacao do epitélio apds a ocorréncia de
lesBes intestinais. Le et al. (2017a) concluiram que os bezerros suplementados com Bacillus
amyloliquefaciens tiveram menor incidéncia de diarreias no periodo de transicdo e a duracéao

dos casos foi menor, 0 que sugere uma maior recuperacdo em relacéo aos nao suplementados.

3. OBJETIVO GERAL

e Avaliar o desempenho produtivo, parametros de carcaca e alteragdes histomorfologicas
no intestino delgado de cordeiros Texel x lle de France suplementados ou ndo com Bacillus
amyloliquefaciens.

3.1. Objetivos especificos

e Avaliar o ganho de peso (GMD) dos cordeiros suplementados ou ndo com Bacillus
amyloliquefaciens.

e Avaliar o escore de condicdo corporal (ECC) dos cordeiros suplementados ou ndo com
Bacillus amyloliquefaciens.

e Classificar e tipificar as carcagcas dos cordeiros suplementados ou ndo com Bacillus
amyloliquefaciens.

e Avaliar o peso e o rendimento de carcaca dos cordeiros suplementados ou ndo com
Bacillus amyloliquefaciens.

e Observar se houveram alteracGes histomorfoldgicas na porcdo inicial do intestino

delgado (duodeno) dos cordeiros suplementados ou ndo com Bacillus amyloliquefaciens.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

A pesquisa foi desenvolvida nos meses de novembro e dezembro de 2019 na Area de
Integracdo Lavoura-Pecuaria da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO-PR),
localizada no municipio de Guarapuava — PR (25° 23' 36” de latitude sul, 51° 27" 19”
de longitude oeste). O municipio esta localizado na mesorregido Centro-Sul paranaense e, de
acordo com a classificacdo de Koppen (1948), apresenta o clima subtropical mesotérmico
umido (Cfb), o qual € fortemente caracterizado por chuvas bem distribuidas, sem estacdo seca
definida, temperaturas amenas no verdo (média de 26°C no més mais quente) e com geadas
intensas no inverno, aonde a média de temperatura é de 8,4°C. Durante o periodo experimental,

a temperatura média foi de 23°C e a precipitacdo média de 215 mm (IAPAR, 2019).

4.2. Delineamento experimental

Foi realizado um estudo controlado com delineamento experimental em blocos
casualizados (DBC) com dois tratamentos (com e sem probidtico) e sete repeticdes de cada
tratamento. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em uso de Animais (CEUA) da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, sob o0 nimero 014/2019.

Foram selecionados 14 cordeiros Texel x lle de France, nascidos de parto simples,
desmamados, com media de idade de 96-115 dias e peso médio inicial de 31 kg. Os animais
foram separados por randomizacdo em dois grupos experimentais de acordo com a
uniformidade de peso: grupo controle ndo suplementado (GC) e grupo suplementado com
Bacillus amyloliquefaciens (GBA).

Previamente a entrada no confinamento, o quadro parasitolégico dos animais foi
avaliado de acordo com o método FAMACHA® (MOLENTO et al., 2004) e fezes foram
colhidas para a contagem de ovos de helmintos por grama de fezes (OPG), através da técnica
de McMaster (GORDON e WHITLOCK, 1939). Todos os cordeiros foram pesados e
desvermifugados com endectocida a base de Nitroxinil 34%, na dose de 1 mL/50 kg.

Os cordeiros foram confinados no dia 18/11/2019 em aprisco suspenso e de piso ripado,

subdividido em seis baias experimentais de 2 m2, as quais continham bebedouro automatico
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com 4L de capacidade e trés cochos para fornecimento do concentrado, suplemento mineral e

volumoso.

4.2.1 Composicdo alimentar e nutricional da dieta

A dieta alimentar de ambos os grupos foi composta por milho grdo-inteiro (Zea mays),
farelo de soja (Glycine max), palha de cevada (Hordeum vulgare), suplemento mineral e 4gua
ad libitum. Para calculo do concentrado, foi levado em consideracdo o peso vivo dos animais
(kg), sendo reajustado semanalmente, para a oferta de 2,5% do peso vivo de milho gréo-inteiro
e 1% do PV de farelo de soja. O milho e o farelo de soja foram pesados em balanca de preciséo
Triunfo® (Modelo DST 30/C- DM n° 7055/09) e, logo apds, acondicionados em sacolas
plasticas identificadas com o numero da baia. Em cada pesagem, era preparada a dieta para 0s
sete dias seguintes.

O diferencial da dieta do grupo suplementado com probidtico foi a inocula¢do do milho-
grdo com produto comercial Rudder®, na forma liquida, contendo endésporos de Bacillus
amyloliquefaciens cepa CCTB06 na quantidade de 1,0 x 10° UFC/mL. A embalagem plastica
lacrada contendo os enddsporos de B. amyloliquefaciens foi armazenada em temperatura entre
15 e 25°C, conforme recomendacdo do fabricante. Antes da inoculacdo, o produto foi
homogeneizado e entdo, adicionado na propor¢do de 33 mL/ kg de milho, o que corresponde a
dose de 33 x 10® UFC/kg.

Com o intuito de avaliar a composicdo bromatoldgica dos alimentos fornecidos na dieta
experimental, foram coletados 300g de milho e 300g de palha de cevada, para envio ao
Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Centro-Oeste (NUPRAN —
UNICENTRO) para realizacdo das andlises. Os resultados laboratoriais se encontram nos
anexos A e B. A composi¢do nutricional do farelo de soja estd descrita na Tabela 1.

Adicionalmente, a composicao do suplemento mineral se encontra na Tabela 2.
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Tabela 1. Composicdo bromatolégica do farelo de soja (Glycine max) Agréria® fornecido aos
cordeiros do grupo Bacillus amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC) no periodo

experimental de 28 dias.

Parametro % MS
Matéria Seca (MS) 91,50
Proteina Bruta (PB) 46,40
Proteina degradavel no rimen (PDR) 31,63
Proteina ndo degradavel (PDRN) 13,55
Gordura Bruta 2,62
Amido 2,61
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 77,92
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 8,08
Fibra em Detergente Acido (FDA) 3,67
Matéria Mineral (MM) 7,00
Calcio (Ca) 0,30
Fosforo (P) 0,58

Fonte: Cooperativa Agraria Agroindustrial.

Tabela 2. Composicéo do suplemento mineral Matsuda® fornecido aos cordeiros do grupo

Bacillus amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC) no periodo experimental de 28 dias.

Mineral Minimo (g/kg)  Méaximo (g/kg)

Calcio 150 135
Fdsforo 65 -
Sodio 107 -
Enxofre 12 -
Magnésio 6.000 -
Cobalto 175 -
Cobre 100 -
lodo 175 -
Manganés 1.440 -
Selénio 27 -
Zinco 6.000 -

Flaor - 650
Proteina Bruta 30 -
NDT Estimado 100 -

Fonte: <https://nutricacanimal.matsuda.com.br/br/produto/matsuda-top-line-ovino/>.
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Antes de cada trato diario, era realizada a limpeza dos cochos e bebedouros, para
posterior fornecimento da alimentagio no periodo da manha (8 horas). As 17 horas, era feita a
reposicdo do volumoso em todas as baias. As baias foram higienizadas uma vez ao dia ou
qguando necessario, de modo a oferecer melhores condigdes de ambiente aos animais alojados.

Apos atingir o peso vivo minimo de 38 kg, os animais foram transportados para o abate
em abatedouro comercial com fiscalizagdo sanitaria Estadual, localizado no municipio de

Guarapuava -PR.

4.3. Avaliacao do desempenho dos cordeiros

No inicio do experimento, os cordeiros foram pesados para sua distribuicdo em grupos
homogéneos de peso. Apos sete dias de adaptacdo, teve inicio as avaliacdes de desempenho até
0s animais atingirem os 38 kg de peso vivo. Os animais foram pesados semanalmente em

balanca mével Progresso® (Figura 7).

A — ’9
Ll [\
' ol Y,

Figura 7. Demonstracdo da pesagem do cordeiro em balanca movel.

Apds a pesagem e anotacdo dos dados, foi realizada a avaliacdo da condic¢éo corporal
dos animais. Por meio dessa avaliacdo € possivel estabelecer uma estimativa da quantidade de
gordura subcutanea e musculatura na regido lombar do animal. O escore de condi¢do corporal
(ECC) foi classificado de 1 a 5, de acordo com a metodologia de Moraes, Souza e Jaume
(2005).
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O ganho de peso diario de peso foi calculado a partir dos dados das pesagens semanais,
através da diminuicdo do peso anterior do animal no peso atual e dividido pelos dias de

intervalo entre as pesagens.

Ganho Médio Diario (kg/dia/animal) = (Peso atual — Peso anterior)
N° de dias entre as pesagens

4.4. Classificacao, tipificacdo e rendimento de carcaca

As carcacas foram avaliadas visualmente e tipificadas de acordo com o acabamento de
gordura subcutanea e a conformacdo. O acabamento de gordura foi avaliado através da
observacao da distribuicdo da gordura na carcaca inteira, com atencdo em pontos especificos,
como: sobre 0 musculo Longissimus dorsi, na altura da 62, 92 e 122 costela, bem como da regido
lombar e coxdo. As carcacas foram entdo classificadas em: cobertura ausente (A), escassa (ES),
mediana (M), 6tima (O) e excessiva (EX). Quanta a conformacdo, foram classificadas em
concava, subcodncava, retilinea, subconvexa e convexa.

Para o célculo do rendimento de carcaca, foi dividido o peso de carcaca quente pelo
peso vivo do animal e multiplicado por 100, para obter o resultado em percentual (%).

RCQ (%) = Peso de carcaca quente (PCQ) x 100%
Peso vivo de abate (PVA)

4.5. Avaliacao histoldgica do intestino delgado

4.5.1. Coleta de amostras para o exame histomorfolédgico

Apols o0 abate, o trato gastrointestinal de cada animal foi separado e imediatamente
identificado com uma numeracdo metalica correspondente ao nimero do cordeiro. Foram entdo
coletados um fragmento do duodeno (porg¢do proximal) de cada animal, sendo feito um corte

transversal e de 5 cm de comprimento.
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Figura 8. Demonstracdo do local de coleta da amostra na porcao inicial do duodeno

Logo apos, os fragmentos foram abertos longitudinalmente com o auxilio de uma
tesoura cirurgica e entdo lavados suavemente com agua destilada, para a remoc¢édo do conteudo
intestinal e maior fixacdo dos tecidos, preservando suas estruturas histologicas. Cada fragmento
foi colocado sobre uma gaze e, com auxilio de uma pipeta, foi fixado com formaldeido a 10%,
antes da completa imersao do fragmento em recipiente com adequado volume de fixador e com
a identificacdo do namero do cordeiro e a porc¢do coletada.

As amostras foram encaminhadas ao Laborat6rio de Anatomia Patoldgica Veterinaria da
Universidade Estadual do Centro-Oeste para o processamento e elaboracdo das laminas

histoldgicas.

4.5.2. Processamento das amostras e preparo das laminas histologicas

No Laboratorio de Anatomia Patoldgica Veterinaria, foram seccionados 1 cm? de cada
amostra de duodeno, e logo ap6s foram inseridos individualmente em cassete histoldgico,
identificado com o numero do cordeiro. Com a finalidade de analisar as amostras e suas células
em microscépio optico, foi realizado um conjunto de procedimentos para o preparo das laminas
histoldgicas, conforme metodologia adaptada de Caputo, Giritana e Manso (2009).

Os cassetes histologicos contendo as amostras foram imersos em diferentes

concentracOes de alcool, iniciando na concentracdo de 70% até o 100%, com a finalidade de
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retirar 0 excesso de agua da amostra. Logo apds, foi realizada a clarificacdo dos tecidos em
xilol por 3 horas. Em seguida, os cassetes foram imersos em parafina liquida na estufa a 65°C
por 3 horas. A seguir, as amostras foram retiradas dos cassetes, com o auxilio de pinca
anatdmica, e foram posicionados no centro dos moldes, para a inclusdo das amostras em
parafina liquida a 56°C. Os moldes contendo as amostras em parafina foram mantidos em
temperatura ambiente até a formac&o de blocos sélidos. Ap0s atingir a rigidez, foram realizados
0s cortes das amostras em aparelho micrétomo na espessura de 0,5 micrometros.
Posteriormente aos cortes, os fragmentos foram imersos em banho-maria a 37°C para a
distensdo completa sobre a superficie da agua, sendo depois transferidos para as laminas de
microscopia limpas e com adesivo.

As laminas permaneceram em estufa a 65°C por 30 minutos para secagem e remocdo do
excesso de parafina. Apos, foram reidratadas em concentracfes de alcool decrescentes de
100%, 95%, 80% e 70%, e lavadas em &gua. Posteriormente, foram submetidas a coloracéo de
Hematoxilina — Eosina (H&E). Depois da coloracdo, foi realizada novamente a desidratagcdo em
alcool e a clarificacdo em xilol; e por fim, foi feita a montagem da laminula sobre o corte
completamente corado. Os fragmentos histologicos pds-coloracdo foram analisados com o
auxilio de microscopio Optico, nos aumentos de 40x e 400x, para a avaliacdo da presenca ou
ndo de alteracdes histomorfoldgicas. As imagens foram realizadas através do microscopio
Optico binocular Olympus®, modelo CX31, equipado com cémera fotografica Olympus®
C7070 (CAMEDIA 7.1 megapixels, widezoom) e ocular micrometrada de tambor com sistema

nonio.

4.6. Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas através do programa de analise estatistica
SISVAR®. Os valores de peso vivo, ganho médio diario, condic¢do corporal, peso de carcaca e
rendimento de carcaga, foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca estatistica entre os grupos GBA e GC (p>0,05) para os parametros
peso vivo, ganho médio diério, condi¢do corporal, peso e rendimento de carcaga. Porém, a
adicdo de Bacillus amyloliquefaciens na alimentacdo de cordeiros Texel x lle de France
exerceu influéncia positiva sobre o ganho de peso percentual e a diferenca de peso foi crescente
entre 0s grupos, sendo os animais GBA mais pesados em todas as avaliaces.

A média de peso vivo de abate dos animais do grupo GBA foi de 40,5 kg, enquanto para
0 GC foi de 39,3 kg, o qual significa que a diferenca foi de 1,2 kg de peso vivo na média geral,
sendo 3,4% mais pesados ao abate. Os valores médios de peso vivo de ambos 0s grupos estéo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios de peso vivo (kg) dos cordeiros do grupo Bacillus amyloliquefaciens

(GBA) e grupo controle (GC), aferidos no intervalo de sete dias, no periodo experimental de 28

dias.
. Média de peso vivo (kg)
Parametro Grupo Peso Peso vivo de
inicial PV2 PV3 PV4 abate (PVA)
Peso vivo (kg) B. amyloliquefaciens 30,7 34,1 36,2 38,1 40,5
Controle 30,8 339 356 37,4 39,3
Diferenca (kg) -0,1 0,3 0,6 0,8 1,2

Nessa pesquisa, os valores médios de GMD néo diferiram estatisticamente entre 0s
grupos (p>0,05), porém os animais suplementados com B. amyloliquefaciens apresentaram um
ganho médio de 0,289 kg/dia, enquanto a média do grupo controle foi de 0,254 kg/dia. Desse
modo, foi observado que os animais GBA apresentaram média de ganho de peso 13,8% maior.
Os valores médios de GMD calculados no intervalo entre as pesagens estdo descritas na Tabela
4,
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Tabela 4. Valores médios de ganho peso (kg) dos cordeiros do grupo Bacillus
amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC), aferidos no intervalo de sete dias, no periodo

experimental de 28 dias.

Ganho médio (kg/dia)
GMD1l GsMD2 GMD3 GMD4  Meédia

Parametro Grupo

Ganho médio B. amyloliquefaciens 0,280° 0,296° 0,276™ 0,304™ 0,289°
diario (kg/dia) Controle 0256 0,255 0,245 0,282 0,254

Diferenca (kg) 0,024 0,041 0,031 0,022 0,035

°Significativo a 10%; ™= nao significativo.

E importante considerar que a diferenca na média de GMD entre os grupos foi
significativa a 10% (P= 0,07), bem como para as avaliacdes de GMD 1 (P= 0,06) e GMD 2
(P=0,09), sendo o valor de p muito préximo de 0,05, 0 que sugere uma tendéncia estatistica.

Na Figura 9, pode-se observar a comparacdo das médias de ganho de peso entre 0s
grupos GBA e GC, no periodo avaliado. Em todas as avaliagfes, 0os animais suplementados

demonstraram maior média de ganho de peso, com acréscimo no peso Vivo.

Ganho meédio diario (kg/dia)
0,350 0,296 0,276 0,304
0,300 0280 o2 : 23
0,250 ———
y - — U, 2064
0.200 0,256 0,255 0.245
0,150
0,100
0,050
0,000
GMD 1 GMD 2 GMD 3 GMD 4
== Bacillus amyloliquefaciens (GBA) Controle (GC)

Figura 9. Valores médios de ganho peso (kg) dos cordeiros do grupo Bacillus

amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC), durante o periodo experimental de 28 dias.
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A melhoria do ganho de peso corporal associada a suplementagdo com Bacillus
amyloliquefaciens j& foi relatada em estudos recentes em outros modelos animais. Gharib-
Naseri et al. (2020) descreveram a melhoria da conversdo alimentar em frangos de corte,
através do favorecimento da morfologia e microbiota intestinal. Shini et al. (2020) também
relataram o aumento da integridade do epitélio intestinal e aumento do ganho de peso em
frangos de corte desafiados experimentalmente com Eimeira spp. e Clostridium perfringens.
Além disso, Le et al. (2017b) relataram o aumento da digestibilidade de nutrientes em ovelhas
que recebiam uma dieta de baixo valor nutricional, o que melhorou a condicéo corporal antes e
apos o parto. Ainda, a suplementacdo promoveu maior ganho de peso, crescimento corporal e
equilibrio da funcdo intestinal em bezerros no periodo de desmame, através do controle da
microbiota patogénica e aumento da absorcdo de nutrientes (VAZQUEZ- MENDOZA et al.,
2018; DU et al., 2018).

O ganho de peso é um bom indicador da eficiéncia produtiva, que esta diretamente
relacionada aos custos de producdo e a margem de lucro dentro do sistema de criagéo
(BERNARDES et al., 2015). Além do fator econémico, considera-se que 0 aumento no ganho
de peso, a melhoria do peso final e a precocidade de abate tem impacto direto no aumento da
oferta de carne ovina disponivel para o consumidor, devido a maior produgdo de animais para o
abate (SOUZA et al., 2014).

Através da sintese de enzimas amilases e proteases, 0 Bacillus amyloliquefaciens tem a
capacidade de participar ativamente na digestdo do amido (LINARDI, 1985; SCHULZ,
BONELLI; BATISTA, 2005). Devido a esse fato, quando incorporado a dieta com alto teor de
concentrado para animais de terminacdo, pode beneficiar a conversdo alimentar, o ganho de
peso e 0 acabamento de gordura na carcaca.

Em relacdo ao escore de condicdo corporal, ndo houve diferencas significativas entre 0s
grupos (p>0,05), embora os animais GBA apresentaram a condi¢do superior em todas as

avaliagdes (Figura 10).
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Figura 10. Valores médios do escore de condicdo corporal (ECC) dos cordeiros do grupo
Bacillus amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC), durante o periodo experimental de
28 dias.

Ambos os grupos foram abatidos com escore de condicao corporal acima de 3 e que, de
acordo a classificagdo de Moraes, Souza e Jaume (2005), sdo ovinos que tem a musculatura
completamente desenvolvida e ja iniciaram a deposi¢do de gordura subcutdnea na carcacga. Os
animais suplementados apresentaram ECC médio de 4,0 na avaliacdo pré-abate, o que indica
que a musculatura estava completamente preenchida por boa quantidade de gordura
subcutanea, ndo sendo palpaveis as apofises espinhosas e transversas (MORAES; SOUZA,
JAUME, 2005). Sabe-se da importancia da estimativa do escore corporal, para a padronizagao
das carcacas produzidas, pois € um bom indicador do estado de acabamento de gordura e pode
ser usado eficientemente para o planejamento do abate (OSORIO et al., 2012).

Os resultados dos parametros peso médio de carcaca e rendimento de carcaca quente
(RCQ), ndo diferiram estatisticamente entre os grupos (p> 0,05). Porém, a média do peso de
carcaca quente foi 3,1% maior no grupo dos animais suplementados com B. amyloliquefaciens
(Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios de peso vivo ao abate (PVA), peso de carcaca quente (PCQ) e
rendimento de carcaca quente (RCQ) dos cordeiros do grupo Bacillus amyloliquefaciens
(GBA) e grupo controle (GC).

Parametro
Grupo PVA (kg) PCQ (kg) RCQ (%)
Bacillus amyloliquefaciens 40,5™ 19,8™ 48,8™
Controle 39,3 19,2 48,9
Diferenca 1,2 0,6 0,1

™= nao significativo.

Dessa forma, conclui-se que apesar do ganho de peso e peso vivo de abate superior dos
animais suplementados, ndo houve diferenca estatistica no rendimento de carcaca. Os
resultados dessa pesquisa vao de encontro aos de Lara et al. (2018) que observaram aumento do
ganho de peso vivo, porém nédo encontraram diferencas significativas no peso e rendimento de
carcaca de cordeiros Texel x Dorper suplementados com silagem de milho inoculada com
Lactobacillus plantarum e Bacillus subtilis. Em outro relato, Soren et al. (2013) também
demonstraram que a suplementacdo com Saccharomyces cerevisiae e Lactobacillus sporogenes
n&o influenciou no rendimento de carcacga dos cordeiros.

Quanto a tipificacdo das carcacas, os resultados foram iguais para 0 GBA e GC (Tabela
6). Na avaliagio do acabamento das carcacas, cinco foram classificadas como “Otimas”
(71,4%), uma como “Mediana” (14,2%) ¢ uma como “Excessiva” (14,2%). A maioria das
carcacas foi considerada com distribuicdo 6tima e uniforme de gordura, conforme a
classificacdo de Ruiz De Huidobro et al. (2005).
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Tabela 6. Classificacdo e tipificagdo das carcacas dos cordeiros do grupo Bacillus
amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC), conforme o acabamento de gordura

subcutanea e a conformacéo.

GRUPO CORDEIRO PCQ (kg) RCQ (%) ACABAMENTO CONFORMACAO
GBA 367 22,3 50,7 Stimo (0) Retilinea
GBA 359 22,1 50,2 Excessivo (EX) Retilinea
GBA 403 16,2 48,8 Otimo (0) Retilinea
GBA 398 18,7 46,8 6timo (0) Retilinea
GBA 432 18,7 45,6 Mediano (M) Retilinea
GBA 410 19,7 49,3 Otimo (O) Retilinea
GBA 431 21,0 50,6 Otimo (0) Retilinea
GC 425 21,0 51,2 Stimo (0) Retilinea
GC 376 19,1 49,6 6timo (0) Retilinea
GC 392 20,7 50,5 Otimo (0) Retilinea
GC 418 17,5 46,6 Gtimo (0) Retilinea
GC 416 18,6 471 Excessivo (EX) Retilinea
GC 366 18,4 46,0 Mediano (M) Retilinea
GC 397 19,0 51,4 Otimo (0) Retilinea

PCQ = Peso de carcaca quente; RCQ = Rendimento de carcaca quente.

O acabamento de gordura tem como funcdo principal a prote¢do da carcaga contra o
resfriamento, melhorando o aspecto visual e a qualidade dos cortes, em termos de maciez,
suculéncia, cor e sabor (CARTAXO et al., 2011). Em relacdo a conformacdo, as carcacas GBA
e GC foram classificadas como 100% retilineas, com boa propor¢do muscular.

Neste estudo, foi observado que 85,71% (6/7) dos cordeiros suplementados com
Bacillus amyloliquefaciens demonstraram maior integridade da mucosa intestinal e
desenvolvimento das vilosidades intestinais, em funcdo da hipertrofia da musculatura lisa da
submucosa, bem como pela proliferacdo de fibroblastos, que serviram de suporte para as
células epiteliais nas vilosidades intestinais. Dessa forma, aumentaram-se as projecfes para o
limen intestinal, consequentemente, aumentando a capacidade absortiva no duodeno (Figura
11).



48

I Sum

Figura 11. Corte histologico do duodeno de animal suplementado com Bacillus
amyloliquefaciens. (A) Vilosidades desenvolvidas com hipertrofia difusa de musculatura lisa
(B) (H&E — 40X).

Em contrapartida, os animais do grupo controle apresentaram lesdes intestinais
significativas, como atrofia parcial das vilosidades, presenca de células epiteliais queratinizadas
e processo inflamatério, que poderiam estar associadas a abrasdo mecanica, devido a ingestdo
de hastes ou aristas presentes na palha de cevada usada na alimentacdo. Sabe-se que a atrofia
das vilosidades diminui a area de absorcao intestinal, pois ocorre a diminui¢do no nimero das
células epiteliais absortivas e células secretorias, deixando o epitélio também mais susceptivel
aos microrganismos patogénicos e/ou suas toxinas no lumen intestinal. Quando ocorre a atrofia,
um dos mecanismos de defesa do organismo é a queratinizagdo epitelial, que tem como
finalidade a protegdo celular contra a acdo de agentes fisicos, quimicos ou microbioldgicos,
porém este processo ndo e desejavel, visto que compromete a fungdo absortiva, enzimatica e a
producéo de mucinas (ZACHARY e Mc GAVIN, 2013).
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Observou-se que a suplementacdo com B. amyloliquefaciens manteve a integridade da
membrana das células que compdem as vilosidades intestinais, ndo sendo observadas células
epiteliais queratinizadas, atrofia de vilosidades e nem lesdes celulares, quando comparados aos
animais do GC. Dessa forma, pode-se concluir que B. amyloliquefaciens exerceu efeito protetor
sobre a mucosa intestinal, bem como manteve efetivo 0 metabolismo enzimatico e a absorcéo.
A mucosa do intestino delgado integra participa ativamente da absor¢do de aminoécidos, acidos
graxos, glicose, vitaminas e eletrolitos. A absorcdo de nutrientes é vital para homeostase do
organismo e para 0 ganho de peso e desenvolvimento corporal dos animais (FRANDSON;
WILKE; FAILS, 2011). Dessa forma, é desejavel o desenvolvimento das vilosidades intestinais
e também a manutencdo da integridade das suas células, para que se mantenha ou aumente a
atividade enzimatica e absortiva, beneficiando a conversdo alimentar (MOREIRA et al., 2016;
GHARIB-NASERI et al., 2020).

Além das alteracdes morfofisiologicas da mucosa intestinal, acredita-se que o uso de
Bacillus amyloliquefaciens na dieta dos animais favoreceu o equilibrio microbiol6gico, por
meio da interacdo do probidtico com os patdgenos intestinais, reduzindo sua populacéo.
Quando a multiplicacao bacteriana é controlada, ha diminuicdo da liberagcdo de toxinas e inibe a
formacdo de radicais livres na membrana das células epiteliais e desta forma, previne a
ocorréncia de necrose celular e processos inflamatorios. Os probioticos favorecem o
metabolismo celular, através da competicdo com os patdgenos oportunistas pelos nutrientes e
pelos receptores localizadas na membrana das células. Por meio da ligacdo direta nos
receptores celulares, os probidticos promovem o aumento na funcionalidade metabdlica,
desencadeando hipertrofia das células, fibroplasia, regeneracdo celular e reepitelizacdo
(FULLER, 1989, COPPOLA e TURNES, 2004; O’'TOOLE ¢ COONEY, 2008).

Acrescenta-se que o Bacillus amyloliquefaciens tem a capacidade de sintetizar
lipopeptideos bioativos com potente acdo antifungica e antibacteriana, como a surfactina (ZHl,
WU; XU, 2017; ZHANG et al., 2017a), a bacilomicina (GU et al., 2017), a fengicina e a iturina
(ZHANG et al., 2017a). O controle das bacterias patogénicas foi relatado por Vazquez-
Mendoza et al. (2018) ao observarem que as bezerras holandesas suplementadas com B.
amyloliquefaciens CECT 5940 tinham menor populacdo de Escherichia coli no trato intestinal,
que é um dos principais agentes causadores de distarbios gastrintestinais, como diarreia e ma
absorcdo. Ainda, Zhang, Wang e Wei (2020) demonstraram que a suplementacdo de cabras

com Bacillus amyloliquefaciens fsznc-06 promoveu a modulacdo da microbiota intestinal e
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beneficiou a morfofisiologia da mucosa intestinal, sendo observado o aumento na altura e na
largura das vilosidades do duodeno e jejuno.

Cita-se ainda como acdo efetiva dos probioticos, o estimulo da producdo de
glicoproteinas, que compdem o muco. Nesse estudo, foi observado que os animais GBA
apresentaram hipertrofia das células caliciformes e das células absortivas (enterdcitos) (Figuras
12 e 13).

I Sum

Figura 12. Corte histologico do duodeno de animal suplementado com Bacillus
amyloliquefaciens. (A) Vilosidades intestinais desenvolvidas em sua extensdo; (B) Células
caliciformes em hiperplasia e hipertrofia; (C) Hipertrofia de enterdcitos; (D) Fibroplasia difusa
(H&E — 40X).
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Figura 13. Corte histolégico do duodeno de animal do grupo suplementado com B.
amyloliquefaciens. (A) Hipertrofia de células caliciformes com neovascularizacdo; (B)
Fibroplasia e hipertrofia de fibroplastos; (C) Hipertrofia de células absortivas — enterdcitos
(H&E — 400X).

O muco constitui uma barreira fisica de protecdo, que impede tanto a adesdo de
patbgenos e toxinas, quanto os danos causados por alimentos abrasivos. As células
caliciformes, localizadas na mucosa intestinal, sdo as principais sintetizadoras de glicoproteinas
- classificadas como mucinas neutras ou acidas (sialomucinas e sulfomicinas) (CORNICK;
TAWIAH; CHADEE, 2015). As mucinas &cidas tem maior importancia para a protecdo do
epitélio intestinal contra o ataque de microrganismos nocivos, pH acido, acdo de enzimas
digestivas ou de substancias abrasivas, bem como facilitam o peristaltismo intestinal, através da
lubrificacdo da mucosa (SAMUELSON, 2007). A hiperplasia e a hipertrofia das ceélulas
caliciformes ja foi relacionado ao aumento na producéo de Mucinas Tipo 2 (MUC 2) (ZHANG
et al., 2017b) e de sialomucinas (ROCHA, BARROS e EVENCIO-NETO, 2016b).
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Portanto, considera-se que houve um impacto positivo no aumento da capacidade
absortiva celular e na secrecdo de mucinas pelas células secretorias, devido ao aumento do
metabolismo celular e enzimatico, induzindo a maior estimulacdo regenerativa epitelial, com

consequente reposicdo das células da camada apical das vilosidades e hipertrofia celular.

6. CONCLUSOES

A suplementacdo com Bacillus amyloliquefaciens beneficiou o desempenho dos
cordeiros Texel x lle de France, sendo o GMD 13,8% superior ao GC, bem como melhorou a
condicdo corporal e o peso vivo ao abate. Porém, ndo influenciou no rendimento e na
tipificagdo das carcacas.

A suplementacdo com Bacillus amyloliquefaciens influenciou positivamente na funcao

intestinal, pelo aumento das vilosidades e integridade epitelial.
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ANEXO A. Laudo da anélise bromatoldgica da palha de cevada (Hordeum vulgare) fornecida
aos cordeiros do grupo Bacillus amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC) no periodo

experimental de 28 dias.

“ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE
CAMPUS UNIVERSITARIO DE GUARAPUAVA — CEDETEG ~
MESTRADO EM CIENCIAS VETEINARIAS - PRODUGAO ANIMAL NUPRARN
MESTRADO EM AGRONOMIA - PRODUGAO VEGETAL i
LABORATORIO MULTIDISCIPLINAS DE ANALISES DE ALIMENTOS ENUTRICAO DE RUMINANTES

Data da recepgdo: 10/01/2020 NuUmero de registro: 219/2020
Data da expedigéo: 21/02/2020
Nome do produtor: Bruna Bortoluzzi CPF: NI
Endereco: NI
Complemento: NI
Cidade: NI E -mail: neumann.mikael@hotmail.com
Fone para contato: NI
Iltem coletado: Palha de cevada Hibrido ou Variedade: NI
Caracterizacao: NI Responsavel Técnico: NI
Data da coleta: 10/01/2020 Horario da coleta: NI

RESULTADOS DE ANALISES FSICO-QUIMICAS
Andlises Realizadas: Andlises Quimicas e Fisicas Obtido Padrao

Minimo Maximo

Umidade e substancias volateis, g/100g 14,20 60,0 70,0
pH - 3,0 4,2
Matéria seca, g/100g 85,80 30,0 40,0
Matéria seca dos gréos contidos na silagem, g/100g - 55,0 65,0
Proteina Bruta, g/100g MS 7,59 6,0 9,0
Proteina Digestivel, g/100g MS 6,22 4,9 7.4
Matéria Mineral, g/100g MS 5,13 1,5 50
Extrato Etéreo, g/100g MS 1,82 2,0 5,0
Fibra em Detergente Neutro, g/100g MS 76,46 32,0 50,0
Hemicelulose, g/100g MS 29,49 18,0 32,0
Fibra em Detergente Acido, g/100g MS 46,97 18,0 32,0
Celulose, g/100g MS 38,80 1,5 4,0
Lignina, g/100g MS 8,17 15 4,0
Carboidratos Néo fibrosos, g/100g MS 9,00 10,0 _
Energia Liquida da Lactacéo, Mcal/kg MS 0,542 1,400 _
Energia Liquida de Ganho, Mcal/kg MS 0,995 1,480 _
Energia Liquida de Mantenca, Mcal/kg MS 0,446 0,900 _
Energia Digestivel, Mcal/kg MS 2,239 2,850 _
Energia Metabolizavel, Mcal/kg MS 1,836 2,300 _
Proteina Bruta Insoluvel em FDN (%N-FDN x 6,25), g/100g PB 2,28 _ _
Proteina Bruta Insoltvel em FDA (%N-FDA x 6,25), g/100g PB 0,76 _ _
FDN corrigida para N = FDN - (N-FDN), g/100 MS 74,18 30,0 _
Nutrientes Digestiveis Totais, g/100g MS (Bolsen, 1996) 54,96 67,0 _
Nutrientes Digestiveis Totais, g/100g MS (Weiss, 1992) 50,77 67,0 _
Nutrientes Digestiveis Totais, g/100g MS corrigido para processamento de gréos - 65,0 _
Digestibilidade Estimada da Matéria Seca, g/100g MS (Bolsen, 1996) 52,31 75,0 _
Digestibilidade Estimada da Fibra em Detergente Neutro, g/100g FDN 74,36 65,0 _
Digestibilidade in situ da Matéria Seca, g/100g MS 37,4 2,2 _
Potencial Estimado do Consumo de Matéria Seca, kg/100 kg PV 1,57 125,0 _
Valor Relativo do Alimento =

Obs. 1: Os resultados contidos neste documento tem significac&o restrita e aplicam-se exclusivamente ao(s) item(s) ensaiado(s).
Obs. 2: Este documento somente podera ser publicado na integra.

Prof., Eng. Agr., Dr. Mikael Neumann
CREA: PR - 32854 /D
Laboratério Multidisciplinar de Andlise de Alimentos e Nutricdo Animal & Unidade didatica, Pesquisa e Extens&o em Bovinos de Corte -Confinamento
Simedo Camargo Varela de S&, 03, Bairro Cascavel, DEVET/CEETEG/UNICENTRO-PR, CEP: 85040-080, Guarapuava-PR, 42-3629-8237
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ANEXO B. Laudo da andlise bromatoldgica do milho-gréo (Zea mays) fornecido aos cordeiros
do grupo Bacillus amyloliquefaciens (GBA) e grupo controle (GC) no periodo experimental de
28 dias.

* UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE
CAMPUS UNIVERSITARIO DE GUARAPUAVA — CEDETEG “
MESTRADO EM CIENCIAS VETEINARIAS - PRODUGAO ANIMAL NUPRARN
MESTRADO EM AGRONOMIA - PRODUCAO VEGETAL
LABORATORIO MULTIDISCIPLINAS DE ANALISES DE ALIMENTOS ENUTRICAO DE RUMINANTES
Data da recepcao: 10/01/2020 Numero de registro: 218/2020
Data da expedicdo: 21/02/2020
Nome do produtor:  Bruna Bortoluzzi CPF: NI
Endereco: NI
Complemento: NI
Cidade: NI E-mail: neumann.mikael@hotmail.com
Fone para contato: NI
Item coletado: NI Hibrido ou Variedade: NI
Caracterizagdo: Milho gréo Responsavel Técnico: NI
Data da coleta: 10/01/2020 Horério da coleta: NI
RESULTADOS DE ANALISES ASICO-QUIMICAS
Andlises Realizadas: Andlises Quimicas e Fisicas Obtido Padréo
Minimo Maximo
Umidade e substancias volateis, g/100g 13,00 60,0 70,0
pH - 3,0 4,2
Matéria seca, g/100g 87,00 30,0 40,0
Matéria seca dos grédos contidos na silagem, g/100g - 55,0 65,0
Proteina Bruta, g/100g MS 7,17 6,0 9,0
Proteina Digestivel, g/100g MS 5,88 4,9 7,4
Matéria Mineral, g/100g MS 1,17 1,5 5,0
Extrato Etéreo, g/100g MS 3,54 2,0 5,0
Fibra em Detergente Neutro, g/100g MS 14,22 32,0 50,0
Hemicelulose, g/100g MS 10,04 18,0 32,0
Fibra em Detergente Acido, g/100g MS 4,18 18,0 32,0
Celulose, g/100g MS 1,31 1,5 4,0
Lignina, g/100g MS 2,87 1,5 4,0
Carboidratos Nao fibrosos, g/100g MS 73,90 10,0 _
Energia Liquida da Lactacéo, Mcal/lkg MS 3,058 1,400 _
Energia Liquida de Ganho, Mcal/kg MS 2,065 1,480 _
Energia Liquida de Mantenca, Mcal/kg MS 1,402 0,900 _
Energia Digestivel, Mcal/kg MS 3,708 2,850 _
Energia Metabolizavel, Mcal/kg MS 3,041 2,300 _
Proteina Bruta Insoltvel em FDN (%N-FDN x 6,25), g/100g PB 0,93 _ _
Proteina Bruta Insolivel em FDA (%N-FDA x 6,25), g/100g PB 0,36 _ _
FDN corrigida para N = FDN - (N-FDN), g/100 MS 13,29 30,0 _
Nutrientes Digestiveis Totais, g/100g MS (Bolsen, 1996) 84,91 67,0 _
Nutrientes Digestiveis Totais, g/100g MS (Weiss, 1992) 84,08 67,0 _
Nutrientes Digestiveis Totais, g/100g MS corrigido para processamento de grdos - 65,0 _
Digestibilidade Estimada da Matéria Seca, g/100g MS (Bolsen, 1996) 85,64 75,0 _
Digestibilidade Estimada da Fibra em Detergente Neutro, g/100g FDN 51,56 65,0 _
Digestibilidade in situ da Matéria Seca, g/100g MS 93,7 2,2 _
Potencial Estimado do Consumo de Matéria Seca, kg/100 kg PV 8,44 125,0 _
Valor Relativo do Alimento -
Obs. 1: Os resultados contidos neste documento tem significaco restrita e aplicam-se exclusivamente ao(s) item(s) ensaiado(s).
Obs. 2: Este documento somente podera ser publicado na integra.
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