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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o ganho de
peso de novilhos suplementados com
probidticos e aminoacidos, por meio da analise
de identidade de modelos. Foram utilizados 64
novilhos castrados da raga Canchim e cruzados
Canchim x Nelore com 24 + 1,8 meses de idade
e peso corpdreo inicial de 3954 + 10,5 kg,
mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha
em sistema de pastejo continuo. Foram testados
quatro  tratamentos:  Testemunha  (Test);
Probidtico liquido (ProbL); Probidtico liquido
mais aminoacidos em pd (ProbL+AAsPo6); e
Probiodtico liquido mais aminoacido injetavel
(ProbL+AAsInj), em um  delineamento
experimental inteiramente casualizado com 16
animais por tratamento. Os tratamentos foram
comparados através do Teste de Identidade de
Modelos, utilizando o software R. O modelo
logistico de trés parametros (L3p) foi o
selecionado para representar o ganho de peso
médio diario em funcdo do tempo. As
estimativas dos parametros do modelo foram
significativas em todos os tratamentos,
apresentando coeficiente de determinagio (R7)
elevado e raiz quadrada do erro quadratico
médio (RMSE) baixa. De acordo com o teste de
identidade de modelos ndo houve diferenga
significativa entre os modelos para os

tratamentos utilizados, ndo havendo diferenca
no ganho de peso dos animais com a utilizagao
de probioticos e/ou de aminoacidos.

Palavras-chave: aditivo, bovinos, ganho de
peso, teste de verossimilhanga

SUMMARY

The goal of this study was to analyze the weight
gain of calves supplemented with probiotics and
amino acids, through model identity analysis.
There were utilized 64 catrated Canchin and
Canchin x Nelore calves at 24 + 1,8 months of
age and initial average weight of 395,4 + 10,5
Kg. The calves were kept on continuous grazing
system in a Brachiaria brizantha pasture. Four
treatments were evaluated: witnesses (test);
probiotic liquid (ProbL); probiotic liquid plus
amino acids powder (ProbL+AAsPd); and
probiotic liquid plus injectable amino acids, in a
randomized experimental design with 16
animals by each treatment. The treatments, in
turn, were compared trough identity model test,
on R software. In order to represent the daily
average weight gain over time, the logistic
model with three parameters (L3p) was selected.
The parameter’s estimates of the model were
significant in every treatment, with high
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coefficient of determination (R*) and low root
mean square error (RMSE). There was not
significant difference between the models for
the treatments, based on the identity model test.
Therefore, there was no difference in weight
gain by probiotics and/or amino acids
utilization.

Keywords: additive, cattle, weight gain,
likelihood test

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior exportador mundial de
carne bovina ¢ um dos poucos paises,
entre o0s exportadores, que possui
potencial de aumentar ainda mais sua
producdo em quantidade e qualidade.
Para isso, novas tecnologias vém sendo
testadas com intuito de aumentar a
producdo de carne em menor tempo,
principalmente em animais criados a
pasto. Neste sentido, os probidticos e
aminoacidos  naturais, apresentam-se
como uma das alternativas, pois
potencializam e melhoram a eficiéncia
alimentar, aumentando o crescimento € o
ganho de peso dos animais.

Os probidticos sdo utilizados com o
intuito de melhorar o equilibrio da flora
intestinal, harmonizando a fungao
digestiva e a saide do animal
(VANBELLE et al., 1990). O aumento no
desempenho animal com a utilizacdo
desses produtos, segundo Morais et al.
(2011), esta relacionado a producdo de
compostos antimicrobianos, competicao
com microrganismos indesejaveis pela
colonizagdo do substrato, producdo de
nutrientes, producdo ou estimulo de
enzimas, metabolismo ou detoxificagdo
de compostos indesejaveis e estimulo de
resposta imune. Por outro lado, a
utilizagdo de suplementos com fungdes
organicas, compostos basicamente por
aminoacidos naturais, vitaminas €
minerais (SILVA et al., 2002), visam a
estimulagdo da produgdo hormonal das
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glandulas hipofise, tiredide e
paratiredide (BALDWIN et al., 1994)
promovendo a reconstituicao protéica e
retencdo de nitrogénio, com reflexos
positivos no ganho de peso (CORREA
et al.,1998; CAMPOS NETO et al.,
2003).

A comercializacdo de probidticos e
aminoacidos vém crescendo nos ultimos
anos, principalmente no periodo de menor
precipitagdo, onde a disponibilidade de
pasto ¢ menor. Todavia, ha uma falta de
dados comprobatdrios quanto a eficicia
desses produtos, ndo sendo comumente
encontrados  dados  cientificos na
literatura. Ressalta-se também que a
avaliacdo de dados pelo método de
identidade de modelos ndo ¢ uma pratica
muito utilizada em estudos conduzidos
com bovinos, no entanto, pode ser
aplicada em estudos de desenvolvimento
de animais, como afirma Carneiro et al.
(2014), com o objetivo de verificar a
possibilidade de ajuste de equacdes
comuns para diferentes grupos de
individuos, e para testar hipdteses com
relagdo ao modelo e aos seus respectivos
parametros.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de probioticos e
aminoacidos naturais sobre o ganho de
peso de novilhos corte por meio da
andlise de testes de identidade de
modelos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Escola Trés Barras, no municipio de
Campo Grande - MS, no periodo de
outono-inverno, entre os meses de margo
a julho. Foram utilizados 64 novilhos
castrados, da raga Canchim e cruzados
Canchim x Nelore, com 24 + 1,8 meses
de idade e peso corporeo inicial de 395.4
+ 10,5kg.
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Os animais foram distribuidos em 16
piquetes de sete hectares cada. Em cada
piquete foi alocado um grupo de quatro
animais, compondo a  unidade
experimental do experimento. Foram
testados quatro tratamentos em um
delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro repetigdes,
contendo 16 animais. A varidvel
utilizada para representar o desempenho
foi o ganho de peso médio diario. Os
animais foram pesados no inicio do
experimento e posteriormente a cada 28
dias, ap6s 12 horas de jejum de liquidos
e solidos, totalizando 112 dias de periodo
experimental, e cinco pesagens.

Os tratamentos utilizados  foram:
Testemunha (Test); Probidtico liquido
(ProbL);  Probidtico liquido mais
aminodcidos em pd (ProbL+AAsPo); e
Probiotico liquido mais aminoacidos
injetavel (ProbL+AAsInj). A utilizagdo
dos probidticos e aminodcidos seguiu a
orientacao do fabricante, assim, o ProbL
foi na dose de SmlL/animal no inicio do
experimento e depois 1mL/animal/dia
até¢ o fim do experimento, 0 AAsP6 na
dose de Sg/animal no inicio do
experimento e depois 1g/animal/dia até o
fim do experimento, € o0 AAsInj na dose
de 10mL/animal em trés aplicagdes,
sendo a primeira no inicio do
experimento, e as outras duas em
intervalos de 28 dias. O ProbL e o
AAsP6 foram misturados ao concentrado
e entdo fornecido aos animais. Ja o
AAslnj, foi aplicado via intramuscular.
A composi¢ao dos probidticos e dos
aminodcidos sdo apresentadas nas
Tabelas 1, 2 e 3. A pastagem utilizada
foi a Brachiaria brizantha cv. Marandu,
implantada a cinco anos em solo
caracterizado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA, 2001)
corrigido e adubado na ¢época da
implantacdo. O sistema de pastejo foi
continuo com carga animal fixa.

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000300013

Tabela 1. Composicao do Probidtico
Liquido (ProbL)

Ingredientes Niveis de garantia
B;ﬁdgbactermm bifidum 3,33 x 10° ufe/g
(minimo)
En{e}jococcus Jaecium 1,66 x 10° ufclg
(minimo)

3,33 x 10° ufc/g
1,66 x 10° ufc/g

Saccharomyces cerevisiae 3,33 x 10° ufc/g

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus plantarum

ufc/g = unidades formadoras de colonias por
grama.

Tabela 2. Composi¢do do Aminoécido

em P6 (AAsPo)
Ingredientes Niveis de garantia
Acido Glutamico 14,0 mg
L-lisina 33,0 mg
Metionina 7,0 mg
Histidina 7,0 mg
Triptofano 2,0 mg

Tabela 3. Composi¢do do Aminoacido
Liquido (AAsInj)

Ingredientes I\;\;:iie
;gilr((i)lllllzzdos de orgido e 5.000,0 mg
L-Acido Glutamico 420,0 mg
L- Lisina Cloridrato 1.000,0 mg
Acetil Metionina 210,0 mg
L- Triptofano 60,0 mg
L- Histidina Cloridrato 210,0 mg
Sodio 16,0 mg
Magnésio 3,0 mg
Cobre 42,0 mg
Manganés 15,0 mg
Zinco 8,0 mg
Ferro Dextrano 10,0 mg
}/ilatlala;llqiqulr;e)l B1 (Cloridrato de 500,0 mg
Vitamina B2 (Cloridrato de

Piridoxina) ( >00,0 mg
Niacina (Acido Nicotinico) 2.200,0 mg
Agua Destilada q.s.p. 100,0 ml

476



Rev. Bras. Saude Prod. Anim., Salvador, v.17, n.3, p.474-483 jul./set.,2016  http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

Todos os animais receberam 600g de
concentrado contendo 95% de milho
triturado e 5% de melago em po.
Também foi fornecido sal mineral e
nlcleo proteico, contendo 40% de
proteina bruta, com consumo didrio
estimado de 60g e 500g por animal,
respectivamente.

Os tratamentos foram comparados
através do teste de identidade de
modelos (REGAZZI & SILVA, 2010).
Para a aplicacdo deste teste foram
realizados os seguintes procedimentos:
(1) utilizagdo de medidas de qualidade
de ajuste, para determinar qual ¢ o
modelo mais adequado para representar
o ganho de peso dos animais em fungao
do tempo. Para isso foi calculado o
coeficiente de determinacao (R?), raiz
quadrada do erro quadratico médio

Tabela 4. Modelos avaliados

http://dx.doi.org/10.1590/5S1519-99402016000300013

(RMSE) e dispersao dos residuos; (2)
apos a escolha do(s) modelo(s), segundo
os critérios citados acima, os modelos
foram ajustados para cada um dos
tratamentos; e (3) aplicacdao do teste de
razdo de verossimilhanca, a 5% de
significancia, entre cada modelo(s)
ajustado(s) aos tratamentos para
averiguar a identidade dos modelos, e se
houve diferengas entre os tratamentos.
Foram avaliados 13 modelos: Intercepto
(Int); Linear Simples (LS); Linear
Quadratico (LQ); Exponencial
Modificado (EM); Michaelis Menten
(MM); Associagao Exponencial 2 ¢ 3
parametros (AE2) (AE3); Assintdtico
(ASS); Logistico 3 e 4 parametros (L3p)
(L4p); Gompertz (Gom); Exponencial 2
e 3 parametros (Exp2) (Exp3); os quais
sdo apresentados na Tabela 4.

Sigla Modelo

1 Int y=p+e

2 LS y=Bx+p,+e

3 LQ y=PBixx?+Byxx+Pste

4 EM y =P xexp(B;/x) +e

5 MM y=p*xx/(B+x)+e

6 AE3 y=pB1*%(b—exp(—B,*x)+e

7 AE2 y=pB*(1—exp(—B*x) +e

8 Ass y =P+ (B —B1) xexp (—exp(Bz) xx) + e
9 L3p y=B1/(1+exp((B, —x)/Bs)) +e

10 Lp y = Bt (B — /(1 + exp((Bs — x)/B)) + e
11 Gom y =By *exp(—Pf, *B3*) +e

12 Exp2 y=pBi+xexp(x*B,)+e

13 Exp3 y=PB1+Paxexp(x/Bs) +e

Int-Intercepto; LS- Linear Simples; LQ- Linear Quadratico; EM- Exponencial Modificado; MM-
Michaelis Menten; AE2- Associagdo Exponencial 2 pardmetros; AE3- Associagdo Exponencial 3
parametros; ASS- Assintotico; L3p- Logistico 3 pardmetros; L4p- Logistico 4 parametros; Gom-
Gompertz; Exp2- Exponencial 2 parametros; Exp3- Exponencial 3 parametros.
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Os modelos foram ajustados via
minimos quadrados generalizados nao
lineares com a utilizagdo da funcdo gnis
da biblioteca nlme do software R. As
demais  andlises também  foram
realizadas no software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os modelos testados para
representar o ganho de peso dos animais
em funcdo do tempo, o modelo
Logistico 3 parametros (L3p) (Eq. 1) foi
o selecionado, pois apresentou o0s
melhores resultados com relagdo as
medidas de qualidade de ajuste. As
estimativas dos parametros do modelo
foram significativas em todos o0s
tratamentos (Tabela 5), apresentando R*
elevado e RMSE baixa. Por meio destas
duas medidas, juntamente com a
avaliagdo do grafico de dispersdo dos
residuos, foi possivel constatar que o
modelo Lp3 foi o que melhor se ajustou
aos dados, e consequentemente o que
apresentou  maior capacidade de
representar os tratamentos aplicados
neste estudo. Este modelo ¢ da classe

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000300013

dos modelos ndo lineares, com
crescimento sigmoide, cuja curva tem
inicio num ponto fixo aumentando a
taxa de crescimento monotOnicamente
até chegar a um ponto de inflexao,
depois disso, a taxa de crescimento se
aproxima de um  valor final
assintoticamente. Neste estudo, ele foi
capaz de representar as medidas de
ganho de peso dos animais distribuidas
ao longo do tempo, uma vez que, esta
distribuicdo se assemelha a curvas
sigmoides. Segundo Carneiro et al.
(2014), as curvas de crescimento e
ganho de peso de bovinos, podem ser
descritas por modelos que consideram a
relagdo nao linear entre o peso ¢ a idade
dos animais. Os modelos ndo lineares
sao os mais indicados para o estudo
biologico de diferentes espécies
(RATKOWSKY, 1990), pois representa
de forma adequada o processo de
crescimento, com menor numero de
parametros do que modelos lineares,
além de apresentarem interpretacao
bioldgica (SOUZA et al., 2010; SILVA
et al., 2011) o que facilita o estudo do
ganho de peso do animal ao longo do
tempo.

y= .31/(1 + exp((fz — x)/ﬁ3)) +e (Eq.1)

Em que: y = ganho de peso; x = tempo
(dias); p, = assintota, quando x — +oo,
ou seja, 0 maximo valor teorico de y(x);
p, = tempo de “meia-vida”, ou seja, o
valor de x correspondente [(;/2; B3 =
taxa de crescimento médio de y(x).

Na representacao grafica do modelo nos
tratamentos utilizados (Figura 1), o
valor maximo (Max) de ganho de peso
aos 112 dias foi semelhante entre os
tratamentos e variou de 57,21 a
62,66Kg. O ganho de peso diario € o
peso corpoéreo final dos animais (Tabela
6) também foram semelhantes entre os
tratamentos. O ganho de peso médio

dos animais neste estudo pode ser
considerado baixo quando comparado
ao ganho de peso de novilhos Nelores
em pastagens de Brachiaria brizantha
com a utilizacdo de bioestimulantes a
base de aminoacidos observados por
Castro et al. (2009). Da mesma maneira
que o ganho de peso relatado por
Figueiredo et al. (2012) avaliando a
suplementagdo com residuo umido de
cervejaria, associado a utilizagdo de
aminoacidos, em novilhos da raga
Nelore também em pastagem de
Brachiaria brizantha. No entanto,
Soutello et al. (2002) encontraram
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valores de ganho de peso inferiores aos
encontrados neste estudo, utilizando
quatro diferentes suplementos injetaveis
a base de aminoédcidos em novilhos
Nelore mantidos em pastagem de
Brachiaria decumbens. Provavelmente,
as diferencas no ganho de peso diario

http://www.rbspa.ufba.br
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dos animais deste estudo em relacao aos
estudos dos autores citados acima estdo
relacionadas ao tipo de aminoacidos
utilizados e a metodologia de aplicagdo
empregada, uma vez que, diferem entre
fabricantes.

Tabela 5. Parametros do modelo e medidas de qualidade do ajuste

Fungdo Logistica y=pB/(1+exp((B, —x)/Bs)) + e R’ RMSE
Test y= 62,664 /(1 + exp((50,748 - x)/ 24,004))

. 3 B, Bs 0.8971 7,536
Parametros 62,664 50,748 24,004
ProbL y=57,212/(1 + exp((44,225- x)/ 19,098))

4 B B B3 0,9303 6,152
Parametros 57’212*** 44’225*** 19,098***
ProbL+AAsPo y=60,256/(1 + exp((41,580- x)/ 19,435))

R By B, Bs 09444 5737
Parametros 60,256 41580"  19.435™"
ProbL+AAslnj y=59,750/(1 + exp((51,866- x)/ 19,637))

. B B, Bs 0,9399 5,844
Parametros 59,750"" 51,866 19,637

Test - Testemunha; ProbL - Probiético liquido; ProbL+AasPo - Probiotico liquido mais aminoacidos em
p6; e ProbL+AasInj - Probidtico liquido mais aminoacidos injetavel; y = ganho de peso; x = tempo
(dias); 5, = assintota, quando x — 400, ou seja, 0 maximo valor teorico de y(x); 5, = tempo de “meia-
vida”, ou seja, o valor de x correspondente f,/2; f; = taxa de crescimento médio de y(x). ***

Significativo a 0,001 de probabilidade.
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Figura 1. Ajuste do modelo de ganho de peso de novilhos
suplementados com probidticos e/ou aminoacidos em

funcdo do tempo
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Tabela 6. Médias e desvio padrao do peso corpéreo e do ganho de peso em novilhos
suplementados com probidticos e/ou aminoacidos

Peso Corporeo (kg) Ganho de Peso (kg)
Tratamentos Inicial Final Diario Total
Test 396,31 = 30,04 456,62 +35.21 0,538 +0,12 60,31 +13,27
ProbL 390,44 +28,31 448,69 +27,71 0,520 +0,10 58,25 +£10,99
ProbL+AAsPo 399,62 +£32,14 461,25 £31,54 0,550 +0,09 61,62 £ 9,98
ProbL+AAsIn;j 395,25 +£26,99 453,44 £31,69 0,519 +0,09 58,19 £ 9.99

Test = Testemunha; ProbL. = Probidtico liquido; ProbL+AasPo = Probidtico liquido mais aminoéacidos
em po; e ProbL+AasInj - Probiotico liquido mais aminoéacidos injetavel.

O teste da razdo de verossimilhanca ¢
um teste de hipoteses que compara a
qualidade do ajuste de dois modelos,
desde que um dos modelos seja um caso
especial do outro. Esse teste ¢ utilizado
como base para aplicar o teste de
identidade de modelos, em que ¢
possivel averiguar se dois modelos sdao
estatisticamente iguais, baseando-se no
fato de que um modelo pode ser
utilizado para representar um fendmeno
real; fendmenos (tratamentos) podem
ser considerados iguais desde que seus
respectivos modelos apresentem
identidade. Para modelos de regressao
ndo lineares, com dados de repeticdes de
um delineamento inteiramente
casualizado, como foi o caso deste
estudo, o teste de razdo de
verossimilhanga, pode ser aplicado com
aproximagdo  pela  estatistica  F,
(REGAZZI & SILVA, 2010)
principalmente por controlar mais o erro

tipo I, independentemente do ntimero de
dados experimentais (N). Esse teste
também pode ser utilizado para
comparar tratamentos em situagdes em
que os testes de comparagdes de médias
(exemplo: teste Tukey) ndo sdo
indicados, como em experimentos com
fatores de origem quantitativa (exemplo:
tempo). De acordo com o teste de razao
de verossimilhanga, observa-se que nao
houve diferenca significativa entre os
tratamentos  (Tabela 7). Segundo
Vanbelle et al. (1990), Corréa et al.
(1998), Campos Neto et al. (2004) e
Morais et al. (2011), probidticos e
aminoacidos promovem alteragdo no
metabolismo animal, refletindo
principalmente em um maior ganho de
peso. No entanto, a utilizagdo de ProbL,
AAsP6 e AAsInj, ndo apresentaram
diferengas no aumento do ganho de peso
de novilhos castrados, da raca Canchim e
cruzados Canchim x Nelore.

Tabela 7. Teste de razdo de verossimilhanga entre os tratamentos

Comparagao Valor F p-valor Decisao
Test vs ProbL 0,1821 0,9078 Igual
Test vs ProbL+AAsPo 0,7883 0,5088 Igual
Test vs ProbL+AAslInj 0,4586 0,7129 Igual
ProbL vs ProbL+AAsP6 0,8203 0,4916 Igual
ProbL vs ProbL+AAsInj 0,5853 0,6287 Igual
ProbL+AAsP6 vs ProbL+AAslInj 2,4563 0,0797 Igual

Test = Testemunha; ProbL = Probiotico liquido; ProbL+AasPo = Probidtico liquido mais aminoacidos
em po; e ProbL+AasInj = Probiotico liquido mais aminoacidos injetavel.
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Os resultados encontrados neste estudo
corroboram com os encontrados por
Figueiredo et al. (2012) que avaliando a
suplementagdo com residuo umido de
cervejaria, associado a um modificador
orgdnico a base de aminoécidos,
vitaminas e minerais na terminacao de
novilhos Nelore em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, ndo
observaram aumento no ganho de peso
dos animais. Do mesmo modo que
Schuz Neto et al. (2013), ao trabalharem
com novilhos Nelore em pastagem de
Panicum maximum suplementados com
probidtico adicionado ao sal mineral.
No entanto, Rasteiro et al. (2007)
encontraram resultados contrarios, com
aumento no ganho de peso de novilhos
da raca Nelore em pastagem de
Brachiaria brizantha suplementados
com mistura mineral proteinada mais
probidtico, assim como Campos Neto et
al. (2003) trabalhando com fémeas
Nelore em pastagem de Brachiaria
decumbens  reportaram  resultados
superiores dos animais suplementados
com aminodcido injetavel de longa acao
em relagdo aos animais testemunha.

O desempenho dos bovinos esta
relacionado com a proporcao de energia
e proteina da dieta, que estimula o
crescimento de microrganismos
ruminais, melhorando o aproveitamento
dos nutrientes da pastagem, e com isso
aumentando a producdo de d4cidos
graxos volateis (AGV) que sdo
utilizados como fonte de energia pelos
ruminantes. Nesse sentido, era esperado
que o uso de probidticos e compostos a
base de aminoicidos aumentassem o
ganho de peso dos animais,
principalmente no periodo da seca,
quando as pastagens estdo deficitarias
em proteina, energia, mineral e
vitaminas, e apresentam um nivel
elevado de fibra. Neste trabalho, o
ganho de peso ndo significativo entre os
tratamentos avaliados, pode estar
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relacionado a baixa relacdo entre
energia e proteina da dieta oferecida aos
animais. Com isso pode ter ocorrido
uma menor eficiéncia metabolica em
relagdo ao uso de probidticos e
aminoacidos utilizados neste estudo,
uma vez que, segundo Rasteiro et al.
(2007) e Campos Neto et al. (2004) a
relagdo de energia e proteina da dieta
deve ser preconizada, pois existe uma
interacdo positiva entre probidticos e
aminoacidos com a suplementacio
proteica-energética da dieta. Outra
possibilidade seria de ndo ter ocorrido
limitagcdo nutricional aos animais e isto
ter levado a nenhuma diferenga entre os
tratamentos utilizados.

De acordo com o teste de identidade de
modelos, conclui-se que nao houve
diferenca significativa entre os modelos
para os tratamentos utilizados, nao
havendo diferenca no ganho de peso de
novilhos, mantidos em pastagens de
Brachiaria brizantha, com a utilizagao
de probioticos e/ou de aminoacidos. O
teste de identidade de modelos pode ser
utilizado para avaliar o uso de aditivos
na dieta de bovinos de corte.
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