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RESUMO

Assim como qualquer tecnologia que buscar aumentar a produtividade na pecudria de corte, a suplementagdo
alimentar, corretas técnicas de manejo e o melhoramento genético do rebanho de bovinos de corte, devem estar
integradas a outras tecnologias para a obtengdo de indices superiores de produtividade quantitativa e
gualitativamente. Assim o presente trabalho teve como objetivo verificar os efeitos da técnica de manejo com o uso
da agua tratada magneticamente nos pardmetros de produtividade, em especial na bioquimica sanguinea dos
animais, peso final e qualidade do acabamento da carcaca. Para tanto utilizou-se da abordagem estatistica, por meio
de uma analise descritiva de dados e da elaboragdo de uma anélise de varidancia (ANOVA) e correlagdo de pelo teste
G. O uso de ATM, ndo influenciou a melhoria dos indices bioquimicos do sangue dos animais para as varidveis K, iCa,
Cl e colesterol, para a variavel Na, o grupo ATM obteve um menor indice de concentragdo no sangue que o grupo de
controle. O peso final da carcaga e o acabamento de gordura, também nao sofreram influéncia do consumo de agua
tratada magneticamente, o que contrapde resultados de outros estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Bovinos de corte, agua magnetizada, bioquimica sanguinea.

1 INTRODUCAO

Com o aumento da exportacdo brasileira de carnes a mercados mais exigentes, surgiu
a necessidade da melhora na qualidade da tipificagcdo e do acabamento da carcaga bovina. Além
do gendtipo do animal, o grau de acabamento de gordura é outra varidvel interfere na qualidade
da carne (MAGGIONI et al., 2012).

Ressaltam Aghamir et al. (2015) que o tratamento magnético da agua deve ser uma
técnica promissora para melhorias dos resultados agricolas. E ainda é necessario realizar
pesquisas em diferentes culturas, como também s3o necessdrios mais estudos para
compreender o mecanismo que leva ao aumento de produtividade.

Assim os resultados obtidos pela utilizacdo da 4gua tratada magneticamente na
agricultura, o avanco trazido pelos seus sistemas de irrigacdo (PUTTI, 2014), levou ao
guestionamento que se resultados positivos também seriam obtidos pela ingestdo de agua
tratada magneticamente por bovinos de corte.

Faz-se necessdrio um estudo que permita a contextualizacdo do conhecimento e
aplicacdo da metodologia proposta em outras culturas, como também saber quais possiveis
resultados que ja foram obtidos em pesquisas anteriores.

Assim este estudo objetivou verificar os efeitos do uso da dgua tratada
magneticamente, na bioquimica sanguinea dos animais, peso final e qualidade do acabamento
de gordura da carcaca, utilizando-se de uma abordagem estatistica como método de anilise,
por meio de uma analise descritiva de dados e da elaboracdo de uma analise de variancia
(ANOVA) e Teste G.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para contextualizagdo tedrica do presente estudo buscou-se o aprofundamento sobre
a terminologia a ser utilizada para dgua que sobre efeito de um campo magnético, ou agua
tratada magneticamente.

Também foram caracterizados os principais beneficios e resultados encontrados no
uso de agua tratada magneticamente na bioquimica dos animais, para servir como referencial
de discussao para os resultados encontrados neste trabalho.

2.1 AGUA TRATADA MAGNETICAMENTE (ATM)

Quando se busca essa conceituacdo, sdo encontradas diversas terminologias
semelhantes que, no entanto, ndo podem ser consideradas como sinGnimas. Diversos autores
trazem os conceitos “dgua magnetizada”, ou “dgua magnética” ou “dgua imantada”, que nem
sempre se referem ao tipo de agua utilizada nesse estudo. Estes conceitos podem se referir
também a uma dgua que recebeu a influéncia de uma oragdo, ou imposicdo que maos, que
transfere certa energia e atributos a essa dgua (MOURA, 2010).

Assim para caracterizacdo do presente estudo utilizou-se a dgua tratada
magneticamente (ATM), como aquela que sobre a influéncia de um campo eletromagnético,
modificando sua estrutura molecular. Para a transformacdo da agua em agua tratada
magneticamente é necessario a atuacdo da forga eletromotriz que é induzida em uma espiral
guando o numero de linhas de campo magnético estiver variando ao atravessa-la (AGHAMIR et
al., 2015).

Estudos sugerem que as propriedades da ATM sdo diferentes da agua convencional.
Isso é atribuido as forgas das interagdes intermoleculares (ligacGes de hidrogénio) e processos
de nucleacgdo (impureza, frequéncia e crescimento das moléculas) (BALIEIRO NETO et al., 2013b).

A magnetizagdo permite a obten¢do de um liquido fisicamente modificado, com menor
tensdo superficial e maior condutividade elétrica. Também existe a criagdo de uma memoria
magnética que atribui maior solubilidade, coagulagao, cristalizagdo. Isso torna a agua mais leve,
pura e com maior fluidez em relagdo ao estado normal (ALFONSO et al., 2009).

2.2 BENEFICIOS DA ATM NOS PROCESSOS BIOQUIMICOS

As alteragdes fisico-quimicas ocasionadas na agua pelo processo de magnetizagdo
podem trazer impactos positivos nos seres vivos, fazendo que seus processos bioldgicos sejam
mais eficientes, estimulando em animais e nos seres humanos maior irrigacdo celular e melhor
circulacdo sanguinea. A ingestdo de ATM por animais tem apresentado resultados satisfatérios
(ALFONSO et al., 2009).

A aplicagao biolégica da ATM é um campo de estudo promissor e em crescimento,
conforme apresentado no Capitulo I. Considerando uma fungdo biotecnoldgica, o uso de ATM,
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tem apresentado diversas utilizacdes demonstrando seu potencial, devido as suas
caracteristicas de condutividade, existe a redugdo de radicais livres e funcdo antioxidante. A
formacdo dos aglomerados de suas moléculas sugere uma maior absorcao e permeabilidade nas
células (LEE et al., 2014).

Alfonso et al. (2009) apontam que o uso de ATM em bovinos aumentou os indices de
calcio no organismo, o que aumenta sua disponibilidade para as fun¢cdes metabdlicas, sobretudo
em sua ligacdo com a calmodolina, permitindo a estimulacdo do grande numero de enzimas do
metabolismo lipidico.

Em ruminantes, Yacout et al. (2015) demonstram que o tratamento magnético
resultou na melhoria da qualidade da agua, como resultado, melhora a digestibilidade dos
nutrientes, diminuindo o consumo de agua e otimizando os pardmetros de fermentacdo
ruminal, sendo um efeito positivo na saide animal. Também gerou aumento na producao de
leite e melhora dos indicadores de sangue e a capacidade antioxidante.

Os estudos tém demonstrado que os resultados sobre os efeitos do consumo de ATM
na fisiologia dos animais sdo mais favordveis do que nos animais que receberam agua
convencional principalmente em: a) aumento da permeabilidade do epitélio intestinal e os
nutrientes nela dissolvidos; b) melhoria da resposta hematopoiética; c) melhoria da resposta do
sistema imunoldgico; d) diminuicdo da ocorréncia calculos renais; e) aumento do metabolismo
geral (ALFONSO et al., 2009).

Assim cabe questionar como o consumo de ATM pelos animais pode ser uma
alternativa para a melhora dos padrdes zootécnicos, aumentando seus indices de saude e bem
estar animal, além de parametros produtivos.

3 METODOLOGIA

Tendo em vista os objetivos contidos neste trabalho, utilizou-se de uma pesquisa
descritiva, com uma abordagem quali-quantitativa, permitindo a andlise correlata dos dados
primario obtidos no procedimento experimental, mas também uma designagdo qualitativa na
discussdo dos dados.

O procedimento metodoldgico foi dividido em trés etapas distintas: processo utilizado
para o tratamento magnético da agua; descricio do experimento (quantidade de animais,
caracteristicas do lote e alimentacdo); e analise estatistica dos dados primarios obtidos.

3.1 PROCESSO DE MAGNETIZAGAO DA AGUA

Segundo TIMOL (2018), o magnetizador é composto de imas alternados recoberto de
uma protecdo em inox que submete a dgua a um campo magnético de 32.400 Gauss que muda
de polaridade 60 vezes por segundo, com constante emissdo de fluxo ionizante de elétrons
direcionados quebrando assim os clusters de dgua. O Sylocimol Rural é capaz de magnetizar
5000 litros de dgua por hora.
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O equipamento foi instalado no centro do bebedouro circular 1000 litros para bovinos,
produzindo um campo magnético estatico no centro geométrico do dispositivo (ANDRADE,
2017).

3.2 DESCRIGAO DOS ANIMAIS E MANEJO

Foram utilizados dois grupos de 10 animais cada. Os animais utilizados foram da raga
Nelore, com idade de 14 + 1 meses e peso médio de 264,6 + 7,33 kg. Os dois grupos
experimentais foram divididos em Grupo ATM que recebeu agua magneticamente tratada, a
vontade, através de submersdo do magnetizador no bebedouro. O Grupo AC, recebeu agua a
vontade, de bebedouro similar ao do Grupo ATM (ANDRADE, 2017).

Etapa 1 — Animais mantidos em sistema de pastejo semi-intensivo: Os dois grupos
(ATM e AC) foram colocados em pastagem, em campos contiguos e de mesma area, com
forragem em capim tipo Urochloa decumbens, por 120 dias, com fornecimento de agua, a
vontade.

Foram colhidas amostras de sangue arterial com 18 + 1 meses, o sangue arterial foi
colhido da artéria auricular caudal.

Etapa 2 - Animais em sistema de pastejo intensivo: Os dois grupos (ATM e AC) foram
colocados em piquetes contiguos, de mesma area, em regime de confinamento. Do 12 ao 72 dia
receberam racdo de adaptacdo, composta por silagem de sorgo, milho, polpa citrica, farelo de
algodao, gordura protegida, nucleo e ureia, com 71,8% de NDT (nutrientes digestiveis totais) e
15,5% de PB (proteina bruta). Do 82 ao 142 dia os animais receberam racdao com 75,2% de NDT
e 15% de PB e, apds o periodo de adaptagao, receberam ragdo com 79,5% de NDT e 14% de PB
até o final do experimento (ANDRADE, 2017).

A coleta de sangue foi realizada aos 20 e 21 meses de idade. Os procedimentos de
coleta seguiram os mesmos procedimentos da Etapa 1.

Os procedimentos acima descritos foram aprovados pelo Comité de Etica e Uso dos
Animais em Experimenta¢do (CEUA) da Universidade do Oeste Paulista (protocolo no. 2952).

Para coleta dos dados de peso final da carcaga e qualidade de acabamento de gordura
foi utilizado o “Relatério de Caracteristicas de Abate”, fornecido por frigorifico de grande porte,
ao produtor no momento do abatimento e comercializa¢do final dos animais.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Para comparacdo dos dados da bioquimica do sangue e peso final da carcaga, foi
utilizado o teste ANOVA de varidncia para a constatacdo de diferenca nos fatores analisados,
bem como interagdo entre eles, no qual os fatores foram: 3 idades e 2 tratamentos (tipo de dgua
ingerida). Sendo assim, o esquema de andlise foi 3x2 com p=0,05.
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Para analisar a influéncia do uso de agua tratada no acabamento de gordura dos
animais, utilizou-se do Teste G, por ser indicado para dados categéricos e a amostra n<20, com
a=0,05.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista os objetivos elencados no trabalho, primeiro foi realizada as analise
estatisticas dos indices bioquimicos do sangue dos animais. Depois buscou-se a inferéncia
estatistica do peso da carcaca e do acabamento de gordura da carcaga, em comparac¢do dos
animais que receberam agua tratada magneticamente (ATM) e o grupo de controle (AC).

4.1 ANALISE DOS INDICES BIOQUIMICOS SANGUINEOS

Ainda sdo poucos os estudos que objetivaram entender os efeitos do consumo da dgua
tratada magneticamente em animais. Assim faz-se necessario compreender sua atuagdo nos
processos bioldgicos que levam a uma melhora no rendimento dos animais, como sugerido por
Balieiro Neto et al. (2013a), por Sargolzehi et al. (2009), e por Alfonso et al. (2000).

Foram realizados os testes bioquimicos, para verificar quais foram as interacdes do
consumo de 4gua tratada magneticamente por bovinos, conforme apresentado na Tabela 1 e
na Figura 1.

Tabela 1 - Resultado comparativo da bioquimica do sangue, entre os grupos (ATM e AC) e em idades
diferentes.

IDADE DOS ANIMAIS

Variavel Tratamento 18 20 21
meses meses meses

Na AC 1359+28 136,7+48 141,4+13

mmol/L ATM 140,7+4,4 1391+64 139,6+2,5
K AC 4,355 + 0,477 4,496 +0,323 6,592 + 0,836
mmol/L ATM 4,836 £ 0,410 4,509 + 0,494 6,678 + 0,484
iCa AC 0,349 + 0,079 0,463 + 0,109 0,520 + 0,116
(mg/dL) ATM 0,382 + 0,072 0,527 + 0,166 0,451 + 0,114

cl AC 98,6 +2,1 98,6+31  1025+1,7

(mg/dL) ATM 1006 £3,2 100,3+4,4 101,6+2,4
Colesterol AC 130,6 +23  249,8+44,1 283,3+732
(mg/dL) ATM 131,9+20,2 252,4+237 2959+59,8

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 1 - Distribui¢cdo dos dados da bioquimica do sangue dos animais (Na, K, iCa, Cl e Colesterol).
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pesquisa.

Tendo em vista a distribuicdo dos dados, foi realizada a analise de variancia, pelo

modelo linear generalizado, fator Unico, com nivel de decisdo: « = 0,05, conforme hipdteses

classificadas abaixo:

o

HO — O uso de agua tratada magneticamente ndo influencia os indices
bioquimicos do sangue dos animais: pl=p2;
H1 — O uso de dgua tratada magneticamente influencia indices bioquimicos do

sangue dos animais: pl # p2;

Conforme Tabela 7, para a variavel Sddio (Na) o valor-P obtido demonstra correlacdo,

sendo significativo (P = 0,049), sendo que rejeita-se a hipdtese de nulidade (Ho), aceitando a

hipdtese alternativa (Hi). Pelo teste verifica-se que a concentragdo de Na no sangue dos animais
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do grupo ATM sofre influéncia da dgua tratada magneticamente, em comparagdo com o grupo
AC, o grupo de controle.

Tabela 2 - Andlise de Variancia da Idade x Tratamento para as variaveis Na, K, iCa, Cl e Colesterol.

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
IDADE 2 73,23 36,61 2,26 0,115
TRATAMENTO 1 42,71 42,71 2,64 0,111
<ZE IDADE*TRATAMENTO 2 103,20 51,60 3,19 0,049
Residuo 48 776,93 16,19 -
Total 53 986,73
IDADE 2 53,3713 26,6857 95,91 0,000
TRATAMENTO 1 0,5004 0,5004 1,80 0,186
Y IDADE*TRATAMENTO 2 0,5600 0,2800 1,01 0,373
Residuo 48 13,3551 0,2782
Total 53 67,5000
IDADE 2 0,18550 0,09275 7,40 0,002
TRATAMENTO 1 0,00117 0,00117 0,09 0,761
_{)_5 IDADE*TRATAMENTO 2 0,04433 0,02216 1,77 0,182
Residuo 48 0,60169 0,01253
Total 53 0,82295
IDADE 2 77,73 38,867 4,59 0,015
TRATAMENTO 1 12,01 12,015 1,42 0,239
O IDADE*TRATAMENTO 2 23,37 11,683 1,38 0,261
Residuo 48 406,31 8,465
Total 53 515,61
— IDADE 2 246810 123405 58,07 0,000
g TRATAMENTO 1 401 401 0,19 0,666
48‘ IDADE*TRATAMENTO 2 356 178 0,08 0,920
8 Residuo 48 102002 2125
Total 53 352326

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2 demonstra a interacdo das variaveis na correlacdo idade X tratamento.

Figura 2 - Interacdo da concentracdo de Sédio (Na) na bioquimica do sangue dos animais do grupo ATM, em
comparagao com o grupo de controle.
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4.2 RESULTADOS NO PESO FINAL DA CARCACA

Segundo Andrade (2017), nao foi encontrada diferenca de peso do grupo que recebeu
agua tratada magneticamente, com o grupo de controle, nos animais vivos, com 20 e 21 meses.
Assim fez-se necessario a analise do peso final da carcaca. Este foi aferido pelo frigorifico apds
o0 abate do animal, sendo o peso de referéncia para remuneragao do produtor.

A Figura 4 mostra que as carcagas dos animais do grupo ATM, tiveram um peso médio
de 321 * 23,8kg, apresentando maior variabilidade, enquanto os animais do grupo AC tiveram
um peso médio de 332 + 15,8, com maior uniformidade.

Figura 3 - Distribui¢do do peso final (kg) da carcaca dos animais.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tendo em vista a distribuicdo dos dados, foi realizado o teste ANOVA, fator Unico, com
nivel de decisdo: a = 0,05, conforme hipdteses classificadas abaixo:
o Ho — O uso de agua tratada magneticamente ndo influencia o peso final da

carcaga: M= Hy;
o Hi— 0 uso de dgua tratada magneticamente influencia o peso final da carcaga:
M1 # Ha.

Na Tabela 3, o valor de F obtido ndo é significativo (F=1,44), sendo que aceita-se a
hipdtese de nulidade (HO), rejeitando a hipdtese alternativa (H1). Pelo teste verifica-se que o
peso da carcaca dos animais do grupo ATM ndo sofreu influéncia da d4gua tratada
magneticamente, em comparagdo com o grupo AC, o grupo de controle.
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Tabela 3 - ANOVA, fator Unico peso final da carcaga.

Soma dos Grau de Quadrado

Fonte da variagdo Quadrados Liberdade Médio F valor-P F critico
Tratamento 601,88 1 601,9 1,44 0,247 4,45
Residuos 7117,66 17 418,7
Total 7719,54 18

Fonte: Dados da pesquisa.

Outras pesquisas apresentam conclusdes divergentes do obtido neste experimento.
Balieiro Neto et al. (2013a) observaram niveis significativamente menores de espessura de
gordura subcutanea em vacas leiteiras que consumiram agua tratada magneticamente.

Balieiro Neto et al. (2013b) apontam que um dos fatores para o menor ganho de peso
e reducdo de gordura se deve ao aumento da solubilidade do calcio i6nico e o aumento das
enzimas do metabolismo lipidico. Esse processo requer uma fonte de energia adicional
reduzindo a conversdo de matéria seca consumida em peso final. No entanto esse trabalho, por
trabalhar com dados de peso da carcaga, e devido aos animais estarem em sistema de pastejo
semi-intensivo, ndo foi medida a conversdo alimentar.

4.3 RESULTADOS NO ACABAMENTO DE GORDURA

Um animal com melhor acabamento de gordura proporciona uma carne de melhor
qualidade, que traz em si um valor agregado maior. A demanda de mercados mais exigentes
levou os frigorificos a pagarem um preco prémio a animais que atendam um determinado
padrdo de qualidade da carne.

Segundo Sainz e Araujo (2001), os sistemas de tipificagdo tém como objetivo avaliar as
caracteristicas da carcaca que estejam relacionadas direta ou indiretamente com as
caracteristicas de rendimento e qualidade.

Os escores de acabamento foram utilizados com base no Sistema Nacional de
Tipificagdao de Carcagas Bovinas, estabelecido pelo MAPA (2004), conforme Tabela 9.

Tabela 4 - Classificagdo do acabamento de gordura de animais segundo Instrugdo Normativa 09/2004 — MAPA.

Espessura da Gordura
Class. Nomenclatura

(mm)
1 Ausente 0
2 Escassa 1-3
3 Mediana 3-6
4 Uniforme 6-10
5 Excessiva >10

Fonte: Adaptado de MAPA (2004).
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Com base em referéncia de estudos anteriores, buscou-se caracterizar se o
acabamento de gordura do animal sofre influencia do consumo de agua tratada
magneticamente.

Com base no Relatério de Caracteristicas de Abate, fornecido pelo frigorifico, foi
analisado o detalhamento da classificagdo, de acordo com os parametros do Sistema Nacional
de Tipificacdo de Carcagas Bovinas conforme Tabela 09.

Conforme demonstra a Figura 5, as carcagas dos animais do grupo ATM, 70%
acabamento de gordura mediano contra 30% que tiveram um acabamento escasso, enquanto
os animais do grupo AC 78% tiveram acabamento mediano, enquanto 22% tiveram acabamento

€SCasso.

Figura 1 - Caracterizagdao em porcentagem do acabamento de gordura dos animais nos grupos ATM e AC.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tendo em vista a distribui¢do dos dados, foi realizado o Teste G, com nivel de decisdo
a = 0,05, conforme hipdteses classificadas abaixo:
o Ho— 0 uso de dgua tratada magneticamente nao influencia o acabamento de

gordura final.
o Hi — O uso de dgua tratada magneticamente influencia o acabamento de

gordura final.
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Tabela 5 - Teste G para o acabamento de gordura dos animais.

TESTEG - a = 0,05

Tabela de contingéncia = 2x2

Soma das categorias = 19
Graus de liberdade = 1

Teste-G = 0.1487

(p) = 0.6998

Teste-G (Williams) = 0.1340

(p) = 0.7143

Teste-G (Yates) = 0.0188

(p) = 0.8908

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme apresentado na Tabela 5, o valor de p obtido ndo é significativo (p=0.6998),
sendo que aceita-se a hipétese de nulidade (HO), rejeitando a hipdtese alternativa (H1). Pelo
teste verifica-se que o acabamento de gordura dos animais do grupo ATM nao sofreu influéncia
da agua tratada magneticamente, em comparacdo com o grupo AC, o grupo de controle.

Os resultados apontam conclusGes diferentes dos estudos apresentados por Lin e
Yotvat (1990) em um estudo com bezerros, que apds o uso de ATM, mesmo que demonstrasse
um aumento do peso, sua carne continha menos de gordura. Levy et al. (1990) observaram
menor teor de gordura na carne de bezerros machos que consumiram ATM e Balieiro Neto et
al. (2013a), menores de espessura de gordura subcutanea em vacas leiteiras. No entanto devem-
se ressaltar as diferencas de genétipo, sexo e idade dos animais nos dois estudos.

5 CONCLUSOES

O uso de ATM, nado influenciou a melhoria dos indices bioquimicos do sangue dos
animais para as varidveis K, iCa, Cl e colesterol, mantendo o padrdo do grupo de controle. Para
avariavel Na, o grupo ATM obteve um menor indice de concentragdo no sangue que o grupo de
controle.

O peso final da carcaca e o acabamento de gordura, também nao sofreram influéncia
do consumo de agua tratada magneticamente, o que contrapde resultados de outros estudos.
Essas varidveis ainda necessitam de um aprofundamento para saber se houve melhora na
qualidade final da carne que pode levar uma valoragao frente ao mercado consumidor.

Para estudo futuros, faz-se necessario o aprofundamento da intera¢do da dgua tratada
magneticamente nos processos bioldgicos dos animais. Mesmo que estudos indiquem uma
melhora qualitativa da salde, a correta compreensdo desses processos pode levar a melhor
utilizacdo desta tecnologia na pecudria.
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