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Silva, H. B. Uso de enzimas exodgenas para bovinos Nelore em
confinamento. Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de S&o Paulo

RESUMO

A utilizacdo de aditivos em dietas com altas proporcdes de concentrado para
bovinos em confinamento tem sido uma pratica bastante usual, visando o
aumento da eficiéncia do sistema produtivo. Porém, em virtude de algumas
restricbes ao uso de substancias antibidticas, devido a possibilidade do
surgimento de microrganismos resistentes, o uso de produtos alternativos tem
sido alvo de diversas pesquisas. Nesse contexto, este trabalho foi desenvolvido
para avaliar os efeitos da inclusdo de enzimas exdgenas, em dietas de elevada
proporcdo de concentrado para bovinos Nelores confinados. Foram realizados
3 experimentos, no primeiros foram utilizados 96 bovinos nelore alimentados
com 3 niveis de inclusdo de enzimas fibroliticas exdégenas (EFE) e duas
granulometrias de milho (fino e grosso). Nao foi observada interagdo entre os
dois fatores testados, a granulometria do milho nédo influenciou o desempenho,
caracteristicas de carcaca, qualidade de carne, fermentacdo ruminal e
morfologia ruminal. A inclusdo de EFE nao alterou o desempenho, qualidade
de carne, morfologia e fermentacdo ruminal. Porém foi observado efeito
quadratico, para GRPI em % e kg e efeito para a espessura de gordura
subcuténea entre a 122 e 13?2 costela (EGS) em relacdo aos niveis de EFE.
Para a realizacdo dos 2° e 3° experimentos foram adotados 0os mesmos
tratamentos, sendo composta de 90% de concentrado e 10% de volumoso
(bagaco de cana), contendo 2 niveis de enzimas amiloliticas exdégenas (EAE;
com e sem), e dois niveis de amido (alto e baixo). No segundo experimento
foram utilizados 48 bovinos nelores confinados distribuidos em um
delineamento totalmente casualizados em esquema fatorial 2 x 2 (nivel de
amido X nivel de enzima). Foi observado interacdo entre os fatores para
espessura de gordura subcutanea na garupa (EGG), sendo que 0s animais
alimentados com dietas alto amido e com enzima apresentaram resultados
superiores quando comparados com os demais. Ao observar o efeito da

utilizacdo das enzimas, os animais alimentados com dietas sem enzima



apresentaram maior espessura de gordura subcutanea 1,83 vs 1,50 mm e
maior area de olho de lombo 61,85 vs 60,07 cm2 em relacdo aos animais
alimentados com dietas com enzimas. J4 o efeito da suplementacdo com
diferentes teores de amido, os animais alimentados com dietas de alto amido
apresentaram maior ingestdo de matéria seca (IMS), menor eficiéncia alimentar
(EA) e rendimento de carcaca (RC). O terceiro experimento foi realizado
utiizando 8 bovinos Nelore canulados no rumen distribuidos em dois
quadrados latinos contemporaneos em esquema fatorial 2 x 2 (nivel de amido
X nivel de enzima). Foi observado efeito de interacdo entre os tratamentos
(EAE e nivel de amido) para IMS e nitrogénio amoniacal (N-NH3). Os animais
alimentados com enzima apresentaram menores concentracdes de propionato
e maior relacdo acetato/propionato (A/P) em comparacdo com aos animais
alimentados sem enzima. As dietas com alto amido diminuiram a relacdo A/P
em relacdo ao que animais alimentado com baixo amido. A adicdo de enzimas
exdgenas ndo causou grande impacto no desempenho, qualidade de carne,
porém afetaram a deposicdo de gordura de acabamento nas carcacas,

juntamente com os padrdes fermentativos ruminais.

Palavras-chaves: Acidos graxos de cadeia curta; Complexos enzimaticos;

Eficiéncia alimentar; Ganho de peso; Morfologia papilar.



Silva, H. B. Exogenous enzymes in diets for feedlot Nellore cattle. Faculty of

Animal Science and Food Engineering of the University of S&o Paulo

ABSTRACT

The use of additives in diets with high proportions of concentrate for cattle in
confinement has been a very usual practice, aiming at increasing the efficiency
of the productive system. However, due to some restrictions on the use of
antibiotic substances, due to the possibility of resistant microorganisms, the use
of alternative products has been the subject of several studies. In this context,
this study was developed to evaluate the effects of the inclusion of exogenous
enzymes in high concentrate diets for feedlot Nellore cattle. Three experiments
were carried out. In the first one, 96 Nelore cattle were fed with 3 levels of
inclusion of exogenous fibrolytic enzymes (EFE) and two corn granulometry
(fine and crush). There was no interaction between the two factors tested, corn
grain size did not influence performance, carcass characteristics, meat quality,
ruminal fermentation and ruminal morphology. The inclusion of EFE did not alter
the performance, meat quality, ruminal morphology and fermentation. However,
a quadratic effect was observed for pelvic kidney and inguinal fat (PIKF) in%
and kg and effect on the thickness of the subcutaneous fat between the 12th
and 13th rib (EGS) in relation to EFE levels. For the 2nd and 3rd experiments,
the same treatments were used, being composed of 90% of concentrate and
10% of sugarcane bagasse, containing 2 levels of exogenous amylolytic
enzymes (EAE, with and without), and two levels of starch (high and low). In the
second experiment were used 48 confined Nellore cattle distributed in a
completely randomized design in a 2 x 2 factorial scheme (starch level X
enzyme level). Interaction between the factors for subcutaneous fat thickness in
the croup (EGG) was observed, and the animals fed with high starch and
enzyme diets presented superior results when compared with the others. When
observing the effect of the use of the enzymes, the animals fed with diets
without enzyme had a greater thickness of subcutaneous fat 1.83 vs 1.50 mm
and greater area of loin eye 61.85 vs 60.07 cmz? in relation to fed animals With
enzyme diets. On the other hand, the effect of supplementation with different

starch contents, the animals fed with high starch diets presented higher dry



matter intake (IMS), lower feed efficiency (AE) and carcass yield (CR). The third
experiment was carried out using 8 rumen cannulated Nellore cattle distributed
in two contemporary Latin squares in a 2 x 2 factorial scheme (starch level X
enzyme level). It was observed interaction effect between the treatments (EAE
and starch level) for IMS and ammoniacal nitrogen (N-NH3). The animals fed
with enzyme had lower concentrations of propionate and higher acetate /
propionate ratio (A / P) compared to animals fed without enzyme. High starch
diets decreased the A/ P ratio in relation to animals fed low starch. The addition
of exogenous enzymes did not have a great impact on the performance, meat
quality, however they affected the deposition of finishing fat in the carcasses,
along with ruminal fermentative standards.

Keywords: Enzymatic complexes; Feed efficiency; Papillary morphology; Short

chain fatty acids; Weight gain.
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Capitulo 1:

USO DE ENZIMAS EXOGENAS PARA BOVINOS
NELORE EM CONFINAMENTO.



1. INTRODUCAO

De acordo com dados da FAO (2011), até 2050 havera um aumento no
consumo de proteina animal de aproximadamente 66%, devido ao crescimento
populacional e 0 aumento da receita.

Frente a esse cenario, o Brasil possui vantagens em virtude do grande
espaco territorial e diversidade de climas, reunindo assim condi¢cdes
necessarias para elevar a producao, suprindo parte dessa demanda.

O mercado consumidor de carne bovina esta se tornando mais exigente,
buscando produtos padronizados. Além disso, a procura por cortes carneos
que apresentem algumas caracteristicas como macies e presenca de gordura
entremeada, faz com que o pecuarista tenha que lancar mao de algumas
estratégias para se adequar ao mercado.

Diante disso a reducdo da idade de abate é desejada, jA que pode
melhorar as caracteristicas sensoriais do produto, além de encurtar o ciclo
produtivo, sendo uma estratégia adotada o confinamento na fase de
terminacdo com dietas de alta inclusédo de gréos, além de promover beneficios
sensoriais da carne pela a reducdo da idade de abate e melhora na
conformacao das carcagas, ainda melhora a eficiéncia no uso da terra.

A fim de favorecer a viabilidade econémica dos confinamentos s&o
empregadas substancias melhoradoras de desempenho, alguns exemplos sao
os iondforos, enzimas exdégenas, 6leos essenciais, promotores de crescimento
além de outros moduladores ruminais.

A utilizacdo de iondforos na cadeia produtiva de carne bovina esta
sofrendo diversas barreiras, principalmente pela a Unido Europeia, que por via
do regulamento n° 1831/2003 determinou a proibicdo de antibidticos e
coccidiostaticos como aditivos alimentares de bovinos. A justificativa principal &
gue tais produtos podem selecionar microrganismos resistentes a antibiéticos,
dificultando assim o tratamento em alguns casos de infec¢des. Frente a isso,
diversos aditivos alimentares estdo sendo desenvolvidos e estudados para a

substituicdo dos ionoforos e a manutencéo dos indices produtivos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nas ultimas décadas ocorreu um aumento significativo no consumo de
produtos de origem animal, entre os quais a carne. De acordo com dados do
Word Health Organization (2015), atualmente o consumo anual médio per
capta de carnes em geral é de 41,3 kg, onde a carne bovina representa cerca
de 25,6% do total. Ainda de acordo com a mesma fonte, até 2030 o consumo
anual médio per capita mundial de carnes em geral deve aumentar cerca de 4
kg.

A utilizacdo de confinamentos para a terminacdo de bovinos é uma
estratégia utilizada para encurtar o ciclo produtivo, melhorar a utilizacdo dos
espacos fisicos, distribuir a renda ao longo do ano, além de produzir carcacas
mais pesadas, padronizadas e com melhor qualidade.

As dietas fornecidas para animais confinados em geral possuem alta
inclusdo de concentrado, geralmente fabricados com grande concentragéo de
gréos, visando assim aumentar a densidade energética da alimentacdo e
diminuicdo da estadia do animal na terminacdo. Consequentemente, quanto
melhor for aproveitada a alimentacdo, menor serd o consumo do alimento,
aumentando da lucratividade do sistema.

Os principais ingredientes energéticos utilizados na alimentagdo em
confinamentos sdo os grdos de cereais, como o0 milho e sorgo, que possuem
em sua composicao valores entre 60-80% de amido, tornando-o assim a

principal matriz energética.

2.1.Milho

O milho é um dos principais graos de cereais utilizados nas dietas com
alto teor de concentrado para ruminantes. O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho, com uma producao de 209,5 milhdes de toneladas na safra
de 2014/2015, com um aumento de 8,2% quando comparado a safra anterior
(Conab, 2015).

O principal destino da producéo, cerca de 70% da producdo mundial, é a
industria de alimentagdo animal, sendo que em paises desenvolvidos o0s
valores podem chegar a 85% (PAES, 2006; MAPA, 2012).



A formacédo do grdo de milho é dada por 4 estruturas fisicas principais:
revestimento da porcao externa (pericarpo), embrido (gérmen), endosperma e
ponta (PAES, 2006), que possuem composi¢ado quimica diferentes (Tabela 1).

endosperma farinaceo

endosperma vitreo
células do endosperma testa
com grinulos de amido células tubnlares

Figura 1: Anatomia do grdo de milho e suas partes.

Fonte: Adaptado de Britannica (2006)

A primeira estrutura que cobre o grdo € o pericarpo, trata-se de uma
estrutura multicamada responsavel pela protecdo das camadas internas,
representadas pelo gérmen e o endosperma. Ao longo do tempo, durante o
espessamento secundario do pericarpo ocorre a deposicdo de altas
concentracdes de lignina, juntamente com ésteres fazem a protecdo contra
invas@es microbianas e absorcédo de agua (McALLISTER, 2006).

O endosperma representa o maior tecido do gréo (Tabela 1), estédo
presentes as proteinas de reserva (8%) que formam 0s corpos proteicos que
compdem a matriz, além disso, no endosperma encontra-se a maior

concentracédo de amido.



Tabela 1: Percentagem do constituinte total indicado nas estruturas fisicas
especificas do grao de milho.

Fracao % do Amido Lipideos Proteinas Minerais Aclcares Fibras ou
grao contetido
celular

% da parte (base seca)

Endosperma 82 98 15,4 74 17,9 28,9

Gérmen 11 1,3 82,6 26 78,4 69,3 12
Pericarpo 5 0,6 1,3 2,6 2,9 1,2 54
ponta 2 0,1 0,8 0,9 1,0 0,8 7,0

Fonte: Adaptado de Watson e Ramstad (1987)

Existem duas possiveis classificacbes para o endosperma, que levam
em conta a organizagéo dos granulos de amido e a matriz proteica. Quando os
granulos de amidos sao arredondados e estao dispersos, ndo sendo envolvidos
por matriz proteica, sdo denominados como farinaceo. A classificacao vitrea,
dada quando ocorre maior concentracdo de matriz proteica, revestindo os
granulos de amido. A matriz proteica reduz a degradacao do amido, visto que é
impermeavel a agua e enzimas hidroliticas (KOTARSKI; WANISKA; THURN,
1992; PAES, 2006).

A grande maioria do milho comercializado e produzido nacionalmente é
do tipo duro (Zea mays ssp. Indentura: Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.), enquanto, em paises de clima temperado , a predominancia é do
tipo dentado (Zea mays ssp. Indentada: Figura 2B). A principal diferenca € que
o grao dentado apresenta endosperma vitreo nas laterais e no centro dos graos
gue se estende até a coroa, além de possuir parte do endosperma farinaceo, ja
0 grdo duro possui pouco endosperma farinaceo, sendo a grande maioria de
endosperma vitreo (NUSSIO; CAMPOS; DIAS, 2001; PAES, 2006).



Figura 2: Tipos de milho e as relativas propor¢des

Fonte: adaptado de Paes (2006)

A utlizacdo de gréos de milho processados na alimentagdo de
ruminantes vem sendo estudada com frequéncia (NOCEK; TAMMINGA, 1991a;
HUNTINGTON, 1997; OWENS et al., 1998). Com o0 objetivo de aumentar a

disponibilidade do amido e consequentemente a energia para o animal.

2.1.1. Amido

O amido é um polissacarideo heterogéneo composto por dois principais
tipos de moléculas ou polimeros, a amilose e a amilopectina (VAN SOEST,
1982; KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992) que juntos representam
aproximadamente 98-99% do seu peso seco (TESTER; KARKALAS; QI, 2004).

A utilizagéo eficiente deste nutriente € fundamental para se maximizar a
produgdo animal (THEURER, 1986; POORE et al., 1993). Também ¢é
considerado o carboidrato de reserva com maior importancia para as plantas
superiores, sendo encontrado nos cloroplastos das folhas e nos amiloplastos
dos orgaos de armazenamento como sementes e tubérculos. O amido também
representa cerca de 70 a 80% da matéria seca (MS) da maioria dos gréos
cereais (ROONEY; PFLUGFELDER, 1986).

A amilose (Figura 3: Estrutura molecular da amilose) é um polimero

linear de unidades de D-glucose unidos por ligagdes do tipo a-1,4. As



proporcdes de amilose nos granulos de amido podem variar entre 14% a 34%
(VAN SOEST, 1982; KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992).

Figura 3: Estrutura molecular da amilose

Fonte: adaptado de Denardin e Silva (2009)

Ja a amilopectina (Figura 4) € um polimero ramificado, consistindo de
uma cadeia linear de residuos de glucose (a -1,4), com pontos de ramificagdes
a-1,6 a cada 20 a 25 unidades, portanto, bem maior que a amilose,
correspondendo a cerca de 70 a 80% da maioria do amido contido nos gréos
de milho e sorgo (KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992).

Figura 4: Estrutura molecular da estrutura amilopectina

Fonte: adaptado de Denardin e Silva (2009)

A formacdo do complexo amilose-amilopectina é dada por pontes de
hidrogénio (NOCEK; TAMMINGA, 1991b), existindo em forma de granulos



altamente organizados. Tais granulos de amido sédo pseudocristais que
possuem regibes organizadas (cristalinas) e regibes n&o organizadas
(amorfas). As regides cristalinas ou também denominadas de micelares tem
composicdo majoritaria de amilose, possuem resisténcia a permeabilidade da

agua e ao ataque enzimatico.

2.1.2. Tamanho da particula do grdo de milho

A moagem é considerada 0 processamento menos custoso e pratico,
visa reduzir o tamanho das particulas através do impacto expondo assim o
conteudo do grdo a microbiota ruminal, tal processo pode influenciar a
digestibilidade do amido e das proteinas. Juntamente com o uso dos moinhos
podem ser usadas peneiras, as quais iram selecionar o tamanho maximo das
particulas resultando assim em um produto de granulometria mais uniforme. Os
fatores que influenciam o processo sdo: o tamanho da peneira, o tamanho do
moinho, a capacidade e velocidade de moagem, o tipo e o conteido do grao
(GALYEAN; WAGNER; OWENS, 1979).

Galyean et al. (1979) avaliaram o efeito do tamanho da particula do
milho (3,18 mm; 4,76 mm; 7,94 mm e milho inteiro), sobre a extensdao da
digestdo do amido e qual sitio de agdo, em novilhos alimentados com dietas
contendo 72% do grdo de milho em suas diferentes granulometrias. Dentre as
diferentes granulometrias do milho moido, néo foi relatado diferencas quanto a
digestdo ruminal (62,2%), porém os tratamentos que continham milho moido
apresentaram maior digestdo ruminal (62,3; 63,6; 60,8 e 44,9%) comparados
com o grao inteiro (44,9%). A digestdo ruminal do amido também foi inferior no
milho inteiro (70,8%) em relagdo aos tratamentos moidos (91,7%), a digestao
do amido no trato total também foi inferior no milho inteiro (88,2%) comparado
com o moido (93,9%). O grau de moagem pode afetar a digestdo total do
milho, assim como a extenséo da digestao.

LEE et al. (1997) estudaram a digestibilidade in vitro da MS do milho, e
reportaram valores de 90,31; 76,48 e 61,68% em relacdo aos processamentos
de moagem fina (1 mm), quebra (4 mm) e floculagéo, respectivamente, sendo
gue no estudo in situ foi observado resultado muito semelhante ao comparado

ao in vitro.



Segundo Teixeira et al. (1996) a taxa de degradacéo e degradabilidade
efetiva da matéria seca, em ensaios de degradabilidade in situ, em uma taxa de
passagem de 5%, foram superiores nos grdos de milho moidos quando
comparados com os quebrados. Passini et al. (2003) relatam degradabilidade
efetiva da MS de 40,2% maior em milho finamente moido (fub&) em relacdo ao
milho quebrado, demonstrando o aumento da eficiéncia da utlizagdo do
alimento apos a aplicacdo de um processamento simples e barato.

Turgeon et al.(1983) avaliaram milho inteiro, quebrado (2,07 mm), moido
fino (0,734 mm), mistura 50:50 (milho inteiro e milho quebrado) e mistura de
50:50 (milho inteiro e milho moido fino), cada um associado a 3 niveis de feno
de alfafa (5, 10 e 15% da MS da dieta). Nao foi observado efeito de interacéo
dos fatores sobre peso final (PF), ganho de peso diario (GPD), ingestdo de
matéria seca (IMS) e conversao alimentar. Foi observado aumento linear na
IMS em func¢&o dos niveis de feno de alfafa, poréem o PF e o GPD néo foram
influenciados pelo nivel de inclusdo de forragem. Por outro lado, os animais
que receberam o milho mistura 50:50 (milho inteiro e milho quebrado)
apresentaram maior PF, GPD e conversdo alimentar comparados com o0s
animais que recebiam milho inteiro, além de maior conversdo alimentar
comparados com o tratamento de milho quebrado. N&o foi observado
diferencas em PF, GPD, IMS e conversdo alimentar entre os animais que
recebiam a mistura 50:50 (milho inteiro e o milho moido fino).

Os animais alimentados com dietas contendo mistura 50:50 (milho
inteiro e milho moido fino) apresentaram maior PF, GPD e IMS que os animais
alimentados com gréo inteiro, porém nao apresentaram diferenca na IMS/GPD.
As caracteristicas de carcaca ndo variaram em fungcdo dos tratamentos, o
presente estudo ndo comparou os tratamentos de milho moido fino e milho
quebrado entre si para as variaveis analisadas, o que poderia estudar o grau
de moagem sobre o desempenho dos animais.

Secrist et al, (1995) avaliaram 3 tamanhos de particulas:
grosseiramente moido (2,59 mm), moido (1,54 mm) e moido fino (0,75 mm)
sobre o desempenho e as caracteristicas da carcaca de bovinos terminados
em confinamento, a dieta continha 86% MS de milho. As diferentes
granulometrias do milho ndo afetaram a IMS, porém foi observado um efeito

quadratico no GPD e conversdo alimentar em funcdo da granulometria, 0s



animais alimentados com moagem de 1,54 mm apresentaram melhor
resultado. Também foi observado melhora no grau de marmoreio para o grupo
alimentado com o milho moido a 1,54 mm, porém né&o foi observado variagcédo
da digestibilidade da MS da dieta, a variagcdo ocorreu apenas na digestibilidade
do amido, que foi maior no tratamento que apresentava menor tamanho de
particula.

Secrist et al. (1996) avaliaram 3 tamanhos de particulas dos gréos
laminados a seco: 1,55 mm; 3,10mm e grédo inteiro sobre os parametros
ruminais do bovinos confinados, alimentados com dietas contendo 92% de
concentrado. Foi observado efeito linear no pH ruminal apés 12 horas da
alimentacdo, do butirato e efeito inverso na concentracdo de propionato e
AGCC totais em funcdo da granulometria do milho, Os diferentes graus de
moagens nao afetaram a digestibilidade no trato total do amido, matéria original

da dieta e pH fecal.

2.2.Metabolismo ruminal

Grande parte da populacdo microbiana ruminal é constituida de
bactérias, protozoarios e fungos. O sinergismo dessa populacdo ocorre em
dietas fibrosas, que sédo fermentadas de forma anaerdbia, agindo na parede
celular das plantas, permitindo a degradacdo de alimentos de baixa qualidade
em proteinas de alta qualidade (VARGA; KOLVER; SUPPL, 1997).

Para que ocorra a fermentacdo ruminal adequada, algumas condicdes
sd0 necessarias, tais como: temperatura (38 a 41°C), umidade (85 a 90%),
osmolaridade (260 a 340 mOsm) e pH entre 5,5 e 7,2 (MARINO; OTERO;
BASTOS, 2009), sendo o ultimo influenciado principalmente pelo o teor do
material fibroso da dieta, que influéncia diretamente a composicdo e o
crescimento bacteriano ruminal.

Em dietas com teores de fibras reduzidas ou inadequadas, resultam em
diminuicdo exacerbada do pH, sendo observado em alguns casos a ocorréncia
de acidoses ruminais clinicas e sub-clinicas (KLEEN et al.,, 2003). Nessas
condicoes, a fermentacdo ruminal é prejudicada (MARTIN, 1998), resultando
em alteracbes nas producdes de proteina bacteriana e AGCC, e queda no

consumo alimentar.



Em condicfes ideais, a maioria dos carboidratos e nutrientes contidos
nos alimentos € convertida em AGCC, proteinas microbianas e outros gases
(BAKER, 1999).

Os AGCC séao os principais resultados da fermentacdo do amido, sendo
0s mais abundantes o acetato, butirato e propionato, e sdo a principal fonte de
energia dos ruminantes, podendo suprir até 80% do requerimento energético
diario (VAN SOEST, 1982; BERGMAN, 1990).

Além de suprir & demanda energética a fermentacdo de carboidratos
também tem grande importancia na nutricdo proteica dos ruminantes, sendo o
principal meio formador de proteina microbiana (SANTOS et al., 1998).

As principais espécies de microrganismos amiloliticos sdo Bacteroides
amylophilus, Streptococus bovis, Succinomonas amylolitica, Bacteroides
ruminicola e algumas estirpes de Bacteroides succinogenes, a proliferacédo
desses microrganismos é dada principalmente no raimen de animais recebendo
dietas ricas em grao (YOKOYAMA & JOHNSON, 1988).

As bactérias presentes no rumen clivam de forma aleatéria o amido
através da acao da enzima a-amilase extracelular (YOKOYAMA & JOHNSON,
1988). Logo apds o amido ser degradado em maltose e glucose, as bactérias
sacaroliticas irdo fermentar esses substratos rapidamente até piruvato. Para
cada hexose sdo produzidos dois moles de piruvato, duas adenosinas tri-
fosfato (ATP) e de dois NADH2. Grande parte do ATP gerado até aqui é
utilizado para manutencdo e crescimento bacteriano no rimen (KOZLOSKI,
2002).

O piruvato representa o ponto em comum de todos os AGCC, porém a
proporcdo molar de acetato, propionato e butirato produzidos no rdmen
dependem do tipo de carboidrato fermentado , tempo e extensdo da
degradacéo, espécie de bactéria e ambiente ruminal (VAN SOEST, 1982;
BERGMAN, 1990). De forma geral dietas ricas em grao tendem a produzir
maior relagdo molar de propionato quando comparadas com dietas ricas em
carboidratos estruturais (BERGMAN, 1990).

A grande maioria dos AGCC séo absorvidos de forma passiva através
das paredes do omaso e complexo ramen/reticulo, sendo o ultimo responsavel
por aproximadamente 88% da absor¢do dos AGCC (BERGMAN, 1990).



Durante o processo de absorcdo, o percentual de AGCC a ser
metabolizado no epitélio ruminal, aumenta com o tamanho da cadeia e com a
atividade das enzimas CoA sintetase nos diferentes tecidos. Assim 90% do
butirato produzido sera metabolizado antes da absorcdo, sendo oxidados a
corpos ceténicos e CO,. Portanto, somente 10% do butirato chegara ao figado,
demonstrando grande atividade da enzima butiril-CoA sintetase no epitélio
ruminal (BERGMAN, 1990).

No caso do propionato, ocorre menor degradacao via epitélio ruminal,
cerca de 3 a 15%, o qual é oxidado a CO,, lactato e alanina, enquanto o
restante (> 80% do que € produzido) chega ao sistema porta-hepatico. O
principal precursor da gluconeogénese em ruminantes € o0 propionato,
justificando assim a baixa atividade no epitélio ruminal e alta atividade hepatica
da propionil-CoAsintetase (BERGMAN, 1990).

O acetato representa 90 a 98% dos AGCC circulantes na corrente
sanguinea, indicando baixas atividades da enzima acetil-COA carboxilase no
epitélio ruminal e figado. Os tecidos periféricos (muscular e adiposo) sao os
principais metabolizadores do acetato, possuindo alta atividade da enzima
Acetil-CoA Carboxilase, sendo somente 3% do turnover metabolizado de forma
hepéatica (BERGMAN, 1990).

O aumento da disponibilidade de carboidratos fermentesciveis eleva a
concentracdo de glicose no raimen (GALYEAN; WAGNER; OWENS, 1979), que
estimula o crescimento de microrganismos produtores de lactato, eleva a taxa
de fermentacdo junto com os produtos finais da fermentag&o, ocasionando a
queda do pH (OWENS et al., 1998). A diminui¢cdo do pH acarreta em morte de
protozoarios e parte das bactérias gram negativas, além da diminuicdo de
bactérias utilizadoras de acido latico (BERGMAN, 1990).

A utilizacdo de dietas com elevadas concentracfes de gréos resulta em
um aumento significativo na ingestdo de carboidratos altamente fermentaveis
induzindo a reducdo do pH, podendo gerar o quadro clinico de acidose. A
acidose tem sido foco de diversas pesquisas, sendo considerado o disturbio

metabdlico mais comum entre os confinamentos de bovinos.



2.3. Aditivos

Com o objetivo de contornar possiveis distdrbios metabdlicos e elevar a
eficiéncia na utilizagdo do alimento, diversos aditivos melhoradores de
desempenho tém sido estudados.

A utilizacdo de aditivos em dietas de confinamento tem sido crescente
no cendrio nacional. Estima-se que atualmente 90% dos nutricionistas utilizam
algum tipo de aditivo na formulacéo das dietas, dentre os quais destacam-se 0s
iondforos, seguido dos tamponantes, probidticos, leveduras, antibioticos néo-
ionéforos e enzimas exdgenas (MILLEN et al., 2009).

Os iono6foros sdo acidos organicos, resultantes da fermentacdo de
algumas espécies de Streptomyces, que modificam a fermentacdo ruminal.
Essas substancias tem o poder de interagir de forma passiva com os cations e
ions (K+, Na+, Ca2+ e Mg2+), que atuam no balanco quimico intra e extra
celular das bactérias, ligando-se aos cations de maior afinidade e
transportando-os através da membrana celular para dentro da bactéria. Esta,
por sua vez, utiliza o mecanismo da bomba ibnica na tentativa de manter sua
osmolaridade, utilizando sua energia de forma excessiva, até deprimir as suas
reservas, reduzindo o crescimento das bactérias gram positivas e favorecendo
o crescimento das bactérias gram negativas (RANGEL et al., 2008).

A suplementacdo de ionéforos reduz de forma significativa a populacdo
de microorganismos gram positivos, principais produtores de lactato no ramen
(WALLACE; CHESSON, 1996).

Porém a utilizacdo de ionoforos na cadeia produtiva de carne bovina
estdo sofrendo diversas barreiras, principalmente pela a Unido Europeia, que
por via do regulamento n°® 1831/2003 determinou a proibicdo de antibidticos e
coccidiostaticos como aditivos alimentares de bovinos. Frente a isso, diversos
aditivos alimentares estdo sendo desenvolvidos e estudados para a

substituicdo dos iondforos e a manutencéo dos indices produtivos.

2.4.Enzimas exdgenas

A utilizacdo de enzimas exdgenas na nutricdo animal ndo € algo recente,

sendo aplicada na producdo de suinos e aves. Porém quando trata-se da



nutricdo de ruminantes essa tecnologia ainda é pouco descrita. Inicialmente,
acreditava-se que quando as enzimas exdgenas chegassem no ambiente
ruminal seriam rapidamente desnaturadas ou digeridas no rumen, antes
mesmo de conseguirem promover qualquer tipo de acdo (BEAUCHEMIN et al.,
1999).Entretanto, foi verificado que algumas enzimas apresentavam
estabilidade no liquido ruminal (MORGAVI et al., 2004) e, dessa forma, tal fato
ndo seria um limitante para a maioria das enzimas exdgenas utilizadas na
nutricdo de ruminantes.

Segundo (HARGER; SPRADA; HIRATSUKA, 1982), as enzimas podem
ser definidas como biocatalizadores que aceleram a velocidade de uma reacéo
quimica termodinamicamente possivel, reduzindo a barreira energética dessas
reacoes Os complexos enzimaticos utilizados na alimentacdo animal sdo
constituidos de extratos concentrados da fermentacdo de bactérias
(principalmente Bacillus spp.) ou fungica (principalmente Trichoderma
longibrachiatum, Aspergillus niger, A. oryzae), possuindo atividades primarias
especificas, ou seja, existem enzimas especializadas na degradacdo de
proteinas (proteoliticas), amidos (amiloliticas), pectina (pepectinoliticas), fibras
(fibroliticas) entre outras, porém os produtos também apresentam atividades
secundarias (BEAUCHEMIN et al., 2003a).

O mecanismo de acdo das enzimas exdgenas ainda ndo € totalmente
compreendido. Feng et al.,, (1996) relataram que 0s compostos podem
aumentar a taxa de passagem do alimento ocasionando uma possivel elevacao
no consumo de matéria seca, enquanto Beauchemin et al., (1999) consideram
a ideia do aumento da aceitabilidade/palatabilidade dos alimentos que tenham
a inclusao de complexos enzimaticos.

Bedford et al. (1991) relataram uma diminuicdo na viscosidade da
digesta no duodeno, o que pode contribuir para a maior absorcéo de nutrientes
pelos os animais.

Contudo, diversos estudos demonstraram melhoras significativas na
digestibilidade de nutrientes com adicdo de preparados enzimaticos na
alimentacdo de ruminantes (JUDKINS; STOBART, 1988; BEAUCHEMIN;
RODE; SEWALT, 1995; RODE; YANG; BEAUCHEMIN, 1999; BEAUCHEMIN
et al., 2000; CRUYWAGEN; GOOSEN, 2004).



2.4.1. Enzimas amiloliticas

A denominagéo de uma enzima ocorre devido ao substrato sobre o qual
ela atua (HARGER; SPRADA; HIRATSUKA, 1982), sendo assim, as enzimas
amiloliticas, apresentam como acdo principal a degradacdo de amido,
glicogénio e polissacarideos, liberando diversos produtos, incluindo dextrinas e
progressivamente pequenos polimeros compostos de unidades de glicose.

As enzimas amiloliticas exdgenas (EAE) hidrolisam as moléculas de
amidos em diferentes produtos, dependendo de sua classificacdo. Costa (1996)
propés um esquema (Figura 5) para identificar e classificar as enzimas

amiloliticas.

Figura 5: Classificagdo das enzimas amiloliticas

Fonte: Costa (1996)

Durante a catalisagdo, as amilases atacam o substrato de forma
aleatéria e em varios pontos, clivando a molécula de amido em
oligossacarideos de baixo peso molecular (5-7 unidades de glicose) e,
eventualmente, em unidades de maltodextrina e maltose.A partir do complexo
amilopectina libera glicose e maltose.

A inclusdo de EAE em dietas de ruminantes demonstra capacidade de

melhorar a digestdo dos nutrientes e o desempenho animal, porém, o modo de



acdo das EAE ainda ndo esta é totalmente entendido. Algumas evidencias
indicam que s&o mecanismos complexos e influenciados por diversos fatores,
como alimentacéo, método de fornecimentos, ingredientes utilizados, dosagens
entre outros (MCALLISTER et al., 2001).

A catalisacdo enzimatica sé é possivel a partir do contato do substrato
com o complexo enzimatico. Morgavi et al. (2000) realizaram ensaios testando
a adicdo das EAE diretamente ao alimento e observaram maior estabilidade
das EAE devido a formacdo do complexo enzima-substrato, que dificulta a
acao da protease microbiana.

A formagédo do complexo enzima-substrato apresenta grande influéncia
sobre a acao das enzimas, j4 que impede que as enzimas se solubilizem no
liquido ruminal elevando o tempo de permanéncia do complexo no ambiente.
Caso as enzimas se solubilizem no liquido ruminal, irdo fluir de forma rapida
para o intestino minimizando suas acdes (BEAUCHEMIN et al., 2003b).

O aumento das concentragbes do amido nas dietas de confinamento
pode promover alteracdes no trato digestorio e minimizar a digestdo desse
nutriente, podendo resultar em perdas de amido pelas fezes, diminuindo a
eficiéncia na utilizacdo do alimento. Foi observado que a adicdo de amilase em
dietas de cordeiros promoveu melhor aproveitamento do amido, resultando no
aumento del3,9% no ganho de peso diario em animais suplementados (RUBIO
et al., 2001).

No ambiente ruminal as enzimas podem agir diretamente sobre as
ligagbes a serem catalisadas ou atuarem de forma sinérgica com o0s
microrganismos, agindo de forma indireta, potencializando a degradacao
enzimatica microbiana. McAllister et al., (2001) verificaram sinergismo entre
enzimas exogenas e microbianas pelo aumento do potencial hidrolitico no meio
ruminal. Também foi observado que algumas enzimas sdo muito resistentes,
transpondo o ambiente ruminal e continuando ativas no abomaso e intestino,
auxiliando a digestdo dos materiais que escapam a fermentacdo ruminal
(HRISTOV et al., 2008).

Aumentos da taxa de degradacdo do alimento no rdamen estédo
relacionados com a melhora da colonizagao pelos microrganismos ruminais em
funcdo do tratamento enzimatico (COLOMBATTO, 2008). A acdo das enzimas

promove uma maior disponibilidade de carboidratos fermentaveis, elevando



assim a taxa de fermentacao e multiplicacdo microbiana. A maior densidade de
microrganismos no rumen promovem digestdo mais extensiva da dieta total
(LEWIS et al., 1996; BEAUCHEMIN et al., 2000).

Com acao hidrolitica da a-amilase, ocorre a elevacdo da concentracao
de oligossacarideos resultantes da degradacdo do amido, resultando em
modificacdes nos processos fermentativos, visto que a degradacao microbiana
dos oligossacarideos € mais simples, aumentando a digestibilidade do amido
(TRICARICO et al., 2007).

Embora a degradacdo do amido seja elevada no ambiente ruminal, a
excregdo do excedente nas fezes demonstra ainda um potencial
degradabilidade de fracbes que n&o foram aproveitadas ao longo do trato
digestorio, que com o auxilio de EAE poderiam ser aproveitadas, elevando a
eficiéncia na producéo, além de auxiliar na prevencédo de disturbios ruminais e

auxiliar na melhora dos padrdes fermentativos (TRICARICO et al., 2007).

2.4.2. Enzimas fibroliticas

Os ruminantes, quando comparados com 0S monogastricos, possuem a
vantagem de conseguir degradar carboidratos fibrosos presentes na parede
celular das plantas de forma eficaz, possibilitando transformar alimentos de
baixa qualidade em nutrientes de grande valor bioldgico.

Porém, é sabido que existe a possibilidade de melhorar a degradacéo e
aproveitamento das fibras, pois apesar da alta atividade fibrolitica no rimen,
ainda é observada a eliminacédo de fibras degradaveis nas fezes (GALLARDO
et al., 2009).

Os complexos enzimaticos fibroliticas possuem como principais
ingredientes fitases, celulases e hemicelulases derivadas de compostos
fermentados de fungos e bactérias, sendo a duas ultimas de maior importancia.
Esses complexos possuem a capacidade de elevar a degradacdo de
polissacarideos fibrosos, juntamente com as enzimas enddgenas produzidas
no raimen (NEWBOLD, 1997).

O complexo enzimatico das celulases é constituido de um conjunto de
hidrolases glicosidicas, que envolvem trés tipos de enzimas: endo-B-1,4-

glucanases ou endoglucanases, exo-B-1,4-glucanases ou celobiohidrolases, ou



apenas exoglucanases e B-1,4-glucosidases, que atuam de forma sinérgica na
hidrélise de celulose (ZHANG; SCHELL; MCMILLAN, 2007), porém, em locais
diferentes. As endoglucanases atuam em regides menos organizadas das
microfibrilas da celulose, reduzem a polimeracdo das microfibrilas, liberando
substrato para a degradacdo das exoglucases (MCALLISTER et al., 1999), ou
seja, clivam de forma aleatéria a cadeia de celulose, resultando oligbmeros de
celulose de varios graus de polimerizacdo. J& por sua vez as exoglucoses
hidrolisam as extremidades ndo redutoras da cadeia de celulose, liberando
celobilose. As o B-glucosidases irad reduzir as celobiloses e liberando glicose,
além de hidrolisar cadeias curtas de celoligossacarideos a partir de
extremidades redutoras ou ndo (BHAT; HAZLEWOOD, 2001).

A utilizacdo da hemicelulase com o objetivo de alterar a degradacéo das
fibras estd diretamente ligado a acdo da xilanase, que irdo catabolizar as
xilanas. As xilanases participam da desagregacao da parede celular de plantas
e, em conjunto com outras enzimas, hidrolisam polissacarideos (POLIZELI et
al., 2005).

Assim como o0 complexo celulase o complexo das hemicelulases
precisam de um sistema de acao cooperativo, para que ocorra a lise completa
(SUNNA; ANTRANIKIAN, 1997). Inicialmente temos as endo-B-1,4-xilanases
gue iniciam o processo despolimeralizando as xilanas, as quais hidrolisam a
cadeia principal mais facil e rapidamente em regibes sem substituicdes,
gerando oligossacarideos ndo substituidos e ramificados ou esterificados
(BIELY, 1985). As p-xilosidases sdo exoglucosidases que hidrolisam
xilooligossacarideos pequenos e xilobiose, liberando xilose. A acdo dessa
enzima € extremamente especifica (SUNNA; ANTRANIKIAN, 1997;
WHITAKER; VORAGEN; WONG, 2003).

2.4.3. Mecanismos de acao das enzimas exdgenas

Os mecanismos de acdo das enzimas exogenas ainda sao pouco
explorados, porém evidéncias recentes indicam que pode ocorrer uma atuacao
direta do produto enzimatico sobre o alimento, causando hidrélise, ou ainda por
efeito associativo, ou indiretamente, pelo o estimulo da colonizacdo das fibras

por microrganismos.



Compostos enzimaticos atuam primeiramente por hidrélise dos
carboidratos presentes na parede celular e em acgucares, reduzindo,
consequentemente, o conteudo das fibras e melhorando a digestibilidade da
dieta (MUCK e KUNG, 1998). Outro fato € a maior disponibilidade da proteina e
dos carboidratos, tornando a parede celular mais degradavel apds o tratamento
enziméatico (VARGAS et al., 2008)

A acdo associativa de complexos enzimaticos exdgenos de origem
fungica com enzimas bacterianas ruminais, aparentemente apresentam maior
eficiéncia (HRISTOV; MCALLISTER; CHENG, 2000). Chesson (1994) verificou
que a associacdo de extrato de Aspergillus oryzae e enzimas bacterianas
ruminais resultou em maiores taxas de hidrolise em feno, quando comparado
com a soma dos efeitos individuais de cada enzima. Tal resultado contribuiria
com a teoria que enzimas originarias do fungo complementariam a acao das
enzimas produzidas pelo ramen.

Com o aumento dos niveis de concentrado em dietas de terminagéo, ha
a tendéncia de queda do pH ruminal. De maneira geral, a acdo das enzimas
endogenas é prejudicada ou até mesmo inibida quando o pH ruminal é menor
que 5,5. Ja as enzimas de origem fungica apresentam boa acao em pH mais
baixo, tornando a inclusdo interessante em dietas de alto concentrado
(HRISTOV; A. MCALLISTER; CHENG, 1998).

Além da maior digestibilidade da dieta estar associada ao maior efeito da
hidrélise, também podem estar associadas com a maior colonizacdo
microbiana das particulas. Yang et al.(1999) observaram que o aumento do
desaparecimento da matéria seca esteve associado a maiores indices de
colonizagdo do residuo. A adesdo de microrganismos ao substrato, pode estar
relacionada a maior disponibilidade de nutrientes, que serdo utilizados na
producdo de glicocalix pela a bactéria, permitindo maior adesdo ao substrato
Yang et al.(1999).

O aumento da digestibilidade e a adesdo dos microrganismos estao
relacionados com a destruicdo de algumas barreiras (ex: cuticulas) de alguns
ingredientes e compostos quimicos, que por sua vez dificultam a aderéncia
bacteriana.

Em alguns casos a adicdo de enzimas exdgenas fungica também

aumentou a populacdo microbiana do rdmen, provavelmente resultado de



maior disponibilidade de substrato fermentativo e a adequacdo de N na dieta,
possibilitando maior sintese e fluxo de proteina microbiana para o duodeno
(HRISTOV; MCALLISTER; CHENG, 2000).

Resultados encontrados na literatura sobre (HRISTOV; MCALLISTER,;
CHENG, 2000; MILLER et al., 2008; VARGAS et al., 2008; ALVAREZ et al.,
2009; ROMERO et al., 2015; SUJANI; SERESINHE, 2015), demonstram uma
variabilidade dos resultados relacionados ao ganho em desempenho, essa
variacdo pode ser justificada pelo grande numero de produtos a base de
enzimas exogenas e condicdes experimentais, portanto, a variagdo dos
resultados pode ser considerada normal.

Segundo Beauchemin et al., (2003b) além das variacdes atreladas a
diferentes produtos e condi¢cdes ambientais, os efeitos das eximas exdgenas
podem néo ser significativos em condi¢cdes que a energia ndo é o nutriente
limitante, por uma super ou sub-dosagem ou por métodos inapropriados de
fornecimento.

Outro fato destacado por Colombatto et al. (2003) é a proporcdo de
concentrado/volumoso utilizado na dieta, o pH ruminal ou até mesmo o tempo
de retencdo do alimento no rimen, séo fatores que influenciam a variabilidade
dos resultados. Ja Cruywagen e Goosen (2004) atribuem parte da variacédo a

composicdo dos componentes das dietas em que as EFE seréo adicionadas.

3. OBJETIVO GERAL

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da
inclusdo de enzimas exdgenas em dietas de alto concentrado nas
caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e padrdes ruminais de bovinos
da raca Nelore confinados. A hipétese € que a adicdo de enzimas exdgenas
em dietas de bovinos em confinamento, melhore o desempenho e uniformidade

das carcacas, elevando os padrdes fermentativos do ramen.
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Capitulo 2:

PROCESSAMENTO DO MILHO E NIVEIS DE
ENZIMAS FIBROLITICAS EXOGENAS NA DIETA
DE BOVINOS NELORE CONFINADOS



Processamento do milho e niveis de enzimas fibroliticas exdgenas

na dieta de bovinos Nelore

RESUMO

Esse trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito da utilizagdo das enzimas

fibroliticas exdgenas (EFE) e diferentes granulometrias do milho sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e padroes
ruminais na alimentagcdo de bovinos Nelore confinados. Foram utilizados 96
bovinos Nelore, ndo castrados, com peso inicial de 401+32 e média de 20
meses de idade, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados
(peso inicial) em esquema fatorial 2 x 3 (granulometria do milho e niveis EFE).
As dietas foram compostas de 21,78% de concentrado e 78,22% de volumoso
(silagem de milho), sendo utilizado o milho moido sob a peneira 5 ou 11 mm,
além, da utilizacdo de 3 inclusdes do complexo enzimético fibrolitico 0; 0,37 e
0,74% da MS (OPTIMASE® Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda). Os animais
foram pesados e mensuradas as caracteristicas de carcaca nos dias 0, 28, 56
e ao final do confinamento. Ao final de 80 dias de confinamento, os animais
foram abatidos, e avaliado o peso de carcaca quente (PCQ), rendimento e
carcaca quente (RC) e gordura renal pélvica e inguinal (GRPI), foram coletas
amostras de liquido e tecido ruminal para determinagéo da morfologia papilar
ruminal, acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal (N-NHs),
apos 24 horas de resfriamento da carcaca foram avaliada o pH e coletada
amostras entre a 122 e 13° costela do musculo longissimus para determinacéo
da cor, forca de cisalhamento (FC) e perdas por coccdo (PPC). Nao foi
observada interacdo entre os dois fatores testados, a granulometria do milho
nao influenciou o desempenho, caracteristicas de carcaca, qualidade de carne,
fermentacdo ruminal e morfologia ruminal. A inclusdo de EFE nao alterou a
ingestdo de matéria seca (IMS;P=0,4339), peso vivo final (PVF; P=0,9181),
eficiéncia alimentar (EA; P=0,4330) além da cor, FC (P=0,6399), PPC (0,6746)
da carne, também néo foi observado efeito para os AGCC, N-NHz (P=0,9686) e
morfologia ruminal. Porém foi observado efeito quadratico (P=0,0174), para
GRPI em % e kg e efeito linear (P=0,0434) para a espessura de gordura
subcuténea entre a 122 e 132 costela (EGS).

Palavras-chaves: Bos indicus; Ganho de peso; Maciez



Corn processing and levels of exogenous fibrolytic enzymes on

finishing diets of Nellore cattle

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effect of the use of exogenous
enzymes Fibrolytic (EFE) and different particle sizes of corn on performance,
carcass characteristics, meat quality and ruminal trails of Nelore cattle. Were
used 96 non-castrated Nellore cattle with initial weight of 401 £ 32 and average
of 20 months of age, distributed in a randomized block design (initial weight)
factorial 2 x 3 (particle size of corn and EFE levels). The diets were composed
of 21.78% concentrate and 78.22% roughage (corn silage), and used the
ground corn in the pan 5 or 11 mm, besides using 3 inclusions fibrolytic
enzyme complex 0; 0.37 and 0.74% of MS (Alltech OPTIMASE ® Agroindustrial
Ltda Brazil). The animals were weighed and measured carcass characteristics
on days 0, 28, 56 and the end of the feedlot. At the end of 80 days of feedlot the
animals were slaughtered and rated the hot carcass weight (HCW), yield and
hot carcass (YC) and inguinal pelvic and kidney fat (IPKF), were sampled the
ruminal tissue and fluid to determination of ruminal papillary morphology, short-
chain fatty acids (SCFA) and nitrogen ammonia (N-NH3), after 24 hours of
casting cooling were evaluated pH and collected samples between the 12th and
13th rib longissimus muscle to determine the color, shear force (WBSF) and
cooking losses (CL). There was no interaction between the two factors tested,
the particle size of corn did not influence the performance, carcass
characteristics, meat quality, ruminal fermentation and morphology. The
inclusion of EFE did not alter the dry matter intake (DMI; P=0.4339), final body
weight (PVF; P=0.9181), feed efficiency (P = 0.4330) in addition to color, FC (P
= 0.6399), PPC (0.6746) meat, there was also no effect on SCFA, N-NH3 (P =
0.9686) and rumen morphology. But the EFE effect the IPKF (P=0.0174) as
guadratic form, and linear on fat thickness (P=0.0441). But it was observed
quadratic effect (P = 0.0174) for IPKF in% and kg and linear effect (P = 0.0434)
for fat thickness between the 12th and 13th rib (EGS).

Keywords: Tenderness; Weight gain; Bos indicus



4. INTRODUCAO

Com a intensificacdo dos sistemas de producdo de carne bovina visando
suprir a crescente demanda por carne de qualidade, é necessaria a
intensificacdo da producéo, utilizando dietas de elevada densidade energética
e a utilizac&do de sistemas de confinamento.

O milho, principal grao cereal utilizado em dietas para ruminantes em
confinamento possui custo elevado, o principal destino da producao, cerca de
70% da producdo mundial, é a indastria de alimentacdo animal. Em paises
desenvolvidos os valores podem chegar a 85% (PAES, 2006). A moagem é
considerada uma forma de processamento pratica e de baixo custo e visa
reduzir o tamanho das particulas, expondo o contetdo do grdo a microbiota
ruminal, aumentando a digestibilidade do amido e das proteinas(GALYEAN;
WAGNER; OWENS, 1979).

A inclusdo de concentrados nas dietas podem promover distirbios
ruminais e metabodlicas, fazendo-se necessario a utilizacdo de aditivos
alimentares. No entanto, o uso de alguns aditivos alimentares esta sofrendo
barreiras por alguns mercados, como o regulamento n® 1831/2003, que vetou a
utilizacdo de antibidticos e coccidiostaticos como aditivos alimentares de
bovinos, amplamente utilizados como moduladores de fermentacdo ruminal,
sendo as enzimas fibroliticas exdgenas (EFE) possiveis aditivos a fim de suprir
essas deficiéncias.

A utilizacdo de EFE exogenas na nutricdo animal ndo é algo recente,
pois tém sido utilizadas na producédo de suinos e aves, porém quando tratamos
da nutricdo de ruminantes essa tecnologia € pouco descrita.

Compostos enzimaticos atuam primeiramente por hidrélise dos
carboidratos presente na parede celular e em aclcares, reduzindo,
consequentemente, o conteudo das fibras e melhorando a digestibilidade da
dieta (MUCK e KUNG, 1997), podendo estar associada com a maior
colonizag&do microbiana das particulas.

Contudo estudos demonstram melhoras significativas na digestibilidade

de nutrientes com adicdo de preparacbes enzimaticas na alimentacdo de
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ruminantes (JUDKINS; STOBART, 1988; BEAUCHEMIN; RODE; SEWALT,
1995; RODE; YANG; BEAUCHEMIN, 1999; BEAUCHEMIN et al., 2000;
CRUYWAGEN; GOOSEN, 2004).

Desta forma, este trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito da
granulometria do milho e de EFE, sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaca, qualidade da carne e caracteristicas ruminais de bovinos Nelore
confinados com dietas com alta propor¢éo de concentrado.

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sé&o
Paulo (FZEA/USP; Protocolo 14.1.1370.74.5) e conduzido no confinamento do
Departamento de Zootecnia da FZEA/USP, em Pirassununga/SP.

5.1.Local, animais e tratamentos

Noventa e seis bovinos Nelores machos, ndo-castrados, com peso inicial
médio de 401+32 kg, e idade de 20 meses foram alocados em duas
instalacdes, de acordo com o peso inicial (bloco). Um grupo de 48 animais foi
alocados em baias individuais, enquanto o restante (n=48) foi alojado em 4
baias coletivas (12 animais por baia) equipadas com portdes eletrénicos tipo
Calan Broadbent (American Calan Inc., Northwood, NH, EUA), que permitia o
controle de consumo individual dos animais. Todas as baias e piquetes
possuiam bebedouros automaticos, comedouros cobertos e piso de alvenaria.

Os animais foram adaptados por um periodo de 30 dias, sendo os 15
primeiros as instalagdes e posteriormente ao nivel de inclusdo de concentrado.
Nos primeiros 15 dias os animais receberam apenas silagem de milho. A
adaptacao ao concentrado foi realizada de forma gradual, iniciando com 30%
de concentrado, elevando 20% a cada 4 dias, sem a adi¢cdo da enzima.

Em seguida, os animais receberam a dieta final (Tabela 2), contendo trés
niveis de inclusdo de enzimas fibroliticas (0; 0,37 e 0,74% de inclusdo da MS) e
duas granulometrias do milho grdo (grossa ou fina). O grao do milho foi

processado em moinho do tipo martelo, com peneiras de 11 mm para a
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moagem grossa e de 5 mm para a moagem fina, respectivamente. As doses
utilizadas foram correspondente a 0, 50 e 100% dos valores indicados pelo
fabricante.

Como fonte de EFE, foi utilizado o produto comercial Optimase® (Alltech
do Brasil Agroindustrial Ltda, Araucaria, PR), composto por um complexo

enzimatico incorporado com ureia de absorcéo lenta.

Tabela 2: Composicéo percentual da dieta utilizada (na matéria seca).

Tratamentos
Ingredientes (% MS) 0% 0,37% 0,74%
Silagem de milho 21,78 21,78 21,78
Milho Gréo Seco 58,08 58,08 58,08
Farelo de Soja 45% 5,79 5,79 5,79
Polpa citrica 11,03 11,03 11,03
Ureia protegida (Optigen®) 0,74 0,37 -
ren oroegds o e
Ureia 0,78 0,78 0,78
Nucleo Mineral* 0,80 0,80 0,80
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00
NUTRIENTES?
Matéria seca, % 76,43
Proteina Bruta, % 16,34
Extrato etéreo, % 2,89
Fibra bruta, % 10,71
Fibra em detergente acido, % 14,96
Fibra em detergente neutro, % 26,45
Extrativo ndo nitrogenado, % 65,53
Matéria mineral, % 4,51
NDT, % 78,5

1 CONFINATTO N210 (Composicdo: Ca: 160g; P: 24g, Mg: 5g; Na: 59,3g; S: 28g; Co: 8,23mg;
Cu: 560m%; I: 28mg; Mn: 1120mg; Se: 5,6mg; Zn: 1680mg; Vit A: 73920 Ul; Monensina:
1.000mg); “ Valores resultados de analises bromatoldgicas.

50



A alimentacdo foi realizada diariamente as 8h e as 16h e a as sobras
foram recolhidas, pesadas e amostradas trés vezes por semana, para
determinacdo da matéria seca.

O ajuste de fornecimento do alimento foi realizado diariamente através de
leitura de cocho, onde era verificado visualmente a quantidade de alimento
restante do dia anterior e atribuida uma pontuacdo de 0 a 4, onde O era o
cocho sem alimento algum e 4 o cocho com todo o alimento fornecido no dia
anterior. Nos casos de escore 0 e 1 eram acrescentados mais 10% no
fornecimento de alimento do dia. As pesagens das sobras eram realizadas a

cada dois dias, afim de estipular a IMS.

5.2.Desempenho

Os animais foram pesados e avaliados por ultrassonografia no inicio do
experimento (dia 0), no dia 28, 56 e ao final do confinamento. As pesagens
foram realizadas ap6s jejum de solidos de aproximadamente 14 horas. A partir
dos dados de consumo alimentar e dos pesos foram calculadas ingestédo de
matéria seca (IMS), o ganho de peso diario (GPD), eficiéncia alimentar (EA). A
IMS foi calculada através da diferenca entre o alimento oferecido e as sobras.
O GPD foi calculado através da razdo do ganho de peso pelos dias de
confinamento, enquanto a EA foi obtida pela divisdo da IMS pelo ganho de

peso.

5.3.Caracteristica avaliadas por ultrassonografia

As caracteristicas de carcaca foram avaliadas por ultrassonografia,
utilizando um equipamento de ultrassonografia, marca Aloka®, modelo SSD
500 Micrus (Aloka Co. Ltd.), com transdutor linear de 3,5 mHz e 172 mm de
comprimento. Foram colhidas imagens para determinacdo da area de olho de
lombo (AOL), da espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costelas
(EGS) e uma segunda imagem sobre o musculo Biceps femoris entre o ilio e o

isquio para a determinagdo da espessura de gordura na picanha (EGP).
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5.4.Abate e caracteristicas de carcaca

O abate foi realizado no Matadouro Escola da USP, em
Pirassununga/SP, de acordo com procedimentos humanitérios, conforme
requerido pela legislacdo brasileira. Os abates foram divididos em 4 grupos,
sendo dois de 24 e dois de 23 animais.

Apés o abate foram pesadas as gorduras perirenal, inguinal e pélvica
(GRPI). As carcacas foram pesadas individualmente (PCQ) e, em seguida,

resfriadas por 24 horas (0-2°C).
5.5.Coletas das amostras de liquido e tecido ruminal

Durante o abate, apds a evisceracao, foram coletadas 200 ml de liquido
ruminal, para a avaliacdo do pH, utilizando um potenciémetro digital portatil
(HANNA instruments HI8424). O restante do liquido ruminal foi filtrado em 4
camadas de gaze e em seguida armazenado em freezer (-18 °C) para posterior
determinacdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e &cidos
graxos de cadeia curta (AGCC).

Também foi colhido um fragmento do rimen correspondente a regido do
saco cranial para determinacdo da morfologia das papilas do rimen. As
amostras foram imediatamente imersas em frascos contendo uma solucao
tampao fosfato (PBS = 0,790g de NaCl; 0,223g de Na2HPO4; 0,0524g
NaH,PO,; H,O gsq 100 ml) 0,1 M, pH 7,4 e resfriadas, para a preservacao das

caracteristicas bioldgicas.
5.6.Morfologia das papilas ruminais

As amostras das papilas ruminais foram avaliadas para mensuracao do
namero de papilas/cm2, area média das papilas, % area papilar e superficie

total de absorcdo cm? de parede, conforme a metodologia descrita por
(DANIEL; RESENDE JUNIR; CRUZ, 2006).
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5.7.Acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal

Para avaliacdo dos AGCC as amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente e centrifugadas a 14500 x g durante 10 min. O
sobrenadante (800 pl) foi transferido para um frasco seco e limpo com 200 ul
de acido férmico 98-100% PA ACS e 100 pL do padréo interno (acido 2-etil-
butirico 100 mM, Chemservice, USA). O padrdo externo foi preparado com
acidos aceético, propibnico, isobutirico, butirico, isovalérico e valérico
(Chemservice, USA).

A determinacdo dos AGCC foram realizadas por cromatografia em fase
gasosa (GC-2014, Shimadzu, Japao), através de uma coluna capilar (Stabilwax
®, Restek, EUA) a 145°C (isotérmica) e um injetor split/splitless e detector dual
FID a 250°C, utilizando o método descrito por (Erwinet al. (1961), adaptado por
Getachew et al. (2002). Hélio foi utilizado como gas de arraste, o ar sintético
como comburente e o hidrogénio como combustivel.

O nitrogénio amoniacal (N-NH3) ruminal foi determinado através de
analise de titulacdo. As amostras foram descongeladas e centrifugadas por 15
minutos a 3000 rpm. A destilacdo da amostra foi realizada com destilador micro
Kjeldahl, através da transferéncia de 5 ml do sobrenadante para tubos de
digestéo, foi utilizado 10 ml de solucéo tetraborato de s6dio a 5% no funil do
aparelno e 10 ml de acido borico em baldo de Erlenmeyer na saida do
nitrogénio amoniacal. Foi utilizado o acido sulfarico (0,05 N) na titulacdo
(VIEIRA, 1980). A concentragdo em porcentagem do nitrogénio amoniacal foi

obtida através da equacéo:

normalidade H,S0, X miliequivalente do N X 100

No, =
% volume da amostra X volume H,S0,

Em que:
Normalidade H,S0, = 0,05
miliequivalente do N = 0,014

volume da amostra = 5 ml

volume H,S0, = volume de acido sulfutrico,em ml, gastos para titulagao
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5.8.Qualidade de carne

Apés 24 horas de resfriamento registou-se o pH das carcacas e, em
seguida, a meia-carcaga direita foi dividida na regido entre a 122 e a 132
costelas onde retirou-se uma amostra (2,5 cm de espessura cada) do musculo
Longissimus, no sentido caudo-cranial, para realizacdo de analises de
qualidade da carne.

Apbs a retirada das amostras, as mesmas foram pesadas e expostas ao
ambiente por 20 minutos e em seguida foi avaliada a cor objetiva da carne,
utilizando o espectrofotobmetro portatil Konica Minolta (CMD2500d; Konica
Minolta Sensing, Inc, Toquio, Japdo), realizando o procedimento em trés
diferentes pontos da amostra usando a escala de cor CIELab (L*=
luminosidade, a*= intensidade da cor vermelha, b*= intensidade da cor
amarela.

Posteriormente foi inserido um termémetro no centro geométrico de cada
amostra e as mesmas foram colocadas em forno elétrico industrial (Modelo
F130/L — Fornos Elétricos Flecha de Ouro Ind. e Com. Ltda, Sdo Paulo, Brasil)
a 170°C até atingirem temperatura interna de 40°C, quando foram viradas e
permaneceram até atingir a temperatura interna de 71°C, conforme
recomendado pela American Meat Science Association (AMSA, 1995).

Em seguida, as amostras permaneceram em temperatura ambiente
(22°C) até resfriarem, foram novamente pesadas, envolvidas em filme plastico
e colocadas em geladeira (4-6°C) até o dia seguinte, quando foram retirados 6
a 8 cilindros (1,27 cm de diametro) de cada amostra, no sentido paralelo das
fibras. Logo apds, os cilindros foram cisalhados utilizando um equipamento
Warner-Bratzler shear force para determinagdo da forca de cisalhamento. A
forca de cisalhamento de cada amostra foi considerada como a média das 6 a
8 repeticoes.

5.9.Andlise Estatistica

O efeito dos fatores principais (granulomentria do milho e enzimas) e da
interacdo, foram avaliados por andlise de variancia, através do procedimento
Mixed do software SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observadas interacdes significativas entre os niveis da EFE e

a granulometria do milho para nenhuma das caracteristicas avaliadas.
6.1.Desempenho

A adicdo de EFE nao afetou nenhuma das caracteristicas de desempenho
avaliadas (Tabela 3).

Mesmo em dietas com altas propor¢des de concentrado, o uso de EFE
poderia auxiliar na melhoria do desempenho dos animais, pelo aumento da
degradacédo das fibras, o que poderia aumentar o aporte de nutrientes para os
animais, repercutindo positivamente no aumento do ganho de peso dos
animais.

E possivel que isso ndo tenha sido observado neste experimento, devido
a pouca concentracdo de material fibroso no rimen se quando comparado com
as dietas de confinamento atuais, o que pode ter dificultado a formacdo do
complexo substrato/enzima minimizando assim a degradacédo e elevagcao da
disponibilidade de nutrientes no rimen. E possivel também que a adi¢do de
EFE ter elevado a digestdo das fibras, porém devido a pouca concentracdo do
nutriente na dieta, o aumento na disponibilidade nutricional foi pequeno,
inviabilizando diferencas no GPD e EA, consequentemente no PVF.

Beauchemin et al. (1995) avaliaram o efeito do fornecimento de
xilanases e celulases em dietas compostas de feno de alfafa (97%), feno
Timothy (Phleum pratense; 91%) ou silagem de cevada (91%) em dietas para
bezerros cruzados. Os autores relataram um aumento no ganho de peso (36%)
dos animais que receberam dietas contendo maiores os aditivos (xilanases e
celulases), apenas nas dietas contendo feno de alfafa, que de acordo com os
autores, pode ter ocorrido em funcdo do aumento da degradabilidade da fibra
(17%).
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Tabela 3: Médias, erro padrédo da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas de desempenho em confinamento, de acordo
o nivel de inclusdo de enzima fibroliticas exdgenas e a moagem do milho.

Granulometria Niveis EFE Valor de P
Caracteristicas EPM Granulometria

Fino  Grosso 0 0,37 0,74 Granulometria Enzima )

X Enzima

Peso vivo inicial (kg) 401 402 402,0 4025 3999 3,552 0,9217 0,9181 0,9346
Peso vivo final (kg) 487 490 490,3 485,0 489,6 5,88 0,7305 0,8183 0,6662
Ingestdo de matéria seca

12,2 13,0 12,94 12,47 12,41 0,43 0,1116 0,6767 0,3628
(kg/d)
Ganho de peso (g/dia) 1.310 1.340 1.350 1.250 1370 80,00 0,7629 0,5625 0,4410
Eficiéncia alimentar (g de
GPD/ kg de IMS) 100 90 100 90 100 5,25 0,3150 0,4339 0,5249
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Por outro lado os altos niveis de enzimas fibroliticas exdégenas nao
promoveram melhora para as dietas a base de alfafa nos parametros
avaliados, porém o maior nivel de enzima (Tratamento 5), elevou o GPD em
36% resultante de um aumento de 17% na degradabilidade da fibra. O
aumento no GPD nao foi acompanhado por aumento na IMS, melhorando
assim a conversédo alimentar dos animais. Ja nas dietas a base de silagem de
cevada os niveis de EFE ndo provocaram diferengcas nas caracteristicas. Os
autores concluiram que a relacao entre a concentracdo enzimatica e a resposta
animal néo foi linear e foi diferente para leguminosa e graminea.

Krueger et al. (2008) também relataram que animais cruzados (Angus e
Brangus) alimentados com feno de capim bermuda tratados com enzimas
fibroliticas durante o corte do capim ou junto a alimentacdo dos animais, nao
diferiram no GPD, IMS e EA, corroborando com os resultados do presente
estudo.

Em outro estudo, Beauchemin et al. (2002) relataram maiores ganhos de
peso (1,40 vs 1,53 kg/d) em animais suplementados com enzimas fibroliticas
exdgenas (xilanase e celulase), contendo 7,8% silagem de cevada na dieta.
Porém a ingestdo de matéria seca e a conversdo alimentar ndo foram
diferentes. He et al. (2015) estudaram bovinos confinados alimentados com
residuo de destilaria, suplementados com enzimas fibroliticas e relatam que a
inclusdo do complexo enzimatico ndo alterou o ganho de peso ou peso final,
porém observam uma tendéncia de reducdo da ingestdo de alimento,
justificada por uma maior digestibilidade da FDN resultando em uma pequena
melhora na eficiéncia alimentar.

De modo geral a literatura aponta diversos trabalhos em que o
desempenho dos animais é afetado por alimentacdo tratada com enzimas
fibroliticas (MICHAL; JOHNSON; TREACHER, 1996; PRITCHARD; C. HUNT;
TREACHER., 1996; MCALLISTER et al., 1999), porém todas as dietas
utilizadas eram baseadas em altas inclusdes de forragem, consequentemente
dietas ricas em fibras.

De acordo com Beauchemin et al. (2003), existem evidencias em que
dietas de alto grédo ou que apresentem boa digestibilidade, como a utilizada
neste experimento, a adicdo de enzimas ndo afete o desempenho animal, ja

que em dietas com essas caracteristicas a energia nao é nutriente limitante.
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Portanto, é importante ressaltar que, existe a possibilidade de que o
produto enzimético utilizado no presente estudo possa melhorar o desempenho
de animais que estejam recebendo dietas com concentragbes de volumosos
superiores, ou em dietas que apresentem menor digestibilidade.

Nado foram observadas diferencas estatisticas para nenhuma das
caracteristicas de desempenho avaliadas quanto a forma de moagem do milho
(Tabela 3).

O processo de moagem incrementa a digestibilidade do milho, ja que
rompe barreiras fisicas, diminuindo o tamanho da particula e maximizam
superficie de contato para a adesdo microbiana, expondo mais os granulos de
amido ao ambiente ruminal e a digestdo enzimatica no intestino. No entanto,
nao foi verificado aumento quando o milho foi moido de forma mais fina. Isso
pode ter ocorrido pela alta digestibilidade da dieta, que ndo a energia ou a
digestibilidade da dieta, suprindo a demanda nutricional do animal.

Lucci et al. (2008), ao avaliarem a degradabilidade in situ de diferentes
moagens de milho (grosseiramente quebrado, grosseiramente moido e
finamente moido) em carneiros fistulados no ramen, encontraram valores
semelhantes de digestibilidade para os nutrientes da dieta, sendo diferentes
apenas para extrato etéreo. Segundo os autores seria possivel uma acdo
enzimatica compensatoria do intestino sobre o milho moido de forma mais
grosseira.

Assim como o presente estudo, Swanson et al. (2014) ndo encontraram
variagdes em PVF, GPD, IMS e EA, de bovinos que foram alimentados com
milho moido a 2,68 mm e 1,46 mm, porém observaram que animais que
recebiam a moagem mais grossa ingeriram mais alimento por visita ao cocho,
além de passarem maior tempo bebendo agua.

Vander Pol et al., (2008) também avaliaram o efeito do processamento
do grdao do milho (milho inteiro, finamente moido, grosseiramente quebrado,
50% de grosseiramente quebrado e 50% de milho floculado finamente moido),
em dietas de elevada inclusdo de concentrado. Os autores observaram
menores PVF nos animais alimentados com milho finamente moido, seguido do
milho floculado, sendo o maior valor de PVF observado no grupo que recebia o
milho grosseiramente quebrado. A maior moagem do milho refletiu em

diminuicdo da EA, juntamente com o milho grosseiramente quebrado, enquanto
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gue a juncao do milho grosseiramente quebrado e finamente moido apresentou
maiores valores de EA.

Engel et al. (2014) avaliaram o desempenho de bovinos confinados
alimentados com diferentes inclusées de forragens juntamente com diferentes
processamentos de moagem de milho, sendo elas, grado inteiro, dry rolled
(milho quebrado) e finamente moido. Os autores nao observaram diferencas no
PVF e GPD, porém observaram maior ingestdo de MS no grupo que recebeu
milho inteiro comparado com o quebrado e finamente moido.

Lundy et al. (2015) estudaram novilhos confinados alimentados com
duas distintas granulometrias de milho (2,35 mm e 0,50 mm) e silagem de
milho, encontrando maiores PVF, IMS e GPD para o grupo que recebia o milho
moido de forma mais grosseira, porém neste caso a granulometria ndo afetou a
EA dos animais. Os autores concluiram gque a moagem mais fina do milho
resultou em fermentacdo mais rapida do alimento, resultando possivelmente
em uma acidose subclinica e justificaram que a maior IMS no grupo que
recebia milho 2,34 mm compensou a maior degradacédo do milho 0,50 mm.

Tricarico et al. (2007) estudaram bovinos cruzados confinados
alimentados com milho finamente moido ou quebrado, recebendo doses de
enzimas amiloliticas exdgenas, ndao observaram interacdes entre os fatores,
nem efeitos significativos da granulometria do milho sobre o GPD, IMS e EA.

Como citado anteriormente, a moagem do milho em diferentes
granulometrias apresentam resultados contraditorios, ocorrendo grande
variacdo dentro das caracteristicas avaliadas por diferentes autores. Alguns
fatores que podem variar as respostas estdo ligadas diretamente ao milho
como, o nivel de inclusdo e as diferengas entre as moagens. Porém, outros
fatores ndo vinculados com o milho também podem influenciar, como a
porcentagem de inclusdo de volumosos, a matéria seca, a densidade

energética e a digestibilidade das dietas.

6.2.Caracteristicas avaliadas por ultrassonografia

N&o foi observado efeito da adicdo de EFE para AOL (Tabela 4) e EGG

(Tabela 6), porém verificou-se efeito significativo para a EGS (P=0,0073;
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Tabela 5). Com relagdo ao tempo de confinamento, observou-se um
crescimento linear para AOL (P<0,0001), EGS (P<0,0001) e EGP (P<0,0001).

Assim como o presente estudo, Beauchemin et al. (1997) verificaram
AOL similar em bovinos cruzados alimentados a base de milho suplementados
com EFE.

Foi observado efeito linear (P=0,0296) de EFE na EGS, tal fato
demonstra que a adicdo de EFE pode elevar a deposicdo de gordura de
cobertura, porém néo foi observada a mesma resposta na EGP.

Poderia-se esperar maiores valores maiores de EGP e EGS para
animais suplementados com o nivel mais alto de EFE, visto que a adicdo de
complexos enzimaticos eleva a degradacdo da fibra resultando em &cido
acético no ramen, juntamente com o lactato sdo os principais componentes das
gorduras de acabamento (SMITH; CROUSE, 1984).

Beauchemin et al. (1997) ndo encontrou diferenga na espessura de
gordura de animais que receberam dietas com xilanases e celulases, em
relacdo aos animais controle.

Krueger et al. (2008) também nao encontraram diferencas de AOL, EGS,
EGP ou gordura entremeada em novilhos cruzados (Angus x Brangus),
alimentados com feno de capim bermuda, tratados com EFE e amonia.

A principal diferenca entre o estudo realizado por Beauchemin et al.
(1997) e Krueger et al. (2008) e este é o grupo racial, os animais utilizados no
presente estudo sdo de origem zebuina, e possuem maior dificuldade para a
deposicao de gordura, portanto 0 pouco incremento energético promovido pela
a adicdo das EFE foi direcionado para a deposicdo de gordura, diferentemente
do que aconteceu com o estudo de Beauchemin et al. (1997), onde o autor néo
encontra variacdes na deposicao de gordura.

N&o houve efeito da granulometria do milho para sobre nenhuma das
caracteristicas de carcaca avaliadas por ultrassonografia.

Os resultados encontrados nesse experimento estdo de acordo com 0s
relatados por Engel et al. (2014) que ndo observaram efeito da granulometria
do milho ou do nivel de forragem sobre a AOL ou EGS.

Por outro lado Vander Pol et al. (2008), encontram maiores EGS em

bovinos alimentados com milho quebrado, inteiro e Umido, comparados com as
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fontes moida finamente ou floculado. Porém os autores ndo encontram valores
de diferencas estatisticas para AOL.

Lundy et al. (2015) comparam as carcacgas de animais alimentados com
35% de residuo de destilaria contendo milho quebrado ou moido, e também
nao encontram diferencas estatisticas na AOL e EGS, entretanto o PCQ foi

maior nos animais que receberam milho quebrado.
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Tabela 4: Médias, erro padrdo da média (EPM) e probabilidades da area de olho de lombo avaliada por ultrassonografia em fungéo
do tempo e de acordo com a inclusao de enzima e granulometria do milho.

Tempo de confinamento, em dias Méd Valor de P
édia
Caracteristicas EPM Granulometria
0 28 56 71 Geral Granulometria Enzima _
X Enzima
Nivel Enzima
0,00 55,38 62,66 66,74 69,59 63,59
0,37 57,31 63,39 66,86 70,65 64,55
i 0,74 57,54 63,62 69,04 71,10 65,33
Area de olho de i
Granulometria 0,85 0,7277 0,0760 0,7875
lombo, em cm?
Fino 56,62 63,41 67,21 70,29 64,38
Grosso 56,87 63,04 67,89 70,60 64,60
Tempo
Geral 56,75 63,22 67,55 70,45 64,49
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Tabela 5: Médias, erro padrao da média (EPM) e probabilidades da espessura de gordura subcutanea avaliada por ultrassonografia

em funcéo do tempo e de acordo com a inclusdo de enzima e granulometria do milho.

Tempo de confinamento, em dias Méd Valor de P
édia
Caracteristicas EPM _ _ Granulometria
0 28 56 71 Geral Granulometria Enzima _
X Enzima
Nivel Enzima
0,00 0,99 1,03 2,19 2,87 1,77
0,37 1,04 1,55 2,07 2,92 1,89
Espessura de
0,74 1,11 1,92 3,09 329 2,35
gordura 0,45 0,9643 0,0073 0,1746
subcutanea, em Granulometria ’ ’ ’ ’
mmt Fino 1,09 1,41 2,51 3,00 2,00
Grosso 1,01 1,58 2,39 3,05 2,01
Tempo
Média Geral 1,05 1,50 2,45 3,02 2,01

1y =1,5176 + 0,2176x (P=0,0296; r>=0,64)
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Tabela 6: Médias, erro padrédo da média (EPM) e probabilidades da espessura de gordura subcutanea na garupa avaliada por
ultrassonografia em funcdo do tempo e de acordo com a inclusao de enzima e granulometria do milho.

Tempo de confinamento, em dias, o Valor de P
Caracteristicas Media EPM Enzima*
0 28 56 71 Geral Enzima Granulometria
Granulometria
Nivel Enzima
0,00 0,84 2,58 3,65 4,52 2,89
Espessura de 0,37 0,84 2,80 3,84 4,46 2,98
gordura 0,74 0,83 2,87 4,46 5,45 3,40
subcutanea na Granulometria 0,84 0,2395 0,1515 0,3968
garupa, em Fino 2,33 3,06 4,14 4,96 3,62
mm Grosso 2,11 2,43 3,82 4,65 3,25
Periodo
Geral 1,39 2,75 3,98 4,81 3,23
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6.3.Caracteristicas de carcaca

Também n&o foram observadas diferencas entre os tratamentos para o
peso de carcagca quente, rendimento de carcaca e pH, porém animais que
receberam as dietas com EFE apresentaram maior peso (P=0,0304) e
percentagem de GRPI (P=0,0275). Foi observado efeito quadratico para GRPI
tanto para fatores absolutos expressos em kg (P=0,0174; y=2,7648 — 0,6765x +
1,3813x%), quanto para os valores expressos em porcentagem (P=0,0203; y=
8.0468 — 3,1284x + 5,6147%°).

Os maiores valores de GRPI encontrados no grupo que recebeu 0,74%
de EFE estdo de acordo com os resultados encontrados na EGS por ultrassom,
visto que em ambas as caracteristicas 0s animais apresentaram valores
maiores, indicando o aumento da deposicdo de gordura em animais
suplementados com o nivel maximo de incluséo de EFE.

Sabe-se que a deposicdo de gordura ndo é feita de forma uniforme em
suas porcdes, sendo elas interna (renal, pélvica e inguinal), intermusculares
(entres 0s grupamentos musculares), subcutdnea (de cobertura) e
intramuscular (marmoreio). Pethick et al. (2004) afirma que a deposicdo de
gordura ocorre de forma subsequente, iniciando com a gordura interna,
segunda por intermuscular, subcutanea e por dltimo a intramuscular, portanto,
€ esperado que animais que apresentem maior deposicdo de gordura de
acabamento também apresentem valores superiores de gordura interna.

Ao estudar o efeito de EFE nas caracteristicas de carcaga de animais
alimentados com milho ou cevada Beauchemin et al. (1997) n&o encontraram
diferencas significativas na gordura renal total, apesar dos valores dos grupos
que receberam complexos enzimaticos com maior proporcdo de celulase
apresentar valores numericamente maiores independente da fonte energética
(9,1 kg vs 10,5 kg).
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Tabela 7: Médias, erro padrdo da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas de carcaca, de acordo o nivel de inclusao de
enzima fibroliticas exdgenas (EFE) e a granulometria do milho.

Granulometria Niveis EFE Valor de P
Caracteristicas EPM Granulometria

Fino Grosso 0 0,37 0,74 Granulometria Enzima _

X Enzima

Peso de carcacga quente, kg 2879 2904 2916 286,2 289,7 3,74 0,6047 0,6261 0,5564
Rendimento de carcaca, % 59,1 59,3 59,5 59 59,2 0,27 0,5357 0,5457 0,4303
pH apds 24 horas 5,8 5,7 5,6 5,8 5,6 0,02 0,7346 0,6889 0,8114
Gordura renal, pélvica e

8,1 8,2 8 7,6 8,8 0,30 0,8808 0,0314 0,1679

inguinal, kg
Gordura renal, pélvica e
inguinal, % do peso de 2,8 2,8 2,8 2,6 3,0 0,09 0,9962 0,0279 0,2281

carcacga quente
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Como é sabido, as subdosagens de enzimas sado ineficientes para
provocar alguma elevacdo na degradabilidade da dieta. Tal resultado pode
indicar que uma elevagdo na inclusdo de EFE na dieta poderia elevar a
degradabilidade e a auséncia de efeito da inclusdo de EFE pode ter ocorrido
devido a indisponibilidade do complexo enzimatico juntamente com a pouca
fracdo fibrosa da dieta. Porém os valores maiores de GRPI ndo afetaram o
rendimento de carcaca.

Vargas et al. (2008), observaram maiores rendimentos de carcaca
guente em bovinos que receberam dietas contendo quatro niveis de enzima
fibroliticas em relacdo aos animais do grupo controle. As dietas eram
compostas por 88% de concentrado e 12% de volumoso (palha de milho
picada).

Poucos estudos encontrados na literatura apontam relacdo entre a
suplementacdo com EFE com caracteristicas de carcaca. Beauchemin et al.
(1997) n&o encontraram diferengas no rendimento de carcaca e gordura renal
de bovinos que receberam suplementacdo de EFE. Os mesmos autores
relataram maior proporcdo de 0sso em animais que nao receberam EFE, e
justificaram que o0s animais que receberam a suplementacdo tiveram maior
deposicédo de musculo e gordura.

Nado foram observadas diferencas para as caracteristicas de carcaca
avaliadas em funcao da granulometria do milho (Tabela 7).

Vander Pol et al. (2008) relataram maiores PCQ e GRPI1% em animais
alimentados com milho grosseiramente quebrado, quando comparados com
outros graus de moagem de milho mais finos, porém o RC néo foi alterado.

Por outro lado, Swanson et al. (2014) observaram mesmo PCQ em
animais alimentados com dietas em que o milho havia sido moido em 2,68 mm
e 1,46 mm. Assim como o presente estudo, os autores ndo haviam encontrado
diferencas estatisticas nas mensuracdes de PVF.

Engel et al. (2014) também ndo observaram diferengas estatisticas no
PCQ de bovinos alimentados com diferentes moagens de milho, porém
encontraram valores de GRPI superiores em animais que recebiam milho
inteiro, ndo ocorreu diferencas na GRPI de animais que recebiam milho

grosseiramente quebrado ou finamente moido.

67



Assim como o observado nos dados de desempenho, os efeitos das
diferentes moagens de milho podem apresentar grande variagédo de resultados
nas caracteristicas de carcaca, sendo que sao observados efeitos significativos
principalmente quando ocorrem diferencas estatisticas no PVI, GPD ou IMS.
No presente estudo a falta de diferencas na carcaca dos grupos pode ser

justificada pela igualdade dos grupos durante a fase de confinamento.

6.4.Qualidade de Carne

N&do foi observado efeito dos niveis de EFE para nenhuma das
caracteristicas relacionadas a qualidade da carne avaliadas neste estudo
(Tabela 8).

Os valores de médios de b* encontrados nesse experimento (13,4) estao
ligeiramente acima da média citada para carne bovina, que é de 6,1 a 11,3
(MUCHENJE et al., 2009), podendo ser influenciada pelo pH final da carne
(MUCHENJE et al, 2009), possuindo wuma correlacdo negativa
(VESTERGAARD et al., 2000).

A maciez é considerada uma caracteristica muito importante, ja que o
consumidor esta disposto a pagar mais por um produto com maciez garantida.
Segundo Beauchemin et al. (1997) a adicdo de EFE resultou em aumento da
forca de cisalhamento (FC) nas dietas contendo milho, porém efeito contrario
foi observado nas dietas contendo cevada, onde a adicdo de EFE diminuiu a
FC. Os autores concluiram que os efeitos da adicdo de EFE sob a qualidade de
carne ainda ndo sdo bem conhecidos e que precisam ser estudados
novamente.

N&o existem indicios que a inclusdo de EFE alteraria a maciez de forma
direta, possivelmente a diminuicdo da forga de cisalhamento pode estar ligada
a maior deposicao de gordura, visto que maiores quantias de gordura na carne
estdo relacionadas a menores forgas de cisalhamento (MILLER, 2001).

N&o foram encontrados relatos em alteracdes da coloragcéo da carne em
animais suplementados com EFE, essa variacdo pode ser considerada

pequena e ndo perceptivel a avaliagdo visual.
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Tabela 8: Médias, erro padrédo da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas de qualidade de carne, de acordo o nivel de
inclusdo de enzima fibroliticas exdgenas (EFE) e a granulometria do milho.

Granulometria Niveis EFE Valor de P
Caracteristicas EPM Granulometria

Fino Grosso 0 0,37 0,74 Granulometria Enzima .

X Enzima

L* 33,1 32,8 33,4 32,2 33,2 0,59 0,6696 0,3951 0,7805
a* 13,9 13,6 13,6 14 13,8 0,37 0,5241 0,8347 0,0827
b* 13,3 13,2 13,5 13,2 13,4 0,36 0,6837 0,8265 0,2195
Forca de cisalhamento

8,3 7.8 8,2 8,2 7.8 0,27 0,1625 0,6399 0,3665
(kg)
Perdas por coccéo (%) 27,2 25,8 26,9 26 26,4 0,67 0,0683 0,6746 0,3651
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Assim como o presente estudo Faucitano et al. (2011) ndo encontraram
diferencas no pH, cor (L*, a* b*), PPC, perda por gotejamento de bovinos
alimentados com milho quebrado ou moido e dois processamentos de farelo de
soja.

O incremento energético gerado pelo processamento do milho também
poderia afetar a FC de forma indireta, j& que elevando a deposi¢édo de gordura
poderia elevar o EGS, responsavel por atuar como um isolante térmico,
reduzindo a velocidade de resfriamento da carcagca e problemas de cold
shortening.

6.5.Fermentacgéo ruminal

N&o foi verificado efeito significativo de EFE para nenhuma das
caracteristicas de fermentacao ruminal avaliadas (Tabela 9).

Possivelmente a falta de efeito significativo nas concentracdes de AGCC
e N-NH3 estédo ligados ao tempo de jejum utilizado antes do abate. Como a
coleta foi realizada apés o abate e os animais estavam de jejum aproximado de
14 horas provavelmente as concentracfes de N-NH; e AGCC ja estariam
estabilizados.

Valores de concentracdo méaxima de N-NHj3; foram encontrados obtidos
apos duas horas da alimentacdo em novilhos Nelore suplementados com EFE
(VALADARES, 1997; MARTINS; VIEIRA; BERCHIELLI, 2006). Os valores de
N-NH3; encontrados nesse experimento ndo limitaram o0 crescimento
microbiano, visto que valores abaixo de 5mg/100 ml s&o considerados
limitantes segundo Satter & Slyter, (2007). Entretanto os valores de N-NH;
variam ao longo do tempo, devido a disponibilidade de substrato e a taxa de
fermentacao dos carboidratos encontrados na dieta, podendo ser considerados
niveis 6timos 10 mg/100ml (VAN SOEST, 1982).

Em geral a inclusdo de EFE nas dietas elevam o pH ruminal quando
avaliadas apos 4 ou 8 horas da alimentacéo (ALVAREZ et al., 2009), além de
elevar a propor¢ao de acetato (BEAUCHEMIN et al., 2000; GADO et al., 2009).
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Tabela 9: Médias, erro padrdao da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas de fermentacdo ruminal de bovinos em
confinamento, de acordo o nivel de incluséo de enzima fibroliticas exdgenas (EFE) e a granulometria do milho

Granulometria Niveis EFE Valor de P
Caracteristicas EPM _ _ Granulometria

Fino Grosso 0 0,37 0,74 Granulometria Enzima _

X Enzima

pH ruminal 6,3 6,2 6,2 6,2 6,2 0,06 0,6769 0,9714 0,2535
Acido Acético (mM) 47,7 59,2 54,2 55,1 50,9 4,71 0,0624 0,8369 0,8335
Acido Propibnico

20,5 20,2 22,1 18,2 20,8 2,84 0,9259 0,6559 0,0693
(mM)
Acido Isobutirico

1.4 1,6 1,7 1,6 1,3 0,13 0,0967 0,1423 0,4458
(mM)
Acido Butirico (mM) 10,0 12,9 12,3 11,2 10,9 1,35 0,1572 0,7887 0,9257
Acido Isovalérico

2,1 2,3 2,4 2,3 2 0,24 0,4582 0,4792 0,3904
(mM)
Acido Valérico (mM) 2,3 1,7 2,8 1,3 1,9 0,54 0,4235 0,1965 0,3157
Nitrogénio amoniacal 5,9 6,04 6,32 6,13 5,58 1,36 0,9686 0,7983 0,1468
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Gado et al. (2009) encontraram maiores valores de acido propidnico
aproximadamente 13,6% em animais que receberam EFE apds 3 horas da
alimentacdo, os valores de acetato foram 6,6% maiores no grupo
suplementado, indicando acédo fibrolitica do complexo enzimético utilizado.
Outros autores também relatam aumento nos valores de acetato (LEWIS et al.,
1996; WANG et al., 2007).

Ao estudar a degradabilidade ruminal in vitro (ROMERO et al., 2016)
com a adicdo 12 complexos enzimaticos com acOes fibroliticas diferentes,
observaram aumento da concentracdo de todos os AGCC, porém os valores de
N-NH3; foram maiores em apenas um dos tratamentos.

Aparentemente a adigdo de EFE na alimentagdo animal influencia os
padrées fermentativos (LEWIS et al., 1996; HE et al., 2013; SALEM et al.,
2013), porém as diferencas encontradas na literatura correspondem a um
per[iodo de oito horas apdés a alimentacdo(LEWIS et al., 1996; HE et al., 2013;
SALEM et al., 2013; LEWIS et al., 1996; WANG et al., 2007). E possivel que no
presente estudo isso ndo tenha sido observado em funcdo da coleta das
amostras ter sido realizada ap06s o abate (12 horas ap0s a alimentacéo).

N&o foram observadas variagdes no pH ruminal, AGCC e NH3; em funcéo das
diferentes moagens de milho (Tabela 8).

Segundo Secrist et al. (1996) pode ser observado diferentes valores de
pH ruminal em animais que séo alimentados com milho moido de forma mais
fina e quebrados de forma grosseira, reportando valores acima de 6,0 para
animais que receberam milho quebrado. Valores préximos ao observado em
ambos o0s grupos 6,3 e 6,2 respectivamente milho moido e quebrado. Porém
0os autores também descreveram uma drastica queda do pH nas 12 horas
subsequente a alimentagcdo, para os animais do grupo que recebeu milho
moido.

No caso do presente estudo, a variagdo na granulometria do milho nao
influenciou o pH ruminal. Tal efeito pode ser justificado devido ao intervalo
entre a alimentacdo e a coleta das amostras, possibilitando a acéo de sistemas
tamponantes como o bicarbonato, fosfato, hemoglobina, aménia e proteinas
(OWENS et al., 1998), além de absorcdo de AGCC e outros metabdlicos

acidificantes do ramen, visto que a variagdo do pH ruminal esta diretamente
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relacionado com as concentracées dos AGCC(FILHO; PINA; FERMENTACAO,
2006)

Franzoni (2012) avaliou bezerros Holandeses de 60 dias de idade
alimentados com milho processado de diferentes formas, farelado, floculado e
quebrado e observou que o grupo que recebeu milho floculado apresentou
menor valor médio de pH ruminal em coletas realizadas 4 horas apos a
alimentagao.

Também nao foram observadas variacbes na concentracdo dos AGCC
em funcao das diferentes granulometrias do milho. Esse resultado é coerente
com o observado para o pH, visto que o acumulo de AGCC abaixa o pH do
fluido ruminal, porém em condi¢cbes fisiolégicas normais, sdo absorvidos
rapidamente pelo o epitélio ruminal (BERGMAN, 1990). Provavelmente a
rapida absorcdo dos AGCC pelo epitélio ruminal tenha igualado as
concentracdes nos diferentes tratamentos, aliados com o longo periodo entre a
alimentagao e a coleta das amostras.

Maiores particulas de milho estdo ligadas com maiores producao de
acido acético e menores concentracdes de &cido propibnico e butirico
(FRANZONI, 2012). A relacdo inversa do tamanho da particula do milho e a
producdo de propionato € justificada pela a intensificacdo da degradabilidade
conforme a moagem se torna mais fina, 0 aumento na producéo de propionato
em dietas mais degradaveis é amplamente relatada (PLASCENCIA; ZINN,
1996; JOY et al.,, 1997; CROCKER et al., 1998; LESMEISTER; HEINRICHS;
GABLER, 2004).

Nao foi observado diferenca no N-NHz entre os diferentes grupos. Tal
resultado estd de acordo com os observados no pH e no AGCC. A reducéo na
concentracdo de N-NHz; esta ligada a dietas que possuem maior
degradabilidade do amido (ALDRICH et al., 1993), e também a maior utilizac&o
do N-NH; pela microbiota ruminal que aumenta a atividade em cenarios em que
possuem maior disponibilidade de AGCC. Porém o aumento na producdo de
AGCC pode diminuir de forma drastica o pH ruminal, reduzindo a atividade
proteolitica e a capacidade das bactérias desaminar aos aminoacidos,
resultando na queda da producdo ruminal do nitrogénio amoniacal (LANA;
RUSSELL; VAN AMBURGH, 1998).
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Segundo Dias (1999) a concentracdo de N-NHz Otima para o
desenvolvimento microbiano € 3,3 e 8,0 mg/dl, por outro lado, Preston & Leng
(1987) acreditam que valores inferiores a 5 mg/dL ja afetam de forma negativa
a capacidade do rumen degradar o material fibroso. Todavia, os valores
encontrados no presente estudo sdo superiores a ambos 0s valores minimos
citados, indicando que nenhum dos tratamentos poderia provocar redugéo na
degradacgé&o ruminal.

De maneira geral, os diferentes grdaos de moagens testados nao
afetaram o pH, AGCC ou N-NH3, porém vale ressaltar que o intervalo entre a
ultima alimentacao e a coleta provavelmente € a justificativa pela auséncia de
resultados diferentes, e que os dados das analises ndo representam de forma

adequada a dinamica ruminal.

6.6.Morfologia Ruminal

N&do foi verificado efeito dos tratamentos para nenhuma das
caracteristicas de morfologia ruminais avaliadas (Erro! Fonte de referéncia
ao encontrada.l10).

As papilas ruminais apresentam grande importancia para o ruminantes,
visto que sao responsaveis pelo mecanismo de movimentacdo da digesta
(D’ARCE; FLECHTMANN, 1980) e o aumento da area absortiva (BANKS,
1991; DUKES, 1993). Seu desenvolvimento € estimulado de forma fisica por
alimentos solidos e através da producdo de AGCC (SANDER et al., 1959;
HARRISON et al.,, 1960; TAMATE et al.,, 1962). O desenvolvimento € dado
principalmente pala concentragéo de acido butirico, o mais importante, seguido
por acido propibnico e por ultimo o acético (SANDER et al., 1959; TAMATE et
al., 1962).

N&o eram esperadas diferencas estatisticas na morfologia ruminal para
o fator EFE, visto que o complexo enzimatico tem como objetivo elevar a
fermentacao das fibras, principal substrato para a producéo de acetato, que
dentre os AGCC é o que possui menor importancia para o desenvolvimento
papilar. Além disso a baixa concentracéo de fibras na dieta pode ter contribuido

para a pouca producao de acetato.
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Tabela 10: Médias, erro padrdo da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas de morfologia ruminal, de acordo o nivel de
inclusdo de enzima fibroliticas exdgenas (EFE) e a granulometria do milho

Granulometria Niveis EFE P-Valor
Caracteristicas EPM _ _ Granulometria

Fino Grosso EPM 0 0,37 0,74 Granulometria Enzima .

x Enzima
Area média das
) 0,36 0,38 0,02 0,38 0,37 0,35 0,36 0,5172 0,6726 0,3835

papilas, cm?
Numero de
papilas/cm?2de 34,61 32,81 2,31 35,42 33,2 32,5 2,83 0,5893 0,7593 0,9353
parede
Area Papilar (%
da superficie de 90,48 91,28 0,7 91,38 91,13 90,11 0,85 0,4152 0,5358 0,8793
absorcéo)
Superficie de
absorcao,

12,55 12,56 0,82 13,19 12,86 11,61 1,01 1,000 0,5158 0,7802
cm?/cmz? de
parede
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N&o foi observado efeito da granulometria do milho sobre a morfologia
ruminal (Tabela 10). A auséncia de efeito na morfologia ruminal ndo era
esperada, uma vez que 0 processamento dos gréos cereais proporcionam um
aumento no aporte de carboidratos néo fibrosos, elevando a producdo de
AGCC, principalmente o butirato e propionato, que sdo os principais fatores
atuante na variacdo do tamanho da papila (TAMATE et al., 1962; BRENT,
1976; OWENS et al., 1998; DANIEL; RESENDE JUNIR; CRUZ, 2006).

Por outro lado, a auséncia de efeito significativo esta de acordo com os
dados encontrados na IMS e AGCC, visto que valores superiores de IMS iriam
resultar em maior producdo de AGCC, que sdo 0s responsaveis pela
diferenciacdo papilar, todas essas caracteristicas também demostram coesao
com o pH ruminal. (BRENT, 1976; DANIEL; RESENDE JUNIR; CRUZ, 2006)

Alteracbes na composicéo e na forma de alimentacéo podem influenciar
a estrutura do ramen, como o comprimento, largura e nimeros de papilas e
espessura da parede ruminal. Porém, o epitélio e a musculatura ruminal
crescem e se desenvolvem de forma independente, indicando que os fatores
que influenciam a dieta podem ou afetar um ou outro (LESMEISTER;
HEINRICHS; GABLER, 2004). Entretanto o desenvolvimento numérico da
célula ndo é o unico fator determinante para o desenvolvimento do tamanho
papilar. O maior fluxo sanguineo no rdamen, resultante de uma maior
alimentacdo e necessidade de maior absorcdo, pode resultar no crescimento
papilar (DANIEL; RESENDE JUNIR; CRUZ, 2006).

Como verificado, as diferentes moagens de milho ndo afetaram a
producdo de AGCC, tornando o desenvolvimento papilar igual em ambos os
grupos experimentais, além disso, durante o processo de mastigacdo e
ruminacao pode ter ocorrido a diminuigdo das particulas de milho reduzindo a

diferencas de tamanho quando comparado com o milho moido finamente.



7. CONCLUSOES

N&o houve interacdo entre o nivel de EFE e a granulometria do milho,
indicando que os dois fatores atuam de forma independentes nas
caracteristicas avaliadas.

A adicdo de enzimas fibroliticas exégenas nao alterou o desempenho,
qualidade de carne, morfologia e fermentacdo ruminal, porém elevou a
deposicéo de gordura interna e de acabamento.

As diferentes granulometrias do milho ndo afetaram o desempenho,
qualidade de carne, caracteristicas de carcaca, morfologia e fermentacdo

ruminal dos animais.
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Capitulo 2 :

NiVEIS DE AMIDO E ENZIMAS AMILOLITICAS
EXOGENAS EM DIETAS DE BOVINOS NELORE



Niveis de amido e enzimas amiloliticas exdégenas em dietas
de bovinos Nelore

RESUMO

Esse trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito do fornecimento de
enzimas amiloliticas exdgenas (EAE) e diferentes niveis de amido sobre o
desempenho, caracteristicas de carcacas, qualidade de carne e padrées
fermentativos ruminais de bovinos Nelore. Foram realizados dois experimentos,
0 primeiro composto por 48 bovinos, ndo castrados confinados, com peso
médio inicial de 300 kg e idade média de 16 meses, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (com e sem
enzima; alto e baixo teor de amido). As dietas utilizadas para os experimentos
foram iguais, contendo 90% de concentrado e 10% de volumosos (bagaco de
cana). A reducdo do amido na dieta foi realizada pela a substituicdo de 20% de
milho moido por polpa citrica moida, a enzima utilizada foi a Amase® (Alltech
do Brasil Agroindustrial Ltda), a qual foi adicionada e misturada previamente no
ndcleo mineral. Os animais do primeiro experimento foram pesados e
mensuradas as caracteristicas de carcaca nos dias 0, 27, 55, 83, 111 e 136 do
confinamento. Ao final de 124 dias (média de dias confinados) os animais
foram abatidos, foi avaliado peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de
carcaca guente (RC) e gordura renal pélvica e inguinal (GRPI), apds 48 horas
de resfriamento da carcaca, foram mensurados o pH e coletada amostras entre
a 122 e 13° costela do musculo longissimus para determinacéo da cor, forca de
cisalhamento (FC) e perdas por cocc¢do (PPC). Foi observado interacao entre
os fatores para espessura de gordura subcutanea na garupa (EGG; P=0,0020),
sendo que os animais alimentados com dietas alto amido e com enzima
apresentaram resultados superiores quando comparados com os demais. Ao
observar o efeito da utilizacdo das enzimas, os animais alimentados com dietas
sem enzima apresentaram maior espessura de gordura subcutanea 1,83 vs
1,50 mm e maior area de olho de lombo 61,85 vs 60,07 cm2 em relacdo aos
animais alimentados com dietas com enzimas. J& o efeito da suplementacgéo
com diferentes teores de amido, os animais alimentados com dietas de alto
amido apresentaram maior ingestdo de matéria seca (IMS; P=0,0134; 7,2 vs
8,5 kg), menor eficiéncia alimentar (EA; P=0,0176; 174,8 vs 146,7 g/kg de MS)
e rendimento de carcaca (RC; P=0,0304; 55,01 vs 56,01 %). O segundo
experimento foi realizado utilizando 8 bovinos Nelore canulados no raimen, com
peso inicial de 510 kg e idade média de 30 meses, 0s animais foram alocados
em um delineamento em quadrados latinos replicados contemporaneos. Os
animais foram adaptados a dietas de alto concentrado por um periodo de 14
dias, sem a adi¢do do complexo enzimatico, posteriormente passaram por mais
14 dias de adaptagao os tratamentos e no 15° dia, foram coletadas amostras
de liquido ruminal nos tempos, 0, 2, 4, 6, e 8 horas ap0s a alimentacdo. Foi
observado efeito de interacdo entre os tratamentos (EAE e nivel de amido)



para IMS (P=0,0321) e nitrogénio amoniacal (N-NH3; P=0,0247). Os animais
alimentados com enzima apresentaram menores concentracées de propionato
(P=0,0107; 17,09 vs 26,11 Mm) e maior relagcdo acetato/propionato (A/P;
P=0,0011; 3,33 vs 2,33) em comparagdo com aos animais alimentados sem
enzima. As dietas com alto amido diminuiram a relacado A/P (P=0,0249; 2,49 vs
3,17) em relacdo ao que animais alimentado com baixo amido. A adicdo de
EAE em dietas de bovinos ndo causaram grandes impactos no desempenho e
qualidade de carne, porém reduziram o acabamento de gordura nas carcacas,
juntamente com a concentracdo de propionato ruminal. Dietas com elevada
concentracéo de amido melhoram a EA de bovinos confinados.

Palavras-chaves: Acidos graxos de cadeia curta; Desempenho; eficiéncia

alimentar; qualidade de carne; nitrogénio amoniacal



Starch level and amylolytics exogenous enzymes in diets

for feedlot young Nellore bulls

ABSTRACT
This study was conducted to evaluate the effects of starch (corn) level and
amilolitica exogenous enzymes on performance, ruminal parameters, carcass
characteristics and meat quality of feedlot finished Nellore cattle. Two e
experiments were conducted, the first one consisted of 48 confined non-
castrated bovine animals, with a mean initial weight of 300 kg and a mean age
of 16 months, distributed in a completely randomized design, in a 2 x 2 factorial
scheme (with and without enzyme; And low starch content). The diets used for
the experiments were the same, containing 90% of concentrate and 10% of
forage (sugarcane bagasse). The reduction of starch in the diet was performed
by replacing 20% of milled corn with ground citrus pulp, the enzyme used was
Amase® (Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda), which was previously added
and mixed in the mineral core. The animals from the first experiment were
weighed and the carcass characteristics were measured on confinement days
0, 27, 55, 83, 111 and 136. At the end of 124 days (mean confined days) the
animals were slaughtered, hot carcass weight (HCW), hot yield carcass (YC)
and pelvic and inguinal renal fat (PIRFI) were evaluated after 48 hours of
carcass cooling , The pH was measured and samples were collected between
the 12th and 13th rib of the longissimus muscle for determination of color, shear
force (SF) and cooking losses (CL). Interaction between the factors for
subcutaneous fat thickness in the croup (SFT; P=0.0020) was observed, and
the animals fed with high starch and enzyme diets presented superior results
when compared with the others.When observing the effect of the use of the
enzymes, the animals fed with diets without enzyme had a greater thickness of
subcutaneous fat 1.83 vs 1.50 mm and greater rib eye area 61.85 vs 60.07 cm?
in relation to fed animals with enzyme diets. On the other hand, the effect of
supplementation with different starch contents, the animals fed with high starch
diets presented higher dry matter intake (DMI; P=0.0134; 7.2 vs 8.5 kg), lower
feed efficiency (FE; P=0.0176, 174.8 vs. 146.7 g/kg DM) and yield carcass vyield
(YC, P=0.0304; 55.01 vs 56.01%). The second experiment was carried out
using 8 rumen cannulated Nelore cattle, with initial weight of 510 kg and mean
age of 30 months, the animals were allocated in a contemporary replicated
Latin squares design. The animals were adapted to diets of high concentrate for
a period of 14 days, without the addition of the enzymatic complex, later they
went through another 14 days of adaptation the treatments and in the 15th day,
samples of ruminal liquid were collected at the times, 0, 2, 4, 6, and 8 hours
after feeding. It was observed interaction effect between treatments (EAE and
starch level) for IDMI (P=0.0321) and ammoniacal nitrogen (N-NH3; P=0.0247).
The animals fed with enzyme had lower concentrations of propionate (P=



0.0107; 17.09 vs 26.11 Mm) and higher acetate/propionate ratio (A/P;
P=0.0011, 3.33 vs 2.33 ) Compared to animals fed without enzyme. The high
starch diets decreased the A/P ratio (P=0.0249; 2.49 vs 3.17) compared to that
fed with low starch. The addition of EAE in bovine diets did not cause major
iImpacts on the performance and meat quality, but reduced fat finishing in the
carcasses, together with the ruminal propionate concentration. Diets with high
starch concentration improve EA of confined cattle.

Keywords: Performance; feed efficiency; Meat quality; Short chain fatty acids;
nitrogen ammoniacal.



1. INTRODUCAO

O aumento da concentracdo do amido nas dietas de confinamento pode
promover alteragdes no trato digestorio reduzindo a digestdo deste nutriente,
podendo resultar em perdas de amido pelas fezes e diminuicao da eficiéncia na
utilizacdo do alimento. Dietas com teores de fibras reduzidas ou inadequadas,
resultam na reducédo exacerbada do pH, causando, em alguns casos, a
ocorréncia de acidoses ruminais clinicas e sub-clinicas (KLEEN et al., 2003).

A substituicdo de carboidratos ndo estruturais por fibras de elevada
degradacédo poderia reduzir os casos de acidose e melhorar o desempenho dos
animais, além de apresentar resultados interessantes do ponto de vista
metabdlico, como um ambiente ruminal mais saudavel (HATFIELD; WEIMER,
1995; CARVALHO, 1998; O'MARA et al., 1999; DUSKOVA; MAROUNEK,
2001).

Além de elevar a densidade energética em dietas de confinamento, com
0 aumento da inclusdo de concentrado, o melhor aproveitamento da dieta é
necessario, principalmente quando a matriz energética utilizada representa
grande participacéo no custo de producéo, como € o caso do milho.

Para isso sao utilizados produtos denominados aditivos alimentares, no
qual as enzimas amiloliticas exdgenas (EAE) se enquadram.

Enzimas podem ser definidas como biocatalizadores que aceleram a
velocidade de uma reacdo quimica termodinamicamente possivel, facilitando
gue a reacao aconteca (HARGER; SPRADA; HIRATSUKA, 1982).

O uso de EAE em dietas de ruminantes auxilia na digestdo dos
alimentos e no desempenho animal. Apesar desse modo de acao ainda nao ser
totalmente conhecido, algumas evidencias demostram que S40 mecanismos
complexos e influenciados por diversos fatores como método de aplicacdo do
produto, tempo de contato da enzima com o substrato, ingredientes e
digestibilidade da dieta além da grande variedade de produtos no mercado
(MCALLISTER et al., 2001). Desta forma, é necessario a realizacédo de estudos
adicionais para avaliar o efeito desse tipo de produto sobre o metabolismo
ruminal, desempenho e qualidade da carne de animais confinados com dietas

de alta energia.
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Este estudo foi realizado para avaliar o efeito do fornecimento de EAE
em dietas de alto concentrado com diferentes propor¢cdes de milho, sobre o
metabolismo ruminal, desempenho e qualidade da carne de animais confinados

com dietas de alta energia.
8. MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sé&o
Paulo (FZEA/USP; Protocolo 1589060616) e conduzido no confinamento do
Departamento de Zootecnia da FZEA/USP, em Pirassununga/SP.

EXPERIMENTO 1 - Desempenho em confinamento e qualidade da carne
8.1.Local, animais e tratamentos

Quarenta e oito bovinos Nelores machos, ndo-castrados, com peso
inicial médio de 300+3,4 kg, e idade de 16 meses foram pesados, identificados
e alojados em 4 baias coletivas (12 animais por baia) equipadas com portdes
eletronicos tipo Calan Broadbent (American Calan Inc., Northwood, NH, EUA),
gue possibilitou o controle de consumo individual dos animais. Todas as baias
possuiam bebedouros automaticos, comedouros cobertos e piso de alvenaria.

Os animais foram adaptados por um periodo de 30 dias sendo os 15
primeiros as instalacbes e posteriormente as dietas. A adaptacdo ao
concentrado foi realizada de forma gradual, iniciando com 30% de incluséao,
elevando 20% a cada 4 dias, sem a adi¢cao da enzima.

Apés a adaptacdo, os animais receberam a dieta final (Tabela 11),
contendo dois niveis de amido (alto e baixo) e dois niveis de inclusdo de
enzima (com e sem). O aumento no nivel de amido na dieta foi realizado
através da substituicdo da polpa citrica pelo milho. A fonte de EAE utilizada foi

a Amaze® (Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda).
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Tabela 11: Composi¢do percentual da dieta utilizada (na matéria seca).

Ingrediente Controle Alto amido
Bagaco de cana seco 10 10
Milho moido 57,1 80
Farelo de soja 9,3 6,4
Polpa citrica 20 -
Nucleo mineral? 3,6 3,6
Nutrientes?!

Matéria seca, % 81,1 81,6
Proteina Bruta, % 14,6 14,2
Amido, % 35,7 49,2
Fibra em detergente neutro, % 21,3 19,2
NDT, % 77,0 78,9

1Calculado pelo programa Racédo de lucro maximo (RLM) ESALQ-USP;
2Niveis de garantia do produto estédo apresentados no Anexo 1

A alimentacdo foi realizada diariamente as 8h e as 16h e a as sobras
foram recolhidas, pesadas e amostradas, para determinacdo da matéria seca,
consumo individual 3 vezes por semana, o ajuste de fornecimento do alimento

foi realizada diariamente atras de leitura de cocho.

8.2.Desempenho

Os animais foram pesados e avaliados por ultrassonografia no inicio do
experimento (dia 0) e nos dias 27, 55, 83, 111 e 136. As pesagens foram
realizadas apos jejum solido de aproximadamente 14 horas. A partir dos dados
de consumo alimentar e dos pesos vivos foram calculadas ingestdo de matéria
seca (IMS), o ganho de peso diario (GPD), eficiéncia alimentar (EA). A IMS foi
calculada através da subtracdo da MS que sobrou da MS oferecida, o GPD foi
calculado através da razdo do ganho de peso pelos dias de confinamento, a EA

foi realizada pela divisdo da IMS pelo ganho de peso.
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8.3.Caracteristica avaliadas por ultrassonografia

As caracteristicas de carcaca foram avaliadas por ultrassonografia,
utilizando um equipamento de ultrassonografia, marca Aloka®, modelo SSD
500 Micrus (Aloka Co. Ltd.), com transdutor linear de 3,5 mHz e 172 mm de
comprimento. Foram colhidas imagens para determinacdo da area de olho de
lombo (AOL), da espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costelas
(EGS) e uma segunda imagem sobre o musculo Biceps femoris entre o ilio e o
isquio para a determinacéo da espessura de gordura da picanha (EGP).

O abate foi realizado no Matadouro Escola da USP, em
Pirassununga/SP de acordo com procedimentos humanitarios, conforme
requerido pela legislagéo brasileira. Os abates foram divididos em 2 grupos,
ambos com 24 animais, 0s grupos de abate eram formados pelos animais mais
pesados de cada combinacédo de fator testado.

No momento do abate os animais foram insensibilizados através de
concussdo cerebral por pistola pneumatica penetrante e, em seguida, foi
realizada a sangria pela secc¢ao dos grandes vasos do pescoco.

Apos o abate foram pesadas as gorduras perirenal, inguinal e pélvica
(GRPI) e as carcacgas (PCQ). Em seguida as carcacgas foram colocadas em
camara fria (0-2°C) durante 48 horas para posterior desossa.

8.4.Qualidade de carne

Apos o periodo de 48 horas de resfriamento foi medidos o pH, e, em
seguida, a meia-carcaca direita foi dividida na regido entre a 122 e a 132
costelas onde foi retirada uma amostra (2,5 cm de espessura cada) do masculo
Longissimus, no sentido caudo-cranial, para realizacdo de analises de
gualidade da carne.

As amostras foram pesadas e expostas ao ambiente por 20 minutos e
em seguida foi avaliada a cor objetiva da carne, utilizando o espectrofotémetro
portatil Konica Minolta (CMD2500d; Konica Minolta Sensing, Inc, Toéquio,
Japao), realizando o procedimento em trés diferentes pontos da amostra
usando a escala de cor CIELab (L*= luminosidade, a*= intensidade da cor

vermelha, b*= intensidade da cor amarela.
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Posteriormente foi inserido um termémetro no centro geométrico de cada
amostra e as mesmas foram colocadas em forno elétrico industrial (Modelo
F130/L — Fornos Elétricos Flecha de Ouro Ind. e Com. Ltda, S&o Paulo, Brasil)
a 170°C até atingirem temperatura interna de 40°C, quando foram viradas e
permaneceram até atingir a temperatura interna de 71°C, conforme
recomendado pela American Meat Science Association (AMSA, 1995).

Apés isso, as amostras permaneceram em temperatura ambiente (22°C)
até resfriarem, foram novamente pesadas, envolvidas em filme plastico e
colocadas em geladeira (4-6°C) até o dia seguinte, quando foram retirados 6 a
8 cilindros (1,27 cm de diametro) de cada amostra, no sentido paralelo das
fibras. Logo apos, os cilindros foram cisalhados utilizando um equipamento
Warner-Bratzler shear force para determinacdo da forca de cisalhamento. A
forca de cisalhamento de cada amostra foi considerada como a média das 6 a
8 repeticoes.

As amostras foram utilizadas para determinacdo dos lipideos totais,
utilizando o método proposto por (BLIGH EG AND DYER W J, 195, com
modificacdes citadas por RESENDE, 2009)

EXPERIMENTO 2 — Metabolismo ruminal

8.5.Animais, instalagcdes e delineamento experimental

Foram utilizados oito bovinos, machos castrados da raca Nelore,(510 kg
de peso vivo e 24 meses de idade) canulados no rimen. Os animais foram
alocados em oito baias individuais cobertas, dotadas com comedouros e
bebedouros individuais.

Os animais foram distribuidos em um delineamento em quadrado latino
replicado em arranjo fatorial 2x2 (com e sem enzima; alto e baixo amido), com
quatro periodos de 15 dias (14 dias de adaptacédo as dietas e um dia de coleta).

Foi realizado um periodo de adaptacéo a dietas de alto concentrado de
15 dias iniciando com 70% de volumoso e 30% de concentrado (sem a adicdo
das enzimasonde a propor¢ao de concentrado foi aumentada em 20% a cada 4

dias.
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As dietas utilizadas neste experimento foram as mesmas utilizadas no
experimento 1.

A alimentacdo foi realizada diariamente as 8h e as 16h e a as sobras

foram recolhidas, pesadas e amostradas, para determinacdo da matéria seca,

consumo individual e ajuste de consumo, 3 vezes por semana

8.6.Coleta das amostras e caracteristicas ruminais

Amostras de liquido ruminal (300 ml) foram colhidas em trés pontos
diferentes do rumen, correspondentes ao antro e saco ventrais anterior e
posterior, com o auxilio de bomba de vacuo (Marconi MA 058, Piracicaba,
Brasil). As coletas foram realizadas no ultimo dia de cada periodo (15° dia),
apos0; 2; 4; 6 e 8 horas da primeira alimentacdo dos animais.

8.7.pH, acidos graxos de cadeia curta e nitrogénio amoniacal

As concentragcdes de AGCC do fluido ruminal foram medidas por
cromatografia em fase gasosa (GC-2014, Shimadzu, Japdao), através de uma
coluna capilar (Stabilwax ®, Restek, EUA) a 145°C (isotérmica) e um injetor
split/splitless e detector dual FID a 250°C, utilizando o método descrito por
(Erwinet al. (1961), adaptado por Getachew et al. (2002). O gas hélio foi
utilizado como géas de arraste, o ar sintético como comburente e o hidrogénio
como combustivel. As amostras foram descongeladas a temperatura ambiente
e centrifugadas a 14500 x g durante 10 min. O sobrenadante (800 pl) foi
transferido para um frasco seco e limpo com 200 ul de acido férmico 98-100%
PA ACS e 100 pL do padrdo interno (acido 2-etil-butirico 100 mM,
Chemservice, USA). O padrédo externo foi preparado com &acidos acético,
propidnico, isobutirico, butirico, isovalérico e valérico (Chemservice, USA). O
software GCSolution ® (Shimadzu, Japao) foi utilizado para os calculos.

A determinacdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) ruminal foi realizada
atravées de andlise de titulagdo, as amostras foram descongeladas e
centrifugadas por 15 minutos a 3000 rpm. A destilacdo da amostra foi realizada
com destilador micro kjeldahl, através da transferéncia de 5 ml do
sobrenadante para tubos de digestéo, foi utilizado 10 ml de solucéo tetraborato

de sodio a 5% no funil do aparelho e 10 ml de &cido bdérico em baldo de
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Erlenmeyer na saida do nitrogénio amoniacal. Foi utilizado o acido sulfarico
(0,05 N) na titulagéo. A concentracdo em porcentagem do nitrogénio amoniacal

foi obtida através da equacéo:

normalidade H,S0, X miliequivalente do N X 100

0, p—
% volume da amostra X volume H,S0,

Em que:

Normalidade H,S0, = 0,05
miliequivalente do N = 0,014
volume da amostra = 5 ml

volume H,S0, = volume de acido sulfutrico,em ml, gastos para titulagao

8.8.Analise estatistica

Os dados foram analisados como medidas repetidas no tempo,
utiizando o procedimento Mixed (SAS® Inst. Inc.,, Cary, NC). Foram
considerados os efeitos fixos de enzima (com ou sem), propor¢cdo de milho
(alta ou baixa) e a interacdo entre ambos. O efeito do animal, quadrado, linha e
coluna foram considerados como efeitos aleatérios.

Os dados foram analisados em relacdo a presenca de outliers,
normalidade dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade de
variancias (teste de Hartley). As comparacdes de médias entre tratamentos

foram realizadas por meio de teste ajustado de Tukey (a = 0,05).

9. RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1 - Desempenho em confinamento e qualidade da carne

9.1.Desempenho

N&o foi observada interacdo entre o nivel de amido e a inclusdo da
enzima para nenhuma das caracteristicas relacionadas ao desempenho.
Também néo foram encontrados efeitos significativos dos niveis de amido e da

enzima para a maioria das variaveis de desempenho testadas (Tabela 12).
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Os animais alimentados com a dieta de alto amido tiveram menor
ingestdo de matéria seca (P=0,0134) e consequentemente foram mais
eficientes (P=0,0176) em relagédo aqueles da dieta com baixo amido.

O aumento da EA em relacdo a maior concentracdo de amido, também &
relatado por Loggins et al. (1964), que estudou dietas que possuiam teores
crescentes de amido (25, 50, 75 e 100%,) como matriz energética, na
alimentacao de ovinos em terminacao, resultou em um efeito na reducéo linear
da eficiéncia de conversao do alimento em peso vivo. Sampaio et al. (1984)
também relatou o aumento na eficiéncia de conversdo alimentar em bovinos
que maiores porcentagens de milho como matriz energética,
consequentemente maiores valores de amido na dieta.

Assim como observado no presente estudo, foram relatados efeitos
negativos na IMS em dietas com elevado teor de concentrado (85 a 93%), que
possuiam maiores teores de amido como fonte energética, atribuidos
principalmente pela a reducdo do teor de amido e concomitante aumento no
teor de fibras, resultando em manutencéo do pH ruminal (SANTOS et al. 2004).
A diminuicdo do amido na dieta observada pela a incorporacéo de polpa citrica
proporciona uma fermentagdo ruminal mais parecida com a observada nas
forragens, ocorre a reducdo incipiente de lactato e da relacéo
acetato:propionato maior que na fermentacdo de fontes ricas em amido
(FEGEROS et al., 1995), corroborando com os resultados encontrados nesse
experimento.

E possivel que o elevado teor de amido na dieta, que é prontamente
degradado no rimen, tenha proporcionado a acidificacdo mais rapida do meio,
consequentemente quadros de acidose subclinica, reduzindo assim IMS.
Supbe-se que a menor IMS no grupo alimentado com alto amido pode ter
reduzido a taxa da passagem, melhorando assim a absor¢cdo de nutrientes.
Devido ao teor préximo a zero de amido, a polpa citrica apresenta padrbes
fermentativos diferente da observada em gréos cereais ricos em amido,
podendo ter auxiliado na reducdo da queda do pH. A maior produgéo de acido
acético e menor producdo de lactato e propionato ruminal causada pela a
inclusdo de polpa citrica, possibilita menores probabilidades de incidéncias de
acidoses subclinicas (SCHALCH et al., 2001).
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Tabela 12: Médias, erro padrao da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas de desempenho em confinamento, de acordo
com a incluséo de enzima e o nivel de amido

Amido Enzima Pr>F
Caracteristicas EPM EPM Amido x
Alto Baixo Sem Com Amido Enzima _
Enzima
Peso inicial, kg 301 299 493 300 299 493 0,8125 0,8681 0,7579
Peso final, kg 460 466 9,35 471.,8 4535 9,35 0,6412 0,1737 0,4049
Ganho de peso diario, g 1260 1310 70,00 1350 1220 70,00 0,5854 0,2405 0,3078
Consumo de matéria seca,
) 7,20 8,50 0,36 8,00 7,70 0,36 0,0134 0,5834 0,7120
kg/dia
Eficiéncia alimentar, g GPD
Ko MS 174,80 146,70 7,98 154,50 166,90 7,98 0,0176 0,3155 0,6142
g
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A adicdo de EAE nao alterou nenhuma das caracteristicas de
desempenho estudadas. Tricarico et al. (2007), ao estudarem novilhas de corte
em fase de terminagao suplementadas com EAE contendo elevada inclusdo de
milho moido, verificaram aumento de 4% na IMS além de 14% no ganho de
peso nos primeiros 28 dias de confinamento, também observaram maior
rendimento de carcacga, sugerindo maior aporte nutricional e deposicao de
tecidos nos animais suplementados. Os autores justificaram o aumento na IMS
como uma resposta ao aumento da digestibilidade da dieta, que acelerou a
taxa de passagem.

A auséncia de efeito da EAE também foi relatada por Oliveira et al.
(2015), que estudaram o desempenho de bovinos confinados alimentados com
dietas contendo 66% de milho triturado e 16% de volumoso, sendo o0s
tratamentos: controle (sem enzima), amilase (dieta controle com adicao de 48,
7 unidades sacarificantes kg™ da dieta) e composto (dieta controle com adicéo
de 83,1 unidades sacarificantes, 8,8 unidades fibroliticas, 0,05 g de
mananoligossacarideos e 0,2 g de leveduras inativas kg™ de matéria seca da
dieta). Os autores ndo encontraram diferencas significativas no GPD, IMS,
conversao alimentar, rendimento de carcacga e nos ensaios de degradabilidade
in vitro, além disso, as inclusdes dos complexos enzimaticos néo alteraram o
amido fecal. De acordo com os autores € possivel que as concentracdes das
enzimas nao tenham sido suficientes para elevar a degradacdo dos nutrientes.

Era esperado que a adicdo de EAE nas dietas elevasse o GPD ou a EA,
devido a um maior aporte energético gerado pela melhora na digestibilidade da
dieta.

Outra possibilidade seria que os GPD fossem iguais em ambos os
tratamentos, porém com reducdao significativa na IMS do grupo alimentado com
enzima, consequentemente maior EA. Mas como o observado no Experimento
2, nao foi observado aumento na concentracdo de AGCC nos animais que
recebiam dietas com enzima, além de ser observado uma redugdo na
concentracéo de propionato nos animais alimentados com a EAE.

A auséncia de diferencas estatisticas do fator EAE para desempenho e
0s resultados obtidos no ensaio ruminal, descrito no topico experimento 2,
sugere que a adicdo de EAE ndo elevou a fermentagdo ruminal, porém

provavelmente elevou a degradacdo enzimética do amido no abomaso, assim
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sendo, os animais que receberam EAE nao apresentaram diferencas estatistica
no desempenho por uma reducao na fermentacéo do amido, compensada pelo
0 aumento da degradacdo do mesmo via enzimética no abomaso, resultando

em mesmo aporte nutricional

9.2.Caracteristicas avaliadas por ultrassonografia

N&o foi observada interacdo entre os dias de confinamento e 0s niveis
de amido ou EAE para nenhuma das caracteristicas de carcaca avaliadas por
ultrassom.

N&o houve efeito do nivel de amido para a AOL e EGS (Tabela 13).

Foi observada interacdo entre os niveis de amido e enzima para a EGP
(P=0,0200; Tabela 14).

A adicdo de EAE nas dietas contendo alto amido ndo alteraram as
meédias de EGP, porém em dietas contendo baixo amido houve uma diminuicao
da EGP.

O grupo de animais que receberam baixo amido com EAE apresentou a
menor média de EGP, enquanto que 0s grupos que receberam as dietas com
alto ou baixo sem, néo diferiram entre si.Os animais alimentados com a dietas
de alto amido com e sem enzima apresentaram os maiores valores de EGG.

A adicdo de EAE reduziu a AOL (P<0,0001) e a EGS (P=0,0325). Foi
observado aumento linear de todas as caracteristicas avaliadas por
ultrassonografia em funcdo do tempo de confinamento.

Era esperado que a adicdo de EAE nas dietas contendo maior
concentracdo de amido elevasse a deposicdo de gordura, ja que a maior
disponibilidade de amido facilitaria a formacdo do complexo enzima/substrato,
resultando em maior degradabilidade e consequentemente maior aporte
energeético.

Nas dietas de baixo amido, era esperado que a adicdo de EAE elevasse
a deposicao de gordura, decorrente do aumento da digestibilidade da dieta e
maior aporte energético, porém foi observado menor EGP nos animais que
recebiam as dietas de baixo amido contento EAE.

A variacao na resposta observada em EGS e EGP em funcao da adicdo

de EAE é pouco compreendida, ja que a diminuicdo da deposicdo de gordura
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subcutédnea entre a 122 e 132 costela seria acompanhada pela a reducédo
proporcional da deposicdo de gordura na garupa, uma vez que ambas as
medidas avaliam gordura de acabamento e, dessa forma, poder-se-ia esperar a

mesma resposta em ambas as caracteristicas.
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Tabela 13: Médias, erro padrdo da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas avaliadas por ultrassonografia em funcéo do

tempo de confinamento, nivel de enzima e de amido.

Caracteristicas Tempo de confinamento, em dias. EPM Pr>F
0 27 55 83 111 136 Geral Amido Enzima Amido*Enzima Tempo
Enzima
i g Com 49,83 53,63 5860 6343 67,38 67,59 60,07
Area de
Sem 49,77 54,31 61,80 66,06 70,76 74,42 61,85
olho de .
Amido
lombo, em 0,4808 0,3124 <0,0001 0,8741 <0,0001
, Alto 50,42 53,84 59,85 64,76 68,70 69,16 61,12
cm
Baixo 49,19 54,10 60,55 64,73 69,44 72,85 61,80
Tempo
Geral 49,80 53,97 60,20 64,74 69,07 71,00
Enzima
Com 0,2 0,5 1,3 1,8 2,4 2,7 1,5
Espessura Sem 0,0 0,2 1,6 2,3 3,1 3,5 1,8
de gordura Amido
0,1385 0,6679 0,0325 0,3423 <0,0001
subcutanea, Alto 0,1 0,4 1,4 2,1 2,8 2,7 1,6
em mm Baixo 0,1 0,3 1,4 2,0 2,7 3,5 1,7
Tempo
Geral 0,1 0,4 1.4 2,1 2,7 3,1
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Tabela 14: Médias, erro padrdao da média (EPM) e probabilidades da espessura de gordura subcutanea na garupa avaliada por
ultrassonografia em funcdo do tempo de confinamento, nivel de enzima e de amido

Tempo de confinamento, em dias Pr>F

EPM
Amido Enzima O 27 55 83 111 136 Geral Amido Enzima Amido*Enzima Tempo
Com 1.0 16 29 3,7 4,7 46 3,1°

Alto

Espessura Sem 01 09 22 38 47 52 28

de gordura
Subcutanea Com 05 0,7 1,3 2,2 3,2 356 1,9°

na garupa, Baixo X 0,21 0,0012 0,3017 0,0200 <0,0001

em mm Sem 01 05 22 3,5 4,3 50 2,6

Tempo
Geral 0,4 0,9 2,2 3,3 4,2 4,6

a P Diferentes letras na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey (P <0,05).
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A reducao da deposicdo de gordura subcutanea foi relatada por Eun et
al., (2009) onde a adicdo do complexo enzimético reduziu em 8,8% a EGS.
Porém, ha indicios que a suplementacdo com enzimas exdgenas eleva a
producdo de proteina microbiana (ELWAKEEL et al.,, 2007) e diminui a
mobilizacdo de gordura para a geracdo de energia, justificado pela a
diminui¢cdo da concentragao de B-hidroxibutirato (HOLTSHAUSEN et al., 2011).

McAllister et al. (2000) estudaram o efeito de surfactantes e complexos
enzimaticos exdgenos no desempenho e caracteristicas de carcaca de
cordeiros e ndo encontraram diferencas estatisticas na EGS. Assim como Miller
et al., (2008) que avaliaram a adi¢cdo de complexos enzimaticos na alimentacdo
de bovinos de corte, ndo encontrando resposta significativa do complexo
enzimatico para AOL e EGS.

Tricarico et al. (2007) estudaram a terminacdo de bovinos alimentado
com extrato fungico contendo atividade amilolitica e dietas compostas com
milho quebrado ou finamente moido. N&o foi observado efeito significativo do
extrato fungico para EGS, porém foi observado aumento de AOL nos animais
suplementado com complexo enzimatico, os autores concluiram que o aumento
da AOL demonstraria capacidade do complexo enzimético de elevar a
degradacéo da dieta, e consequentemente a deposicao de tecido muscular.

A utilizacdo de complexos enzimaticos, em dietas de bovinos, demonstra
grande variacdo de resultados, muitas vezes contraditérios, sendo influenciado
por diversos fatores, como alimentacdo, raca, estado fisiolégico, método de

aplicacao e diversos complexos existentes no mercado.

9.3.Caracteristicas de carcaca

Ndo foram observadas interacdes entre os fatores para as
caracteristicas de carcaca.

Foi observado efeito significativo para RC (P=0,0304; Tabela 15), onde
as carcagas dos animais alimentados com alto amido apresentaram maior RC

comparado com 0s animais que receberam baixo amido.
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Tabela 15: Médias, erro padrdao da média (EPM) e probabilidades das
caracteristicas de carcaca, de acordo com a inclusdo de enzima e o nivel de
amido

Amido Enzima Pr>F

Caracteristicas EPM EPM Amido x
Alto Baixo Sem Com Amido Enzima )
Enzima

Peso de carcaca

300,5 298,8 4,93 300,3 299,1 4,93 0,8125 0,8681 0,7579
guente, kg
Rendimento de

56,1 55,1 0,34 556 557 0,34 0,0304 0,7824 0,9732
carcaca, %
Gordura renal,
pélvica e 80 73 037 71 81 0,37 0,2324 0,0625 0,3134
inguinal, kg
Gordura renal,
pélvica e
o 31 29 012 28 31 0,12 0,2164 0,1175 0,4917
inguinal, % peso

de carcaca

A auséncia de efeito significativo da substituicdo da fonte energética
amido por pectina foi relatada por Pereira et al. (2007), que avaliaram a
substituicdo de milho (0; 50; 75 e 100%) por polpa citrica em dietas contendo
30% de silagem de cana de acucar e 70% de concentrado.

A diferenca encontrada no RC pode ser justificada com a variacdo
encontrada na IMS, ja que os animais que apresentaram maior rendimento de
carcaca apresentaram menor IMS. O PCQ e PVF apresentaram valores
numericamente diferentes, porém essa diferenca ndo foi o suficiente para
promover diferenca estatistica nessa caracteristica, o PCQ foi numericamente
menor para 0 grupo que recebia baixo amido e PVF numericamente maior,
contribuindo com a ideia que esses animais apresentariam maior peso de trato
digestorio, devido a maior conteudo restante. A unido da diferenga numérica
encontrada no PVF e PCQ pode ter promovido efeito significativo no RC, visto
gque o RC é o resultado da razdo entre o PCQ e PVF, portanto ocorreu a
diminuicao do valor do numerador e aumento numérico do denominador.

Devido a auséncia de resultados no PVF e GRPI ndo era esperado

variacdo no RC, sendo a Unica possibilidade um maior peso visceral do grupo
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de animais que recebia dietas com baixo amido. O que reforca a teoria que a
incluséo da polpa citrica tenha deixados o trato digestorio dos animais mais
pesado por reter conteudo, é o grande poder higroscépio do ingrediente, devido
a sua alta concentracéo de pectina (RODRIGUES et al., 2005).

N&o foi observado efeitos de EAE em nenhuma das caracteristicas de
carcaca avaliadas. Tricarico et al. (2007) observaram resultados semelhantes
em bovinos terminados com diferentes fontes de volumoso suplementados com
EAE. no mesmo trabalho também avaliaram niveis de EAE em diferentes
moagens de milho, resultando na mesma resposta anterior. Oliveira et al.
(2015) avaliaram caracteristicas de carcaca em bovinos terminados com
diferentes complexos enziméticos, ndo encontrando diferengcas no rendimento
de carcaca.

Aparentemente a adicdo de EAE ndo possui a capacidade de alterar o
RC, independente da dieta. E possivel que influenciem apenas de forma
indireta sobre o RC, elevando o peso das carcagas devido a maiores GPD, ou
aumentando a deposicdo de gordura na cavidade abdominal.

Por outro lado, Tricarico et al. (2008) observaram aumento no
rendimento de carcaca do grupo de animais que recebiam EAE, esse efeito foi
justificado pela maior IMS o aumento na EAE ocorreu devido a maior atividade
amiloliticas, degradando de forma mais rapida o alimento, proporcionando
maior IMS, consequentemente maios aporte energético, que possibilitou uma
elevacao na deposicéo de tecidos.

A inclusdo de EAE também néo foi capaz de afetar estatisticamente os
valores de GRPI em ambas as mensuracdes, apesar dos valores
numericamente maiores encontrados no grupo que recebeu a enzima.
Aparentemente a adicdo de EAE nao foi capaz de aumentar a degradacao
ruminal, disponibilizando energia para maior deposi¢éo de tecidos.

De modo geral a adicAo de EAE ndo afetou as caracteristicas de
carcaga sendo coerente com a auséncia de diferencas entre os tratamentos

para as carateristicas de desempenho.
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9.4.Qualidade de carne

N&o houve efeito dos tratamentos ou interagdo para nenhuma das

caracteristicas de qualidade de carne avaliadas (Tabela 16).

Tabela 16: Médias, erro padrdao da média (EPM) e probabilidades das
caracteristicas de qualidade de carne, de acordo com a inclusdo de enzima e o
nivel de amido

Amido Enzima Pr>F
isti EPM EPM -

Caracteristicas Alto Baixo Sem Com Amido Enzima Amujox
Enzima

pH 57 58 007 58 57 007 02734 05081 05912

L* 386 38,8 082 385 389 082 08181 07394 0,8870

a* 154 152 046 150 157 046 07384 0,3032 0,9796

b* 12,9 13,1 053 12,7 134 053 08295 0,3301 0,9168

Forca de

cisalhamento, 4,7 48 027 49 46 027 08584 05825 09036

kg

Perdas por 243 229 191 24 232 191 05967 07774 0,4253

cozimento, %

Lipidios totais, ;=3 g5 004 811 779 0,07 072572 02041 06012

%

De modo geral os valores encontrados no dado experimento encontram-
se dentro dos valores padrdes para carne bovina, com excecao de valores de
b* ligeiramente maiores, para todos os tratamentos, indicando uma maior
coloracdo amarela.

Aparentemente ndo tém sido observadas relacfes entre a adicdo de
EAE e a qualidade da carne. Vargas et al. (2008) ndo encontraram alteracdes
na coloracado, gordura, area de olho de lombo (AOL), e for¢ca de cisalhamento
da carne de bovinos confinados recebendo enzimas exégenas. O valor médio
de FC encontrado no presente estudo foi de 4,75 kg, podendo ser considerada
no limiar de carnes macias, visto que valores acima de 5 kg sédo consideradas
rigidas (KOCH et al., 1976; NORMAN, 1982).

As diferentes inclusdes de amido ndo alteraram as caracteristicas de
gualidade de carne avaliadas. Moscardini (2008) estudou dietas com diferentes
inclusbes de amido como matriz energética em dietas de bovinos Nelores

confinados, ndo encontrando diferencas estatisticas em PPC, L* a* b* e
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marmorizagdo, porém encontram variagbes na FC, os tratamentos que
apresentavam menores teores de amido apresentaram menores valores de FC
guando comparado com os tratamentos com alta inclusado de amido.

A PPC é resultado da diferenca do peso da amostra antes do processo
de coccdo e apds o processo, expressa o total de agua, gordura, proteinas e
minerais perdidos durante o aquecimento da carne (YU et al., 2005), variando
nos bovinos de 13,1 a 34,5% (MUCHENJE et al., 2009). A auséncia de efeito
nessa carateristica é coerente com a auséncia de efeito na variavel lipidios
totais, pois amostras que apresentam maiores porcentagens de lipidios totais
antes do cozimento tera PPC maior (YU et al., 2005).

Beauchemin et al. (1997), ao avaliarem bovinos alimentados com dietas
contendo milho ou cevada e diferentes fontes enziméticas, relataram que a
adicdo de enzimas exogenas foram adicionadas nas dietas contendo milho
houve um aumento da FC e de perda por resfriamento. Ja nas dietas a base
de cevada foi observada a diminuicdo da FC quando foi fornecido enzimas
exdgenas. O autor conclui que os efeitos da adicdo de enzimas exdgenas sob
a qualidade de carne ainda ndo sdo bem conhecidos e que precisdo ser
estudados novamente.

Brito (2010) ao estudar complexos enzimaticos na terminacdo de
cordeiros, nao verificou diferencas na FC, PPC e na capacidade de retencao de
agua, corroborando com o resultado observado no presente estudo.

A adicdo de EAE também n&o afetou os lipidios totais da carne, esse
resultado estd de acordo com o observado no GPD e EA. O aumento na
deposicdo da gordura poderia implicar na diminuicdo da EA, visto que a
energia necessaria para a deposicdo de gordura € maior do que para a
deposicdo muscular. Na deposicao de 10 kcal de lipidios e 10 kcal de proteinas
serdo gerados respectivamente 0,7 gramas de tecido adiposo e 2,8 gramas de
musculo (LANNA, 1993).

N&o existem indicios que a inclusdo de EAE alteraria a maciez de forma
direta, possivelmente a diminuicdo da forga de cisalhamento pode estar ligada
a maior deposi¢cédo de gordura de acabamento reduzindo o encolhimento das
fibras musculares por resfriamento, ou 0 aumento da deposicdo de gordura
entremeada, visto que maiores quantias de gordura na carne justificam

menores forgas e cisalhamento (MILLER, 2001).
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EXPERIMENTO 2 - Metabolismo ruminal

N&o foi observada interacdo entre tempo e os fatores estudados para
nenhuma das caracteristicas relacionadas ao metabolismo ruminal (Tabela 17).
A IMS sofreu interacéo entre nivel de amido e EAE (P=0,0321; Figura 6).
A adicdo do complexo enzimatico na dieta composta de alto amido elevou em
28% o consumo de MSem relagdo aos demais tratamentos. J& na dieta com

baixo amido n&o foram observadas diferencas.

=
o

9,032

7,530 7,45b

ingestdo de matéria seca em kg

O B N W b OO O N 0 ©

com enzima sem enzima

® alto aido mbaixo amido

Figura 6: médias da ingestdo de matéria seca em funcdo da combinacgéo dos
fatores testados
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Tabela 17: Médias, erro padrdo da média (EPM) e probabilidades das caracteristicas ruminais avaliadas, de acordo com a inclusao

de enzima, nivel de amido e tempos apds a alimentacao

Caracteristica Amido EPM Enzima EPM e
Alto Baixo Com Sem Amido Enzima Amido*enzima hora

Ingestao MS, kg 8,28 6,89 0,40 7,7 7,5 0,40 0,0235 0,7446 0,0321 -

pH 6,4 6,2 0,19 6,3 6,4 0,19 0,1485 0,6236 0,5411 <0,0001
N-NH3, mg/dl 13,40 16,42 2,13 15,8 14,0 2,13 0,0153 0,1401 0,0247 <0,0001

AGCC

Acético, mm 50,3 51,1 3,40 51,6 49,8 3,40 0,8224 0,6284 0,9244 0,0109
Propidnico, mm 24,1 19,0 2,45 17,0 26,1 2,45 0,1449 0,0107 0,4822 0,0920
Isobutirico, mm 11 0,9 0,11 11 1,0 0,11 0,5996 0,5996 0,6354 <0,0001
Butirico, mm 12,6 11,7 0,77 13,2 11,1 0,77 0,4328 0,065 0,8442 0,2425
Isovalérico, mm 2,3 2,1 0,28 2,3 2,1 0,29 0,3159 0,6834 0,3514 <0,0001
Valérico, mm 1,6 15 0,23 1,3 1,8 0,23 0,7636 0,2161 0,8851 0,1366
AGCC Total, mm 92,9 86,7 5,78 86,8 92,8 574 0,2744 10,2841 0,6028 0,0327
ACE/PROP 2,4 3,1 0,20 3,3 2,3 0,22 0,0249 0,0011 0,8768 0,1295
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O efeito observado na IMS no segundo experimento e a auséncia do
efeito na IMS do primeiro experimento, pode ser explicada pela variacdo no
namero das unidades experimentais, além do tempo em que 0s animais
consumiram as dietas.

N&o foi observado pH ruminal a baixo de 6 em nenhum dos tratamentos
(Figura 7), indicando que a fermentacdo ruminal ndo foi prejudicada pela
reducdo do pH mesmo em dietas contendo 90% de concentrado. A maior
estabilidade do pH ruminal observado nas dietas sem enzima alto amido,

podem sugerir um consumo de alimento mais cadenciado.
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Figura 7: médias do pH em funcéo do tempo e combinacédo de fatores
estudados.

Verificou-se interacdo entre o nivel de amido e a presenca de EAE para
N-NH3 (P=0,0247; Figura 8). Ocorreu aumento de 37% na concentracao de N-
NH3 nos animais que receberam dietas com enzima e baixo amido, enquanto
0s demais tratamentos néo se diferenciaram entre si.

E possivel observar que as 2 horas apds a alimentagdo ocorreu o pico
na produgédo de N-NH3 para todos os tratamentos, porém na dieta baixo amido
e EAE a concentragdo foi mais elevada, e permaneceu assim ao longo do
tempo (Figura 9). O aumento nas concentracdes de nitrogénio amoniacal pode
ser relacionado com maior crescimento bacteriano, ou com maiores
populacdes de protozoarios (MENDOZA; BRITTON; STOCK, 1998, 1999)

Rojo et al. (2005) encontraram efeito linear crescente na concentragéo

de NNH3 e populagédo de protozoérios em relagdo a doses de glucoamilases
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exdgenas, porém efeito quadratico para NNH3 e protozoarios quando o
complexo enzimatico utilizado foi a base de amilase.

A reducdo da populagcdo de protozoarios esta associada a condi¢cdes
acidas em ambientes ruminais e elevada taxa de digestdo do amido, resultando
na diminuicdo do pH, caracterizando o efeito como quadratico. Portando a
resposta encontrada nesse experimento é pouco compreendida, visto que o pH
ruminal apresentou-se durante as coletas sempre acima de 6, ndo acarretando
defaunacdo ruminal e reducdo de N-NH3 em nenhum dos tratamentos. Além,
das dietas possuirem maior disponibilidade de amido e apresentar menores
concentracbes de N-NH3. Entretanto, essa resposta observada no dado
experimento pode ser reflexo de uma acéo diferente em relacédo a EAE e a

pectina presente na polpa citrica.

20 18,732

, mg/dl
=
o

Nitrogénio amoniacal
o N b O

com enzima sem enzima

Halto amido Mbaixo amido

Figura 8: médias da concentracdo de nitrogénio amoniacal em funcdo da
combinas dos fatores testados
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Figura 9: Concentragéo de nitrogénio amoniacal em funcéo dos tempos de
coletas e combinacéo dos fatores testados.

Apesar de néo ter sido afetado por interacdo entre fatores e/ou com o
tempo, as concentracdes de acetato ndo demonstraram um padrao (Figura 10).
Assim como o observado por Rojo et al. (2005) ndo encontraram
variagcbes nas concentracbes de acetato quando estudaram a adicdo de

amilase na dietas de ovinos.
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Figura 10: Concentracdo de acetato em funcdo do tempo e combinacédo de
fatores estudados.

Foram observados efeitos significativos de EAE para propionato
(P=0,0107) e relacdo acetato:propionato (P=0,0011). A adicdo de EAE reduziu

a concentracdo de propionado no liquido ruminal em 34,5%, sendo os valores
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de 17,08 e 26,11 Mm, respectivamente, para os tratamentos com enzima e
sem enzima.

A reducéo na relacdo acetato:propionato foi alterada principalmente pela
menor concentracdo de propionato observado nos animais que receberam
dieta com enzima, visto que a concentracdo de acetato foi estatisticamente
igual para ambos tratamentos. Na figura 11 estdo dispostas as médias da
concentragédo do propionato em fungéo da combinacdo dos tratamentos e do

tempo.
35
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Figura 11: Concentracdo de propionato em funcdo dos tempos de coletas e
combinacgao dos fatores testados

Apesar da interacdo entre os fatores ndo ter apresentado efeito de
significativo (P=0,0920) é possivel verificar que a concentracdo de propionato
no rumen dos animais alimentados com alto amido sem EAE foram elevadas,
em comparacdo com os demais tratamentos, sendo seguidas pelo tratamento
de baixo amido sem enzimas.

Quando comparamos a inclusdo da EAE nas dietas de alto amido a
reducdo do propionato é nitida. No entanto, Rojo et al. (2005) observaram
efeito quadratico em relacdo as concentracdes de propionato em cordeiros
alimentados com amilase exdgena. Entretanto, Miller et al. (2008) né&o
encontraram diferencas estatisticas para as concentracdes de propionato de

bovinos alimentados com niveis de enzimas exdgenas.
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Acredita-se que a diminuicdo das concentracdes de propionato no
ambiente ruminal tenha sido uma resposta causada pela diminuicdo da
disponibilidade do amido para a fermentacdo ruminal, causada pela a adi¢cédo
da EAE. Provavelmente, ao chegar no ambiente ruminal os microrganismos
iniciam o processo de fermentacdo do amido e outros carboidratos. A hidrolise
do amido por acao bacteriana comega com a adesédo da mesma aos granulos,
apos inicia-se a producdo de exo-amilases para hidrolise das ligagbes a 1-4 e a
1-6 da amilose e amilopectina (VAN SOEST, 1982).

Apos a degradacdo do amido estes produtos (oligossacarideos,
dissacarideos ou monossacarideos) sdo absorvidos pelas bactérias e utilizados
para a producdo de proteina microbiana e AGCC. Suponha-se que durante o
processo de degradacdo do amido as enzimas exdgenas tenham se ligado aos
sitios correspondentes a acdo enzimatica microbiana, possivelmente
indisponibilizando os oligossacarideos, dissacarideos e monossacarideos para
a absorcdo microbiana, visto que o transporte de nutrientes para dentro da
célula microbiana é realizada através da membrana microbiana e depende da
afinidade e especificidade pelo substrato e da regulacdo do sistema de
transporte de membrana (KOZLOSKI, 2002).

O amido e derivados indisponibilizados, seguiriam para o abomaso,
onde terminariam a degradacdo enzimatica e posterior absorcdo pelas
vilosidades intestinais, ou posterior fermentacdo no intestino grosso. O
aumento da digestibilidade do amido ndo necessariamente estaria ligada com o
aumento nos padrdes fermentativos das dietas ou atividade amilolitica ruminal
(TRICARICO; JOHNSTON; DAWSON, 2008b).

Ocorreu a diminuicdo da relagcdo acetato:propionato nos animais que
receberam dietas com alto amido (P=0,0011), que pode ter sido causado pelo
aumento numérico na concentracdo de propionato, apesar do efeito néo ter
sido estatisticamente diferentes, novamente, como ocorreu 0 aumento
numérico do denominador o valor resultante diminui, sendo possivel encontrar
efeito significativo. O aumento do propionato esta ligado a maiores teores de

carboidratos nao estruturais na dieta.
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10.CONCLUSAO

Os fatores estudados apresentaram efeito de interacdo, portanto nao
atuam de forma independente sobre as caracteristicas estudadas.

A adicdo de EAE em dietas de terminacdo de bovinos ndo apresentaram
efeitos no desempenho, porém reduziu a AOL, deposicédo de gordura e padréao
fermentativo ruminal.

A substituicdo do amido por pectina como fonte energética ndo afetou as
carcacas e qualidade de carne de bovinos confinados, porém reduziu a

eficiéncia alimentar dos animais.
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