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IMPACTO ESPERADO NA SOCIEDADE

Este estudo contribui para a bovinocultura de corte ao propor estratégias
nutricionais mais sustentaveis para bovinos confinados, como a substituicdo de
minerais inorganicos por organicos e a inclusdo de enzima exdgena nas dietas. Essas
praticas reduzem a contaminagdo ambiental, aumentam a eficiéncia produtiva e

tornam a produgao mais econémica.

EXPECTED SOCIETAL IMPACT

This study is expected to contribute meaningfully to the advancement of beef
cattle production by evaluating nutritional strategies designed to improve sustainability
in feedlot systems. Replacing inorganic trace minerals with organic sources and
including exogenous enzymes may enhance feed efficiency and reduce environmental

impact.
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RESUMO

Este estudo avaliou o desempenho produtivo, as caracteristicas de carcaca e a
morfologia ruminal de bovinos confinados alimentados com niveis reduzidos de
microminerais organicos (MO), na forma de proteinatos, associados ao selénio na
forma de levedura (Se-levedura), em substituicdo a fontes de microminerais
inorganicos (Ml), em combinagao ou ndo com a inclusdo de amilase exégena. Foram
utilizados 120 novilhos Nelore comerciais, com peso vivo (PV) inicial de 349,20 + 22,90
kg, distribuidos em 24 baias. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos
casualizados, em arranjo fatorial 2 x 2. Os fatores experimentais consistiram em
fonte/nivel de microminerais (Ml ou MO) com ou sem inclusdo de amilase exégena
(Amaize, Alltech, Maringa, PR, Brasil; 0,5 g/kg da matéria seca). O suplemento mineral
inorganico continha Co, Cu, Fe, Mn e Zn na forma de sulfatos, com o Se fornecido
como selenito de sodio. O suplemento organico forneceu Co, Cu, Fe, Mn e Zn na
forma de proteinatos, em niveis correspondentes a 50% daqueles utilizados no
suplemento inorgéanico, enquanto o Se, na forma de levedura, foi incluido no mesmo
nivel do suplemento MI. Ambos os suplementos continham ainda Cr na forma de
levedura e | como iodeto de sddio. As dietas experimentais foram idénticas entre os
tratamentos, diferindo apenas quanto a fonte de microminerais e a inclusao de amilase
exdgena. Nao foi observada interagao (P = 0,12) entre a fonte de microminerais e a
amilase exdégena para nenhuma das variaveis avaliadas. Bovinos alimentados com
MO apresentaram tendéncia para maior ganho de peso diario (GPD; P = 0,07) e
melhor eficiéncia alimentar (P = 0,06), em comparacgao aqueles alimentados com M.
A inclusdo de amilase exdgena resultou em maior consumo de matéria seca (CMS),
tanto expresso em kg/dia (P = 0,03) quanto como porcentagem do PV (P = 0,02), sem
efeito (P 2 0,10) sobre o GPD e a eficiéncia alimentar em relagdo aos animais que nao
receberam amilase. Nao houve efeito principal da fonte de microminerais ou da
inclusdo de amilase exégena (P = 0,15) sobre as caracteristicas de carcaca avaliadas,
com excegao da espessura final de gordura do musculo Biceps femoris (P = 0,05),
que foi superior nos animais alimentados com MO. O escore de rumenite e a
morfologia ruminal também n&o diferiram entre os tratamentos (P = 0,14). De modo
geral, a utilizagao de niveis reduzidos de MO nao comprometeu o desempenho, as
caracteristicas de carcaga ou a morfologia ruminal de bovinos Nelore confinados,
promovendo, entretanto, incrementos modestos no GPD, na eficiéncia alimentar e na
espessura de gordura do Biceps femoris quando comparada as fontes inorganicas. A
inclusdo de amilase exdgena aumentou o CMS, sem refletir em alteragdes no
desempenho, nas caracteristicas de carcaga ou na morfologia ruminal.

Palavras-chave: Enzimas. Nelore (Bovino). Rumen. Zebu.



ABSTRACT

This study assessed the growth, carcass traits, and rumen morphology of feedlot cattle
fed reduced levels of organic trace minerals (OTM) in proteinate forms and Se-yeast,
replacing inorganic trace minerals (ITM) sources in combination with exogenous
amylase. One hundred and twenty commercial yearling Nellore bulls with an initial
body weight (BW) of 349.20 + 22.90 kg were allocated to 24 pens. The study employed
a completely randomized block design with a 2 x 2 factorial treatment arrangement.
Factors included ITM or OTM sources/level with or without exogenous amylase
(Amaize, Alltech, Maringa, PR, Brazil [0.5 g/kg of dry matter]). The ITM supplement
contained Co, Cu, Fe, Mn, and Zn in sulfate form, with Se provided as sodium selenite.
The OTM supplement provided Co, Cu, Fe, Mn, and Zn in proteinate form at 50% of
the levels supplied by the ITM supplement, while Se, as Se-yeast, was included at the
same level as in the ITM supplement. Both supplements also contained Cr as Cr-yeast
and | as sodium iodide. Cattle were fed the same diets, except for the inclusion of trace
minerals and exogenous amylase. There was no interaction (P 2 0.12) between trace
mineral and exogenous amylase for any variable evaluated. Cattle fed OTM tended to
have higher average daily gain (ADG; P =0.07) and gain-to-feed (G:F) ratio (P = 0.06)
compared to cattle fed ITM. Cattle fed exogenous amylase had greater dry matter
intake (DMI), whether measured in kg/d (P =0.03) or as a percentage of BW (P =0.02),
with no (P = 0.10) effect on ADG and G:F ratio compared to cattle not fed exogenous
amylase. There was no main effect of trace mineral or exogenous amylase inclusion
(P= 0.15) on any of the carcass traits evaluated, except for final Biceps femoris fat
thickness (P = 0.05), which were higher in cattle fed OTM. Rumenitis score and rumen
morphology were also not different (P = 0.14). Overall, feeding reduced OTM levels did
not exert adverse effects on growth, carcass traits, or rumen morphology in feedlot
Nellore cattle, while modestly enhancing ADG, G:F ratio, and Biceps femoris fat
thickness compared to ITM sources. The exogenous amylase inclusion increased DMI
without differences in ADG, G:F ratio, carcass characteristics, or rumen morphology.

Keywords: Enzymes. Nellore. Rumen. Zebu.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A pecuaria brasileira destaca-se como um dos principais players do mercado global de
carne bovina. De acordo com o Beef Report 2025, publicado pela Associagao Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC), o Brasil manteve, em 2024, posi¢ao de liderancga
mundial na produgdo e exportacdo de carne bovina, com um rebanho estimado em
aproximadamente 193,9 milhdes de bovinos. No mesmo periodo, o pais registrou recorde
histérico de abate, alcancando cerca de 45,9 milhdes de animais, refletindo a intensificacao
dos sistemas produtivos, especialmente aqueles baseados em confinamento (ABIEC, 2025).

Para manter essa produtividade, torna-se fundamental a utilizacdo de minerais, que
S840 essenciais para manter a estrutura éssea, formar tecido e regular os fluidos corporais,
além de equilibrar os niveis de acido-base, controlar a pressdo osmaética, manter o potencial
de membrana e facilitar a transmissao nervosa (NASEM, 2016). Os minerais sao classificados
em macrominerais e microminerais, que sao requeridos em quantidades maiores ou menores
do que 100 mg/kg da dieta, respectivamente (NASEM, 2016).

Os minerais na dieta de bovinos sédo frequentemente fornecidos na forma de sais
inorganicos, como 6xidos, cloretos, sulfatos e carbonatos (Hilal et al., 2016). No entanto, os
minerais inorganicos geralmente apresentam menor disponibilidade bioldgica e estabilidade
em comparagdo com alternativas organicas (NASEM, 2016). Além disso, microminerais
organicos estao substituindo cada vez mais os sais inorganicos devido a melhor
biodisponibilidade e funcionalidade (Mohanta; Garg, 2014), agindo como componentes
essenciais de cofatores, metaloenzimas e horménios do sistema endécrino, o que melhora a
absorc¢ao intestinal e aumenta a retengao nos tecidos, sugerindo maior biodisponibilidade (Pal
et al., 2010; NASEM, 2016).

Os suplementos de minerais organicos estdo cada vez mais substituindo os sais
inorganicos devido a melhora na biodisponibilidade e funcionalidade (Mohanta; Garg, 2014).
No entanto, existem poucos estudos avaliando o impacto da suplementacdo de
macrominerais organicos em bovinos de leite ou de corte.

Por outro lado, ao longo da ultima década, os niveis de inclusdo de graos nas dietas
de terminacdo brasileiras aumentaram (Millen et al., 2009; Silvestre; Millen, 2021).
Mundialmente, os cereais nas dietas de terminagdo em confinamentos sdo a principal fonte
energética fornecida aos animais, e o milho é o tipo de cereal mais utilizado para compor estas
dietas no Brasil (Silvestre; Millen, 2021).

Os graos de cereais, em especial o milho e o sorgo, sdo compostos por

aproximadamente 70% de amido e a digestibilidade do mesmo pode variar em fungao do tipo
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do cereal, teor dos compostos quimicos presentes neste carboidrato de reserva e até mesmo
a estrutura interna do grénulo (Santos et al., 2001).

As variedades do milho podem ser tanto do tipo “dentado”, o qual contém endosperma
farinaceo e com isso maior quantidade de amido digestivel, quanto do tipo “duro” ou “flint”
com maior teor de endosperma vitreo e amido menos digestivel, o qual é produzido em
abundancia no Brasil (Correa et al., 2002). A vitreosidade tem sido associada a uma menor
digestibilidade do amido tanto no rumen (Philippeau; Michalet-Doreau, 1998) quanto no trato
total (Corona et al., 2006).

Para aumentar a utilizagdo do amido, o processamento de gréos € a técnica mais
comumente empregada na industria de confinamento para otimizar a digestdo do amido e
melhorar o desempenho animal (Zinn et al., 2002). A adicdo de amilase exdégena nas dietas
de acabamento também foi sugerida como uma estratégia para melhorar a digestibilidade do
amido em dietas de gado de leite (Gencoglu et al., 2010) e de corte (Tricarico et al., 2007).

O processo de digestao dos animais néo é 100% eficiente, por isso faz-se a adigéo de
enzimas amiloliticas na dieta dos animais, para aumentar a digestibilidade ruminal de
carboidratos e principalmente, do amido (DiLorenzo et al., 2011). As enzimas apresentam
como caracteristica unica a afinidade por determinado substrato, em que, cada enzima vai
degradar um substrato em sitio especifico de rea¢ao (Lehninger, 2005).

O uso de aditivos alternativos aos antibiéticos em bovinos confinados aumentou a
medida que a demanda do mercado consumidor por produtos naturais aumentou (Khiaosa-
ard; Zebeli, 2023). Sendo assim, pesquisar sobre os efeitos combinados de minerais
organicos e amilase exdégena no desempenho em confinamento e nas caracteristicas da
carcacga é essencial como uma alternativa. Com base nisso, foi hipotetizado que a alimentagao
com minerais organicos (macrominerais e microminerais) para bovinos em confinados,
combinado com adigdo de amilase exdgena, melhoraria o desempenho produtivo, as

caracteristicas da carcacga e a saude ruminal de bovinos Nelore confinados.
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